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1 UvoD

Mezi nejmodernéjSi zpusoby vyzkumu krajiny v SirSim kontextu
okoli dnes nesporné patfi vyuziti LiDARovych dat. Moznosti téchto dat
jsou velice variabilni a pomoci aplikace nékolika softwarovych metod
muzeme vytvofit detailni pohled na krajinu a studovat tak nejen jeji raz
a vyvoj, ale pfedevsim vliv ¢lovéka a dopady jim zplUsobené. V okamziku,
kdy €lovék zaCne pusobit na krajinu ve svém okoli, dochazi k vytvareni
terénnich anomalii. Po ovéfeni v terénu mizeme tyto anomalie oznacit za
objekty lidské aktivity, tedy jako antropogenni. Nasledné antropogenni
zmény v krajiné vytvofené at uz intencionalné cCi nikoli jsou odrazem
lidského konani v ramci jeho kulturniho presvédCeni a moznosti dané
doby. Na zakladé studia krajiny ve tfetim rozméru vytvofeného v GIS
prostiedi muzeme domnélé antropogenni objekty v reliéfu identifikovat,
hledat mezi nimi souvislosti a pokusit se tak rekonstruovat minulou
krajinu, resp. prostfedi, ve kterém lidé Zzili.

Jak uz zpfedchozich slov vyplyva, nasledujici prace bude
zaméfena na potencial leteckého laserového skenovani. K identifikaci
nemovitych archeologickych pamatek v zalesnéném terénu budou vyuzity
pravé data leteckého laserového skenovani, ze kterych bude vytvorena
mapa vyskytu antropogennich objektu reliéfu, pfiéemz pozornost bude
soustfedéna predevSim na vysinné lokality. Detekované objekty budou
ovéreny terénni prospekci. Vyzkum krajiny bude soustfedén v okoli Plas,
kde se nachazi Clenita a zalesnéna krajina, jejiz osa je tvofena korytem
feky Stfely. Tento region je z archeologického hlediska jen velmi malo
probadan, a proto je idealni pro testovani potencialu leteckého laserového
skenovani pro archeologickou prospekci.

2 CILE A SLEDOVANE OTAZKY

Cilem prace je identifikace nemovitych archeologickych pamatek
antropogenniho puvodu v zalesnéném terénu s pomoci dat leteckého
laserového skenovani. V ramci prace bude feSena otazka potencialu
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leteckého laserového skenovani v pomérné malo probadané krajiné. Na
digitalnim modelu reliéfu se tak mohou vyskytnout jednak neznamé stopy
lidskych aktivit, zrovna tak muzZe dojit k rozSifeni dosavadnich informaci
0 znamych arealech aktivit.

V ramci sledovaného Uzemi bude kladen duraz pravé na otazku
vizualizace vySinnych lokalit a jejich fortifikaénich prvkd. Vysledkem prace
bude mimo jiné databaze objektl zjiSténych na digitalnim modelu reliéfu,
ktera bude navrhnuta tak, aby mohla byt zakladem plosné evidence
t&chto objekt(i v ramci celych Cech.

3 VYMEZENIi SLEDOVANEHO UZEMI

Zajmova oblast se nachazi vzapadnich Cechach, v okrese
Plzen-sever. Pomysinym stfedem této oblasti je mésto Plasy, které lezi
24 km severné od Plzne.

Zajmové Uzemi mGzeme z jihu vymezit obcemi Ujezd u Sv. Kfize az
Kacefov, poté Koryta az Kaznéjov. Ze zapadu obce Kaznéjov az Strazisté.
Severni hranice uzemi je mezi obci Strazisté a dvorem Hradecko. Z
vychodni strany je to mésto Kralovice az obce Kocin, Liblin
a Chockov. Sledované uzemi je vymezeno na zakladé LiDARrovych dat.
Tyto data jsou rozdélena do jednotlivych mapovych listd SMO-5 ve tvaru
obdélniku, pfi¢emz kazdy obdélnik predstavuje plochu v krajiné o velikosti
2 x2,5km. Vramci této prace je sledovano 33 mapovych listd. Celkova
rozloha sledovaného Gzemi ¢ini 165 km? (Obr. 1).

4 PRIRODNi POMERY SLEDOVANEHO UZEMI

4.1 Geomorfologie

Z geomorfologického hlediska spada okres Plzen-sever do
Poberounské subprovincie. Okresem Plzen-sever prochazi
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geomorfologické celky Tepelska vrchovina, Rakovnicka pahorkatina
a Plzeriska pahorkatina. Nadmorska vyska okresu Plzen-sever kolisa
v rozmezi 400—700 m n. m. Jizni ¢ast okresu tvofi Plzenska panev, kde se
nadmoriska vyska pohybuje okolo 400 m n. m. Smérem na sever pak
nadmorska vySka roste a pfesahuje i 600 m n. m.
(https:/mww.czso.cz/csu/xp/charakteristika_okresu_plzen_sever).

Vymezené uzemi, kterym se zabyva tato prace, se naléza v misté
Plaské pahorkatiny, ktera je de facto centralni ¢asti zminéné Plzenské
pahorkatiny. Plaska pahorkatina se rozklada na ploSe 2158,75 km?
a nejvysSim bodem je VICi hora s vySkou 703 m n. m. (Demek 2014, 348).

4.2 Geologie

Z pohledu geologie patfi sledované Uzemi do soustavy Ceského
masivu stfedoCeské oblasti. Oblast Plaské pahorkatiny je tvofena
nepfeménénymi a slabé& metamorfovanymi proterozoickymi horninami
tepelsko-barrandienské oblasti. Dale pak menSimi télesy variskych
granitoidl, permokarbonskych zpevnénych a tfetihornich nezpevnénych
sedimentd. Ojedinéle se zde vyskytuji i neovulkanity (Mistéra 1996, 17).

Plaska pahorkatina predstavuje homogenni destrukéni povrch
tektonicky pomeérné konsolidované oblasti s nepfiliS vyraznym pohybem
ker, jenz je charakteristicky rozsahlymi zbytky neogennich zarovnanych
povrchu, strukturné denudacénimi snizeninami, pomérné vzacnymi suky
a hluboce zafiznutymi udolimi s ficnimi terasami. Na svazich probihaji
Cetné recentni svahové procesy, a to jak ve formé linearni eroze, tak
I ploSné (Demek 2014, 348).

4.3 Hydrologie

NejvyraznéjSim vodnim zdrojem sledovaného uzemi je feka Strela,

ktera protina pomérné Clenitou krajinu okoli Plas ve sméru toku SZ-JV.


https://www.czso.cz/csu/xp/charakteristika_okresu_plzen_sever
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Pramen feky Stfely se nachazi pobliz obce Prachomety, pfiblizné na
rozhrani Slavkovského lesa a Tepelské vrchoviny v nadmofské vySce
678 m n. m. Do jihovychodni Casti vymezeného uzemi jesSté CasteCné
zasahuje koryto feky Berounky ve smeéru toku J-S. V jihovychodni Casti
mapy se koryta fek sjednocuji, u obce Liblin se Stfela vléva do Berounky
(http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/).

4.4 Klimatické podminky

Klimatické podminky na uzemi Plzenské (Plaské) pahorkatiny
muzeme charakterizovat jako mirné teplé a mirné suché s mirnou zimou.
V oblastech v blizkosti toku feky Strely se projevuje srazkovy stin — klima
je zde sudsi s mirnou zimou. Uzemi vrchovin (kolem 500 m n. m.) je
mirné vlihké s chladngjdi zimou. Primérna rolni teplota Plzenské
pahorkatiny se pohybuje v rozmezi 7-8 °C. Pfi toku fek Berounky a Strely
prekraCuje pramérna rocni teplota 8 °C (Mistera 1996, 26—-29).

Vétsinu srazek pfinasi do zapadnich Cech cyklonalni proudéni
vlhkych zapadnich vétri od Atlantického oceanu. Na vétsiné uzemi
Plzenské pahorkatiny se srazky pohybuji v rozmezi 500-650 mm.
V blizkosti toku feky Strely klesaji srazky pod 500 mm (MiStera 1996, 34—
35).

5 KRAJINA A KRAJINNA ARCHEOLOGIE

5.1 Definice krajiny

Krajinu Ize studovat pomoci aplikovani nejriznéjSich metod. Tato
prace je zaméfena na letecké laserové skenovani, proto zde bude feSena
predevsim problematika spojena s touto metodou.

Za zakladatele krajinné archeologie je povazovan
O. G. S. Crawford. Crawford jako prvni ke studiu socialniho prostoru
v minulosti pouzil jak geografické, tak i archeologické poznatky a poukazal


http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/
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tak na dulezitost spoluprace téchto véd pfi studiu krajiny. Chceme-li
z archeologického pohledu spravné uchopit pojem ,krajinna archeologie®,
je tfeba si nejprve ujasnit definici oné krajiny v archeologickém kontextu.
Vytvofit spole¢nou definici pro vice védnich oborl je obtizny ukol, nebot
kazdy védec pracuijici s ,krajinou” ji bude chapat jinak a svou definici tak
bude podfizovat u€elu svého vyzkumu (Gojda 2000, 63, 76). Pojem
krajina je odvozen z terminu landschap, ktery byl od konce 16. stoleti
uzivan v Nizozemi pro malifské vyobrazeni otevieného prostoru (Benes —
Dreslerova — Kuna 2000, 67-68). Je zfejmé, Ze krajina byla v rlznych
lidskych spoleCenstvich v proménach ¢asu chapana odlisné. Kazda lidska
spoleCnost vnimala krajinu jinak a jinak k ni i pfistupovala. VSeobecné
vzato vznika krajina od chvile, kdy do pfirozeného pfirodniho prostredi
vstupuje Clovék a zacina ji néjakym zpUsoben formovat. Vysledek této
interakce vypovida o principech fungovani dané spole€nosti a o jejich
kazdodennim zivoté (Bender 2002, 101).

V 19. stoleti F. W. Maitland ve svém citatu: ,Krajina je kouzelny
palimpsest, zapisnik historie, v némz se napsana slova prekryvaji, ale
pfesto mohou byt rozlusténa.“ (Gojda 2000, 53) pfirovnava krajinu
k pergamenovému rukopisu, jenz mohl byt popsan textem, poté
vySkraban a znovu popsan textem novym. Stejné jako mizeme pomoci
vhodnych metod pfedist nékolikanasobné pfepsany rukopis, muzeme za
pomoci archeologickych metod Cist i v krajiné, kterou Clovék v minulosti
ovliviioval svymi CcCiny. Krajinu lze tedy chapat, jako urcity prostor
v prostfedi, ktery je jiz ovlivnén lidskou Cinnosti (Gojda 2000, 53-55).

V krajinné archeologii zustava krajina geografickym pojmem,
vnémz jsou dochovany jednotlivé pamatky, které spolu nemusi nijak
souviset. Takovou krajinu pak nazyvame palimpsest. To, co muZzeme dnes
v krajiné identifikovat, se v archeologii povazuje pouze za reprezentativni
obraz minulosti (Neustupny 1994a).
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5.2 Pamét’ krajiny

Zajimavy pohled a do té doby ponékud nekonvenéni zpusob
pristupu k vyzkumu krajiny pfinesl Christopher Tilley a jeho prace
,A phenomenology of landscape“ (Tilley 1994). Jak jiz z nazvu prace
vyplyva, tak i sam autor je fazen do skupiny s osobitym pfistupem
k archeologii, ktera je oznafovana jako fenomenologicka archeologie.
Tilley se ve své praci snazi vnimat na zakladé jakych faktoru se Clovék
rozhod! osidlit dané misto nebo €ast krajiny. Snahou fenomenologické
archeologie je také interpretace a rekonstrukce Zivota v minulosti, ale
snazi se vyvarovat pfistupl a pojeti tradi¢ni i nové archeologie. Pfistup
k vyzkumu krajiny je zaméfen zejména na mozné symbolické aspekty
v krajiné, které mohly mit pfi vnimani krajiny ¢lovékem kliCovou roli pfi
vybéru sidel, pohfebist nebo obétist (Tilley 1994). Takova mista pak
sehraji dulezitou ulohu pfi vytvareni socialni paméti skupiny lidi, ktefi
zacnou tuto krajinu povazovat za vlastni pfirozeny (tradi¢ni) prostor, ve
kterém se rozhodli Zit oni a pfed nimi jejich predci.

Stopy zanechané pulsobenim clovéka mohou byt zni¢eny nebo
nahrazeny, nékteré ovSem mohou pretrvat velmi dlouho. Zachované
objekty jsou v krajiné uchovavany diky jeji paméti. V archeologii je pamét
krajiny rozdélena do dvou rovin. Do prvni roviny jsou zarazeny veskeré
komponenty vzniklé pfirozenym zpUsobem i komponenty antropogenniho
pavodu. Obé skupiny komponent ovlivnili ¢lovéka, a tak i podobu krajiny
od dob pravékych az po sou€asnost. Do druhé roviny patfi monumentalni
objekty, které jsou svym rozsahem tak velkolepé, Ze jejich budovani
zapficinilo zasadni zménu okolni nebo i vzdalené krajiny (Gojda 2000,

61).

Pamét krajiny je do jisté miry nezavisla na lidské paméti. Vejdeme-li
napf. do lesa, ocitneme se v prostfedi, které muze byt doslova poseté
riznymi ,objekty“ z doby davné minulosti az po souCasnost. Témito
,objekty* nemusi byt vZdy doslova pamatniky nebo stavby. Casto se



15

stava, ze je pamét krajiny reflektovana na zakladé urCitych mist, které
mohou mit duchovni, symbolicky nebo i historicky vyznam pro skupinu lidi
zijici v jejich blizkosti. Takovymi zvladtnimi misty mohou byt rizné skalni
vychozy, prurvy, kopce nebo stromy. Nej¢astéjSimi misty, ktera vypovidaji
o minulé lidské spole¢nosti jsou mista, souvisejici néjakym zpusobem
s dalezitymi udalostmi. Pfikladem mohou byt povésti, jejichz déj se
odehrava na misté, které Ize v krajiné zcela bezpecné identifikovat.
Takovym pfipadem muze byt napf. hora Rip. Do jisté miry se miize jednat
Cisté o predstavy davnych populaci. Mnoho pfikladd najdeme také
v mapéach s mistopisnym pojmenovanim skal napf. Peklo, Certova skala
atd.

Schopnosti paméti krajiny nemusi byt vyuzity pouze pro
rekonstrukci minulé krajiny. Pamét’ krajiny muze byt vyuzivana praveé jako
pfipominka davnych dob, kdy se lidem pfi spatfeni urcité krajiny vybavi
udalosti dulezité pro jejich spole¢nost. Nékdy dochazi k poniceni krajiny
a lidé zijici na tomto misté ztraceji kontakt se svym tradicnim prostrfedim.
Nahradou tomu mohou vznikat umélecka dila, rekonstrukce staveb nebo
celého pavodniho prostredi (KuCera 2009).

Pfistupy k rekonstrukci krajiny se 1iSi dle technologickych
moznostech doby a spoleCnosti. Teprve ¢tenim uméleckych dél dochazi
k vyvolani vzpominek spojené s danym prostfedim, coz muize vést
k dalSimu kulturnimu vyvoji spolecCnosti a k dalSimu pfetvareni krajiny.
Timto zpusobem podstaté dochazi k prekryvu nékolika rdznych krajin,
které vytvorili lidé za dobu své existence Kazda krajina je odliSna a odrazi
spolecenské a technologické moznosti své doby.
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5.3 Projekty vyzkumu krajiny pomoci 3D vizualizace

5.3.1 Vybrané projekty v Ceské republice

Mezi vyznamné projekty vyzkumu krajiny jako celku muizeme
zaradit napf. Projekt Archeologie krajiny Podfipska (dale jen AKP), ktery
byl realizovan katedrou archeologie Fakulty filozofické ZapadocCeske
univerzity v Plzni v letech 2005-2010. Projekt navazuje na starSi grantovy
projekt, provadény Archeologickym ustavem AV CR s nazvem Sidelni
prostor pravékych Cech. Projekt AKP si kladl cil, co nejlépe poznat
dynamiku pravékého a stfedovékého osidleni v odrazu zdejSi kulturni
krajinu na relativné malém Gzemi v okoli hory Rip (Trefny — Svejcar 2011).
V projektu AKP bylo k celkovému prizkumu krajiny a jejiho razu vyuzito
predevsim letecké prospekce a povrchového priizkumu.

Technologie LIiDARu se poprvé v cCeskych archeologickych
projektech objevuje az od roku 2010, kdy byl zahgjen Katedrou
archeologie Zapadoceské univerzity v Plzni prvni projekt na vyzkum
krajiny v souvislosti s LIDARem ,Potencial archeologického vyzkumu
krajiny v CR prostfednictvim dalkového laserového 3D snimkovani*.
Cilem projektu bylo testovat moznosti LiDARu v krajinném kontextu
vybranych lokalit na uzemi Cech. Piedevsim $lo o prvotni vyhodnoceni
vyznamu vystupnich dat vramci identifikace antropogennich anomalii
v reliéfu zkoumané krajiny. (Gojda — John — Starkova 2011, 680; Gojda —
John 2013, 21-22).

Za prvni studii, ktera se vyuzitim LiDARu dotkla ¢eského prostredi
Ize povazovat projekt Narodni park Ceské Svycarsko. Ceské Svycarsko
se rozklada predevS§im na uzemi Cech, Némecka a ¢astecné v Polsku.
Celkovou rozloha zaujima tém&F 800 km?2. Oblast Ceskosaského
Svycarska je vysoce zalesnéné a skalnaté pfirodni prostredi
s kontrastujicimi vySkovymi rozdily reliéfu. Projekt probihal pod zastitou
Ustavu pro fotogrammetrii a dalkovy prizkum Technické univerzity
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v Drazdanech, ktery patfi k nejpfednéjSim evropskym institucim
zabyvajici se mapovani reliéfu pomoci LiDARu (Starkova 2010, 107-109).

V ramci projektu doslo v dubnu 2005 k nasnimani celého uzemi NP
Ceského a Saského Svycarska, tedy jak Seské, tak i &asti za hranicemi
republiky. Hlavnim cilem projektu bylo vytvofit digitalni mapy pro celé
uzemi, nicméné ne pro ucely archeologie. Data byla primarné pofizena
pro ucely ekologie, geologie, turismu, managementu uzemi, dokumentace
lesnich porosti atp. Laserovy skener zaznamenal cca 6 miliard dilCich
mérfeni, ze kterych byl realizovan rastrovy model terénu. LiDARové
snimky byly pofizeny némeckou sluzbou TopoSys. O zpracovani
naméfenych dat se postarala Technicka univerzita v Drazdanech, ktera
pouzila ke zpracovani dat program SCOP vyvijeny firmou Inpho ve
spolupraci s Technickou univerzitou ve Vidni (Gasior 2006, 69; Starkova
2010, 109).

Na uzemi Ceského Svycarska se nachazi pres sto archeologickych
lokalit v podobé zaniklych stfedovékych vesnic, hradu, tézebnich areald,
vyrobnich arealli, sklafskych huti a Gvozi. V pfipadé DMR Ceského
Svycarska se tento zpusob dokumentace ukazal jako velice efektivni,
nebot zdejSi charakter reliéfu a hustota vegetace znemoZzZnuje pouziti
alternativnich metod, jako je letecké snimkovani nebo geofyzikalni
prizkum atd. Pfinosem projektu bylo zmapovani oblasti Narodniho parku
Ceské Svycarsko a zaclenéni Ceské republiky mezi zemé zabyvajicimi se
integrace LIDARu do archeologie (Starkova 2010, 109-110).

5.3.2 Vybrané projekty ze zahranici

Mezi velké projekty zamérfené na vyzkum krajiny nelze opomenout
Polsky projekt AZP, ktery zacal uz v roce 1978 (Kobylinski 1999;
Raczkowski 2011, 153), k roku 2010 bylo prozkoumano pfiblizné 90 %
uzemi Polska. V nékterych regionech je pruzkum jiz dokoncen.
Dosavadni vysledky tak mohly byt pouzity v diskusi o budoucnosti tohoto
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projektu. V nedavné dobé bylo pfistoupeno k inovacim v projektu AZP,
podobné jako v pfipadé Ceskeho projektu AKP bylo v dalSi ¢asti polského
vyzkumu vyuzity i dalSi metody jako je letecka prospekce a geofyzikalni
pruzkum. Tento novy pfistup se jiz nespoléhal pouze na data
z povrchového prizkumu a mluvi se tak o projektu AZP_2 (RaczkowskKi
2011, 154).

Na FeSeni projektu AZP spolupracuje nékolik archeologickych
spole¢nosti, které metodicky rozdélili Polsko na vice nez 8 000 sektor(
o rozmérech 5 x 7,5 km. Ke kazdému sektoru je pfidélen archeolog, ktery
si sestavi vlastni tym pro zmapovani pfidélené oblasti (Kuna 2004, 342).

V ramci projektu AZP byla vytvofena databaze, vytvarena od roku
1980, avSak jedna se pouze o textovou databazi na zakladé
formularfovych dotaznikd. Problémem je, Zze tato databaze nemuze byt pro
potfeby AZP_2 dale rozvedena, nebot vramci AZP_2 se pocita
s vyuzivanim digitalnich technologii (Rgczkowski 2011, 157).

Podobny projekt jako AKP v Cechach byl dfive a ve vétsi mife
realizovan univerzitou v Siené ve spolupraci s Laboratofi informacnich
technologii, spoleCnym cilem bylo vytvofit jednotny systém pro
dokumentace a evidenci archeologickych pamatek. Prace zahrnovala
identifikaci objektl, pfipravu a zvefejnéni archeologického kartografického
vystupu zprostfedkovaného pomoci GIS. Vystup by mél umoznit rychlejSi
feSeni archeologického prizkumu pfi nutnosti vykopu, sofistikované;si
zpracovani dat a lepSi moznosti opatrovnictvi dochovanych pamatek. Ve
své podstaté se je jedna o vytvoreni velké databaze slozené z nékolika
alfanumerickych archivl (rysy, obrazy, vysledky povrchovych prizkum
a prizkumG DPZ) spolu se zakladnimi nastroji pro zpracovani
v georeferencovaném prostfedi, ve kterém je mozné definovat plochy
a spravné vypocitat rozméry, vzdalenosti a mozné vztahy mezi objekty
(Campana — Francovich 2003, 15-28).
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Projekt byl rozdélen do dvou etap, vprvni doslo k vytvareni
diachronni archeologické mapy a tematické katalogizace jednotlivych
lokalit. Bylo vyuzito pfedevSim metod systematického povrchového
pruzkumu vybranych oblasti, analyza vertikalnich leteckych snimku
a ovéreni objektld v terénu. Druha etapa byla zaméfena na urcité oblasti,
jako jsou napf. vySinné lokality pfedniho Atlasu, které zahrnuji vice nez
4500 anomalii zachycenych na vertikalnich fotografiich. Vytvoreni
archeologickych map ma de facto dva hlavni cile, jeden védecky, druhy
politicko-administrativni. Kombinace téchto dvou cild umoziuje na jedné
strané studium socialné-ekonomického a sidelniho vzoru v regionu, a na
druhé strané umoznuje lepSi pfistupy vefejné spravy zabyvajici se
vyvojem a ochranou pfirody. Do jisté miry se tak jedna i o urcitou
popularizaci archeologie (Campana — Francovich 2003, 15-28).

V nékolika zemich vznikla pfimo specializovana pracovisté
zaméfena na vyzkum krajiny v interdisciplinarnim spektru. Pfikladem
muze byt védecké centrum The Discovery Programme Center for
archaeology and innovation Ireland se sidlem v Dublinu, které zkouma
krajinu Irska pomoci modernich metod a z pohledu rdznych obor(.
V ramci tohoto védeckého centra je provadéno nékolik vyzkumnych
projektd (http://www.discoveryprogramme.ie/research), jednim znich je
Tara Research Project zaméreny na lokalitu Hill of Tara. Tento vyzkum byl
vlajkovym multidisciplinarnim projektem The Discovery Programme od
jeho zalozeni % roce 1991
(15. 1. 2016, http://mww.discoveryprogramme.ie/research/15-
research/199-tara-research-project). V roce 2008 doslo na lokalité Hill of
Tara k testovani systému FLI-MAP, coz je de facto LIDAR neseny
helikoptérou. Pravé diky moznostem helikoptéry, jako je moznost nizké
rychlosti, moznosti zastavit a snadno ménit vySku letu, mohla byt tato
lokalita nasnimana v detailnim rozliSeni 50 bodd na m?. Na modelu
takového rozliSeni Ize rozpoznat i erozni procesy. Protivahou takového
rozliSeni je ovSem vysoka cena pofizeni dat a stim i spojena vyrazné

mensi moznost pokryti velké plochy zemského povrchu oproti LiDARu
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umisténém na letadle. V disledku vyzkumu velké plochy krajiny je tfeba
katalogizace lokalit a objektll v databazich. The Discovery Programme
v Irsku vyuziva aplikaci SHARE-IT vyvijenou spole¢nosti ESRI (Shaw —
Corns 2011, 81-82, 85).

Poslednim velkym projektem zaméfeny na vyzkum krajiny by mél
byt jmenovan Archaeo Landscapes Europe Project (ArcLAND). Projekt
probihal v letech 2010 az 2015 a podilelo se na ném 34 vyzkumnych
instituci, muzei a univerzit pod zastitou némeckého archeologického
institutu ve Frankfurtu nad Mohanem jako hlavnim feSitelem. Projekt byl
zacilen na Sirokou verejnost a pfiblizeni metodiky pro ochranu kulturniho
dédictvi prostfednictvim modernich metod letecké archeologie
a dalkového prizkumu Zemé. Do projektu byly zamérné zapojeny
organizace z nékolika zemi, aby bylo umoznéno pFfedani informaci
vztahujici se k metodé vyzkumu v riznych c¢astech Evropy. DalSim
divodem bylo vytvofeni vzajemnych vztahl potfebnych pro spolupraci pfi
vyzkumu a ochrané evropské krajiny v nadchazejicich letech. Projekt
zahrnoval nékolik podcelkl, které se samostatné vénovaly feSeni
pridélenych ukold. V prvni fadé doSlo k vytvofeni samostatné Archaeo
Landscapes Network organizace, ktera spravovala jednotlivé kroky
projektu. V ramci projektu byly propagovany predevsim metody spojené
s vyzkumem krajiny, a to jak u Siroké vefejnosti, tak i u studentu
a odbornych pracovnikd. Doslo k realizaci workshopu, kurz( a vyménnych
pobytd. V nékterych pfipadech doSlo na vysokych Skolach k vytvoreni
studijnich obort zaméfenych na dalkovy prizkum Zemé. Projekt byl dale
zaméfen na samotny vyvoj a rozSifeni technologii potfebnych pro ucely
letecké archeologie a dalkového prizkumu Zemé&. Resen byl také pfistup
k vypovédnosti samotnych vystupu a jejich maximalni mozné interpretace.
V ramci toho byly rozvijeny i softwarové produkty potfebné pro zpracovani
dat a jejich managementu (Musson 2011; Starkova 2012, 19-20).
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6 LETECKE LASEROVE SKENOVANI

6.1 Definice LIiDARuU

Ve vSeobecné roviné je pojem LiDAR chapan rizné a jeho vyuziti je
velice Siroké. LiDARova technologie je vyuzivana napf. pfi vyzkumu
nékterych meteorologickych jevl. Na principu LiDARu jsou dnes také
konstruovany napf. policejni radary na méfeni rychlosti (Dolansky 2004,
9). Tato technologie se dnes nevyuziva pouze k mapovani zemského
povrchu, prestoZe je v archeologickém kontextu v této souvislosti pojem
LIiDAR sklonovan nejCastéji. Vice o moznostech LiDARu je uvedeno
v kapitole 6.7 Moznosti vyuziti LLS.

Pojem LIiDAR je akronymem, ktery vznikl z anglickych slov ,Light
Detection And Ranging“, volné pfelozeno do Ccestiny se jedna
o technologii k detekci objektll a k méfeni vzdalenosti. V literatufe se téz
objevuje zkratka ALS — Airborn Laser Scanning, ktera se preklada jako
letecké laserové skenovani (Dolansky 2004, 9-10, 12). Letecké laserové
skenovani muze byt varcheologii vyuZito k dokumentaci krajiny
a pamatek, ale také vyhledavani pamatek doposud neznamych (Gojda —
John — Starkova 2011, 681). V mnoha pfipadech také muze nastat
situace, kdy po vizualizaci LiDARovych dat dojde k rozSifeni arealu aktivit

0 nové komponenty.

6.2 LiDAR a jeho vyvoj

LiDAR zacal byt vyvijen v souvislosti s vynalezem laseru v 60.
letech 20. stoleti Vyvoj LIDARu také do jisté miry souvisi s vyvojem radaru
(Crutchley 2010, 3; Gojda — John 2009, 469).

Samotny principu LIDARuU ovSem saha jeSté pfed samotny vynalez
laseru. V roce 1930 byly provedeny prvni pokusy méfeni hustoty vzduchu
v hornich vrstvach atmosféry pomoci svételnych vyboja. V roce 1938 byly
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svételné pulsy poprvé pouzity k méfeni vysky oblacnosti. VySka
obla¢nosti byla stanovena na principu méfeni €asu od vyslaného
svételného pulsu po jeho dopad na cil. V roce 1953 byly predstaveny
pfistroje pod nazvem Middleton a Spilhaus, jenz fungovali na popsaném
principu (Weitkamp 2005, 2).

VSeobecné radary a LIDARy patfi do skupiny tzv. aktivnich
radiometr. Princip téchto zafizeni se odliSuje od ostatnich radiometrd
tim, Ze vyuzivaji k méfeni vlastnosti vlastni zdroj zafeni (Dolansky 2004,
10).

Komeréni vyuziti LiDARovych dat se prvné objevuje v poloviné
90. let 20. stoleti, kdy byla tato metoda prvné vyuzita k tvorbé map. Do
prostfedi archeologie se tato technologie dostava az na samém Kkonci
prospekce a vyskopisného mapovani. Od pocCatku 21. stoleti se LIDARova
technologie v archeologii velice rychle rozsifila a LIDAR zacCal byt
vyuzivan ve vyznamnych projektech (Nizozemsko, Rakousko, Italie, Velka
Britanie) (Gojda — John — Starkova 2011, 682—-684).

Za dalsi technologicky pokrok vramci leteckého skenovani
muzZeme umisténi LiDARové technologie na dronech. V roce 2012 se L.
O. Wallace, A. Lucieer a C. S. Watson pokusili v Tasmanii testovat
moznosti a rezervy toho zplsobu ziskani dat. Jedna se opét o zpusob
sbéru dat, kde je potfeba detailngjSiho skenovani. Pfi jejich pokusu bylo
dosazeno rozliseni 10 az 77 bodl na m?. Rozmezi hodnot rozli§eni je
umérné vySce snimani, které probihalo v 30—70 m (Wallace — Lucieer —
Watson 2012, 501-503).

6.3 Princip fungovani LiDARu a sbéru dat

Obecné muizeme princip fungovani LiDARu srovnat s principem
fungovani jiz zminéného radaru, ktery je ve védeckém prostfedi vyuziva
jiz dlouha desetileti (Dudacek 2012, 1). LIDAR se ovSem od radaru
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technologicky odliSuje a samotny vystup dat je rovnéz odliSny. LiDAR je
slozen z nékolika pfistroju. Hlavni komponentou je laserovy skener, jenz
je zdrojem laserovych paprski o vysoké rychlosti. Laserové impulsy
(paprsky) jsou vysilany pod rdznymi uhly smérem k povrchu zemé. Takto
vyslané paprsky se odrazeji od zemského povrchu nebo od prvni
prekazky, ktera je ve sméru drahy vyslaného paprsku. Zpétné odrazené
paprsky jsou zachyceny citlivym detektorem. Na zakladé méfeni ¢asovych
rozdild mezi vyslanym paprskem a pfijetim jeho odrazu dochazi
k pfesnému urCeni polohy pfekazky, od které se signal odrazil (Dolansky
2004, 10-11; Gojda — John — Starkova 2011, 681-682).

V pfipadé skenovani ze vzduchu je zdroj laserovych paprski
(skener) umistén na letounu, ktery musi byt dale vybaven GPS
pfijimacem a vnitfnim (tzv. inercialnim) navigacnim systémem. Sbér dat
tak muaze probihat bé&hem praletd v jednotlivych vzajemné se
prekryvajicich pasech, Sifka jednotlivych pasu je zavisla na vysce letu.
Zjednodu$ené feCeno, LIDAR umoznuje rychly sbér georefencovanych
dat velkych ploch zemského povrchu (Gojda — John — Starkova 2011,
682-683).

6.4 Zpracovani dat

6.4.1 Klasifikace a filtrace dat

Po sbéru dat nasleduje proces tzv. klasifikace. Data jsou rozdélena
do charakteristickych skupin. Proces klasifikace je provadén ve dvou
fazich. V prvni fazi jsou data vytfidéna automatickym algoritmem, takto
byva zpracovano cca 90 % dat. Data jsou také podrobena filtraci.
Rozdéleni dat probiha pravé pomoci automatickych filtrl, které jsou
schopny rozeznat a odstranit terén, vegetaci, budovy, nadzemni elektrické
vedeni, vySkové chyby atd. (Dolansky 2004, 49, 59; Gojda — John 2013,
12).
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V druhé fazi je manualné upraveno zbyvajicich 10 % dat, zde
dochazi k odstranéni zbyvajicich chyb a finalni upravé dat (Gojda — John
2013, 12). Ktvorbé DMR (Digitalni Model reliéfu) Ize pouzit i data bez
kone¢né rucni filtrace, jako tomu bylo v pfipadé vyzkumu lesniho
komplexu Bezinsky na katastru obce Rataje (Capek — Mensik 2013, 99—
100).

Proces klasifikace dat vyzaduje pouziti specialnich programu,
nej¢astéji jsou vyuzivany programy TerraScan od spole¢nosti Terra Solid
nebo program SCOP++, jenz je spoleCcnym projektem Technické
univerzity ve Vidni a spolecnosti INPHO. Dale existuji programy jako napf.
ENVI, nebo MARS (John — Gojda 2013, 12).

6.4.2 Zakladni typy vyskopisnych modelu

Vysledkem leteckého laserového skenovani (LLS) jsou tzv. surova
data, ktera je nutno klasifikovat. Takto upravena data Ize dale zpracovat
do dvou typu digitalnich modeld. Prvnim typem je Digital Surface Model
(DSM). Jedna se o digitalni model povrchu (DMP), kde jsou po vizualizaci
vymodelovany jak stavby, tak vegetace. Oproti tomu se stavi Digital
Terrain Model (DTM), tento digitalni model terénu nebo reliéfu (DTM,
DMR) je jiz vytvofen z dat na kterych nebudou budovy a vegetace po

vizualizaci vymodelovany, tudiz je vizualizovan jen povrch zemé.

Rozdil uvedenych dvou modeld spocliva ve vybéru odrazl
laserovych impulsu, ze kterych je generovan vysledny model. V praxi to
znamena, ze vyslany paprsek se odrazi od prvni prfekazky, na kterou
narazi (Gojda — John — Starkova 2011, 681-682). Cim je paprsek blize
k zemskému povrchu, tim je jeho primér v dolni ¢asti SirSi, pfi vySce letu
500 m nad zemi se Sife paprsku pohybuje kolem 30 cm (Dolansky 2004,
72).

Tento jev je pfiCinou toho, ze Cast paprsku se odrazi napf. od
koruny stromu, zatimco Cast paprsku pokraCuje dale k zemi, dokud se
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neodrazi od dalSi prekazky. Jeden vyslany paprsek muize byt tedy
nékolikrat odrazen zpét a data jednotlivych odrazt budou zaznamenany.
VyuZijeme-li ke zpracovani data z prvnich odrazli, vygenerovany model
bude odpovidat definici digitalniho modelu povrchu (DMP). Budeme-li
pracovat s daty poslednich odrazu, vytvofime tzv. digitalni model terénu
nebo reliefu (DMT, DMR), ze kterého jsou pomoci specializovanych
algoritmU odstranény nezadouci objekty (Gojda — John — Starkova 2011,
681-682).

6.4.3 Vybrané metody interpolace dat

Zpracovavana data jsou body s udaji absolutni pozice. Abychom
ziskali vySkopisnou informaci vybraného uUzemi a mohli data dale
vizualizovat v GIS prostiedi, je tfeba pfistoupit k procesu interpolace.
Interpolaci dat se rozumi vytvofeni zakladniho rastrového modelu
souvislého povrchu (Kristuf — Zikova 2015, 88).

Pouze v GIS prostfedi Ize provést interpolaci dat, nasledné jejich
vizualizaci a vytvofit DMR tak, jako je tomu v pfipadé pfedloZené prace
(Kuna 2004, 426-427). Pro zpracovani prostorovych dat je tfeba pouzit
programu, jako jsou napf. ArcMap, Surfer, aj. Interpolacnich funkci
(metod) je nékolik a jejich nabidka v uzitych program se co do poctu lisi
(Gojda — John 2013, 13). Vystupem veSkerych interpolaci je model
vSeobecné nazyvany Digital Elevation Model, v literatufe se také Casto
uziva zkratka DEM.

Interpolacni metody jsou z hlediska principu rozdéleny do dvou
skupin, a to na deterministické a stochastické. Deterministické metody na
rozdil od stochastickych metod nevyuzivaji teorii pravdépodobnosti. To
znamena, Zze bude pokazdé vypocten totozny vysledny model (Kfikavova
2009, 7). Mezi nejbéznéji pouzivané deterministické funkce muizZzeme
zaradit metodu linearni interpolaci pomoci TIN, Metodu pfirozeného
souseda, Metodu inverznich vzdalenosti (IDW) nebo metodu Spline
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(Kristuf — Zikova 2015, 88). Stochastické metody vyuzivaji pfi interpolaci
prvek nahodnosti. Rovnéz pracuji na principu pfedpokladu prostorovych
zavislosti mezi jednotlivymi body. Vysledny model je bran pouze jako
jeden z mnoha moznych verzi, jenZ mohou byt vygenerovany. Mezi
stochastickou interpolacni metodu patfi Kriging (Kfikavova 2009, 7; KriStuf
— Zikova 2015, 91).

Metoda linearni interpolace pomoci TIN (Triangulated Irregular
Network) funguje na principu spojeni naméfenych bodld do
nepravidelnych trojuhelnikl tak, Zze uvniti kruznice opsané kolem kazdého
trojuhelniku neni Zadny dalSi bod (tzv. Delaunayovo pravidlo). Vysledkem
je povrch slozeny ze sité trojuhelnika, pficemz kazdému vrcholu
trojuhelniku odpovida naméfeny bod. Vyhodou i nevyhodou této metody
je fakt, ze je povrch tvofen ostrymi hranami. Hrany jsou sice vytvofeny na
zakladé vrcholu trojuhelnikd s absolutni pozici (haméfeny bod), ale pravé
tento tip vyobrazeni je pro detailni vyzkum reliéfu spiSe nevhodny (John
2008, 254; Kristuf — Zikova 2015, 88).

Metoda pfirozeného souseda je provadéna na principu vypoctu
vazené vzdalenosti a zaroven vyuziva tzv. thiessenovy polygony, coz je
vyhodou, nebot nevykresluje vrstevnice za hranice polygonu a nedochazi
tak k extrapolaci okrajovych €asti planu, kde mohou chybét naméfena
data. K interpolaci povrchu jsou tedy v daném misté pouzity nejbliZSi
sousedni body (John 2008, 265; Kristuf — Zikova 2015, 90).

IDW neboli metoda inverznich vzdalenosti vyuziva princip
prostorové autokorelace. Rastr je vytvofen na zakladé bodu, které jsou si
,blizké" (maji stejné/podobné hodnoty). Problematika této metody spociva
ve vystupu. Tvorba rastru je ovlivnéna hustotou a pravidelnym rozloZenim
vstupnich dat vice nez u jinych metod a €asto tak dochazi k vygenerovani
zplostélého modelu s vySkovymi maximy a minimy (KriStuf — Zikova 2015,
90).
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V pfipadé metody Spline dochazi k hledani minimalniho zakfiveni
plochy (linie), modelovany terén musi zaroven prochazet vSemi mérenymi
body. Miru vyhlazeni Ize ovliviiovat vahou spojitosti tfeti derivace funkce.
Cim vy3si tato vaha je, tim je terén vice vyhlazovan a ztraceji se detaily.

Metoda Kriging patfi do skupiny stochastickych metod, oproti vySe
uvedenym. Tato metoda je Casto brana jako univerzalni a v archeologii je
hojné vyuzivana. Vypocet probiha podobné jako v pfipadé metody IDW,
ale s tim rozdilem, Ze je pfi vypodtu zohlednéno prostorovych vztahl mezi
jednotlivymi  body. Vyhodou je nastavitelnost parametri vypoctu,
spravhym nastavenim parametrd lze dosahnout kvalitniho vysledku.
Nevyhodou je ovSem slozitost vypoCtu a vétSi Casova narocnost pfi
zpracovavani velkého objemu dat. (John 2008, 265; Kristuf — Zikova
2015, 91).

6.4.4 Vybrané metody vizualizace dat

Interpolované rastry samy o sobé& umoznuji zakladni interpretaci
topografie, ale pro detailngjSi zobrazeni charakteru reliéfu vcetné
archeologickych anomalii je lepSi aplikovat nékolik dalSich funkci
vizualizace, které pro vygenerovani vyzaduji vystupy predchoziho kroku,
tedy interpolace. Takovych funkci je opét velké mnozstvi, a proto zde
bude uvedeno jen nékolik nejbéznégjsich.

Funkce Aspect pomoci Skaly barev zvyrazni orientaci svahu. Kazda
svétova strana bude reprezentovana jinou barvou, vznikne tak barevny
model, kde bude kazda barva pfedstavovat smér sklonu terénu.

Contour je funkce, pomoci které mizZeme vygenerovat vrstevnice
povrchu. Vrstevnice jsou generovany na zakladé vysky namérenych dat.
Nastavenim hodnoty Z-factor pfi vytvafeni rastru muZeme ovlivnit
zvyraznéni prevyseni.
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Pomoci funkce Slope Ize vygenerovat rastr svazitosti terénu. Pfi
vytvareni Ize nastavit taktéz hodnotu Z-factor (Kristuf — Zikova 2015, 94).
Vizualizace prikrosti srazu je vhodna v pfipadé terénu s prudkymi hranami.
Na vystupu lze identifikovat pfedevSim vyrazné vyskove zmény v topografii.
MensSi objekty nemusi byt dostateCné zvyraznény, pokud se nevyznacuji
vyraznou svazitosti (Challis — Forlin — Kincey 2011, 282,285).

Model lokalniho reliéfu (LRM) se pokousSi odstranit efekt
pfirozené topografie a pomoci filtru dolni propusti vymodelovat
pouze vyrazné topografické prvky (Challis — Forlin — Kincey 2011, 28—
282). Pro vytvoreni LRM je nutno podstoupit nékolik krokd. Za prvé je
nutné zinterpolovaného modelu vytvofit vyhlazeny elevacni model
pomoci funkce focal. Ziskany vyhlazeny model odeCteme pomoci funkce
Minus opét od interpolovaného modelu (Hesse 2010, 5). LRM je
obvykle zobrazovan pomoci binarni Skaly barev, pfi¢emz jedna barva
reprezentuje maximalni negativni hodnoty a druha maximalni pozitivni
hodnoty (Challis — Forlin — Kincey 2011, 285).

Zfejmé nejCastéji vyuzivanou metodu vizualizace interpolovanych
dat je metoda Hillshade. Vyhodou hillshadingu je jednoduchost a rychlost
vypoctu. Vysledny obraz vypada na prvni pohled jako pfirozeny reliéf
krajiny, reliéf je vyobrazen pomoci umélého slunce. Zmény v reliéfu
krajiny jsou v podstaté zvyraznény vilastnimi stiny, které jsou vrzeny na
zakladé zadaného Uhlu azimutu umélého slunce. Uhel nakloné&ni a azimut
zdroje svétla Ize libovolné nastavit (Challis — Forlin — Kincey 2011, 281).
Tato metoda je problematicka v tom ohledu, Ze objekty (pfedevsim liniové)
orientované shodnym smérem jako je nastaveny azimut neuvidime,
objekty zkratka nebudou vrhat stin. V opacném pfipadé mohou byt
objekty skryté ve stinu, jenz vrha napf. vyrazny kopec. Z toho divodu
neni doporu¢eno spoléhat se pfi identifikaci archeologickych anomalii
pomoci hillshadingu pouze na jeden uhel nasviceni umélého slunce
(Challis — Forlin — Kincey 2011, 288).



29

Problém nasviceni zvice uhli se snazi eliminovat vizualizacni
metoda Principal Component Analysis, zkracené PCA. Jedna se o variaci
stinovych modell nasvicenych zruznych 0hld svételnéhho zdroje
(Devereux — Amable — Crow 2008, Challis — Forlin — Kincey 2011, 281).

Metoda sky-view faktor taktéz nabizi feSeni nedostatkil na které je
upozornéno Vv pfipade vizualizace pomoci funkce hillshade. Meto vyuziva
umeélého nasviceni podobné jako hillshade, avSak stim rozdilem ze
vyobrazeni reliéfu je v chapano jako vyhled z oblohy, jak napovida samotny
nazev metody. Ale ani tato metoda neni bezproblémova, nedostatky
vizualizace mohou nastat v pfipadé pfilis velkého radiusu, jenz ma byt
,nasvicen“ (Zaksek — Ostir — Kokalj 2011, 405).

6.5 Typy skeneru

Vramci LLS jsou vyuzivany dva typy skenerl, konvenéni skener
a tzv. full-wave skener. Typ pouzitého skeneru muaze do jisté miry ovlivnit
klasifikaci dat. Full-wave skener se liSi od konvencniho tim, ze kromé
zaznamenani jednotlivych odrazi paprskl, zaznamenava i vinové kfivky
odrazu. Konvencni skener nedovede proniknout skrze husty nizky porost,
data pak neodpovidaji skuteCnému terénu pod vegetaci. Zaznam vinové
kfivky umoznuje vyhodnotit, od ¢eho byl signal odrazen a na zakladé toho
je mozné pomoci algoritmu rozliSit, zdali byl paprsek odraZen od budovy,
vegetace, hromady vétvi atd. (Gojda — John 2013, 12).

6.6 Vybrané problémy spojené s LLS

Vyuzivani LiDARovych dat dnes patfi k oblibenym trendim pfi
prizkumu krajiny. Na zakladé rychlého rozvoje metod s tim spojenych se
ukazalo, Ze mohou byt do jisté miry uspésné aplikovany na vétsiné typech
krajiny. Letecké laserové skenovani je obzvlasté uspésné predevsim
v oblastech, kde nedosSlo k intenzivni orb& nebo moderni zastavbé. Mezi
takové oblasti nejCastéji patfi trvale zalesnéna uzemi, vrcholky kopcl
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a vrchoviny. Pro komplexni zachyceni co nejvétsSiho poctu
archeologickych objektd je vhodné vyuzit i jiné metody vzdaleného
prizkumu zemé, a to i pfes to, ze zpracovani LiDARovych dat je velmi
variabilni. Velmi vhodné metody nabizi napf. klasické letcké snimkovani
(Crutchley 2010, 161).

Neopomenutelnou soucasti vyzkumu je skutecna vizualni kontrola
identifikovanych objektl pfimo v terénu. Prace vterénu by stale méla
zustat nedilnou soucasti archeologickych projektl, zejména pak projektd,
jenz jsou zaméfeny na poznani krajiny pomoci dalkového prizkumu.
V pfipadé terénni prospekce muize dojit k objeveni objektl, které na
digitalnich modelech nejsou zaznamenany. Pfi€inou toho mize byt pfilis
husta vegetace a minimalni dopad paprski ve vybrané casti krajiny,
model je pak vypocitan na zakladé nizké hustoty bodi a DMR nemusi
odpovidat realné krajiné.

6.6.1 Stavby

Jednim z témat spojenych s LiDARem jsou historické stavby, pfi
klasifikaci dat dochazi k automatickému odfiltrovani staveb, a to i téch
historickych. Typickym pfikladem mohou byt pozlstatky hradi, kostell
apod. Tomuto problému se da vyhnout pfi aplikaci manualni klasifikace
dat s doplrikovym méfenim v terénu pomoci totalni stanice (Gojda — John
2013, 12).

6.6.2 Vegetace

Diky schopnostem laserovych paprskd proniknout nékterymi druhy
lesniho pokryvu je LIiDAR uziteny zejména v oblastech s vysokym
procentem smiSenych &i opadavych lestu; méné uspésny je pfi pronikani
hustym jehliénatym porostem. Uspé&snost skenovani je pak umocnéna
v pfipadé, Ze je oblast nalétavana ve spravnou rocCni dobu v Case

minimalniho vegetaéni pokryvu (Crutchley 2010, 160).
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Pfi LLS hraje vegetace velkou roli, pfedevSim pak pfi pouziti
konvenéniho skeneru maze dojit k problémim s odstranénim odrazu od
pfizemni vegetace. Tento problém také souvisi s datem skenovani. Za
nejvhodné&jsi obdobi jsou povazovany jarni a podzimni mésice.
V nékterych pfipadech oviem ani mésice vegetativniho klidu nezaruci
stoprocentni skenovani, zejména v oblastech jehli¢natych lesu. Nap¥. pfi
testovani lidaru na anglické lokalité Welshbury Hill neproslo jehli€natymi
stromy 50 % impulzl. V pfipadé listnatych stromd s nizkou vegetaci se
ztrata impulzi pohybovala v rozmezi 5 % az 12 % (Crow a kol. 2007;
Gojda — John 2013).

6.6.3 Pseudoobjekty

Mezi dalSi problémy spojené s laserovym skenovanim jsou
tzv. pseudoobjekty. Jedna se o objekty, které neodrazeji chovani minulych
lidskych populaci, ale vétSinou se jedna o vysledky pusobeni modernich
spole¢nosti na zkoumanou krajinu. V ramci ploSného skenovani muaze
dojit i k naskenovani skladek drfivi Ci vétvi, které pak mohou na
vyslednych modelech vytvaret protahlé objekty pfipominajici napf. valy.
Z tohoto duvodu je nutné ovéfit nejen sporné, ale i nové identifikované
objekty pfimo vterénu. Pseudoobjekty mohou vznikat i neuspésnym
neodfiltrovanim vegetace. Napf. stromy s hustou korunou ve volném
prostoru nemusi byt uspésné odfiltrovany a na vypocitaném modelu se
mohou projevit jako objekty pfipominajici mohylové pohfebisté (Doneus —
Briese 2008, 61-62, 64). V této praci byl takovy pripad ,pseudomohyl”
identifikovan na louce v tésné blizkosti mésta Plasy.

Pseudoobjekty mohou vznikat i pfi zpracovani dat. Velkou roli
vtomto pfipadé mohou hrat roli faktory, jako jsou hustota skenovani
v rliznych oblastech krajiny, skladba lesu a filtrace dat. Pseudoobjekty ale
mohou vznikat i pfi samotné vizualizaci, zadavani vstupnich parametru pfi
tvorbé jednotlivych digitalnich modeld do jisté miry ovlivni vystup. Z toho
divodu neni doporudovano spoléhat se pouze na jednu metodu a na
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jedeny vstupni parametry. Ke kazdému vyzkumu by mélo byt pfistupovano
jedine¢né a pro vyvarovani se pseudoobjektl vznikajicich vizualizaéni
metodou je dobré vyzkouSet nékolik riznych metod a pfi rdznych
vstupnich parametrech.

6.7 Moznosti vyuziti LLS

6.7.1 Mapovani urbanizace

O moznostech vyuziti leteckého laserového skenovani pro potreby
archeologie jiz hovofili pfedchozi kapitoly, Ize ale uvést nékteré dalSi
moznosti vyuZiti této technologie. Z dat ziskanych LLS jde pomérné
snadno arychle vytvofit obrysovou mapu, ze které jdou vycCist
polohopisna data velkych prostorovych objektd, to umozrfiuje rychle
vytvofit digitalni model zastavby mésta. Ve spojeni tohoto modelu a dat
z ortofoto Ize vytvorit realisticky model mésta (Dolansky 2004, 70-71).

6.7.2 Mapovani liniovych staveb

Laseroveé skenovani je vyuzivano k dokumentaci liniovych staveb,
jakou jsou silnice nebo napf. koridory zelezniCnich trati. Lze tak na
zakladé porovnani dat ze dvou snimani v riznych €asovych intervalech
porovnat stav oné stavby. Stejny princip je vyuzivan i k dokumentaci stavu
elektrického vedeni, kde je sledovana pfedevSim mira vegetacniho
pokryvu v blizkosti vedeni (Dolansky 2004, 71).

6.7.3 Mapovani vegetace

Pro mapovani vegetace je pouzivan vyhradné jiz zminény DMP.
Pomoci toho Ize dokumentovat objem zalesnéni, miru poskozeni nebo
druhovou skladbu lesa (Elbernik — Mass 2000; Dolansky 2004, 72).
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6.7.4 Mapovani pobfezi a nizkych vod

V této souvislosti Ize LIDAR vyuzit ve dvou pfipadech. Lze snimat
hladinu vody a sledovat napf. vzestup a pokles hladiny. V druhém pripadé
mohou paprsky projit skrze vodni hladinu a lze tak nasnimat terén pod
vodou. V tomto pfipadé vSak zavisi na Cirosti vody a na druhu LiDARu,
respektive na vinové délce vysilanych impulsd. PFfi vhodné zvolenych
parametrech, barevnostniho spektra lze v idealnim pfipadé ciré vody
snimat i terén 50 m pod vodni hladinou (Dolansky 2004, 73—74).

6.8 DalSi metody sbéru dat pfi DPZ

Letecké laserové skenovani spada do skupiny tzv. dalkového
prizkumu zemé (DPZ). V anglickém jazyce je tento soubor pfistupl
k vyzkumu nazyvana ,remote sensing“. Dalkovy prizkum zemé je
vyuzivan v mnoha oborech. Jedna se o mezioborovou védni disciplinu,
diky které Ize bezkontaktné ziskat v kratkém okamziku velké mnozstvi dat
o zemském povrchu. Ziskana data Ize rizné analyzovat a vyhodnocovat,
vysledky jsou vyuzivany napf. v geodézii, pfi tvorbé map, zemédélstvi
nebo pravé v archeologii. DPZ |ze rozdélit na zakladé nékolika kritérii, a to
dle druhu nosice (letadla, druzZice, modely letadel, balony, vrtulniky), podle
zaznamenané Casti elektromagnetického spektra (panchromaticke,
infraCervené, tepelné, radarove), podle zorného pole kamery (s uzkym
uhlem, normalni, Sirokouhlé), podle osy zabéru (svislé a Sikmé) nebo
podle velikosti snimaného uzemi (globalni, oblastni, lokalni, detailni)
(Halounova — Pavelka 2005, 1-2).

Mezi nejCastéji vyuzivané pfistroje pro potfeby velkoplosného sbéru
dat v archeologii patfi zejména druzice a letadla. Dale jsou vyuZzivany
vrtulniky a fizené modely (Gojda — John 2009, 468; Gojda 2005, 806).
Pravé vrtulniky a fizené modely (pfedevSim drony) jsou v archeologii
vyuzivany €im dal vice. Vrtulniky jsou v poslednich letech spojovany
predevsim s technologii FLI-MAP 400
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(http://Iwww.jchance.com/services/lidar-services/fli-map-400/). Rizené
modely, pfedevSim drony nebo-li multikoptery, Ize pak vyuzit napf. pfi
fotogrammetrii menSich oblasti. Pro fotogrammetrické pofizeni dat
v nizSich polohach jsou vyuzivany i balony nebo malé vzducholodé
(Verhoeven 2009, 236-242).

6.8.1 Kolmé a sikmé letecké snimkovani

V ramci leteckého snimkovani se rozliSuje kolmé a Sikmé
snimkovani. Ke sbéru dat kolmého snimkovani dochazi za pomoci svisle
orientované kamery. Kamera je natoCena kolmo k zemi s odchylkou 3-5
stuprii. Kolmé snimkovani se neobejde bez odbornych oborovych
a specialniho vybaveni, pfedevSim kalibrovanymi méfiCskymi kamerami,
komplexnimi systémy urCenymi k navigaci atd. Kolmé letecké snimkovani
a zpracovani dat s tim spojené je pomérné narocny technologicky proces,
proto se v archeologii vyuzivaji jiz hotové archivni snimky. Drtiva vétSina
kolmého snimkovani ani nebyla primarné urCena pro archeologii,
nejCastéji byla data pofizena pro ucely kartografie, geologie, vojenského
mapovani terénu, lesni hospodarstvi, zemédélské cinnosti, ochrany
pfirodni krajiny nebo Uzemniho planovani. (Smejda 2009, 50-51).
Nespornou vyhodou kolmého snimkovani je nizka pofizovaci cena
a dostupnost dat. Nicméné nevyhody spocivaji ve vypovidaci hodnoté
snimku, ktera je znacné ovlivnéna napf. vySkou letu, roénim obdobim,
meteorologickymi podminkami, format negativu atd. (Smejda 2009, 52).

Sikmé letecké snimkovani je na rozdil od kolmého snimkovani
mnohem jednodussi, a to hlavné v souvislosti s potfebnym vybavenim.
Pro pofizeni dat v podstaté postaCi bézny fotoaparat a letoun vybaveny
GPS. Sikmé snimkovani se i8i od kolmého tim, Ze nedochazi
k systematickému nafoceni celé plochy krajiny, ale dojde k nafoceni
pouze té Casti krajiny, kde byly objekty jiz dfive identifikovany nebo doslo
k jejich objevu v prabéhu letu. Princip Sikmého snimkovani je v porovnani
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s kolmym snimkovanim v podstaté jeho vyhodou, nebot umoZznuje detailni
nafoceni objektu v potfebném éase (Smejda 2009, 50).

Sikmé snimkovani také umoZfiuje interpretaci objektd ve fazi
pofizovani dat a vybrané objekty tak lze alesponn ramcové datovat.
V pfipadé kolmého snimkovani dochazi kinterpretaci nejdfive pfi
prohlizeni jiz zpracovanych dat velkoplodného snimkovani. Sikmé
snimkovani nabizi i jistou variabilitu pofizeni dat, archeolog se v podstaté
mulze sam rozhodnou, z jaké vysky, pod jakym uhlem a v jaky €as pofidi
fotografii onoho objektu. PredevSim &as snimkovani je dulezity pro
viditelnost objektll a jejich spravnou interpretaci. Zatimco pfi Sikmém
nad obzorem, a to z ddvodu moznosti nami vybraného uhlu pofizeni
fotografie a vyuziti stinovych pfiznakd. V pfipadé kolmého snimkovani
dochazi naopak k nejkvalitnéjSimu pofizeni dat v Case, kdy je slunce
vysoko nad obzorem. V tomto pfipadé jsou stiny nezadouci a mohou
vytvaret pseudoobjekty. Sikmé snimkovani sice umozfuje detailni
zachyceni objektl, pfesto nevyhodou zlstava pravé uhel pofizeni
fotografie. Chce-li archeolog pofidit méfi€sky prfesné fotografie, musi
jednotlivé fotografie nasledné rektifikovat. PFi rektifikace muze dojit ke
zkresleni fotografie, v nékterych pfipadech dokonce nemusi byt rektifikace
mozna (Smejda 2009, 55-60).

6.8.2 Druzicové snimky

Snimkovani zemského povrchu pomoci druzic se liSi od leteckého
pfedevSim vysSkou, ve které dochazi k pofizeni dat. Letecké snimkovani
se obvykle provadi do 30 km nad povrchem Zemé. Vyska obé&znych drah
umeélych druzic se zpravidla pohybuje v rozmezi 200 az 40 000 km nad
povrchem Zemé. Princip snimani a technologie snimacu se az na nékteré
konstrukéni prvky v zasadé neliSi od pfipadu kolmého leteckého snimani
(Smejda 2009, 49).
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Rozvoj druzicového snimani je spojovan s politickou situaci v 2. pol.
20. stoleti, zejména pak od 60. let. DruZice byly vyuzZivany pfedevsim pro
ucely vojenského zpravodajstvi. Mezi prvni uspésné projekty lze zaradit
americky program CORONA nebo rusky projekt KVR-1000. V obou
pripadech doslo k pofizeni velkého mnozstvi snimk(, které mimo jiné
zachycuji tehdejsi stav krajiny a archeologickych pamatek. V 80. letech
doslo k vypusténi francouzské druzice SPOT, ktera poskytovala vhodna
data k tvorbé digitalniho modelu terénu (Halounova — Pavelka 2005, 5).
Dnesni komerc¢ni satelity jsou schopny vyprodukovat kvalitni obraz bliZici
se urovni LiDARu, napf. satelit Geo Eye 2 je schopen zachytit rozliSeni
pod 40 cm v panchromatickém zaznamu (Smejda 2009, 49).

6.8.3 Tvorba DMR pomoci letecké fotogrammetrie

Letecka fotogrammetrie vychazi z kolmého leteckého snimkovani.
Snimky pro ucely fotogrammetrii jsou standardné pofizovany v méritku
1:30.000 a pfi rozmérech negativu 23 x 23 cm maji velice dobré rozliSeni,
CoZ umoznuje zvétSeni obrazu bez ztraty kvality az do méfitka 1:5000.
Fotogrammetrické letecké snimkovani je nejCastéji provadéno
rovnobéznymi prelety nad krajinou v naletovych osach orientovanych ve
sméru vychod-zapad. Pro dosazeni potfebné kvality je nutné, aby se
jednotlivé zabéry terénu vzajemné prekryvaly. Nej¢astéjSi mira navaznosti
je 60 % v podélném prekryvu a 30 % prekryvu mezi sousedicimi fadami
snimkd. Timto zplsobem je zajisténo vzajemné polohové i obsahové
navaznosti jednotlivych snimku preletu (Kuna 2004, 75, 88).

Na zakladé fotogrammetrického snimkovani zemského povrchu Ize
vytvofit digitalni model terénu. Jak zvySe uvedeného textu vyplyva,
vyuziva dvou vhodné pofizenych fotografii, pomoci nichz je zpétné
rekonstruovan tvar a rozmér trojrozmérnych objektll na zachycenych
fotografii. Pro snimkovani jsou vyuzivany tzv. fotogrammetrické komory.
Objektivy komor mohou byt Sirokouhlé i klasické s rliznou ohniskovou
vzdalenosti. Ke zpracovani DMR potfebujeme vzdy dva snimky (tzv.
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stereopar), které zobrazuji stejnou Cast krajiny, ale kazdy snimek je
pofizen zjiné pozice, pficemz stale plati pravidlo vzajemného
dostateného prekryvu. Prfesto Zze pomoci letecké fotogrammetrie Ize
dosahnout kvalitniho DMR, fotogrammetrické snimky neproniknou skrze
vegetaci. Je-li provadéna fotogrammetrie v zalesnéném prostfedi,
nejedna se o digitalni model reliéfu, ale o digitalni model povrchu. Pfi
vyzkumu krajiny je tedy nutné vzit v uvahu, zdali bude zkoumana oblast
vyrazné pokryta vegetaci Ci nikoliv. Vyhoda letecké fotogrammetrie
spociva v nizSich nakladech a rychlejSiho zpracovani dat (Brejcha —
Pacina 2014, 13-14).

Vyhodnoceni fotogrammetrickych snimkd probiha jednak pomoci
lidského mozku a jeho prostorového vnimani okoli (tzv. stereoskopické
vnimani), kdy operator pozoruje vzajemné stereoskopicky prekryté
snimky a vyznacCuje do nich méfické znacky potfebné k urCeni vysSky
objektd. Uméla stereoskopie umoziiuje operatorovi vidét nasnimanou
krajinu ve tfetim rozméru a provadét tak potfebna méfeni, napfiklad
uréeni vySky stromO nebo budov, vektorizace objektid na zemském
povrchu, a pfedevSim urCeni udolnic a hibetnic pro tvorbu DMR. DalSi
moznosti vyhodnoceni fotogrammetrickych snimku je vyuziti digitalnich
fotogrammetrickych stanic se zabudovanou korelacni analyzou obrazu,
coz umoznuje automatickou identifikaci shodnych bodd na pravém
i levém snimku, a tak dochazi k automatickému vypoctu DMR.
Automaticka korelace je oproti manualni metodé rychlejsi, a to pfedevsim
v pfipadé snimani rozsahlého uzemi (Brejcha — Pacina 2014, 14).

Na zakladé uskali fotogrammetrie je mozné tuto metodu ucéinné
vyuzit v oblastech nezalesnénych velkych uzemnich celkd. Mezi takové
oblasti patfi napf. ¢asti Velké Britanie, kde je dodnes misty dochovana
krajina bez zasahu moderniho intenzivhiho orného zemédélstvi (Kuna
2004, 103). Letecka fotogrammetrie mulOze byt naopak pouzita
k dokumentaci budov, napf. k dokumentaci historickych staveb nebo
celych historickych jader mést.
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6.8.4 Srovnani uvedenych metod

VSechny metody, jenz zde byly pfredstaveny, nabizeji velké
moznosti dokumentace krajiny v SirSim zabéru. Kazda z metod ma své
vyhody a nevyhody. Letecké snimkovani dokaze pofidit realny obraz
krajiny, ale nedokaze poodhalit, co se skryva pod vegetaci. V tomto
pripadé je lepSi vyuzit moznosti LIDARu. Za protivahu LIDARuU muizeme
oznacit leteckou fotogrammetrii, stejné jako v pfipadé LiDARu i touto
cestou dosahnout kvalitniho trojrozmmérného obrazu krajiny, zde ovSem
opét narazime na problém neproniknutelnosti skrze vegetaci. Kvalitni
vystupy nabizeji téz druzicové snimky fungujici na obdobném principu
jako letecké snimkovani. Na zakladé pofizenych druzicovych dat, Ize
zrovna tak vytvofit digitalni model terénu jako v pfipadé letecké
fotogrammetrie. Moznosti vyobrazeni pofizenych dat jednotlivych metod
je nutné uvazit pfedem. Kazda metoda je ucelna v rlznych oborech
a situacich, napf. tam kde je potfeba zdokumentovat rozsah vegetace,
neni nutné pristoupit na LiDARové snimani, postaCi napf. letecka
fotogrammetrie.

Pravdépodobné nelze jmenovat jedinou metodu jako tu nejlepSi
a nejvSestrannéjsi pro vSechny typy krajiny. Vzdy je tfeba sledovat celou
fadu parametrq, které hraji zasadni roli pfi rozhodovani vybéru metody. Je
to zejména ucCel, prfesnost a podrobnost vysledného modelu. Dale je
nutno zohlednit ¢asovou a finanéni dostupnost, rozsah Uzemi, vilastni
technické moznosti a osobni zkuSenosti se spravnym vyhodnocenim
vyslednych dat.
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7 VLASTNI VYZKUM

7.1 Plzen-sever

7.1.1 Nastin historie badani

Prvnim badatelem, ktery se zajimal o archeologicky potencial
Plaska byl F. X. Franc. V roce 1895 prokopal na lokalité¢ Cervena hora
u Kralovic 12 hrobd z obdobi pfelomu pozdniho halstatu a €asného
laténu. Na Franclv vyzkum této lokality nasledné v letech 1972 a 1975—
1976 navazalo Zapadoleské muzeum v Plzni (E. Soudska). Pracovnici
ZCM provedli revizi starSich vykopi a dale pokragovali exkavaci na
zakladé Francovych dokumentaci lokality (Bene§ — Michalek — Soudska
1975) Daéle v povodi Strely badal V. Ctrnact, ktery v roce 1926 zkoumal
lokalitu Dolni Hradisté. V roce 1950 se o zdejSi vySinné lokality zajimal
J. Maligky. V 60. letech 20. stoleti zde puisobila Expozitura AU CSAV
v Mosté& a v Plzni spole¢né s AU Praha (Bastova 1984, 156).

V 60. — 80. letech 20. stoleti se oblast Plaska v ramci svych
vyzkum( zajimala Véra Saldova, kterd se zde vénovala predevsim
otazkam ohledné mladSi a pozdni doby bronzové v kontextu zapadnich
Cech (Saldova 1965; 1981; 1983). V 70. letech 20. stoleti se o dobu
Zzeleznou v okrese Plzen-sever zajimala Eva Saudska. Prace E. Soudské
jsou spojovany predevSim s pohfebistém Manétin-Hradek, jenz byl
rozsahlou archeologickou akci vregionu mezi léty 1965-1980.
Dlouhodobym systematickym vyzkumem dosSlo k odkryvu a pruzkumu
plochy o rozloze cca 22 ha, na niz bylo zjisténo 317 objektu, z toho 221
objektl byly hroby (Soudska 1972; 1992). Dale v 80. letech 20. této
oblasti vénovala svou pozornost i Dara Soukupova, pozdé&ji znama jako
Dara Bastova, ktera v okrese Plzen-sever identifikovala spolecné s
J. Bastou nova eneoliticka vySinna sidlisté (Soukupova 1983), své
poznatky o znamych pravekych sidliStich a nové objevenych pak
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souhrnné zhodnotila v €lanku Vyvoj pravékého osidleni v povodi Strely
(Bastova 1984). V 80. letech a prfedevsim v 90. letech 20. stoleti provadéli
povrchové sbéry a mensi archeologické akce v zajmové oblasti pracovnici
ZapadocCeského muzea v Plzni (Kamenicka — Metlicka 2003, Metlicka
2008).

Dalsi vyznamnou archeologickou akci vregionu, kterou nelze
opomenout je vyzkum pevnosti na hofe Vladar u Zlutic. Hradi$té z obdobi
halStatu zaujima plochu 115 ha a je povazovano za jedno z mocenskych
nadregionalnich center v dobé& své existence. Pro svou velikost
a zachovani fortifikacnich prvku pfitahovala tato lokalita pozornost uz v
16. stoleti, kdy ji zmifiuje Vaclav Hajek z LiboCan ve své Kronice Ceské
(Smejda 2012). V prib&hu 19. a 20. stoleti pochazi nékolik zprav
o menSich archeologickych akcich, které byly provedeny v mistech
porudeni terénu na akropoli i na predhradi (Smejda 2004). V roce 2002
doslo k zahgjeni vyzkumu Vladafe pomoci nedestruktivnich metod,
environmetalnich vyzkum( a dokumentace naru$enych terénnich situaci
(Chytradek — Smejda 2005, Pokorny — Sadlo 2005). V letech 2009-2011
doSlo k objevu a dokumentaci dfevéné nadrze zroubenych dubovych
fosen, které byly datovany do 1. poloviny 5. stoleti (Smejda 20012, 296).

7.1.2 Nastin historie osidleni

NejstarSi stopy lidskych aktivit pochazeji z pozdni doby kamenné,
dokladem jsou neolitické brouSené nastroje nalézané v plaské kotliné.
Tyto ojedinélé nalezy ovSem nelze povazovat za pfimé doklady
dlouhodobého osidleni. ZfetelnéjSi situace lze vysledovat az v obdobi
eneolitu, z plaské kotliny je znamo nékolik chamskych vysSinnych sidlist,
napf. Plasy, LomniCka, Nebfeziny nebo Ondrejov. Opét za nepfimé
doklady osidleni lze povazovat nalez sekyrky z Kralovic v kontextu
s keramikou Kultury se $itrovou keramikou nebo depot unétickych hfiven
z okoli LeSovic (Bastova 1984, 166—-167).
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Doklad dalSich archeologickych kultur je znam az v mladsi dobé
bronzové. Ale ani v tomto obdobi zfejmé nedochazi k vyrazné hustSimu
osidleni krajiny. Rovinna sidlisté jsou znama z Plas a z obce Brdo, u obce
Brdo je také dolozZzeno pohiebisté. Dva ojedinélé pohrby pochazeji z Plané
a Vrazné. DalSi nalezy z Horniho Hradisté nebo z obce Novosedly jsou
opét ojedinélého razu. Doklady osidleni jsou mnohem koncentrovangjSi
v obdobi pozdni doby bronzové, sidelni aktivity v povodi Strely jsou
dolozené napf. na lokalitach Babina, Brdo u Manétina, Horni Hradistée,
Koryta, Kotane€, Plasy nebo Vladar (Bastova 1984, Basta — Bastova
1990a).

Vramci stfedovéku jsou déjiny zajmového uzemi spojovany
predevsim s cisterciackym klasterem v Plasich, ktery se na dlouha staleti
stava centrem vesSkerého zajmu v oblasti Plaska. Klaster zaklada roku
1144 Cesky kral Viadislav |. a pravé v souvislosti stimto Cinem se
v klasternich donacich objevuji nejstarsi pisemné zminky okolnich vesnic
a usedlosti. Vliv plaského klaster v obdobi vrcholného stfedovéku rostl
a do konce 14. stoleti spadalo pod spravu klastera 80 okolnich vesnic. Po
husitskych valkach se klaster dostava do hluboké krize a z 80 vesnic ma
drzeni pouhych 5. V 1. pol. 17. stoleti dochazi k celkovému obnoveni
a klaster opét prebira otéze nad okolnim osidlenim, a to az do roku 1785
kdy byl klaster ufedné zruSen, majetek je tedy dale spravovan panstvim
Nabozenského fondu. Roku 1826 dominialni majetek kupuje rod
Metternich a od 2. pol. 19. stoleti funguje vétSina obci samospravné
(Bukacova — Fak 2008, 11-12).

7.2 Data DMR5G

Pro ucel této prace bude vyuzito dat digitalniho modelu reliéfu
Ceské republiky 5. generace (DMR 5G). Data DMR5G byla pofizenych
metodou leteckého laserového skenovani v letech 2009 az 2013. Data
pro sestaveni DMR jsou dodavana v textovém souboru ve formatu ASCII.
V souboru jsou Ctyfi sloupce dat. Prvni sloupec oznacuje pouze Cislo
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fadku, druhy sloupec jsou soufadnice X, ve tfetim sloupci jsou soufadnice
Y. Ve Ctvrtém sloupci je informace nadmorské vysky bodu ve vySkovém
referenénim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s uplnou stfedni chybou
vySky 0,18 m v odkryttm terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu
(http://geoportal.cuzk.cz/(S(npypxgmspmi33w4aytOkytsi))/Default.aspx?m
ode=eShop&head_tab=sekce-01-gp&menu=13#).

7.3 Metoda zpracovani dat

V nasledujicich kapitolach bude popsana metoda zpracovani dat.
Data ke zpracovani byla dodana v souborech ve formatu ASCIIl. Kazdy
soubor obsahoval data obdélnikového vyfezu krajiny (mapovy list)
v soufadnicovém systému J-STK o rozméru 2 x 2,5 km?. Celkovy pocet
zpracovavanych mapovych listll je 33, coz predstavuje plochu 132 km?.
Pro zpracovani doSlo k pfevedeni dat na format TXT. V ramci této prace
byla zpracovana data DMR5G odpovidajici uzemnim jednotkam KRAL 27,
29, 36, 37, 38, 41, 46, 47, 48, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 61, 62, 63, 64, 65,
66, 71, 72,73, 74,75, 76, 81, 82, 83, 84, 85 a 86.

Nasledné byla data importovana a zpracovana v programu ArcMap
10.2. Data byla do ArcMapu importovana jako jednotlivé textoveé soubory,
kde kazdy textovy soubor odpovida ur€itému mapovému listu. Nasledné
doSlo k interpolaci jednotlivych skupin bodu, vizualizaci a identifikaci
objektl na vygenerovanych vystupech. Identifikované objekty jsou tfidény
do tfi zakladnich skupin, typ line (resp. polyline), typ point a typ polygon
(Obr. 2: A).

7.3.1 Interpolace dat

K interpolaci dat byla pouzita funkce Spline (Obr. 2 B), ktera je
umisténa v baliCku funkci Spatial analysis. Funkce Spline byla vybrana na
zakladé srovnani vysledkl. Testovany byly i funkce IDW, TIN, Natural
neighbour (pfirozeny soused) a Kriging. Vysledné modely funkci IDW
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a TIN se jevi jako nejvice problematické pro naslednou vizualizaci terénu,
kde je potfeba dosazeni modelu reliéfu, ktery se co nejvice pfiblizi
realnému prostfedi. Funkce Kriging vyuziva k vypoCtu celkem slozity
algoritmus, nevyhoda Krigingu tak spociva v Casové naroCnosti a potfebé
odpovidajiciho hardwaru, pfiemz vysledny model je srovnatelny
s vysledkem dosazeného pomoci funkce Spline.

K vytvofeni odpovidajiciho modelu lze vyuzit i metodu Natural
neighbour, vysledny model pomérné dobfe odpovida pfirozenému reliéfu,
presto ale byla data interpolovana pomoci funkce Spline. Vyhodou metody
Spline je moznost zvoleni vlastnich parametrd pfed spusténim procesu,
které ovliviiuji pribéh vypoctu, a tak i vysledny model.

Jeden z klicovych elementl, kterému je potfeba pfi vyuzivani
LiDARovych dat porozumét je otazka rozliSeni. Tento problém je hned
dvoji povahy; jednak jde o problém s originalnim rozliSenim dat
definovanym poétem bod(l na m? a stopou laserového paprsku. Ale také
finalniho rozliSeni, ve kterém jsou vysledna data (DMR) zobrazovana, coz
muze limitovat velikost zobrazeného objektu, stejné jak je tomu v pfipadé
pofizovani jinych obrazovych dat jako jsou napf. satelitni snimky Cci
standardni letecké fotografovani. Kombinace téchto dvou faktord muaze
znamenat, Ze i kdyZ je v priméru nasnimam dostateCny pocet bodu na
m?2, mohou byt malé objekty vlivem nastaveni vstupniho parametru output
cell size snadno prehlédnuty nebo nemusi byt na vystupech vlbec
zobrazeny (Crutchley 2010, 163).

VesSkeré mapové listy byly interpolovany pomoci funkce Spline pfi
parametrech output cell size = 0,5; spline type = regularized; weight = 0,1,
number of points = 12. Kli€ovym parametrem je, jak jiz bylo zdlraznéno,
output cell size. Hodnota 0,5 byla vybrana na zakladé zku$enosti jako
nejvhodné&jsi pro data 5. generace LiDARovych dat.
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7.3.2 Vizualizace dat

Metoda vizualizace dat je rozdélena do dvou urovni. Prvni uroven
popisuje vytvofeni DMR pro vSechny mapove listy.

Druha uroven popisuje metodu vytvofeni DMR pro vybrané pfipady.
Mezi ty byly zahrnuty vySinné lokality, a to z duvodu testovani vybranych
vizualiza€nich technik k identifikaci jejich fortifikacnich prvkd. Dale byly
vybrany pripady, kde se ve vytvorené digitalni krajiné objevuji zdanlivé

zajimavé situace.

7.3.3 Prvni uroven vizualizace dat

V prvni urovni byl k vizualizaci dat vyuzit program ArcMap 10.2
a vizualizaCni techniky hillshade a slope (Obr. 2: C). Pfi tvorbé stinového
modelu je zapotiebi vstupni soubor, coZ jsou interpolovana data (pomoci
funkce spline) z pfedchoziho kroku zpracovani (DEM). Pfi hillshadingu
hraji podstatnou roli vstupni parametry jako je azimut a uhel nasviceni
umélym sluncem. Podkapitola 6.4.4 mimo jiné pojednava o nevyhodach
hillshadingu, konkrétnéji jsou to problémy spojené se stiny (tmaveé odstiny
az Cernéné oblasti reliéfu), pfesvicenymi oblastmi (svétlé odstiny az bilé
oblasti reliéfu) a problém nevyobrazeni objektu kvili shodné orientaci se
smérem nasviceni. Ztoho duvodu byly jednotlivé stinové modely
mapovych listd postupné nasviceny a zkoumany ze C&tyf uhla, a to
z jihozapadniho uhlu, severozapadniho uhlu, severovychodniho uhlu
a jihovychodniho uhlu.

VSechny interpolované mapové listy byly postupné vizualizovany ze
Ctyfr svétovych stran pod uhly nasviceni azimuth = 315° 225°; 135° a 45°
a pfi altitude = 45°. Po vytvofeni stinovych modelu byla v tabulce
vlastnosti kazdého mapového listu hillshadu nastaveno na zobrazeni
v odstinech Sedé. Podstatnym vstupnim parametrem je pole Z-factor,
které udava, jakou hodnotou bude vynasobena nadmofska vySka.
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V pfipadé vlastniho vyzkumu prace byl tento parametr nastaven na
Z-factor = 3.

V druhém pfipadé doSlo k vytvoreni digitalniho modelu pomoci
funkce slope (svazitost), opét pro vSechny mapové listy. Vstupnimi
soubory byly opét interpolovana data (DEM) pomoci funkce spline.
Nastavitelnym parametrem pro vytvofeni modelu spline je pouze
prevySeni terénu oznaCovan zkratkou Z, vSechny modely byly vytvofeny
s pfevySenim Z=3. V poli output measurement byl ponechan pfikaz
degree.

Po vytvofeni modell byla v tabulce vlastnosti kazdého mapového
listu slope nastaveno na zobrazeni vystupu v odstinech Sedého spektra.
Vysledkem je tedy digitalni model reliéfu, ktery maze byt na prvni pohled
k nerozeznani od digitalniho modelu reliéfu vytvofeného pomoci funkce
hillshade. Funkce slope ovSem provadi vypoc€et na jiném principu, a tak
byl reliéf zajmového uUzemi zkouman i na zakladé samostatné

zobrazenych modelech vytvofenych funkci slope.

Jako pozitivni krok se jevi vyuZiti vzajemného prekryvu modelu
hillshade a slope. Rastru slope byla nastavena transparentnost 50 %. Toto
nastaveni vyrazné pomohlo k zviditelnéni téch Casti krajiny, které byly
skryty v uméle vytvofeném stinu hillshade. Jedna se predevSim
0 zminéné svahy koryta feky Strfely. Nutno podotknout, Ze ve svazich
finiho koryta je mira zachovani moznych objektd mensi az miziva, presto
se ale vtéchto oblastech mohou nalézat objekty mladSiho stafi,
pfedevSim z obdobi novovéku. Mezi takové patfi napf. milife, téZebni

arealy, ale také cesty.

7.3.4 Druha uroven vizualizace dat

V druhé urovni byl vyuzit opét program ArcMap 10.2, pomoci
kterého byl vygenerovan local relief model. Dale byl pouzit program Relief
Visualization Toolbox Standalone version, ze kterého byly pouzity funkce
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hillshading of multiple directions, openess positive a sky vew factor (Obr.
2: D).

Zakladem pro vytvofeni local relief modelu byl opét pouzit
interpolovany model pomoci funkce spline. Vyhoda LMR spociva ve
vyobrazeni minimalni a maximalni hodnoty v reliefu. Pro zfetelné
zviditelnéni maximalnich a minimalnich hodnot reliéfu bylo nastaveno
barevnosti spektrum vystupu na binarni, kde krajni barvy spektra budou
reprezentovat pravé maximalni a minimalni hodnoty reliéfu. V pfipadé této
prace bylo vyuzito spektrum, kde jsou minimalni hodnoty zvyraznéné
modrou barvou a maximalni hodnoty Cervenou barvou. Nutno dodat Ze
kontrast a sytost barev (modra a Cervena) je umérna minimalni nebo
maximalni vySkové hodnoté reliéfu. Zbyvajici Casti reliéfu, které jsou
vypoCtem vyhodnoceny jako nevyrazne, jsou zastoupeny svétle Zlutou
barvou (stfedni hodnota).

Problém této metody spociva vtom, Ze v okrajovych c¢astech
mapovych listd vznikaji nezadouci anomalie a v téchto oblastech pak
nelze provést identifikaci. Takové anomalie (nékdy pseudoobjekty) jsou
ovSem problémem vétSiny vizualizaCnich metod, v pfipadé této metody se
ale zda byt riziko pfi ploSném pouziti pro vSechny mapové listy vétsi. VSe
je umocnéno faktem, Zze metoda byla vyuzita pfedevSim pfi identifikaci
vySinnych lokalit a dokumentaci jejich fortifikacnich prvka, které se
nalézaji na ostroZznach feky Strely, tedy v blizkosti ficniho koryta se
strmymi srazy. Krajina je zde ¢lenita a protkana menSimi pfitoky Feky
Stely, proto zde o stfidani prudkych vysSkovych rozdili zpusobujicich

nezadouci anomalie neni nouze.

Pfi aplikaci LRM mulze nastat také situace, kdy pfi vizualizaci
fortifikace dojde k zvyraznéni prostoru pfed valem. Toto zvyraznéni
obycCejné indikuje zahloubeny objekt, vtomto pfipadé pfikop. Existence
pfikopu ovSem nemusi byt realna, k zvyraznéni pseudopfikopu mize dojit

vrwvs

ktery v pomérné rovinatém terénu prudce méni nadmorskou vySku. Zdali
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valu pfedchazi pfikop, muZzeme ovéfit pomoci nastroje, kterym Ize
zobrazit vybrany usek krajiny v fezu.

Postup vytvareni modelu pomoci sky-view factor, hillshading of
multiple directions a openness positive, jsou prakticky totozné. V prvé
fadé je nutné vyexportovat data interpolovaného modelu do souboru typu
tif. Nasledné se soubory naimportuji do programu RVT, kde si zvolime
metody zpracovani. Kazda metoda nabizi nékolik dilich nastaveni, ktera
mohou ovlivnit vystup. Ziskané vystupy se jako samostatné vrstvy opét
naimportuji do prostfedi ArcMapu. U vS8ech pouZitych metod v druhé
urovni byly vystupy nastaveny na strached deviants, mira odchylky byla
nastavovana dle terénu pro co nejlepsi vyobrazeni objektl, mira se vSak

pohybuje v rozmezi n = 2-3.

7.3.5 Metoda identifikace objektu

Metoda identifikace objektl je rovnéz rozdélena do dvou urovni.
V prvni urovni doslo k identifikaci velké vétSiny objektd. V druhé urovni jde
spiSe o detailngjsi vyobrazeni jiz identifikovanych objektiu. Ovéem neni
vylouc€en objev doposud neznamych.

K identifikaci a interpretaci nékterych objektl i pseudoobjektd byly
také vyuzity mapové podklady, které je mozno importovat do ArcMapu
pomoci tlaCitka ,Add Data From ArcGIS Online®. Vyuzity byly mapoveé
podklady Ortofoto Ceské republiky, Zakladni topografickda mapa Ceské
republiky, Geologickd a geomorfologicka mapa Ceské republiky a Mapa
druhého vojenského mapovani.

VSechny identifikované anomalie, vprvni i druhé fazi, byly
vyznaceny do vytvofené mapy pomoci editoru, ktery ArcMap nabizi. Pro
jednotlivé objekty byl vytvofen soubor typu shapefile typu point, line
a polygon. Pomoci editoru byly jednotlivé objekty vyznaCeny a pfifazeny
do té skupiny kategorie, které odpovidaji svou formou, typem a ucelem.



48

V ramci identifikace dojde k dokumentaci nékolika druht objektd,
které jsou zarazeny do stejné vrstvy, pfikladem mohou byt rizné objekty
typu point (napf. milif a mohyla). Proto doSlo k vytvofeni nékolika
shapefilel pro jednotlivé objekty typu point. Takto byly zpracovany
vesSkeré objekty a tim padem dojde k vytvoreni nékolika vrstev typologicky
rozdélenych dle charakteru objektu. Vrstvy Ize pak samostatné zobrazovat
s riznymi mapovymi podklady a dale zpracovavat.

Objekty byly dle typu vyznaCovany do tfi skupin:

o point
o line
o polygon

Do skupiny point byly zafazeny menSi objekty bodového
charakteru. Jako takové byly vyhodnoceny mohyly, milife, jamy, tézebni
Sachty a dalSi neidentifikovatelné objekty typu point.

Do skupiny line, byly zafazeny zaniklé cesty, uvozové cesty, valy,
pfikopy mezni pasy, terasovani a dalSi neidentifikovatelné objekty typu
line. V tomto pfipadé se jedna o protahlé objekty, u kterych lze urcit smér
prubéhu.

Do posledni skupiny byly zarfazeny rozlehlé objekty nebo skupiny
objektd. Typickym pfikladem jsou téZebni arealy tvofené mnozstvim jam.
Dale sem byly zafazeny hrady, tvrziSté a zastavba zaniklych vesnic.

Do stejnych skupin byly tfidény i identifikované pseudoobjekty.

7.4 ldentifikované objekty

Dle uvedené metodiky doSlo k identifikaci 2 423 archeologickych
objektd. Objektd typu point bylo zdokumentovano celkem 453. Objektl
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typu line bylo zdokumentovano celkem 1747. Objektd, které byly
zdokumentovany pomoci polygonu je celkem 256.

7.5 ldentifikované pseudoobjekty

Pfi prizkum DMR zajmového uzemi bylo identifikovano celkem 79
pseudoobjektd. Vétdina zjisténych pfipadl v této praci spada do skupiny
nedokonalé filtrace dat, kdy je jako pseudoobjekt vymodelovana
neodfiltrovana vegetace. Jako pfiklad pseudoobjektt typu point mohu
uvést pseudomohyly nedaleko mésta Plasy (Obr. 3). Zjisténé anomalie
byly identifikovany v nezalesnéném terénu o znacné rozloze. Na tomto
prostoru se ovSem nachazi nékolik samostatné rostoucich listnatych
stromu s hustou korunou. Zfejmé tyto duvodu jsou pfi¢inou neodfiltrovani,
a tak vysledny model skutecné pfipomina mohylové pohrebisteé.

Mezi pfiklady pseudoobjektl typu polygon muzeme uvést remizky
identifikované opét v nezalesnéném prostoru, nejcastéji v polich. Zde je
ovSem nutné uvazit, zdali se nejedna o pozUstatek lidské &innosti, napf.
o pozUstatky meznich pasu.

Zajimavymi liniovymi pseudoobjekty jsou anomalie vzniklé
strukturovanou vysadbou stromu v riznych €asovych obdobi. V lese tak
dochazi k utvareni ,ostrivkd“ s rozdilnou vySkou koruny stromu. VySkové
odchylky pak mohou byt vymodelovany na DMR jako liniové anomalie
(Obr. 4).

7.6 Databaze

Vyuziti pocCitaCovych databazi v archeologii je dnes jiz téeméf vzdy
samoziejmosti. Databaze se pouzZivaji nejen k dokumentaci
archeologickych vyzkumuU v ramci Uzemi celého statu, ale i k popisu
vlastnosti jednotlivych nalezl. V pfipadé rozsahlého vyzkumu Ize databazi
vyuzit k evidenci nalezi a objektd v souvislosti s jednim vyzkumem,
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vtomto pfipadé jde predevSim o nahrazeni klasickych papirovych
evidenénich seznamU nebo dokonce v nékterych pfipadech i katalogu.
Hlavni vyhodou databazovych softwarl je schopnost tfidit zaznamy podle
mnoha kritérii, které muzeme libovolné volit. Pomoci filtrd Ize v databazi
jednoduse vyhledat pouze aktualné potfebna data. DalSi nespornou
vyhodou je mozZnost vzajemné kombinace s jinymi databazemi. Data lze
libovolné transformovat, coZz umoziuje provadét Ilibovolné zmény
a doplnéni novych dat pfi propojeni s ruznymi databazemi (Neustupny
1994b, 121-122). Vytvareni databazovych souboru je mozna v nékterych
nicméné vytvoreny databazovy soubor je de facto nehmotny a tudiz je
mensi pravdépodobnost ztraty dat. DalSi vyhodou je pfistupnost dat, které
Ize sdilet pomoci internetové sité.

Pravdépodobné nejrozsSifenéjsi formou vyuziti pocCitaCové databaze
je jeji vyuziti k sekundarni dokumentaci archeologického materialu. Presto
lze najit pfipady, kdy se jedna o databazi tzv. smiSenou, tyto databaze
zahrnuji primarni i sekundarni data a evidenci. VétSina vytvorenych
databazi slouzi nejastéji jako sekundarni dokumentace nebo jako
evidence, pfikladnym pfipadem jsou databaze nalezist (Neustupny
1994b, 125).

PFikladem z domaciho prostiedi je Archeologické databaze Cech
(ADC), jenZ byla vytvoFena za U&elem poskytovat informace o terénnich
vyzkumech na uzemi Cech. Prvni verze 1.0 vznikla v roce 1992, v roce
1995 probéhla aktualizace na ARCHIV 2.0. Posledni verze aplikace
Archiv 3.0 vyuziva prostfedi MS Access, ktery pfinesl jednodusi ovladani
a nové moznosti spravy dat (Kuna — Kfivankova 2006, 1).

Soucasti predloZzené prace je databaze objektl zjisténych na
digitalnich modelech reliéfu. V databazi jsou shromazdény udaje o
objektech, které je mozné vizualné identifikovat v realném prostfedi. Je
nutné uvést, Ze nékteré objekty v krajiné nemusi byt okem snadno
postfehnutelné, nebot jejich podoba je znacné transformovana. Zejména
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objekty identifikované v oblastech postizenych moderni orbou vyniknou
pouze na DMR. Jako pfiklad |ze uvést valy Dolniho hradisté situovaného
na skalnim ostrohu nad soutokem feky Stfely a Kralovického potoka.

Pfi vytvareni databaze bylo snahou vytvofit deskriptivni systém,
kterym by bylo mozné evidovat terénni anomalie identifikované pomoci
DMR v ramci celé Ceské republiky. Proto bylo nutné pfi tvorb& databaze
alesponn CasteCné zohlednit i takové aspekty, které pfi zpracovani
zvoleného uzemi nemusi vyjit najevo.

8 SYNTEZA

Na zakladé analyzy vySinnych lokalit v povodi feky Strely vyplyva,
ze fiCni ostrozny Stfely nabizely v minulosti pfihodné podminky pro
vytvofeni opevnénych poloh. Dolni tok Stfely svymi prudkymi zakruty
vytvaFri strategicky vyhodné ostrozny s uzkou S§iji. DalSim faktorem je
skuteCnost, ze se vtéto Casti toku nachazi velmi ostré terénni hrany
oddélujici feku a plochou ostrozen. Na ostroznach jsou zastoupeny
opevnéné polohy z obdobi eneolitu, mladSi doby bronzové, halStatu
araného stfedovéku. Tedy predevSim ta obdobi, ktera jsou
charakteristicka budovanim vySinnych opevnénych sidlist a hradist.

Identifikovana hradisté z rlznych obdobi maiji spole¢ny jeden rys
a tim je forma opevnéni. Nebot se ve vSech pfipadech jedna o ostrozné
lokality, tudiz byly oblibenou formou opevnéni pfedevs§im pfFi¢éné valy
prepazujici ostrozny napfi¢. Obvodové opevnéni bylo pomoci LiDARu
dokumentovano o néco méné uspésné. Presto ze pomoci LIDARu bylo
dosazeno kvalitni dokumentace reliktd opevnéni, nepodafilo se
identifikovat brany jednotlivych hradist.
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8.1 Objekty typu point

8.1.1 Mohylova pohrebisté

Mohylova pohfebisté se pfi vlastni uzité metodé vizualizace
projevuji zejména jako konvexni anomalie, vétSinou kruhového nebo
ovalného az protahlého tvaru. Nékteré mohyly mohou byt dopinény
vnejSim obvodovym pfikopem. Pro mohyly, které byly podrobeny vyzkumu
v minulych stoleti je typicky trychtyfovity vykop uprostfed naspu, stejné
tak mohou byt viditelné i jakékoliv druhotné zasahy do plasté mohyly.

Rané stfedovéké mohylniky jsou v krajiné pro své charakteristické
znaky pomérné snadno identifikovatelné. Charakteristickym rysem je
napadné usporadani mohyl do fad orientovanych pfiblizné vychod-zapad
(BeneS — Michalek — Zaviel 1999, 108). Rané stfedovéka mohylova
pohfebisté jsou €asto umistovana na dominantnich polohach, vyraznych
vrcholech, terasach nad vodnimi toky nebo v blizkosti terénnich zlomu.
Casto jsou situovana v blizkosti vrchol(i kopcli, v mensi mife také blizko
terénni hrany zvlasté nad vodnimi toky. Primér rané stfedovékych mohyl
se nejCastéji pohybuje v rozmezi od 2 do 18 m s vySkou od 0,2 do 2 m.
(Lutovsky 1996,106). DalSim rysem rané stfedovékych mohyl mohou byt
tzv. obézné pfikopy, které CasteCné nebo zcela kopiruji obvod mohylovych
naspl. Casté taktéZ byvaji zasahy do reliéfu, které jsou v nékterych
pfipadech interpretovany jako téZebni arealy odkud byl ziskavan material
pro stavbu mohyl (Mens$ik 2013, 210).

V ramci vlastniho vyzkumu bylo identifikovano zcela nové mohylové
pohfebisté. Mohylnik se naléza 1,7 km severozapadné od obce Dolni
Hradisté. Jedna se o skupinu 10 nevyraznych mohylovych naspu o vysce
maximalné 0,3 m, umisténych v pozvolném vychodnim svahu. Sitka
mohyl se pohybuje v rozmezi 5 az 8 m. V okrajovych ¢astech mohylového
pohiebisté se nachazi dalSi 3 anomalie, které Ize povaZzovat za mozné

mohylové naspy. Na zakladé rozmisténi jednotlivych mohyl a jejich
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usporadani do fad lze lokalitu predbézné zaradit do obdobi raného
stfedovéku. Zde se nabizi otazka, zdali mize mohylové pohfebisté
souviset s nedalekym hradistém Dolni Hradisté. Pohfebisté je vzdalené
od akropole hradisté vzdusnou Carou 2,5 km zapadnim smérem (Obr. 5).
Dolni Hradisté je datovano do 9. az pocCatku 10. stoleti (Doubova 1981,
270, Metlicka 2008, 80).

Mohylové pohfebisté bylo identifikovano na mapovém listu
KRAL_56. Naspy byly identifikovany na modelu hillshading v kombinaci
s modelem slope, u kterého byla nastavena transparence na 50 %. Dale
byl vyuzit i model lokalniho reliéfu, ktery diky schopnosti zvyraznit
vySkové odchylky v ploSe o néco Iépe vykreslil jednak ovéfené naspy, ale
i ty sporné (Obr. 6: D).

Testovany byly i metody sky-view factor (Obr. 6: B), hillshading of
multiple directions (Obr. 6: A) a openness positive (Obr. 6: C). Anomalie
mohylovych naspu jsou na téchto modelech sice rovnéz rozeznatelné, ale

oproti prvnim dvou zminénych, podstatné hdfre.

8.1.2 Milire

Pomoci LiDARovych dat doSlo k pomérné uspésné identifikaci
milifist. Celkem bylo identifikovano 236 milifti na modelech hillshade
a slope na téchto mapovych listech KRAL 38, 53, 54, 55, 56, 64, 65, 66,
75 a 76. Milife se po vizualizaci projevuji, jako kruhové anomalie. Podoba
pozustatkt milifG je nejCastéji nepfili§S vyrazna plocha, z tohoto divodu je
jejich identifikace zcela uspésna predevSim ve svazich, do kterych jsou
v podstaté vysekany.

Identifikace v rovinatém terénu je o néco obtiznéjSi, ale neni
nemozna. ldentifikace je uspésna predevsSim v téch Castech krajiny, kde
se vyskytuje vétSi koncentrace téchto pamatek. Milife jsou také Casto
doplnény na vnéjSich okrajich uzkym Zlabem, ktery slouzi k zachyceni
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uhli pfi jeho rozebirani (Cyrus — Matousek 2007, 54), tento Zlab je na
vysledném DMR mozné také identifikovat.

Prameér zjisténych milifd se pohybuje v rozmezi 8 az 12 m. Dale je
patrné Ze se milifisté koncentruji v blizkosti velkych eroznich ryh a fi¢nich
Ci potoCnich koryt. Tyto polohy zfejmé souvisi s transportem potfebného
difeva a s vyslednym produktem ve formé dfevéného uhli. V blizkosti
milifd mizZeme Casto spatfit mnozstvi zaniklych i stale jesté vyuzivanych
cest, které zfejmé s milifi souvisi. Na zakladé vzdalenosti mezi
jednotlivym milifi a jejich polohou je zfejmé, ze milife nebyly v krajiné
budovany bez rozmyslu. Napfiklad u milifisté (Obr. 7) jihozapadné od
obce Koc€in je vidét pravidelné rozmisténi milifd ve vzdalenosti 80 m.
V dalSi pfikladové situaci vychodné od obce Kaznéjov (Obr. 8) je vidét, jak

jsou milife umisténé vzhledem k ¢etnym eroznim ryham.

V kontextu krajinné archeologie mohou byt milifisté chapany jako
indikatory zalesnénych Casti krajiny, protoZze aby mohl vzniknout milif,
musel se v jeho okoli nalézat vhodny material k pfeméné na dfevéné uhli.
Milife tak mohou vypovidat o podobé krajiny stejné jako o jejim
hospodarském vyuziti.

8.1.3 Tézebni Sachty

DalSim zastupcem bodovych objektu jsou téZzebni Sachty. Podobné
jako mohylova pohfebisté jsou i tyto objekty konvexniho charakteru a opét
jako mohyly maji i tézebni Sachty uprostfed prohluben.

Identifikované tézebni Sachty jsou vyrazné konvexniho charakteru
s konkavnim stfedem. Pfipad 5 Sachet (Obr. 9) ve dvou fadach v orientaci
V-Z byl dokumentovan jizné od obce Babina u Plas na mapovém listu
KRAL_65. Sachty byly identifikovany pomoci modelu hillshade a slope.
Typickym rysem pro tyto objekty jsou obvaly, které vznikaji pfi hloubeni
Sachty. V okoli Stol se nachazi i nékolik mensich jam s charakteristickym
obvalem, ktery vznika pfi vyhloubeni jamy.
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14 m. Sachta v jihozapadnim &asti planu (Obr. 9) je nyni zatopena, neni
zde vylou€eno, Ze byla po zatopeni je$té upravena do formy malého
jezirka. Geologické podlozi v misté Sachet je tvofeno rudymi i Sedymi
kalovci (prachovité jilovce), piskovci, ark6zami, slepenci svrchniho
karbonu. Vyskytuji se zde i uhelné sloje.

8.1.4 Jamy

DalSi objekty typu point predstavuji jamy, které Ize jen obtizné né&jak
tridit a interpretovat. Na DMR bylo zdokumentovano 197 jam. Jamy se
projevuji jako konkavni anomalie rtiznych velikosti. Obtizné Ize rozeznat,
zdali se jedna o objekt antropogenniho puvodu, nebo zadli se jedna
0 jamu vytvofenou napfiklad propadem zemského povrchu nebo o jamu
po vyvratu stromu.

Na mnoha mapovych listech se objevuji zvySené koncentrace jam.
V nékterych pfipadech v blizkosti povrchovych dobyvek (t&€zebni arealy),
zde je tyto jamy mozné identifikovat jako jamy vzorkovaci (Obr. 10) nebo
jako samotnou povrchovou dobyvku. Na sledovaném uzemi se objevuji
I téZebni arealy, které jsou tvofeny ohromnym mnozstvim jam. Tyto arealy
byly vyhodnoceny jako objekty typu polygon (viz. kap. 8.3.1).

8.2 Objekty typu line

8.2.1 Mezni pasy

Tyto objekty se mnohdy nachazeji v blizkosti mensSich vsi, posléze
v blizkosti zaniklych vsi. Na DMR bylo zdokumentovano celkem 694
usekl meznich pasu. Dokumentace zminénych objektli je celkem
jednoznacna, zpravidla se jedna o dlouhé linie. Mezni pasy se vzdy
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koncentruji ve vétSim poctu a diky tomu Ize rekonstruovat jejich typ. Diky
LiDARu se na sledovaném uzemi podafilo zachytit jak v zalesnéném, tak
i v nezalesnéném prostiedi. V pfipadé zaniklych vsi Sebikov, Trojany —
Ujezd a Obofice je mozné na zakladé struktury meznich past rozeznat
typ pluzin.

V pfipadé zaniklé vsi a tvrze Sebikov je identifikace meznich pasu
zcela jasné, kde je hranice vlastnich meznich pasu. Ke vsi Sebikov zcela
urcité muzeme pfifadit mezni pasy jizné od zaniklé zastavby a tvrze. Na
planu lokality Sebikov jsou mimo jiné viditelné i &etné svazky Uvozovych
cest (vice viz. kap. 8.2.3 Uvozové cesty). Mezni pasy severozapadné od
tvrzisté Sebikov zfejmé jiz patii k existujici obci Trojany (Obr. 11).
V pfipadé zaniklé vsi Sebikov se zfejmé& jedna o mezni pasy delkové
pluziny. V pfipadé existujici vsi Trojany Slo spiSe 0 mezni pasy nepravé
tratové pluziny.

DMR zaniklé vsi Trojany — Ujezd nabizi pomérné kvalitni nahled na
mezni pasy dokladajici pluzinu délenych useku (Obr. 12). Na DMR jsou
dobfe viditelné jednotlivé useky, které jsou vrealném terénu takrka
nepostfehnutelné (Obr. 13).

Dalsi pomérné dobfe zachovaly zemédélsky systém muizeme
nalézt severné a vychodné od zaniklé vsi Obofice (Obr. 22). ZdejSi mezni
pasy dokladaji opét nepravou tratovou pluzinu. Je pravdépodobné, Ze
dalSi mezni pasy pokracuji dale jiznim smérem, nicméné pro tuto oblast
chybi data.

V posledni fadé bych zminil mezni pasy u doposud existujici obce
Civice. Zde byly mezni pasy identifikovany v nezalesnéném prostiedi,
v poli. Jedna se mezni pasy dokladajici tratovou pluzinu (Obr. 14 a 15)
zapadné od obce. (viz. kap. 8.2.4 Zaniklé cesty).
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Mezni pasy jsou opét dokladem hospodarskeého vyuziti krajiny.
V dobach své existence se jednalo o objekty dlouhé i nékolik kilometrt
a podobné jako milife dokladaji zalesnéné plochy v krajiné, mezni pasy
dokladaji ty nezalesnéné casti krajiny. Na uvedenych pfikladech je dobre
patrny rozsah zemeédélského systému oproti vlastni zastavbé zaniklé vsi.

8.2.2 Terasovani

V blizkosti nékterych vesnic byly identifikovany podlouhlé liniové
objekty podobné meznim pasum. Zde se ale jedna o Upravy svazitého
terénu tak, aby vznikly terasy s rovnym povrchem a nedochazelo k erozi
pudy. Na DMR je terasovani vizualizovano jako ,stupné“ ¢&i ,schody”
a vzniklé plochy mezi nimi je mozné vyuzit jako uzitnou plochu. Na DMR
bylo identifikovano celkem 74 Usekl terasovani. Prfikladem ze
zkoumaného uzemi muize byt terasovani svahu zapadné od obce Bfizsko
(Obr. 21).

8.2.3 Uvozové cesty

Mezi Casté objekty liniového pribé&hu dale patfi uvozové cesty.
Jedna se o objekty pfikopového charakter, kde se mira zahloubeni mize
liSit pfipad od pfipadu. Hloubku uvozové cesty ovliviiuje pfedevSim stafi
a tedy i Cetnost pouziti. DalSimi faktory jsou eroze a zemédélské nebo
lesni hospodareni. Vznik uvozovych cest je spojovan s opakovanym
sjizdénim vozl ze svahu, takto dochazi k postupnému vyhloubeni
Uvozové cesty. Castokrat se nachazi nékolik Gvozovych cest v tésné
blizkosti, to svédCi o Castém provozu na dané stezce. Na zakladé miry
zahloubeni si mOzeme alespon zhruba vytvofit pfehled o postupném
vzniku jednotlivych cest, nicméné nékteré uvozové cesty mohou byt
pouzivany dodnes.

Lze tak jen obtizné rozeznat zaniklou historickou cestu od cesty
recentniho pldvodu. Ztohoto divodu doslo na vytvofeném DMR
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k vyznaceni pouze cest, které nejsou vyznaceny na zakladni topografické
mapé Ceské republiky. V nékolika pfipadech jsou pomérné& dobfe
rozeznatelné dodnes funk&ni Useky cesty od useku, které jiz nejsou
vyuzivany. Zaniklé useky cest se nachazi v okoli hlavniho tahu, v pfipadé
uvozovych cest se mlze jednat o nékolik zaniklych uvozu, pfi€emz hlavni
tah maze byt stale vyuzivan.

Celkem bylo na zkoumaném DMR identifikovano 852 useku
uvozovych cest v zalesnéném prostfedi. V ramci sledovaného uzemi se
nabizi hned nékolik zajimavych pfikladd. Jednim z nich jsou Uvozoveé
cesty v okoli mésta Plasy, které bylo v dobé fungovani minénych objekt
dilezitym centrem. Na Obr. 16 je patrny jihozapadni smér uvozovych cest
vedouci od Dolni Bélé, na protilehlé strané udvozy sméfuji

severovychodnim smérem k zaniklé vsi Trojany — Ujezd.

Cetnost zaniklych Gvozi se dale zvySuje v blizkosti poloh
osidlenych ve stfedovéku (zaniklé sidlisté, tvrze, hrady) a novovéku
(existuji obce a mésta). V téchto pfipadech se jedna o cesty, u kterych Ize
urcit jejich pribéh a pravdépodobny smér. Jedna se tedy o objekty
v minulosti pravidelné vyuzivané. Stimto faktem souvisi i jejich
zahloubeni (Obr. 17).

Mnohem mensSi zahloubeni a spiSe chaotické uspofadani zaniklych
cest je mozné pozorovat v blizkosti t€Zebnich areald nebo milifist (Obr.
18). Je ziejmé, ze vétSina téchto cest nebyla po ukonceni tézebni nebo
vyrobni &innosti dale vyuzZivana. Dlvodem jejich neupotiebitelnosti muze
byt jejich pribéh, tyto cesty Casto propojuji pouze tézebni areal se
zpracovatelskym nebo distribuénim centrem. DalSim divodem muze byt
i mnohem menSi povédomi o jejich existenci u SirSi populace
obyvatelstva. Jako posledni mozny duvod jejich odliSnosti je samoziejmé
jejich datace. Ov8em pravidlo ,&im hlubSi uvoz, tim star$i uvoz* nemusi

platit vzdy.
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8.2.4 Zaniklé cesty

Pfi prizkumu DMR byly v nezalesnénych oblastech krajiny
identifikovany liniové objekty. Pomoci modelt hillshade v kombinaci
s mapou Il. vojenského mapovani bylo zjisSténo, Ze se jedna o zaniklé
komunikace (Obr. 19: A). Celkem bylo zdokumentovano 88 useku
zaniklych cest. Skupina objektd ,zaniklé cesty” jsou pouze ty cesty, které
byly identifikovany v nezalesnéném prostfedi. Na rozdil od skupiny
objektu ,uvozy/cesty”, které byly identifikovany v zalesnéném prostiedi.

Zaniklé cesty jsou na DMR spiSe hufe Citelné. Pfedevsim z davodu
moderni orby, presto je ale mozné rozeznat podlouhlé anomalie, které
v mnoha pfipadech navazuji na aktualni komunikaéni sit (Obr. 19: B).

8.2.5 Prikopy a valy

Do liniovych objektu byla zafazena i valova opevnéni a prikopy.
Opevnénym vysSinnym lokalitam je vénovana samostatna podkapitola
prace, proto zde nebudou jejich valy a pfikopy podrobnéji rozebirany.

Valové a prikopové opevnéni bylo dokumentovano v pfipadé hradu
LibStejn a dvou bast, které k hradu pfiléhaji. Dale doSlo k dokumentaci
pfikopového a valového opevnéni nékolika tvrzi typu motte. FortifikaCni
systémy hradu a tvrzi jsou popsany v kap. 8.3. Objekty typu polygon
v ramci kategorie objektu, ke kterému pfiléhaji.

Objektd interpretovanych jako val bylo vyznaeno 18. PFikopu
celkem 9.
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8.3 Objekty typu polygon

8.3.1 Hrad a basty

Na zkoumaném uzemi, na mapovém listu KRAL 37 byly zachyceny
i pozustatky hradu Libstejn. Hrad byl pravdépodobné vystaven mezi lety
1356-1367. O jeho vystavbou stoji zfejmé Oldfich Tista, ktery je od roku
1367 zminovan jako Oldfich Tista z LibStejna (Durdik 2002, 328—330).

Hrad je umistén na dobfe chranéném skalnatém ostrohu, jehoz
svahy na zapadni strané strmé spadaji k fece Berounce. Na severni
a jizni strané je ostroh oddélen vodoteCemi. Pfistup k hradu je tak mozny
pouze z vychodni strany, kde bylo téz umisténé pfedhradi a kde muzeme
spatfit doklady fortifikaci, pfedevsim pfikopy (Obr. 20: A). Pfedhradi je na
zapadni i vychodni strané chranéno pfikopy, severni i jizni strany
pfedhradi jsou chranéné jiz zminénymi vodoteCemi. Pfikop oddélujici
hrad a pfedhradi je dlouhy 60 m a hluboky 3 m. Pfikop na vychodni
strané je dlouhy 40 a aktualni hloubka dosahuje 1 az 1,5 m. Areal hradu
byl na nékterych mistech chranén hradbou. Identifikace hradeb i
pozlstatk vall je v pfipadé stfedovékych zficenin hradl ponékud
problematické. Pozlstatky fortifikacnich prvkd a budovy &asto splyvaji
s okolnim terénem a pfi filtrovani dat muze dojit k nepfesnostem
a vysledny DMR muze byt zavadéjici. V pfipadé LibStejna jsou pozUstatky

opevnéni viditelné na severni a zapadni strané ostrozny.

Na modelu hillshade pozUstatky staveb viditelné nejsou. Nicméné
jako pozitivni metoda k dokumentaci pozustatku zastavby se jevi model
sky-view factor, kde nejtmavsi anomalie indikuji ¢asti zachovaného zdiva
(Obr. 20: B).

Vlivem promény zpUlsobu boje byl hrad v 15. stoleti doplnén severni
bastou a v stoleti 16. i jizni bastou (Durdik 2002, 328-330). Obé basty
jsou strategicky umisténé tak, aby byla ochrana pfedhradi a pfistup
k hradu co nejlépe chranén. Jizni basta kruhového pldorysu je chranéna
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pfikopem ve smeéru sever, vychod, jih az jihozapad o délce 52 m
a hloubce 1,5-2 m. Pfikop je v nejSirSim misté Siroky az 22 m.

Severni basta ovalného pudorysu je chranéna dvojici pfikopu.
Prvni, vyraznéjSi pfikop se tahne ve sméru severozapad, zapad az jih.
Délka pfikopu je 80 m a maximalni Sitka dosahuje 18 m. Maximalni
hloubka dosahuje az 5 m. Druhy pfikop kolmo pfetina hibet ostrozny
svahu ve sméru severozapad az jihovychod. Délka pfikopu je 34,5 m,
Sifka je 10,5 m a hloubka 2 m.

8.3.2 Zanikla zastavba

Na DMR bylo identifikovano nékolik zaniklych vesnic. Na DMR
nejsou sice viditelné jednotlivé usedlosti, presto jsou pomeérné dobfe
zfetelné anomalie odrazejici nékdejSi zastavbou.

Zanikla ves Trojany — Ujezd se nachazi jihovychodnim smérem od
obce Trojany u Miladotic. Prvni pisemna zminka pochazi z roku 1230
a roce 1613 je popisovana jako mnoho let zanikla (Rozmbersky 1987,
210). Zastavba je rozdélena do dvou €asti (Obr. 12). Obé &asti rozdéluje
bezejmenna vodoted. V pfipadé zaniklé vsi Ujezd — Trojany se podafilo
zdokumentovat rozsahlé polni systémy (viz. kap. 8.2.1). Vezme-li v uvahu
pouze zemedélsky systém zapadné od vsi a budeme-li ho povazovat za
jeden celek, tak vysledna plocha toho systému Cinni cca 70 ha. Zatimco
plocha zastavby vsi Cinni 1,5 ha. Je ovSem nutné dodat, ze byly
zaméfené pouze dochované a ucelené Casti, zemédeélsky systém ziejmeé
zabiral mnohem vétsi plochu.

Dalsi zaniklou vsi identifikovanou na DMR je Cegin. Prvni pisemna
zminka pochazi z roku 1180, kdy je zmifiovan nazev Checini. Vesnice je
datovana do 11. az 15. stoleti (Charvatova — Rozmbersky 1987, 9).
V blizkosti vesnice se opét objevuji doklady polnich systému a uvozové
cesty. Zajimavym objektem je kruhova anomalie v zapadni Casti arealu
zastavby. Anomalie pfipomina pozUstatky tvrzisté typu motte. Misto
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zastavby byvalé vsi bylo ovSem v minulosti zemédélsky vyuzivano, proto
je tento objekt hufe Ccitelny a neni jasné, jestli se muze jednat
o pozustatek tvrze (Obr. 21). Podobny objekt byl identifikovan i v pfipadé
zaniklé vsi Sechutice vychodné od stejnojmenného dvora. Opét je zde
patrny kruhovy rozorany objekt (Obr. tvrze), podrobnéji v kap. 8.3.3
Tvrziste.

Zastavba zaniklé vsi byla identifikovana i v pfipadé lokality Obofice.
Ves je poprvé zminovana vroce 1250 a na zakladé keramického
materialu ji K. Charvatova datuje do obdobi 13. az 15. stoleti. Ves
pravdépodobné zanikla za husitskych valek (Charvatova 1987, 139).
Zastavba je situovana podél severniho bfehu bezejmenného potoka
(Obr. 22). Plocha identifikované zastavby je 1 ha. Severnim a vychodnim
smérem se nachazi dobfe zachovalé pozlstatky polnich systémua (viz.
kap. 8.2.1). Budeme-li k dochovanym objektim polniho systému
pfistupovat jako v pfipadé vsi Trojany — Ujezd a seéteme plochu, na které
jsou tyto objekty dochovany, dostaneme plochu cca 90 ha.

8.3.3 Tvrziste

Na DMR byly identifikovany C&tyfi pfipady, které byly vyhodnoceny
jako tvrzisté. Vzdy se jedna o kruhovy objekt obklopeny pfikopem
a posléze i valem. Ve dvou pfipadech se zda byt interpretace objektu
jasna. V pfipadé dvou dalSich se jedna o objekty silné poskozené orbou,
jejich interpretace je tedy zalozena vizualni podobnosti a faktu, Zze byly
identifikovany v prostfedi zaniklych stfedovékych vsi.

Prvnim tvrzisté se nachazi vtésné blizkosti jizni Casti obce
Nebfeziny. Dle vyzkumu ZCM v Plzni je zanik tvrze datovan do 1. pol. 15.
stoleti (Fryda — Hus — Svabek 1987, 133). Tvrzisté je tvofeno témér
okrouhlym pahorkem, ktery je ze dvou tfetin obehnan valem i pfikopem
(obr. 23). Neuplnost tvrzisté v severni Casti je zifejmé& zpusobena &innosti
zemédélskych stroju. Fortifikace tvrzisté je dale poSkozena na jizni strané,
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kde je val podélné protnut silnici. Primér pahorku tvrzisté &inni 20 m.
Délka dochovaného pfikopu je 60 m, délka kompletniho pfikopu mohla
byt cca 90 az 100 m. Valové Casti opevnéni jsou dochovany v délce 51 m,
pavodni obvod valu se mohl pohybovat mezi 120 az 140 m. Vyska valu se
pohybuje v rozmezi 0,5 az 1,4 m.

Druhym tvrzi$tém je jiz zminény Sebikov jizné od obce Trojany.
Opét se jedna o okrouhlé tvrzisté, nyni ale s kompletnim obé&znym
pfikopem a valem. Poskozeni je zfetelné v severovychodni ¢asti pahorku
a jihovychodni Casti valu. Tvrz je znama jiz k roku 1250 a v 16. stoleti je
uvadéna jako pusta (Durdik 1978, 92). Vychodné od tvrzisté byla
identifikovana také zastavba zaniklé vsi. Primér pahorku je 19 m, obvod
pfikopu je 91 m a obvod valu je 125 m. Val je dochovan ve vysce 1 az 1,8
m.

Jeden z nejistych objektd se naléza mezi obci Hadacka a dvorem
Sechutice. Jedna se o objekt v poli, je tedy silné poSkozen orbou. To je
ziejmé priCinou toho, Zze pahorek dosahuje vétSiho priméru (cca 25 m),
zatimco pfikop (cca 104 m) a val (cca 164 m) jsou hlfe Citelné. V misté
identifikace tohoto objektu je identifikovana zanikla ves nalezici
k zminénému dvoru (Rozmbersky 1999). Otazkou tedy zUstava, zdali se
zde nachazela i tvrz. Podoba a rozméry objektu jsou tomu naklonény
(Obr. 25).

DalSi problematicky objekt se nachazi v arealu zaniklé vesnice
Ceéin. Opét se jedna o kruhovou anomalii, ovSem tentokrat bez
zfetelného stfedového pahorku. Viditelny je pouze domnély obvodovy val.
Objekt je taktéz silné posSkozen orbou, coz znesnadiuje jeho Citelnost
(Obr. 21). Primér mezi vnitfnimi stranami valu je 32 m. Obvod objektu
(valu?) €inni 191 m.
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8.3.4 Tézebni arealy

Do skupiny polygonu byly zafazeny ty objekty, které jsou
charakteristické velkou rozlohou. Takovym objektem mohou byt napf.
lomy nebo vSeobecné tézba, ktera je definovana jednou rozsahlou terénni
depresi. Do polygonalnich objektu byly zafazeny takové pfipady, které
jsou slozeny zvice komponent, pficemz jednotlivé komponenty neni
nutné vramci vlastniho vyzkumu sledovat. Stejnym zplsobem bylo
pristoupeno i k téZzebnim aredliim, kde dochazelo povrchové dobyvce
pomoci téZebnich jam. Opét zde nehraje role rozmisténi jednotlivych jam,
ale predevSim rozsah a poloha arealu. V nékterych pfipadech je terén
téZzbou porusen v takové mifre, ze v podstaté ani nelze rozlisit jednotlivé

tézebni jamy. Na DMR je vyobrazen jen silné destruovany povrch.

Celkem bylo identifikovano 245 tézebnich areall. Jedna
Z nejzajimavéjSich situaci se naléza na mapovém listu KRAL_41
a KRAL_51. Zde se dochovala hned nékolik tézebnich areald, které jsou
pravdépodobné soucCasné a v podstaté by se daly oznacit za jeden areal.
V tomto pfipadé jsou objekty tézby velké lomy polygonalniho tvaru. Tyto
téZzebni arealy a taktéz i mnohé dalSi jsou Casto doprovazeny mnozstvim
mensSich i vétSich jam (viz. kap. 8.1.4). Je pravdépodobné, Ze téZba
pokraCuje dale na sever a na vychod, ale pro tyto mapove listy jiz nejsou
data (Obr. 26).

Doklady tézZebnich aktivit na KRAL_41 a KRAL_51 mohou mit
spojitost s baroknim dvorem Hubenov. Dvar stoji v misté zaniklé
stejnojmenné stfedovéké vsi, ktera zanika za husitskych valek. Na
poCatku 18. stoleti pak z rozhodnuti opata Eugena Tyttla byla ves
Hubenov opét obnovena, ale nasledné byla v roce 1726 opét zruSena.
V navaznosti na E. Tyttl zapocCal s vystavbou hospodariského dvora.
Autorem planua pro vystavbu dvora neni nikdo jiny nez Jan BlaZej Santini,
podoba dvora tak ziskala atypicky vzhled oproti dosavadni stavbam
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stejného druhu (Poche 1977, 480). Tézba tak muize souviset jednak
s pavodni vsi a nasledné s jeji obnovou nebo s hospodaiskym dvorem.

DalSi zajimava situace se nachazi pfimo v koryté feky Strely (Obr.
32) mezi obcemi Nebfeziny a Dolni Hradisté. Nachazi se zde 6 vétSich
téZebni areall a nékolik mensich, jedna se o mapové listy KRAL_66, 65 a
56. Z jejich orientace a vzajemné polohy je zfejmé, ze tézba byla umysiné
realizovana v fiCnich terasach, kde je podlozi tvofeno bfidlicemi a
drobami. Objekty téZby jsou husté kumulace tézebnich jam. Podobny
téZebni areal najdeme i mezi obcemi Nebfeziny a Kaznéjov (Obr. 18).

8.4 Vysinné lokality v povodi reky Strely

V povodi Ffeky Stfely se naléza nékolik vySinnych lokalit, které
poslouzi jako studijni material pro testovani LIiDARu pfi dokumentaci
fortifikacnich prvkd opevnénych areald. Na ploSe vymezeného uzemi se
na ostroZznach nad meandrujici Stfelou tyCi nékolik opevnénych lokalit
s jednofazovym i polykulturnim osidlenim. Vysinné lokality v okoli Plas
a feky Strely byly v 80. letech dvacatého stoleti v hledacku predevsim
manzell Bastovych. Diky jejich velice aktivni prospekéni Cinnosti doSlo
k objeveni mnoha desitek vySinnych hradist a vySinnych sidlist. Bastovi
na nékolika lokalitach provedli zjiStovaci a revizni sondaze, coz vedlo
k uspéSnému datovani. Vysledkem jejich badani jsou prace, které jsou
dnes Casto jedinym zakladem pro dal$i studie (Soukupova 1983; Bastova
1984; BasSta — Bastova 1988; Basta — BasStova 1990a; Basta — Bastova
1990b).

8.4.1 Babina

Hradi§té Babina mistopisné nazyvané ,V Dubinach“ se nachazi
priblizné 1,3 km jihozapadné od obce Dolni Hradisté. V pomérné tésné
blizkosti, ale na protéjSim bfehu feky, se naléza dalSi hradisté
oznacovaneé jako Koryta ,Mlynisté“. Hradisté Babina je vhodné umisténo
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na ostrohu v nadmofrské vySce 349 m, ktery obtéka feka Strela z vychodni
az severozapadni strany. Na zapadni az severozapadni strané je
ostrozna obtékana Lesnim potokem. Jediny mozny pfistup je ze severni
strany po cca 100 m Siroké S§iji. Ostrozna je na vychodni i zapadni strané
vymezena prudkymi skalnatymi srazy, smérem na jih pak terén klesa
0 néco pozvolnéji. PrevySeni hradisté nad tokem Strely €ini 60 m.
NejblizSim vodnim tokem je Strela, ke které je nejjednodussi pristup
z jizni strany hradisté.

Hradisti nebyla v minulosti kladena téméfr zadna pozornost, poloha
byla Castokrat zamérnovana s jinymi lokalitami a az do pomérné nedavné
doby nebyla lokalita uspésSné datovana. Otazka lokalizace byla vyfeSena
az v roce 2000 Evou Kamenickou z Narodniho pamatkového ustavu
v Plzni. Eva Kamenicka spole¢né s Milanem Metlickou provedli prvni
geodetické zaméreni, z jejich Cinnosti také pochazi soubor keramickych
zlomkd ziskanych povrchovym sbérem. Keramicky material pochazi
plochy ostrozny zorané lesnimi branami. Ziskany material fadi lokalitu do
obdobi pozdni doby bronzové. Do stejného obdobi je zafazena i lokalita
na protilehlém bfehu Koryta ,Mlynisté“ (Kamenicka — Metlicka 2003, 9;
Metlicka 2008, 57).

Prudké srazy spole¢né s tokem Strely vytvareji pfihodné pfirodni
prekazky a opevnéni lokality tak spocliva ve formé prepazeni zhruba
stometrové sedlové Sije na severni strané. Pfepazujici val je na dvou
mistech prorazen lesnimi cestami recentniho plvodu. Zdali se v misté
jednoho z poru$eni valu nachazela brana, neni jasné, nicméné ani z DMR

jednoznacéné nevypliva umisténi brany v jinych ¢astech télesa valu.

Pfi pohledu na DMR zaujme prepazujici val hlinitokamenité
konstrukce s Cetnymi kiemennymi valouny (Metlicka 2008, 56). Val je
Siroky 11-15 m a zaujme predevSim svym tvarem, nebot val neni
vystavén rovné, ale pfi pohledu ze severni strany vytvafi jakousi kapsu.
Val je tedy vypoukly jiznim smérem, v podstaté smérem do ostrozny a na
prvni pohled pusobi obracenym dojmem. Val je z vnéjSi strany pfevysen
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od okolniho terénu o 2—-3 m. Z vnitfni strany maximalni pfevySeni kolisa
mezi 1-1,5 m. Délka prepazujiciho valu ¢inni 110 m (Obr. 27).

Z DMR neni zcela jasha podoba obvodoveého valu, nicméné na jizni
strané hradisté je mozné pozorovat nékolik terénnich hran, které mohou
indikovat pfitomnost valu Ci alespon terénni Upravy. Pfi pohledu na model
slope v kombinaci s hillshade je v jihozapadni strané zfetelna velice
jemna anomalie, kterou by bylo mozné povazovat za pozlstatek valu.
Tato anomalie je patrna i pfi aplikaci modelu hillshading of multiple
directions. DalSi anomalie indikujici moznou pfitomnost valu je jesté
0 néco jiznéji. Bohuzel tyto anomalie nejsou v terénu patrné, nebot se
jedna o velmi jemné terénni hrany. Bez jasného obvodového valu jen
stézi mlzeme hovofit o néjaké celkové rozloze hradisté. Plocha

S nejspodnéjSim ,valem® je 2 ha.

8.4.2 Dolni Hradiste

Lokalita Dolni HradiSté mistopisné oznaCované jako ,Pfikopy“ je
situované na Sirokém ostrohu 344 m n. m. nad soutokem Stfely
a Kralovického potoka. Hradisté se nachazi 800 m vychodné od obce
Dolni Hradisté. Plocha predhradi i akropole byla v minulosti intenzivné
zemédeélsky vyuzivana, coz vedlo k zni€eni velké €asti terénnich reliktu.
Dnes plocha slouZi jen pro ucely pastvy dobytka.

Hradidté zjizni strany obtéka Stfela, ze severni pak Kralovicky
potok. Oba toky se setkavaji na vychodni strané. Pfistup do arealu
hradisté je tak mozny ze zapadni strany, kde se nachazi trojice vall
napfi¢ ostroznou ve sméru sever-jih. Bo¢ni srazy jsou prikré a misty
skalnaté. PrevySeni nad fekou se pohybuje od 70 m do 60 m. NejbliZSi
zdroj vody predstavuji oba vodni toky, pficemz snadné&jSi pristup je po
severnim svahu ostrozny ke Kralovickému potoku. Areal hradisté je
Clenén na akropoli na vychodé ostrohu, na dvé pfedhradi na zapadni
strané, ktera jsou oddélena prepazujicimi valy a na tfeti pfedhradi, jenz je
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umisténo na severni strané cca 20 m pod plochou druhého pfedhradi
a akropole.

Stav poznani hradisté ,Prikopy” je o mnoho zfetelng&jSi nez-li
v pfedchozim pfipadé. Prvni prizkum lokality probé&hl uz vroce 1926,
vyzkum pfinesl materialni zakladnu, dle niz bylo hradisté datovano do
obdobi halStatu stupné HaC az HaD a raného stfedovéku od 9. az do
poCatku 10. stoleti (Doubova 1981, 270; Metlicka 2008, 80). Svou
pozornost vénoval hradisti i J. Mali€Cky po 2. sv. valce. V 80. letech se sem
vraceli manzelé Bastovi, ktefi zde provedli nékolik povrchovych prizkum
a na plosiné pod vychodnim svahem ostrozny prokopali zjiStovaci sondu.
(Bastova 1987, 42; BasStova 1984, 157—158). Na stejném misté polozil
zjiStovaci sondu v roce 1998 i M. Metlicka. Z kulturni vrstvy v hloubce 35—
40 cm pochazi keramicky material z pozdni doby bronzové nalezici

viv s

Jak jiz bylo zminéno hradisté opevnéno trojici vald. Vzhledem
k rozsahlé orbé po celém arealu hradisté se v pomérné dobrém stavu se
zachoval val mezi druhym pfedhradim a akropoli (Obr. 28). VySka tohoto
valu i dnes stale dosahuje v maximu 2,5 m. V minimalnich hodnotach 0,3
m je val dochovan v krajich partiich. Na DMR nejsou bohuzel patrné
zadné relikty, které by odpovidali charakteru vstupni brany. Pouze
priblizné v jeho stfedu je val pferuSen stejnou cestou recentniho puvodu
jako v nadchazejicim pfipadé.

Val mezi druhym a prvnim pfedhradim lIze v terénu stale jesté
zpozorovat, ale jiz se jedna o zna¢né destruovany relikt. VySka valu kolisa
v hodnotach 0,2 az 0,5 m. Na DMR je patrné poruseni valu pfiblizné
v jeho stfedu, zdali se jedna o druhotné prorazeni nebo doklad existence
brany nelze vyslovit.

Tfeti val, pFfedchazejici prvnimu pfedhradi je vterénu takika
nepostfehnutelny. V terénu se jedna o opravdu velice jemnou a pozvolnou
terénni vinu, v tomto pfipadé doslova zavisi na Uhlu pohledu. Pribéh valu
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byl v terénu uspésné identifikovan pomoci letecké fotografie P. Brauna,
kde jest patrna terénni vina Siroka 30 m. Treti val pfepazuje ostroznu
obloukovité od jihu k severu, kde se pak staci podél hrany terénu
(Metlicka 2008, 79-80).

Prabéh tfetiho byl uspésné identifikovan i pomoci LiDARu
a predchozi zjisténi zcela potvrdil. M. Metlicka ve své praci (2008)
spekuluje ohledné umisténi bran, bohuzel je reliéf az pfilis zasazen
orbou, aby bylo mozné brany s pomoci LiDARu bezpecné identifikovat.
Na zakladé aplikovanych metod nebyly taktéz zjisStény doklady pfFikopu,
coz se dalo plné oCekavat vzhledem k zemédélskému vyuziti této Casti
krajiny.

Trojice valu je jasné zfetelna na vSech vytvofenych modelech
s vyjimkou modelu sky-view factor. V tomto pfipadé zanika nejspodnéjsi

a nejmeéneé Citelny val.

Co se tyCe obvodového valu, tak ani vtomto pfipadé nelze
jednoznacné hovofit o jeho identifikaci. Na DMR mulze v nékterych
pfipadech vznikat pseudoval. Divodem muze byt fakt, Ze plocha hradisté
byla sice zemédélsky vyuzivana, ale ne uplné celda. Mezi hranou
a plochou hradisté je kolem celého hradisté asi 1,5 m Siroky pas tvofeny
hustymi kfovinami a porostem. Dale se tam nachazi skladky vyoraného
kameni. Tyto didvody pak mohou vést k mylnym interpretacim. To ovSem

nevylu€uje, Ze hradisté v minulosti nebylo obvodovym valem obehnano.

V ramci vyzkumu bylo dokumentovano nové mohylové pohfebisté,
které svym usporadanim odpovida rané stfredovékému mohylniku a je tak
davano do souvislosti pfedevsim s hradistém Dolni Hradisté. Pohfebisté
se nachazi 1,7 km severozapadnim smérem od obce Dolni Hradisté a 2,5
km zapadné od hradisté Dolni Hradisté ,Pfikopy“. Mohylnik je situovan
v pozvolné klesajicim svahu smérem na vychod (viz. kap. 8.1.1).



70

8.4.3 Horni Hradistée

Poloha lokality Horni Hradisté se nachazi priblizné 1 km
jihozapadné od obce Horni Hradisté. Hradisté je vybudovano na temeni
ostrozny nad ohybem toku feky Stfely v nadmofiské vySce 410 m n. m.

Vroce 1982 pfi systematickém priuzkumu povodi Stfely obijevili
manzelé Bastovi nové hradisté. Na zakladé prokopanych sond na akropoli
je lokalita bezpe€né datovana mezi hradisté nynické kultury z pozdni doby
bronzové (Bastova 1984, 159-160).

Ze severozapadni az jizni strany ostroznu obtéka koryto Strely,
z vychodni strany je pak ostrozna vymezena HradiStskym potokem. BocCni
svahy jsou velmi pfikré a CasteCné tvorené skalnimi vystupy, jediny
mozny pfFistup na uzkou ostroznu protahlého charakteru je ze severni
strany. PfevySeni nad korytem feky dosahuje az 70 metru.

Plocha hradisté ma byt tvofena dvéma sedly, pfiCemz za druhym,
vzdalené&j$im sedlem ma byt kratky prepazuijici val. Cast obvodového valu
D. Bastova identifikovala na jihovychodnim svahu (Bastova 1984, 160).
Identifikace vall na tomto hradisti byla zvlasté problematicka, nebot se na
ostrozné nachazi nékolik dalSich liniovych objektld, o kterych neni
v literatufe zminka. Na DMR jsou tyto objekty vyznaceny jako ,Objekty
line“. Objekty, které popisuje D. Bastova, jsou vyznaceny jako ,Valy“ (Obr.
29).

Obvodovy val opét neni doloZzen a pozustatky vall se zdaji byt az
prilis malymi fragmenty pro rekonstrukci plochy hradisté. Presto
D. Bastova odhaduje velikost plochy hradisté na cca 1 ha (BaStova 1984,
160). Anomalie indikujici valova télesa byla v tomto pfipadé potvrzena az
diky metodam z druhé urovné vizualizace (Obr. 29). Horni hradisté se fadi
mezi ty pfipady, kde pouziti modelu hillshade selhava. Terén je zde
natolik specificky, Ze vytvofeni stinového modelu, a to i z vice uhlu je vzdy
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Citelna pouze jedna strana, zatimco ostatni strany terénu jsou budto pfilis
svétlé anebo pfilis tmave.

8.4.4 Koryta

O této lokalité s mistopisnym oznacenim ,Mlynisté" jiz byla Fe€
v souvislosti s hradistém Babina. Jedna se o vyraznou protahlou ostroznu
jazykovitého tvaru v maximalni nadmorskou vySkou 324 m. Poloha lokality
se naléza cca 1 km severné od obce Koryta.

Za objevem |okality stoji opét manzelé Bastovi, ktefi pfi
systematickém pruzkumu v povodi Feky Stfely v roce 1982 identifikovali
novou lokalitu s mohutnym pFfepazujicim valem. Ze sbéru a zacisténi
zarezu cesty ve svahu ziskali soubor keramiky datujici lokalitu do pozdni
doby bronzové (BaStova 1985a, 62). PozdéjSi nalezy keramiky tuto
skute¢nost potvrdily (Metlicka 2008, 107).

D. Bastova i M. Metlicka identifikovali v nejuz§im misté ostrozny
mohutny val Siroky u paty 25-30 m o vysce 3 m. Cast valu je ale ¢asteéné
poskozena lesni cestou probihajici po celém délce téméf 600 m dlouhé
ostrozny. Pfed mohutnym valem byla dale identifikovana zfetelna deprese
protinajici ostroZznu napfi¢, nastava tedy otazka, zdali se mize jednat
o zbytek vnéjSiho pfikopu. Aktualni Sife pfikopu Cinni 8—10 m a hloubka
minimalné 1 m (Bastova 1984, 160-161; Metlicka 2008, 107).

Plocha ostrozny je &astetné zastavéna chatafskou kolonii (13
chatek), pficemz jedna ze staveb stoji pfimo na valu. Dale pak pfedevsim
severovychodni ¢ast ostrozny je postizena tézbou pisku. Vzhledem
k témto problémim jsou vysledky DMR pomérné zkreslené a pficny val
I s pfikopem neni pfes svou velikost jasné zietelny (Obr. 27). PfedevSim
v severni €asti valu dochazi k vizualizaci vyraznych anomalii zapficenych
vliivem téZbou pisku. PFi vizualni kontrole terénu nebyl val jasné
identifikovan predevsim z divodu nepfistupnosti k soukromého objektu.
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8.4.5 Plasy

Jednodilné hradisté Plasy ,Hradek® lezi pfiblizné 1,5 km
severozapadné od mésta Plasy Hradisté je misténo na vrcholoveé ploSiné
ostrohu s nadmofskou vySkou 382 m. OstroZznu obtéka feka Strela ve
sméru zapad-sever-vychod. Hradisté je tedy pfistupné zjizni strany.
BoCni srazy jsou jako v ostatnich pfipadech znacné strmé a misty
skalnaté, prevyseni plochy hradisté vuci fece je 50 m. Pristup k fece je
nejjednodussi severnim smérem od vrcholové plosSiny.

Priblizné 700 m severozapadnim smérem od hradisté Plasy
,Hradek” se nachazi lokalita Horni Hradisté, ve starsi literature tak ¢asto
dochazi k zaméné téchto dvou lokalit. V praci J. Malického je lokalita
Plasy ,Hradek® jmenovana pravé jako Horni Hradisté. Nicméné J. Malicky
lokalitu uspésné datoval lokalitu do obdobi eneolitu a halstat-latén
(Malicky 1950, 34). Zarazeni lokality do eneolitu nasledné potvrdila
E. Cujanova-Jilkova a v 80. letech i manzelé Bastovi, ktefi nalezy pfiradili
chamské kultufe (Jilkova 1957, 40—-41; Bastova 1984, 163-164).

Hradisté pfiblizné lichobéznikového tvaru se nachazi na
jihozapadni &ast i vrcholové ploSiné protahlého tvaru. Ostroznou prochazi
lesni cesta ve sméru od jihozapadu k severovychodu, ktera na nékolika
mistech porusSuje opevnéni hradisté. Na ostrozné je vystavéno nékolik
rekreaCnich chat, jedna je dokonce vystavéna pfimo v arealu
identifikovaného hradisté. Ostatni chaty se pak soustfeduji predevsim
v dolnich partiich podél bfehu feky, kde |ze ovSsem také oCekavat sidleni
aktivity.

Hradisté je opatfeno pfepazujicim valem, ktery je u paty Siroky 8 m,
vnitini prevySeni €inni 1,5 m. VngjSi prfevySeni dosahuje az 6 m, a to
zejména v pripadé zapocitani hloubky sedla, které predchazi svahu
vrcholové ploSiny (Metlicka 2008, 159). Obvodové opevnéni je CasteCné
dochované pouze na zapadni strané a ve svahu vytvari obloukovy ochoz
podél hrany. PloSina hradisté je na severovychodé kryta prepazujicim
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prikopem. PFfikop je zfetelny na modelech slope nebo hillshading of
multiple directions. Délka pfikopu je 20 m, zahloubeni se pohybuje
vrozmezi 0,6 — 1 m. Plocha hradisté je pomérné mala, vrcholova Cast
nabizi 0,25 ha. Otazkou tedy zlstava, do jaké miry byla vyuzita i plocha
severovychodné od vrcholu ostrozny. Otazkou zustava i samotna datace
vybudovani opevnéni. Lokalita byla opevnéna pravdépodobné az
v obdobi pozdni doby halstatské, nicméné podobné valové opevnéni jako
zde se objevuje i v eneolitu (napf. Pernarec, SvojSin) (Metlicka 2008,
159-160).

8.4.6 Obora

Mezi lety 1982-1983 identifikovala D. Bastova (Bastova 1984, 163)
vySinné sidlist¢ na ostrozné 1,2 km vychodné od obce Obora
u Kaznéjova. Ostrozna je pfiblizné trojuhelnikovitého tvaru s nejvyS$Sim
bodem 424 m. Lokalita je zjizni, zapadni a severni strany obtékana
bezejmennymi potoky. Pfistupna je tedy z vychodni strany, kde se terén
pozvolna svazuje. PfevySeni nad potoky dosahuje 50 m.

Ze sondazi pochazi soubor keramickych fragmentll a mazanic.
Lokalita je tak datovana do obdobi pozdniho halStatu. Zjistény byly
i stfedovéké nalezy, které souvisi se zaniklou vsi Obofice jizné pod
ostroZzZnou (Bastova 1984, 163). V blizkosti ostrozny byly dale
identifikovany i ¢etné pozustatky poli a milifa, které opét patrné souvisi
s lokalitou Obofice.

Navzdory prizkumu v letech 1982—-1983 se nepodafilo identifikovat
fortifikace, a tedy i rozsah plochy lokality. K tomuto problému muze pfispét
vytvofeny DMR, kde jsou patrné anomalie indikujici mozné prepazeni
ostrozny (Obr. 30, Obr. 31). Pfi pohledu na vytvofeny model je zjevné, ze
se jedna o velmi jemné hrany, které Ize pfi povrchovém prizkumu jen
tézko identifikovat. Na DMR byly identifikovany celkem dvé anomalie nad
sebou prepazujici ostroznu od jizniho okraje k severnimu. Na vrcholu
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ostrozny byl dale identifikovan kratky pfikop. Budeme-li povazZovat
nejspodnéjsi anomalii za val vnéjSi, pak zabira tato lokalita plochu 2 ha.

8.4.7 Eneoliticka vysinna sidlisté

Na uzemi sledované oblasti se nachazi nékolik eneolitickych
vySinnych sidlist, jsou to Ondfejov — Nad ostroZznou, Ondfejov — Vrazné,
Lomnicka, VySehrad — Hodoviz, Plasy a Nebfeziny. Ani v jednom pfipadé
se nepodafilo identifikovat anomalie, které by jednoznacné vypovidaly
o valovéem Ci pfikopovém opevnéni. Vyjma lokality hradisté Plasy, kde se
ovSem predpoklada vybudovani fortifikace az v pribéhu doby Zelezné.

9 INTERPRETACE

Na zakladé analyzovanych mapovych listd byl ziskan pfehled
o rozmisténi jednotlivych objektd v krajiné. Vétsi pozornost byla vénovana
predevSim vySinnym lokalitdm — hradistim a vySinnym opevnénym

sidlistim.

Je zfejmé Ze, opevnéné lokality byly vybudovany na ostroZnach na
zakladé vhodnych pfihodnych podminek, jenz zdejsSi druh reliéfu nabizi.
Ov8em hradisté a vySinna opevnéna sidlisté zde nebyly budovany pouze
z tohoto davodu. Pro opevnéni polohy je potfeba znacného usili dané
skupiny lidi z ddvodu vymezit si jistou ¢ast krajiny. Vyzkum pravékych
hradist a vySinnych opevnénych sidlist neni v archeologii pfiliS Casté
téma, proto neni mozné s jistotou vyslovit jasné divody budovani téchto
lokalit. Moznych pfi€in vzniku opevnénych poloh je nékolik, jednim
z takovych je jednoznacné jejich napojeni na obchodni stezky. Nabizi se
tedy otazka, zdali byly ostrozné lokality v povodi feky Stfely na tyto stezky
napojeny v dobé svych existenci a jakou roli v tom hrala Stfela.

Vzajemné napojeni vySinnych sidlist v povodi Stfely vyslovila jiz
D. Bastova v clanku Vyvoj pravékého osidleni v povodi feky Strely.
Autorka clanku si vSimla naslednosti jednak eneolitickych vySinnych
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sidlist, které sleduji severni a vychodni hranici Manétinské vrchoviny.
Jedna se o fadu lokalit Drazen — Osojno, Ondfejov — Chladna, Ondfejov —
ostrozna nad Stfelou, Plasy, Nebfeziny. Napadna linie se objevuje
I v pozdni dobé bronzové, kde ale lokality spiSe sleduji tok feky Strely.
Jedna se o lokality Vladaf, Kotane€, Horni Hradisté a Koryta (Babina).
Dale v obdobi halStatu a laténu se objevuje kumulace hradist Vladar,
Jezersky vrch, Preitenstein, Plasy, Obora a Dolni Hradisté (BasStova 1984,
168-169).

Co se tyCe dokladl opevnéni vySinnych poloh v povodi feky Strely,
dokumentace téchto reliktl je vy$Si mira jejich zachovani, ktera muize
souviset s preciznosti konstrukce a velikosti téchto staveb. Je mozné, ze
diky pfihodnému reliéfu bylo primarni zalezitosti vybudovat odolny
prepazujici val. Pfikladem mohou byt tfi pficné valy hradisté Dolni
Hradisté, kdy mira zachovalosti vall stoupa smérem k akropoli, kde je
posledni val dodnes zachovan do vysky az 2,5 m. Obvodovému opevnéni
ostroznych hradist jiz nemusela byt kladena vétSi pozornost, nebot
prevySeni, strmost a skalnatost bo¢nich svahu ostroZen nabizi pfirozenou
ochranu lokalit dodnes. Obvodové opevnéni mohlo mit napfiklad podobu
pouze palisadového ohrazeni. Valové obvodové opevnéni bylo
identifikovano v mensi mife a pouze fragmentarng, ddvodem

neidentifikace muze byt i vyraznéjsi erozni procesy na okrajich ostrozen.

K pozitivnimu zjisténi pfi identifikaci fortifikaci vySinnych lokalit
prispély pouzité metody vizualizace, a to prfedevSim hillshade, slope
a hillshading of multiple directions. V mensi mife se pak osvédcily metody
local relief model, sky-view factor a openess positive. FortifikaCni systémy
se podafilo identifikovat u péti z Sesti pfedem studovanych lokalit.
Otazkou zustava predevsim lokalita Koryta, ktera je v nékterych pfipadech
diskutovana jako soucast hradisté Babina. NeoCekavanym poznatkem je
identifikace anomalii indikujici opevnéni lokality Obora.
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Metoda openess positive se osvédCila pfi identifikaci bodovych
objektl v mirnych svazich a rovinach. Na tomto modelu jsou dobre
rozeznatelné milife a jamy od okolniho reliéfu.

Model sky-view factor se vac&i ostatnim metodam osvédcil pfi
vizualizaci hradu LibStejn, kde pozUstatky staveb splyvaji s reliéfem.
Existujici budovy jsou totiz odfiltrovany a na jejich misté ¢asto dochazi pro
nedostatek dat k vygenerovani rovné plochy. Tyto plochy jsou pak na
modelu sky-view factor zastoupeny nejtmavsi barvou (Cerna) a lze tak
identifikovat polohu staveb.

Metoda local relief model se pfi identifikaci valu pfili§ neosvédcila.
Je to dano tim, Ze se ve vSech prfipadech se jedna o ostrozné lokality
s ostrymi srazy. A pravé zde je tato metoda spiSe nepouzitelna, nebot
dochazi k vysoké tvorbé pseudoobjektt. Metoda LMR se spiSe hodi pro
vizualizaci objektd v rovinatém (viz. kap. 8.1.1)

V této praci byla sice vénovana zvySena pozornost vySinnym
lokalitam v povodi feky Strely, ale diky pomérné ucelenému zalesnénému
prostiedi doSlo i k identifikaci nékolika druht objektd, které vypovidaji
o vyuziti krajiny v ¢asovém obdobi, které mizeme definovat pouze jako
stfedovék — novoveék. Nékteré objekty se zprvu nemusi jevit jako zasadné
dulezité, napfiklad milife. Ov8em z pohledu krajinné archeologie se jedna
o stopu, ktera doklada predevsim zalesnéné uzemi drevinou, ktera je pro
tvorbu dfevéného uhli vhodna. Opaénym pfipadem mohou byt mezni
pasy, jenz dokladaji nezalesnéné uzemi. V této praci doslo k identifikaci
nékolika pomérné rozsahlych kumulaci milif, tézebnich arealld i meznich
pasl nalezicich zaniklym vsim a dal§im sidlim. MUzeme si tak predstavit
rozlehlost plochy, ktera byla nezbytna k fungovani ekonomického systému
v ur€itém obdobi. V tomto ohledu nelze neopomenout ani komunikacni
sit.
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Pfi celkovém pohledu na rekonstruovanou sit a smér
komunikacnich tahll se mésto Plasy jevi jako kfizovatka. Napadné jsou
pfedevsim cesty nachazejici se jihozapadné, jizné a severné od Plas.

Autorskym vyzkumem tak bylo potvrzeno, Ze vyzkum krajiny
pomoci nedestruktivnich metod muize pfinést zajimavé a nové vysledky.
Poznatky, které plynou z nedestruktivnich ploSnych krajinnych vyzkuma,
vedou k pochopeni smyslu krajiny jako celku a zaroven pomahaji pochopit
chovani Clovéka v urcitych ¢astech krajiny. Tyto poznatky Ize pak snadno
prenést do sféry destruktivni archeologie a zvySit tak efektivitu
neopakovatelnych vyzkuma.

10 ZAVER

V poslednich letech enormné vzrusta pocet publikaci, které
interpretuji  vysledky na zakladé leteckého laserového skenovani,
pfipadné DPZ. Je zfejmé Ze moznosti, jenZ moderni archeologie nabizi,
budou hrat velkou roli i nadale a pocCet praci s touto tématikou bude jesté
néjakou dobu stoupat. O dulezitosti téchto metod svédc&i i nové vznikajici
pracovisté zameéfena na vyzkum krajiny pomoci DPZ. V novych
projektech krajinné archeologie jiZ neni vyuzivana pouze jedna metoda,
ale stava se standardem, Ze je krajina podrobena prizkumu na zakladé
nékolika kombinovanych metod. Tento pfistup samozifejmé vede
k efektivngjSimu sbéru dat a narlstajicimu poctu nové objevenych
archeologickych lokalit. Ale diky kombinovanému pfistupu je mozny
predevsim rozvoj jednotlivych metod, nebot’ teprve takto se plnohodnotné
ukaze kde, jaka metoda selhava a kde je naopak jeji u€innost maximalni.

Letecké laserové skenovani je Casto kombinovano s leteckymi Ci
druzicovymi snimky, geofyzikou, nebo povrchovymi sbéry. Kombinace
téchto pfistupll samoziejmé plati i v jakémkoli jiném pofadi a nelze
jmenovat jednu hlavni metodu. DPZ jiz tedy nelze povazovat za soubor
metod pouZzivanych jen k vyhledavani archeologickych objektu, protozZe
DPZ se v mnoha pfipadech stava samostatnym vyzkumem. Tato slova
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plati obzvlasté pro LLS, kde existuje mnoho metod pro vizualizaci povrchu
nebo terénu zemé, jejichz principy se liSi na zakladé toho, pro jaké
prostfedi se je chystame pouzit.

S narustem velkoploSnych nedestruktivnich vyzkum( stoupa
samoziejmé i poCet nové identifikovanych objektu. S timto faktem souvisi
jisté i jejich nasledna ochrana. A nastava zde tedy i otazka, jak chranit
lokality jako jsou napfiklad rozsahlé tézebni arealy, polni systémy nebo
dokonce celé Useky krajiny, kde jsou uchovany rizné druhy
archeologickych objektl vztahujici se k minulému osidleni nasi krajiny.
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12 SUMMARY

This thesis is focused on identification of immobile archaeological
relics in wooded landscape using data from airborne laser scanning. The
research area is centered around Plasy, a heavily rugged and wooded
region with river Stfela flowing through it. It is archaeologically not very
known area which means it is ideal testing ground for the potential use of
airborne laser scanning in the field of archaeological prospection. There
was a digital model relief made using several visualization methods for the
documentation of human activities in this area. Their comparison was
made mainly on the example of hillforts in the Stfela catch basin.

Identified features were sorted into three main groups — Point, Line
and Polygon. Small features were sorted into group Point — burial
mounds, charcoal piles, pits, exploitation shafts and other features without
identification. Group Line consists mainly of hollow ways, abolished ways,
ramparts, ditches, cairns, lynchets and other non-recognizable line
features. In this case they are elongated features with clear directions.
The last group consist of large features or groups of features, typically
exploitation areas with number of pits, castles, strongholds or deserted
villages. In this group, there are also some identified pseudo-features.

With this method, there was 2423 archaeological features and 79
pseudo-features identified. Out of this it was 453 point features, 1747 line
features and 256 polygon features.
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It is clear, that fortified sites were built on the promontory with
a respect to nature and using the local topography. Most common local
fortifications are using partition ramparts. Circumferential fortification was
not necessary to use because the degree of incline and the slope of
hillside of the promontories was offering a natural protection. Other
features connected to human activity such as deserted villages and their
field systems, exploitation areas and groups of charcoal piles were found.
On the DMR we can clearly see hollow and abolished ways, which were
identified also in not wooded areas. Close to the site Dolni Hradisté was
located burial ground with mounds which can be preliminary classified as
early medieval. The exploration of the Stfela catch basin ensured at least
factionary knowledge about the landscape and it's changes during the
history.

The features were identified with visualization methods offered by
ArcMap 10.2 program, but there were also methods from the Relief
Visualization Toolbox program tested. For the application, it seems that
there is not one universal method, every single one of them is useful for
some kind of work. Almost every visualization method can be adjusted by
chosen parameters and because of that the DMR output can be affected.
When working with the digital models we need to remember that it is just
a model and put it into account.
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13 SEZNAM PRILOH
Obr. 1: Okr. Plzen-sever. Vymezeni sledovaného uzemi — Cervena linie.

Obr. 2: PFiklad postupu zpracovani dat pro DMR. A — jednotlivé body.
B — interpolace dat pomoci spline. C — prvni uroven vizualizace dat
pomoci hillshade a slope s transparenci 50 %. D — pfiklad druhé uroven
vizualizace dat pomoci hillshading of multiple directions.

Obr. 3: Pseudoobjekty v podobé mohylniku zplsobené nedokonalym
odfiltrovanim vegetace jizné od mésta Plasy. Pseudoobjekty jsou
oznaceny Cernymi body. A — model hillshade. B — ortofoto.

Obr. 4: Pseudoobjekty v podobé pravidelnych linii zptisobené pravidelnou
vysadbou lesa. Pseudoobjekty jsou vyznacené Cernymi liniemi. A — model
hillshade. B — ortofoto.

Obr. 5: Poloha mohylniku pfedbézné datovaného do RS k hradisti Dolni
Hradisté, kde je doloZené osidleni v 9. stoleti. Vizualizace pomoci
hillshade v kombinaci se slope s transparenci 50 %.

Obr. 6: Vizualizace neznamého mohylniku 2,5 km zapadné od hradisté
Dolni Hradisté dle metody druhé urovné vizualizace dat. A — hillshading of
multiple directions. B — sky-view factor. C — openness positive. D — local
relief model.

Obr. 7: Rozmisténi milifi ve vybraném useku krajiny, jihozapadné od
obce Kocin. Napadna je zejména linie ve stfedu planu. Milife jsou
budovany po cca 80 m.

Obr. 8: Milife vychodné od obce Kazné&jov. Milife jsou planované umistény
vzhledem k Cetnym eroznim ryham.

Obr. 9: Vizualizace téZebnich Sachet jizné od obce Babina u Plas.
Cervena Sipka ukazuje na zatopenou $achtu. Model hillshade a slope
s transparenci 50 %.
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Obr. 10: Vizualizace tézebnich aredll a samostatnych jam severné od
obce Bukovina. Tézebni arealy jsou tvofeny kumulaci jam. Model
hillshade v kombinaci se zakladni topografickou mapou CR s transparenci
50 %.

Obr. 11: Mezni pasy zapadné od obce Trojany. Model hillshade v
kombinaci se zakladni topografickou mapou CR s transparenci 50 %.

Obr. 12: Zaniklé polni systémy v okoli zaniklé vsi Trojany — Ujezd. Model
hillshade v kombinaci se zakladni topografickou mapou CR s transparenci
50 %.

Obr. 13: Zaniklé polni systémy v okoli zaniklé vsi Trojany — Ujezd bez
vykresleni. Model hillshade.

Obr. 14: Identifikované mezni pasy v nezalesnéném prostiedi zapadné od
obce Civice. Model hillshade v kombinaci se zakladni topografickou
mapou CR s transparenci 50 %.

Obr. 15: Identifikované mezni pasy v nezalesnéném prostfedi zapadné od
obce Civice bez vykresleni. Model hillshade.

Obr. 16: Uvozové cesty v okoli mésta Plasy. Model hillshade v kombinaci
se zakladni topografickou mapou CR s transparenci 50 %.

Obr. 17: Velmi vyrazné svazky uvozovych cest v okoli zaniklé tvrze
Nebfeziny. Nékteré uvozové cesty se napojuji na erozni ryhy. Model
hillshade v kombinaci se zakladni topografickou mapou CR s transparenci
50 %.

Obr. 18: Cetné vozové cesty s mensi mirou zahloubeni v blizkosti miliFist
a téZebnich areadld. Model hillshade v kombinaci se zakladni
topografickou mapou CR s transparenci 50 %.
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Obr. 19: Identifikace C¢asti zaniklyjch komunikaci v nezalesnéném
prostfedi v okoli obce Civice. A — Mapa Il. vojenského mapovani.
B — model hillshade.

Obr. 20: Vizualizace hradu LibStejn a pfilehlych bast. A. — model
hillshade. B — model sky-view factor.

Obr. 21: Aredl zaniklé vsi Ceéin. A — model hillshade s vyznagenim
rozsahu zastavby a mozné tvrze. B — model hillshade bez vyznaceni.

Obr. 22: Areal zaniklé vsi Obofice a pfilehlé polni systémy. Model
hillshade.

Obr. 23: Vizualizace tvrzisté u Nebfezin. A — model hillshade. B — model
hillshade v kombinaci se zakladni topografickou mapou CR s transparenci
50 %.

Obr. 25: Dvlir Sechutice a objekt dokladajici moznou existenci tvrze
(Cervena Sipka).

Obr. 26: Cetné t&Zebni aredly v blizkosti dvora Hubenov (&ervena $ipka).

Obr. 27: Vizualizace hradisté Babina. A — model hillshade a slope
s transparenci 50 %. B — model hillshade of multiple direction. C — model
openness positive. D — model sky-view factor.

Obr. 28: Vizualizace hradisté Dolni Hradisté. A — model hillshade a slope
s transparenci 50 %. B — model hillshade of multiple direction. C — model
openness positive. D — model sky-view factor.

Obr. 29: Vizualizace hradisté Horni Hradisté. A — model hillshade a slope
s transparenci 50 %. B — model hillshade of multiple direction. C — model
openness positive. D — model sky-view factor.

Obr. 30: Vizualizace vysinného sidlisté Obora. Model hillshade a slope
s transparenci 50 %.
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Obr. 31: Vizualizace vysinného sidlisté Obora. A — local relief model.

B — model hillshade of multiple direction. C — model openness positive.
D — model sky-view factor.

Obr. 32: Vybrany Usek krajiny s doklady rlizného vyuziti.
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Obr. 2: Pfiklad postupu zpracovani dat pro DMR.

A — jednotlivé body. B — interpolace dat pomoci spline.

C — prvni uroven vizualizace dat pomoci hillshade a slope

s transparenci 50 %. D — pfiklad druhé uroven vizualizace dat
pomoci hillshading of multiple directions.
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Obr. 4: Pseudoobjekty v podobé pravidelnych linii zpadsobené pravidelnou
vysadbou lesa. Pseudoobjekty jsou vyznacené ¢ernymi liniemi. A — model
hillshade. B — ortofoto.
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Obr. 5 Poloha prévdébbdobné rané stfedovékého mohﬂylnl’ka;

(v Cerveném krouzku) k hradisti Dolni Hradisté, kde je osidleni
doloZené v 9. stoleti. Vizualizace pomoci hillshade v kombinaci se
slope s transparenci 50 %.

Obr. 6: Vizualizace neznamého mohylniku 2,5 km zapadné od hradisté
Dolni Hradist¢ dle metody druhé Jdrovné Vvizualizace dat.
A — hillshading of multiple directions. B — sky-view factor. C — openness
positive.D — local relief model.
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Obr. 7: Rozmisténi jihozapadné od obce Kocin. Napadna je zejména linie ve
stfedu planu. Milife jsou budovany po cca 80 m. Vizualizace pomoci
hillshade v kombinaci se slope s transparenci 50 %.
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Obr. 8: Milite \/ychodné od obce Kaznéjov. Milife jsou planované umistény
vzhledem k Cetnym eroznim ryham.
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Obr. 9: Vizualizace téZebnich $achet jizné od obce Babina u Plas. Cervena
Sipka ukazuje na zatopenou Sachtu. Model hillshade a slope s transparenci
50 %.
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Obr. 10: Vizualizace tézebnich arealld a samostatnych jam severné od obce
Bukovina. TéZebni aredly jsou tvofeny kumulaci jam. Model hillshade
v kombinaci se zakladni topografickou mapou CR s transparenci 50 %.
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Obr. 11: Mezni pasy zapadné'od obce Trojany. Model hillshade v kom
se zakladni topografickou mapou CR s transparenci 50 %.
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Obr. 12: Zaniklé plnl’ systémy v okoli zaniklé vsi Trojany — Ujezd. Model
hillshade v kombinaci se zakladni topografickou mapou CR
s transparenci 50 %.
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Obr. 13: Zaiﬁé polnl’ systémy v okoli zaniklé vsi Trojany — Ujezd bez
vykresleni. Model hillshade.
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Obr. 14: Identifikované mezni pasy v nezalesnéném prostredi
zapadneé od obce Civice. Model hillshade v kombinaci se zakladni
topografickou mapou CR s transparenci 50 %.

Obr. 15: Identifikované mezni pasy v nezalesnéném rosFe
zapadné od obce Civice bez vykresleni. Model hillshade.
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Obr. : l’Jvoszé cesty v okoli meésta Plasy. Model hillshade v kombinaci se
zakladni topografickou mapou CR s transparenci 50 %.
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Obr. 17: Velmi vyrazné svazky uvozovych cest v okoli zaniklé tvrze
Nebfeziny. Nékteré uvozové cesty se napojuji na erozni ryhy. Model
hilshade v kombinaci se zakladni topografickou mapou CR
s transparenci 50 %.
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Obr. 18: Cetné vozové cesty s mensi mirou zahloubeni v blizkosti milifist
a tézebnich areall. Model hillshade v kombinaci se zakladni topografickou
mapou CR s transparenci 50 %.
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Legend:
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Obr. 19: Identifikace Casti zaniklych komunikaci v nezalesnéném

prostiedi v okoli obce Civice. A — Mapa Il. vojenského mapovani.
B — model hillshade.
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Obr. 20: Vizualizace hradu Libstejn a pfilehlych bast. A — odel hillshade,
B — model sky-view factor.
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Obr. 21: Aredl zaniklé vsi Ceéin. A — model hillshade s vyznagenim rozsahu
zastavby a mozné tvrze. B — model hillshade bez vyznaceni zaniklé vsi.
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Obr 22: Areal zanlkle vsi Obofice a prllehle poln| systemy Model hlllshade
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Obr. 23: Vizualizace tvrzisté u Nebfezin. A — model hillshade. B — model

hillshade v kombinaci se zakladni topografickou mapou CR s transparenci
50 %.
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Obr. 25: Dvlr Sechutice a
(Cervena Sipka).
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téZzebni arealy v blizkosti dvora Hubenov

Obr. 26: Cetné
(Cervena Sipka).
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Obr 27 Vlzuallzace hradlste Babina. A — model hillshade a slope
s transparenci 50 %. B — model hillshade of multiple direction. C — model
openness positive. D — model sky-view factor.

Obr 28: Vizualizace hradlste n| Hradité. A — model hlllshade a slope
s transparenci 50 %. B — model hillshade of multiple direction. C — model
openness positive. D — model sky-view factor.
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Legend:
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Obr. 9 Vi'zuélli' ace hradisté orniHradié'té. A — modI hillshade a Iop
s transparenci 50 %. B — model hillshade of multiple direction. C — model
openness positive. D — model sky-view factor.
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Obr 30: V|zuaI|zace vysmneho sidligté Obora. Model hillshade
a slope s transparenci 50 %.

Obr. 31: V|zuaI|zace vysinného sidlisté Obora. Slpky ukazu1| anomalie
indikujici mozné doklady fortifikace. A — local relief model. B — model
hillshade of multiple direction. C — model openness positive. D — model
sky-view factor.
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Obr. 32: Vybrany usek krajiny s doklady rizného vyuziti.



