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Uvod

V soucasné dob¢ stoupa obliba vyuzivani modernich metod v archeologii, mezi
které lze =zafadit napiiklad praci slidarovymi daty, geofyzikalni méteni, 3D
fotogrammetrie a tak podobné. Geografické informacéni predstavuji nejvhodnéjsi nastroj k
propojeni téchto modernich metod. Proto geografické informacni systémy byvaji ¢im dal
Cast&ji zatazovany do procesu zpracovani archeologickych situaci. Jejich hlavni vyhodou
je schopnost zobrazovat, zpracovavat a porovnavat velké mnozstvi dat napii¢ mnoha obory
a vzajemné s nimi pracovat. Diky nim je moZné konkrétni situaci zasadit do redlné¢ho
prostiedi v redlném meétitku a podrobné ji analyzovat. Geografické¢ informacni systémy
jsou zakladnim propojovacim a vyhodnocovacim néastrojem této diplomové prace.

Hlavnim cilem této prace je vytvoreni metodiky rekonstrukce krajiny. Metodika
tvorby geomorfologické a hydromorfologické mapy bude vyvijena na tzemi pravobiezni
Labe se specifikaci na zajmovou oblast Hradec Kralové — Jaroméf a na oblast
Kutnohorska. Tato metodika bude vytvoiena pro potieby budouciho studia a zpétné revize
sidelnich strategii v riznych etapach d&jin. Vysledkem by m¢l byt navrh postupu, které by
mohly sméfovat k co nejpiesnéjSimu zobrazeni vyvoje krajiny na daném uzemi. Takové
zobrazeni by mohlo byt mimo jiné archeology vyuZivano Kk predikci doposud
neobjevenych sidelnich aktivit. Metodické postupy budou demonstrovany na neolitickem
osidleni ve vybranych zajmovych oblastech.

Dil¢i cil diplomové prace spociva ve zhodnoceni datovych podkladid a jejich
moznosti uplatnéni pii tvorbé rekonstrukce konkrétni krajiny. Dal$im dil¢im cilem je také
predstaveni moznosti vyuziti historickych map a modernich snimkl zemského povrchu pii
krajinné rekonstrukci a nastinéni jejich hlavnich problémd.

Prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni, teoreticka ¢ast, podava pirehled zakladnich
poznatki o dil¢ich moznostech rekonstrukce krajiny Vv prostfedi geografickych
informacnich systémi. Rovnéz podéava strucny piehled o dosavadnich poznatcich sidelni
strategie a podob¢ krajiny v obdobi neolitu. To vSe je nakonec vztazeno na dvé zdjmova
Uzemi, tedy na oblast Kutnohorska a oblast mezi Hradcem Kralové a Jaroméii.

Teoretickd ¢ast slouzi coby podklad pro praktickou ¢&ast textu, jez teoretické

poznatky aplikuje v praxi a podrobuje je kritice.
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1  Rekonstrukce geomorfologické a hydromorfologické sité

Metodika tvorby geomorfologické a hydromorfologické mapy krajiny bude
provedena prosttednictvim geografickych informacnich systému (GIS), jez jsou zakladnim
propojovacim a vyhodnocovacim nastrojem této diplomové prace. Nasledujici text

popisuje jednotlivé funkce, jez budou v praci vyuzity.

1.1  Geografické informacéni systémy

Pojem GIS je zkratka vychazejici z anglického pojmenovani pro Geograficky
informacni systém. Kolébkou GIS se v 60. letech tohoto stoleti stala Kanada. Slovo
geograficky je v tomto piipadé pouzivano ve smyslu prostorovy. Pravé prostorove
ztvarnéni dat muze Ccasto nabizet nové pohledy, otdzky a nova vysvétleni dané
problematiky. Jednotlivé souvislosti a zavislosti zjiStované pouze s pouzitim klasickych
metod mohou byt obtizné patrné nebo dokonce viibec nezjistitelné.

Zakladnim vystupem GIS jsou mapy a dalsi vystupy grafické povahy. Diky nému je
dnes mozné v desktop mapping i v domacich podminkdch vytvafet mapy v Sirokém
rozsahu s vyuzitim béznych technickych prostredk.

Grafické vystupy jsou dopliiovany o rizné vizualiza¢ni prosttedky a multimédia,
ktera se stavaji vyznamnym nastrojem fizeni, rozhodovani a pfijimani feSeni. GIS je
software vytvofeny pro podporu sbéru, fizeni, manipulace, analyz, modelovani a nasledné
zobrazeni prostorovych dat. GIS piedstavuje systém obsahujici prostorova data, ktera
mohou byt konvertovana do podoby informace. Analyzou dat se produkuji informace.
Zakladni funkci je tedy vztah mezi datovymi soubory v urcité oblasti zajmu (Machdacek
1997, 127-128).

Jadrem GIS jsou geografickd data, kterd se od jinych dat odliSuji tim, Ze popis
objektii redlného svéta zahrnuje jejich polohu s ohledem na znamy soufadnicovym systém.
Atributy 1 prostorova data jsou sbirany tak, aby co nejlépe vyjadfovaly realny sveét
(Konecny 1997, 129).

Zdrojem dat v GIS jsou vSechny dostupné a vyuzitelné soubory informaci o daném
uzemi. Jako zdroje dat mohou slouzit napiiklad mapy (zékladni, statni, topografické,
geografické, tematické), plany, nacrty, vykresy, statistické rocCenky, zpravy, slovniky

a archivni Udaje.
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Vétsina objektlh a jevl redlném svéte se vyskytuje na urcitém misté zemského
povrchu (napt. archeologicky objekt, stiep, feka). Zarovenn se tyto objekty vyskytuji
v daném prostoru spole¢n¢é s mnoha dal§imi objekty a jevy, pficemz se navzajem ovliviiuji
(jsou konfrontovany napt. s pedologickym podlozim, erozi, nadmoiskou vyskou aj.). Proto
je znalost umisténi a vzajemnych prostorovych souvislosti mezi objekty velmi vyznamna
a muze sehrat duleZitou roli pti celkovém vyhodnoceni. Prakticky to znamend, Ze v naSich
datech v pocita¢i musime mit zaznamenano oboji soucasné, tj. jak vlastni informaci
0 objektu, tak 1 udaje o jeho poloze. Tomuto typu dat se fika geografickd nebo téz data
prostorova. Pocitacovy systém, jenz umoziuje ukladdat a vyuzivat zminénda data, nazyvame
geograficky informaéni systém.

Geografické informacni systémy pronikaji stale vice do rozli¢nych profesnich sfér,
které pfimo nesouvisi s geografii, protoze jsou vybornym nastrojem pro vytvafeni studii,
analyz a modelu tykajicich se konkrétniho uzemi a jejich naslednou vizualizaci. Hlavni
doménou geoinformacniho systému je propojeni mapy jakozto prezentacniho média
s databazi, ktera obsahuje polohopisné i1 popisné charakteristiky objektd, ptipadné
vyjadiuje vztahy mezi nimi.

Prvnim dilezitym krokem je ziskdni dat pfimo na misté sbéru. To se déje
prostiednictvim archeologa a jeho tymu. Poté dochazi k dalSimu zpracovani.

V GIS Ize rozlisit nékolik typta dat:

e data leteckého snimkovani (rastr),

e druzicové snimky dalkového prizkumu zemé (rastr),

e geodeticka méfeni, GPS méfeni (bodové pole — vektor),

e laserové skenovani (bodové pole — vektor),

¢ naskenované podklady (analogové mapy - rastr),

e databaze s prostorovymi daty a atributy jednotlivych objektii (vektor),

e stereofotogrammetrie (stereoskopické dvojice leteckych snimkt — pro digitalni model
terénu — rastr i vektor),

e WMS servery — katastr, ortofoto, stinovani.
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1.2 GIS v archeologii

1.2.1 Geoinformaéni podpora v archeologii

Geografické informacéni systémy (GIS) vystupuji v soucasné archeologii do
analyzy zkoumanych jevii. Pti feSeni konkrétniho problému se vychazi z prostorove
analyzy
a syntézy informaci, nasledované procesem simulace, piipadné prognostiky danych jevl
a procest v prostorové realité. Pfedmétem prostorové analyzy je piredevSim vyhledavani
a modelovani novych vztahti mezi polohovym uspofaddnim a atributy objektt.

Atributy jsou v GIS vedeny v ramci databaze (DB), doplnéné systémem fizeni
databaze. Vychodiskem pro tvorbu a pouzivani informaci o tzemi je funk¢éni model
prostorové reality. Model zobrazuje pouze nékteré vybrané znaky modelované skute¢nosti
a jeho zékladnim stavebnim prvkem je geoobjekt, tedy objekt, jehoZ poloha je vztazena
K prostoru Zem¢. Pii modelovani prostorové reality jsou mimo informaci o ¢asové
platnosti geoobjektti dalezité¢ i vzajemné topologické vztahy mezi objekty. Modelovani
zahrnuje pohyb na vice Grovnich — prostorové, konceptualni, logické a fyzicke.

Jednim ze zékladnich vychodisek pro rtizné specializované analyzy je reliéf. Ten
ovlivituje pfirodni procesy i hospodaiskou ¢innost ¢lovéka a predstavuje tak vychozi
prostorovou plochu, na které se nachazi geoobjekty. Georeliéf je charakterizovan svymi
morfometrickymi parametry, které urcuji mnohé ¢innosti lidského z&jmu, kupt. relativni
vySku ¢&i sklon reliéfu ve sméru spadovych kiivek, orientace reliéfu vaci svétovym
strandm, geometrické tvary reliéfu, délka svahu apod.

Digitalni model reliefu (DMR) je jednou z forem digitilnich modeli. Ten
predstavuje soubor ¢iselné uspofadanych dat o reliéfu uloZeny v paméti pocitace doplnény
pfislusnym programovym vybavenim pro jeho vyuzivani. Terénni plocha popisovana
prostiednictvim DMR ma nepravidelny tvar, ktery mize byt porusen v mistech zvanych
singularity. Vzhledem knaroéné modelaci nepravidelné plochy jsou vyuZivany
matematicky definovatelné plosky, které jsou umistény sohledem na kostru reliéfy
a singularity a vzdjemn¢ se stykaji ve vrcholech a na hranach. Podle charakteru téchto
plosek 1ze klasifikovat nékolik typtt DMR.

Rastrovy model vyuZiva déleni topografické plochy na pravidelné, stejné velké

utvary, je tedy definovan mnozinou elementdrnich plosek nad buiikkami pravidelného
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rastru. Pokud se hodnota vysky modelu tyka jen stfedu bunky, hovotime o mfizce, kterou
mizZeme povazovat za bodovy (vektorovy) model. Dalsi mozZnosti je polyedricky model
vyuzivajici dé€leni topografické plochy na nepravidelné a razné velké utvary, zejména
trojuhelniky, pficemz plosky vyuZzivaji linearni interpolaci. Platovy model vyuziva déleni
topografické plochy na nepravidelné a razné velké utvary svyuZitim nelinedrni
interpolace.

Zdrojovymi daty pro tvorbu DMR mohou byt geodeticka méteni, fotogrametricka
¢1 kartometricka data, méteni za pomoci LIDARu, inferterometrické métreni InNSARem a;.
V archeologii se implementace DMR do prostorového modelu vyuziva ptedevSim pro
analyzy viditelnosti s identifikaci oblasti viditelnych z ur¢itého pozorovaciho bodu, dale
pro rozbor vzajemné viditelnosti mezi archeologickymi nalezisti, vypocet sklonu reliéfu,
stanoveni nadmotské vysky, urceni tvara reliéfu, piipadné lokélniho pievyseni, analyzu
osvétleni reliéfu, akumulaci povrchového odtoku vody a podobné.

V soucasnosti se v geoinformatice dostavaji do popiedi technologie zaloZené na
mobilnim principu. Trendem je pfedevSim orientace na interoperabilitu a integraci
prostorovych dat, s dirazem na aktualnost potfebnych informaci a jejich dostupnost
Vrealném case. Ztoho vyplyva potieba novych systémi zaloZenych piedev§im na
internetu. Webové sluzby (WS) poskytuji Z&danou interoperabilitu mezi riznymi
softwarovymi aplikacemi. Podporuji okamzité a kvalitni rozhodovani na zakladé
aktualnich a adekvatnich informacich. Jejich vyhodou je moZnost sdileni dat a aplikaci
1 bez toho, aby je musel uzivatel mit ulozené ve svém pocitaci ¢i na serveru, piicemz se po
siti nemusi pfesouvat rozsahlé baliky dat, ale pouze vstupni parametry a zpracované
vysledky. Podporovany jsou rovnéz jednoducha rozsifeni aplikaci a moznost publikace na
mobilnich zafizeni, Casto bez potieby licence, instalace a tdrzby. Dalsim kladem WS je
ulehCeni samotné prace s daty zabezpeCenim decentralizace, odbourdni nutnosti fyzické
ucasti klienta pti prohlizeni a koupi dat i odbourani zavislosti na softwarech narocnych na
cenu, vykon pocitace apod. (Lieskovsky — Faixova Chalachanova et al. 2015, 17-18).

V oblasti WS vzniklo v procesu standardizace internetovych technologii mnoho
standardd a specifikaci, mezi které patii predev§im nasledujici (Lieskovsky — Faixova
Chalachanové et al. 2015, 18):

e Webova mapova sluzba (WMS) poskytujici mapové obrazky z jedné nebo vice

prostorovych DB,
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e Webova objektova sluzba (WFS), ktera na rozdil od WMS neposkytuje mapové
obrazky, ale samotna data vhodnéa pro analyzu a dalSi zpracovani,

e Webova povrchova sluzba (WCS) umoziujici dotazovani a prohlizeni druzicovych
a leteckych snimkd, digitalnich modelt a jinych rastrovych dat,

e Sluzba na vzdalené zpracovani dat (WPS) poskytujici klientovi vykonavat
s geodaty prostorové analyzy,

e Webova katalogova sluzba (CSW) zprostfedkovavajici nastroje pro publikovani
a vyhledavani soubortt metadat k datiim, sluzbam a zdrojovym informacim,

e Soufadnicova transformacni sluzba (WCTS) feSici pozadavek spolecného

zobrazeni geodat z riznych zdroja.

1.2.2 Moznosti vyuziti geoinformatiky v archeologii

Diky vystupim GIS vypovidaji artefakty o minulosti komplexné¢, tedy nejen samy
o0 sobg, ale i o interakci s prostfedim, s ostatnimi objekty. Jedna se kuptikladu o analyzu
vztahu mezi vyskytem archeologickych nalezist a geologickym podlozim, pribéhem
vodnich toku, analyzy viditelnosti a podobné (Lieskovsky — Faixova Chalachanova et al.
2015, 19).

Geoinformatika ma pfinos hned v n¢kolika oblastech. V prvé fadé umoziuje
operativni promitnuti formalnich vlastnosti archeologickych pramenti do realného prostoru
a naopak. Provést 1ze rovnéz analyzu prostorového uspotadani celkll zjisténych terénnim
vyzkumem. Zprostfedkovana je také moznost zjisténi takovych vlastnosti geografického
prostoru, které jsou vyznamné z hlediska chovani minulych populaci, kupf. jejich zavislosti
na sklonu a orientaci svahi.. Geoinformatika pfedklada moznost piistupovat k prostorovym
datim jako k souvislému povrchu spojit¢ se ménicich vlastnosti, nevidi v nich tedy pouze

mnoZzinu nesouvislych pozorovani (Lieskovsky — Faixova Chalachanova et al. 2015, 19).

1.2.3 Predikéni modelovani v archeologii

Pomoci archeologického predikéniho modelovani lze dale zkoumat a sledovat
pravdépodobné chovani se ¢lovéka v minulosti a jeho vliv na prostiedi i nachazet zptisoby,
kterymi mohlo prostiedi ovliviiovat lidské aktivity. Predikéni model Ize definovat jako
zjednoduSeny systém testovacich hypotéz, ktery se pokousi o predikci mist aktivit
predchazejicich lidi, jejichz ¢innost méla za néasledek uloZeni nalezu nebo zménu krajiny.

Vysvétlit se da rovnéZ jako soubor néstroji, jejichz cilem je jednak pochopeni a objasnéni
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vztahli mezi lokalitami riznych aktivit v minulosti a faktort, které ovliviiovaly vybér
téchto lokalit. V neposledni fad¢ pfedstavuje prostfedek pro stanoveni dosud neznamych
mist v dnesni krajin¢, kde je pravdépodobné mozné najit stopy po téchto aktivitach
(Lieskovsky — Faixova Chalachanova et al. 2015, 19-20). RozliSit Ize tzv. induktivni
a deduktivni modely. Zatimco induktivni modely vychazeji ze vzdjemnych vztaha jiz
znamych nalezi$t’ k uréitym atributim krajiny, deduktivni modely primarné vyhodnocuji
a kontrolu modelu (Lieskovsky — Faixova Chalachanova et al. 2015, 25-26).

Predikéni modely je mozné d¢lit z riznych hledisek: podle prostorového vztahu
mezi jednotlivymi proménnymi, podle rozsahu zkoumaného wzemi, podle zpisobu
vytvareni modelu, podle miry prozkoumanosti zdjmového tizemi, podle environmentalnich
faktort a podle sledovanych ciltu (Lieskovsky — Faixova Chalachanova et al. 2015, 27-29).

Z hlediska environmentalniho lze vyclenit uUzemi s vyrazné determinujicimi
pfirodnimi faktory a tGzemi svhodnymi pfirodnimi podminkami. Piikladem
determinujicich pfirodnich faktorii mohou byt extrémni reliéf ¢i ptidni podminky nebo
naopak nepfitomnost téchto faktorti (nedostatek vody, irodné pidy apod.). Pro tato tizemi
je plné aplikovatelnd tvorba modelll zaloZenych na environmentalnich proménnych za
ptedpokladu jejich spravného zachyceni a interpretace. Naopak za tizemi s vhodnymi
prirodnimi faktory je mozné povazovat regiony se vSeobecné piiznivymi podminkami pro
trvalé vyuziti krajiny bez vyrazné ptitomnosti determinujicich faktort. Vzhledem k tomu,
ze se v takovych oblastech neda predpokladat vazba na environmentalni proménné, je tieba
pracovat s proménnymi socialnimi (Lieskovsky — Faixova Chalachanova et al. 2015, 29).

Podle cile predikéniho modelovani mutze vzniknout model pragmaticky -
vytvofeny pro identifikaci doposud neznamych archeologickych nalezist, ¢i model
akademicky, ktery je zpracovavan v prvé fadé pro modelovani a verifikaci zakonitosti
a faktord, které mohly v minulosti ovlivilovat vyuziti krajiny (Lieskovsky — Faixova
Chalachanovd et al. 2015, 29).

Snaha modelovat a pifedpokladat lidské chovani v minulosti je zaloZena na dneSnich
poznatcich. Tato skute¢nost vyZzaduje snahu nazirat na krajinu i o¢ima jejich tehdejSich
obyvatel. Je proto tieba brat v uvahu vice faktori. Vhodnost zivotniho prostfedi urcuje
ochrana pted pfirodnimi zivly, narocnost a dostupnost terénu atd. Dillezitd je rovnéz

dostupnost cest ¢i dostupnost zdroji, coz je zéasadni pro ekonomicky zivot dané
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spolecnosti. Faktor minimélni ndmahy ptedpoklada co nejvétsi efektivitu ¢innosti. Velkou
roli sehrava také strategické hledisko, tedy pfitomnost vhodnych ochrannych pozic, vyhled
na okoli, existence pfirodnich pfekazek a dalsi. Vyznamnou roli v zZivoté ¢lovéka hral
I sakralni faktor, ktery je i nejhif modelovatelny (Lieskovsky — Faixova Chalachanové et
al. 2015, 30).

Vstupni udaje pro predikéni modelovéni jsou predstavovany udaji, které lze podle
jejich  pivodu rozdélit do nékolika oblasti. Jednda se o tdaje archeologické,
environmentalni, informace z historickych map, historické dokumenty a vysledky
etnografickych vyzkumu (Lieskovsky — Faixovd Chalachanova et al. 2015, 31).

Tvorba predikéniho modelu sestdvd z n€kolika fazi. Zékladem je definovani
zkoumaného problému, nasleduje vybér vhodnych zdrojovych dat a navrh struktury
databaze. Po tomto kroku muze nasledovat tvorba samotnych analyz nésledovana
testovanim vysledku a jejich interpretaci (Lieskovsky — Faixovéa Chalachanova et al. 2015,
32-33).

1.2.4 Metody sbéru prostorovych dat

Data l1ze ziskat prostfednictvim geodetickych metod, které zahrnuji méteni délek
a thlt pomoci totalnich stanic a GPS. Data jsou ziskavana ptimo z dané lokality (objektu).
Druhou metodou je ziskavani dat z jiz existujicich souborti o daném tzemi naptiklad
z digitalnich médii ¢i jinych informacnich systémii (Machacek 1997, 148).

Prvnim krokem je kompletni nastaveni projektu do soufadnicového systému
pouzivaného pro nasi republiku. S-JTSK je zavaznym geodetickym referen¢nim systémem
na uzemi CR dle naiizeni vlady ¢. 430/2006 Sb. v platném znéni. S-JTSK je definovan
v rovin¢ Kiovékova zobrazeni (dvojitého konformniho kuZelového zobrazeni v obecné
poloze). Osa X sméfuje k jihu, osa Y sméfuje k zapadu. Osa X je obrazem zékladniho
poledniku  umisténého  42°30° vychodné od  nult¢tho  poledniku  Ferro
<http://www.cuzk.cz/>.

Tento proces zacina u aplikace ArcCatalog, ktera poméaha organizovat a spravovat
vSechna data. ObsaZeny jsou v ni také nastroje pro vyhledavani a prohliZzeni geografickych
datovych sad, tvorbu a prohlizeni metadat a pro vytvafeni schématu struktury
geografickych vrstev. Zde se vytvarii datovy format Shapefil, ktery se pouziva pro ukladani
vektorovych prostorovych dat ve tfech podobach — bod, linie a plocha. Shapefile uklada

netopologickou geometrii a atributovou informaci pro prostorove prvky v jedné datové
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sad¢. Tento jednoduchy datovy format pro ukladani prostorovych dat byl vyvinut
spole¢nosti ESRI (Economic and Social Research Institute) zacatkem 90. let. Popisuje
kupft. body ¢i polygony. Jeden soubor obvykle reprezentuje jeden typ mapového prvku,

napf. silnice, jezera, obce atd.
1.2.5 Digitalni model terénu

Pro reprezentaci reliéfu se pouzivaji tii zakladni typy: vrstevnice, TIN a GRID.
Vrstevnice jsou znamy jako tradi¢ni metoda zndzornéni nadmoiské vysky, pfiCemz jsou
doplnény o vyznamné vyskové body. Zobrazuji nicméné, dle svého zakladniho intervalu,
jen urcité¢ nadmotské vysky. Nespojitost tohoto vyjadreni je velkou nevyhodou této metody
(VoZenilek et al. 2001, 29-30).

TIN patii k vektorovym topologickym strukturdm. Je tvofena pfilehlymi
trojuhelniky v nepravidelné siti, kdy kazdy z vrchol nese vyskové hodnoty. Trojuhelniky
jsou voleny tak, Ze uvnitf kruznice opsané se nevyskytuje zadny jiny bod. Hustotu
vstupnich bodt je mozné zvolit dle slozitosti terénu. TIN také umoziiuje snadné vypocty
vysky, sklonu a vzdalenosti mezi body, a proto je vyuzivan velmi Casto. Nevyhodou TINu
je, Zze pii tvorbé mohou vzniknout z vrstevnic tzv. umélé terasy, které pak neumoznuji
automatickou tvorbu linii rozvodnic (VoZenilek et al. 2001, 31).

GRID je metodou rastrové pravidelné sité, jejiz povrch je rozdélen do matice
bunék, které maji nejcastéji tvar Ctverce. Bunka je nositelem hodnoty nadmotské vysky,
ktera se vztahuje ke stfedu ¢tverce nebo uzlu miizky. Tato metoda se provadi pro vytvareni
statistickych analyz (VoZenilek et al. 2001, 30).

Pro vytvoreni modelu krajiny je mozné vyuzit data ve form¢ vyskopisu — GRID
10x10 m z CUZK. Ziskané bodové pole v souboru shapefile maji tfi hodnoty — X, y, z kdy
hodnoty
X @'y zaznamenavaji standardni zaméteni bodu a hodnota z udava nadmotskou vysku bodu.

Objekt je za normalni situace definovan tfemi rozmeéry, nicméné v GIS se
setkavame s tzv. 2,5D. Jedné se o objekty, v nichZ je hodnota z definovana jako atribut
patfici k poloze urené souradnicemi X, Y i GRID a TIN. Hodnota casto slouzi jako nositel
hodnoty nadmoiské vysky (VoZenilek et al. 2001, 31-32; Longley et al. 2001, 71, 193).
Dobrym piikladem 2,5D reprezentace je i digitdlni model terénu. Nevyhoda 2,5D
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prezentaci spociva v tom, ze nemohou popsat prvky reliéfu, jako jsou napf. jeskyné ¢i
previsy (Kemp 2008, 515; Klimanek 2006, 21).

1.2.6 Interpolace

Casto nastane situace, 7e nejsou kdispozici Udaje o daném jevu pouze
prosttednictvim urc¢itého mnozstvi bodovych dat. Dliivodem muze byt narocnost sbéru dat,
vysoka cena nebo fakt, Ze realizace vyCerpavajiciho sbéru dat je nemozna. Vétsinou jsou
ale zajimavé i hodnoty v mistech, kde méfeni provedeno nebylo. Je potiecba znéat celkove
prostorové rozlozeni hodnot sledované proménné, ¢ehoz se docili interpolaci znamych
bodovych dat. Interpolaci se tedy ziska tzv. mapa sledovaného jevu, kterd muze byt
vyjadiena i ve form¢ prostorového modelu. Ptikladem je klimaticky model vytvoieny

z Udaju meteorologickych stanic, model terénu z nadmoiskych vysek.

1.2.7 Interpolace bodovych dat

Termin interpolace bodovych dat vyjadiuje proces vypoctu neznamych hodnot
urcitého jevu na zdklad¢ zndmych bodovych dat. Tato prace se zabyva ptipadem, kdy body
leZi v dvourozmérném prostoru. Misto terminu interpolace se Casto pouziva pojem odhad
nebo predikce nezndmych hodnot. Aby bylo mozné bodova data interpolovat, musi byt
splnéna podminka, Ze urcity sledovany jev je spojity nebo prostorové zavisly
(autokorelovany).

K interpolaci se vaze pojem extrapolace. Rozdil mezi témito postupy spociva
v tom, ze pii interpolaci odhadujeme neznamé hodnoty v rdmci tzv. prostorové domény
znamych udaji, zatimco pii extrapolaci odhadujeme hodnoty mimo jeji rozsah.
Extrapolace je obecné méné piesny postup, kterému je doporuceno se spiSe vyhnout,

divodem je naptiklad moznost ziskani zapornych odhadi striktn€ pozitivni proménné.

wrw

1.3 Modelace Fi¢ni krajiny

Ukolem modelace je piedlozit data ve zjednoduSené, ovSem maximalné
reprezentativni podobé vhodné pro dalSi praci se sledovanymi udaji. Smyslem
zjednoduSeni je vystihnout podstatu modelované krajiny, ktera je zobrazena v jejich

zékladnich parametrech a v souvislostech mezi témito parametry v prostoru a Vv case

(Kolejka 2003, 187-189).
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V holocénu zacaly byt fluvialni erozné-sedimentacni procesy stale vice zavislé na
antropogenni ¢innosti, jejimz pusobenim vznikla krajina velmi specifického réazu,
vzniklého potlacenim jejiho pfirozen¢ho vyvoje. Pro modelovani erozné-sedimentacnich
procesu je potiebné zvolit vhodny scénaf, piicemz v tivahu pfichazeji dvé moznosti. Prvni
Znich je scénalf zmén krajinné struktury (land use a land cover — LULC), druhou
eventualitu predstavuje scénaf zmén klimatickych podminek, pfi kterém je sledovan
zejména teplotni a srazkovy rezim (Unucka — Rihova 2008, 177-178).

Za predpokladu, ze antropogenni urychlena eroze se odehravd v Clovékem
intenzivné pozménéné krajiné, jevi se jako vhodna moznost vyuZzit prvni scénaf. Varianty
krajinného pokryvu lze rozdélit na dva extrémy predstavované komplexné zalesnénym
povodim na jedné stran¢, na druhé pak aktualnim krajinnym pokryvem s pfevahou
zemede€lsky intenzivné vyuzivané kulturni krajiny. Uvedené scéndie zmén krajinného
pokryvu a vyuziti pudy lze aplikovat na trovni schematizace dynamického erozniho
modelu, ktery pro kazdy scénaf simuluje odnos sedimentti z ploch povodi a jejich transport
vV korytech tokli. Pro schematizaci dynamickych eroznich modeli je vhodné vyuzit
predev§im GIS data v podob¢ digitdlniho modelu terénu a mapy pudnich typt a BPEJ
(Unucka — Rihova 2008, 178).

Digitalni model krajiny z formalniho hlediska tvoii integrované datové vrstvy,
jejichz nosnou plochou je reliéf, v tomto ptipadé zastoupeny digitalnim modelem terénu.
Na této struktufe, nad ni nebo pod ni probihaji veSkeré procesy v zivotnim prostiedi,
pficemz se jedna o univerzalni vztaznou strukturu. Vysledna databaze je utvarena sérii
nékolika syntetickych map s multiparametrickym obsahem, v némz jsou na sebe jednotlivé

informace logicky a polohové navazany (Cepicky — Klimanek et al. 2005, 54).

1.3.1 Modelovani vlivu land use na srazkoodtokove vztahy a erozni procesy

Pfi analyze krajinnych procest je mozné analyzovat jednak kratkodobé reakce na
urCity nahly ¢i jednorazovy podnét, jednak dlouhodobé reakce na pusobeni vybranych
faktort. Vychodiskem je pfitom teze, Ze vodni rezim krajiny je zakladnim aspektem
ekologie krajiny (Adamec — Brezkova et al. 2006, 335).

Vyznamny zdroj aktualnich informaci z oblasti hydrologie a meteorologie piitom
ptredstavuje dalkovy prizkum Zemé. Jeho aplikace v hydrologii pfitom zahrnuje stanoveni
vlhkosti ptidy, mapovani a monitoring mokiadnich ekosystémt, monitorovani sn¢hové

pokryvky aj. Pfi sledovani srazkoodtokovych procest (s-o procest) v krajin€, resp. pii
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navrhu klasifika¢niho schématu pro vyuZiti a pokryv krajiny s ohledem na tyto procesy, je
tieba brat v Uvahu nasledujici faktory (Adamec — Brezkova et al. 2006, 337):

e aplikovanou metodu pro s-o0 modelovani,

e druh vyuziti a pokryvu krajiny majici vyznam na zménu s-0 procesu,

e piadni poméry v Uzemi,

e druh vyuZiti a pokryvu krajiny vyskytujici se v uzemi,

e typ druZicovych dat, kterd maji byt klasifikovana.

Jednim z problémi modelovani je stanoveni ztraty na povodi a tzv. efektivni srazky
(jedna se o srazku vyvolavajici odtok). Prekazkou miize byt dostupnost dat o ptdnich
profilech na povodi a také dat o aktualnim nasyceni pudnich profild (Adamec — Brezkova et
al. 2006, 339).

Les pIni ve vztahu Kk fluvialni erozi hned n¢kolik funkci. Pfedevsim les ¢i vegetaéni
prvky piispivaji k obecné ochrané pudy pied timto rizikem. Caste¢né kryji pidu pied
dopadajicimi kapkami, zpomaluji a sniZzuji povrchovy odtok a zlepSuji fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti pady. Samotny kofenovy systém je piirozenym zpeviujicim
prvkem (Unucka — Adamec 2007, 331).

Vliv vegetace na fluvialni procesy a erozi ovsem nelze zjednodusovat na studium
prostého vyskytu ¢i absence lesniho vegetacniho krytu. Naopak je tfeba brat v potaz
prostorovou a vékovou strukturu lesniho porostu ¢i stav pldniho profilu. Studium
rozsahlych oblasti a simulaci dlouhodobych scénaft umoznuji GIS (Unucka — Adamec
2007, 332).

Nejrozsitenéjs§i metodou pro stanovovani potencidlni fluvidlni eroze je RUSLE,
empiricky vzorec, ktery primarné slouzi pro srovnani priimérné fluvialni eroze na daném
Uzemi s piipustnou hodnotou. Pro slozit&j$i ulohy se vice hodi numerické simula¢ni
modely fluvialni eroze. Ty jsou zalozeny na principu rozdéleni erozniho procesu do

n¢kolika subprocesti (Unucka — Adamec 2007, 333).

1.3.2 Eroze

Krajina, vc¢etné archeologickych pramentu vni obsaZenych, je vystavena
geomorfologickym procesum formujicim jeji podobu. Krajinné prosttedi je mozné rozdélit
na dvé hlavni slozky — konstantni a dynamické prvky. Za konstantni lze povaZovat prvky
ménici se vdlouhém casovém horizontu, kupi. ficni terasy spodniho a stfedniho

pleistocénu. K dynamickym prvkim patii zejména dynamickd sedimentaéni prostiedi,
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V nichz se relativné aktivné projevuji procesy akumulace a eroze sedimentli za stiidani
podminek stability, depozice a eroze. Piikladem jsou v evropském kontextu zejména ¥i¢ni
udoli, delty, prostiedi piskovych dun ¢i ur€ité typy svaha (Kuna et al. 2004, 31).

Erozi se rozumi rozrusovani pudy c¢innosti vody, vétru, ledu atd. a jeji nasledné
premistovani. Jedna se o tfifazovy proces sestavajici z odnosu pudni hmoty ptasobenim
vySe uvedenych Cciniteld (denudace), pfesunu do jinych mist (transport) a uloZeni
(akumulace) pudnich c¢astic v podobé nanosu ¢i piekryvi ve chvili, neni-li dostatek
energie, ktera by ¢astice dale transportovala (Holy 1994, 13; Sarapatka — Dlapa — Bedrna
2002, 45). Zatimco pii normalni erozi probihaji tyto d€je s malou intenzitou, pfi které se
nesnizuje mocnost pudniho profilu, ktery se ovSem stavd hrubozrnnéjSim, pfi tzv.
zrychlené erozi se pudni Castice smyvaji v takovém rozsahu, Ze nemohou byt dopliiovany
tvorbou novych ¢astic z pidniho podkladu. Vysledkem je ostie modelovany tvar povrchu
Uzemi (Holy 1994, 41).

Erozi je mozné ¢lenit podle riznych kritérii — podle prostiedi, ve kterém probiha,
podle druhu erodovaného materialu a koneéné v zavislosti na jejim Ciniteli (Kuna et al.
2004, 32). Podle ¢initele je rozeznavana eroze vodni, ledovcova, snéhova, vétrna, zemni
a v neposledni fadé téz antropogenni (Holy 1994, 23).

Projevy eroze jsou znacn¢ zéavislé na pilidnim substratu, ptidnim typu, erodibilité
pud, charakteru eroznich udalosti (frekvence, velikost) ¢i typu eroze. Pilisobenim eroze
vznikaji Skody na vegetaci snizovanim urodnosti pidy, piipadné poskozenim vatymi
¢asticemi. Ovlivituje stratigrafii pudniho profilu, zvySuje ¢i snizuje skeletovitost, ma vliv
na organickou slozku, texturu, rozpad struktury ¢i objemovou hmotnost (ZiZala — Krasa et
al. 2016, 31-36).

Vodni eroze vznikda mechanickou silou povrchové vody. DeStovou erozi lze
rozClenit do n¢kolika fazi. Kineticka energie deStovych kapek zptsobuje kapkovou erozi,
nasleduje plosna eroze zplusobena povrchovou vodou, jez se nestaci vsakovat do pudy.
Podle vlivu mechanické sily destové vody, ktera se podle uc¢inku na plidu ¢leni na ploSnou
a liniovou, pfi niZ soustfedény odtok vede ke vzniku bud’to ryhové nebo vymolové eroze.
Pfi plosné erozi jsou rovnomérné unaSeny jemné castice pudy zejména z hornich casti
svahli, nasledné¢ dochazi k akumulaci. V¢EtSi intenzita desté zpisobuje soustfed’ovani
stékajici vody do ryh, coz miize prertist do tvorby vymoli a strzi (Sarapatka — Dlapa —
Bedrna 2002, 49).
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Intenzita vodni eroze Kkoreluje s mnozstvim a dobou trvani piivalovych dest,
délkou a sklonem svahu, vlastnostmi pidy, vegetacnim krytem a plsobenim clovéka.
V praxi je rozliSovana aktudlni a potencidlni eroze pudy. Aktualni erozi pudy se rozumi
skutecné mnozstvi ptidy odnesené zurcit¢ plochy za rok. U slabé eroze roc¢ni odnos
predstavuje méné nez 0,5 mm, u stiedni 0,5-1,5 mm, silné se pohybuje v intervalu od 1,5
do 5 mm, velmi silnd od 5 do 20 mm, katastrofalni hranici 20 mm piesahuje. Potencialni
eroze se zjistuje vypoctem a ma vyznam pro odhad zrychlené eroze podminéné clovékem,
napf. pfi odstranéni ¢i zmeéné vegetace Ci zasahu do délky svahu. Pti posuzovani eroze je
dulezitym udajem intenzita tvorby pudy. V naSich podminkéach se obvykle uvaZuje o 0,1
mm za rok (Sarapatka — Dlapa — Bedrna 2002, 51-52).

Erodovatelnosti se rozumi nachylnost pidy k erozi. Dopad na ni maji soudrznost
pudnich &astic a vlastnosti ovlivijici infiltraéni schopnost pidy. Cim vétsi je soudrznost
pudy, tim vice energie je tieba na uvolnéni ¢astic. Se zvysujici se infiltracni schopnosti
pudy klesé povrchovy odtok a transport ptidy. Pti ur€ovani erodovatelnosti se vychazi ze
zrnitosti. Nejsndze erozi podléhaji prachové Castice, vice odolny je pisek, nejodolnéjsi jil.
Erodibilitu je moZne popsat jako:

Ep = % pisku + % prachu / % jilu

Primérna dlouhodoba ztrata pidy v tunach na hektar se pocitad dle nasledujici
rovnice:

G=RK.L.S.CP

G zna¢i praimémou ztratu pidy v t.ha,* R faktor erozni u¢innosti dest’t, K faktor
erodovatelnosti pudy, L faktor délky svahu, S faktor sklonu svahu, C faktor ochranného
vlivu vegetaéniho pokryvu a P faktor Gi¢innosti protieroznich opatieni (Sarapatka — Dlapa
— Bedrna 2002, 53-54).

K erozni destrukci vodou jsou dle téchto zakonitosti Vv priméru nejnachylnéjsim
pudnim typem kambizemé& nasledované ¢ernozemémi, odolnéjsi jsou hnédozemé, nejvyssi
rezistenci vykazuji luvizemé (Sarapatka — Dlapa — Bedrna 2002, 54, tab. 11).

Proudici voda mé zasadni vliv na vznik a dal$i utvareni ficnich udoli. Zatezéavajici
se aktivni koryta vodniho toku zptsobuji vertikalni erozi, jako laterdlni eroze se oznacuje
bocni posun fi¢niho koryta, zpétna eroze znaci tstup fi€niho koryta. V holocénu jsou ti¢ni

vvvvvv

a odnosem materidlu. Pti pfevazujici akumulaci sedimenty nariistaji a udoli se zarovnava,
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pii prevaze dochazi k zahlubovani. V piipadé¢, Ze jsou oba procesy v rovnovaze, dochazi
K rozsifovani nivy boéni erozi, ktera byva mnohem rychlejsi nez vertikalni eroze. Ri¢ni
terasy jsou vysledkem stiidajicich se procesu eroze a akumulace (Kuna et al. 2004, 34).

Vétrnou erozi zplsobuje kinetickd energie vétru, ktery rozrusSuje pudni hmotu.
Zrychlena vétrna eroze se projevuje zejména v oblastech s vysychavymi pisCitymi az
hlinitymi aridnimi a semiaridnimi pidami. Néachylné jsou kni pidy, ze kterych byla
odstranéna vegetace zornénim nebo vymycenim dievin. Proces eolizace probihd ve tiech
fazich. Prvni znich je vétrna eroze, druhou je transport (deflace), v zavéru dochazi
k sedimentaci (Holy 1994, 25-26; Sarapatka — Dlapa — Bedrna 2002, 56).

Prvni model hodnotici erozi v polnich podminkéach (Wind Erosion Equation) vznikl
v roce 1965. Vztah je vyjadien nésledujici rovnici:

E=f(IKCLV)

E znamena ro¢ni ztratu pidy vétrnou erozi vt/ha, f znac¢i funkEni vztah,
I erodibilitu pudy vt na hektar za rok, K faktor pudy (drsnost), C klimaticky faktor,
L délku nechranéného pozemku a V vegeta¢ni faktor (Sarapatka — Dlapa — Bedrna 2002,
57).

Nov¢jsi vzorec stanovany pro podminky na naSem Gzemi je nasledujici:

E =2,28.10%.10 297%™

pro castice mensi nez 0,01 mm. E znamend erodovatelnost pidy v g na m? a M
obsah ¢astic mensich nez 0,01 mm v procentech.

E =2,105.10%.10 %%

operuje s ¢asticemi vetsimi nez 0,8 mm, pfi¢emz P vyjadiuje obsah ¢astic vétsich
nez 0,8 mm v procentech (Sarapatka — Dlapa — Bedrna 2002, 57).

Nejviditeln€jSim projevem vétrné eroze jsou usazeniny eolickych piskt, tzn.
pisecné presypy ¢i duny. K jejich usazovani dochazelo zejména v pleisotocénu, geologicky
jsou oznacovany jako navaté pisky, ale i v holocénu, kdy hovofime o vatych piscich. Na
ztenovani pudniho pokryvu vétrné eroze ziejmé v pribchu praveku a raného stfedoveéku
veétsi vliv neméla, nebot’ pole se vyznaCovala malym rozsahem a zapojen zlstaval
i vegetacni kryt. Naopak se vE€trna eroze stala vaznym problémem v poslednich padesati
letech, nebot’ scelenim poli v rdmci kolektivizace byla odstranéna piirozena protierozni

ochrana v podobé mezi a porostu na nich (Kuna et al. 2004, 32-33).
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Inundaéni oblasti vodnich tokdi jsou zpravidla vymezeny fluvizemémi na
aluvidlnich sedimentech. Ve srovnani s ptidnimi typy na sprasich jsou pudy fi¢nich krajin
relativné mladé. Jedna se o pudy svysokym produkénim potencidlem, coz do nich
soustied’'uje mnoho lidskych zasahli. Pravé s nastupem lidskych aktivit pfed nékolika tisici
lety nastal odliSny vyvoj sedimentace fi¢nich splavenin. Tehdy se troven ficnich niv
nachazela o nékolik metri nize oproti soucasnému terénu, jak vyplyva z pozorovani na
Dyji a Moravé (Sarapatka — Prax — Vacha 2003, 44).

Erozni a sedimentacni procesy zde byly ovliviiovany jak klimatickymi poméry, tak
i antropogennimi vlivy. Z provedenych vyzkumut vyplyva moznost zvySené sedimentace
ve star$i dobé bronzové a v jejim zavéru. Sedimentologické vyzkumy prokazaly, Ze az do
doby hradistni se v udoli naSich vodnich tokd usadila asi tfimetrova vrstva nivnich kalu,
ktera ptedstavuje zhruba 50 % celkového mnozstvi produktl eroze piidy sedimentované od
neolitu do soucasné doby (Sarapatka — Prax — Vacha 2003, 44).

Dlvodem eroze se stala rand kolonizace spojend s odlesnovanim krajiny
v povodich tek. Doslo tak k naruseni odtokovych pomért, pficemz byly zvySené odtoky
doprovazeny erozi a odnosem pudy s ukladanim v dolnich ¢astech meandrujicich toku.
Vyrazna obdobi sedimentace probéhla vraném stiedovéku v souvislosti skoncem
chladného klimatického vykyvu a kumulaci antropogennich podminek. Dalsi viny
sedimentace nastaly v 13. aZz 14. stoleti, kdy byla zvySena eroze vazana na klimatickou
proménu souvisejici s ochlazenim a zvlhéenim klimatu doloZzenou kratkodobym postupem
alpskych ledoveli a dale antropogennim vlivem spocivajicim ve zmén€ systému
zemé&d¢€lstvi. Vyrazny rozvoj eroznich procesti byl zaznamenan v obdobi konce tzv. malé
doby ledove, tedy v letech 1750-1850. Nejnovéji stav niv ovlivnily vodohospodaiské
Upravy ve 20. stoleti (Saraptka — Prax — Vacha 2003, 45).

1.3.2.1 SWAT

SWAT (Soil and Water Assesment Tool) je dynamickym eroznim modelem, ktery
je mimo jiné vyuzivan pro analyzy odtokovych a eroznich poméri na zeméd¢lskych
a lesnich povodich. Nabizi nastroje pro modelovéani dlouhodobych scénafii, kupt. generator
chodu meteorologickych prvkii podle zemépisnych soufadnic a nadmoiské vySky
a modifikace metody SCS-CN. Mimo fluvialni erozi a srdZzkoodtokove stavy je tento

programovy prostiedek vhodny i pro feSeni dynamiky biogeochemickych prvki, zivin
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a tézkych kovi a pesticidi v povodi, coZ zn¢& ¢ini komplexni model pro spravy
zemédélskych povodi (Unucka — Rihova 2008, 178).

vhodnym pro analyzy vlivu globalni zmény klimatu na studované procesy. Mezi vstupni
data se fadi DEM, vrstva land use ¢i landcover a vrstva pad (Unucka — Adamec 2007, 333-
334).
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2  Sidelni strategie v neolitu
2.1 Charakteristika neolitu

Obdobi neolitu vypliuje 6. a 5. tisicileti pf. n. 1. Urujicim znakem je rozmach
zemédélstvi predstavovaného chovem dobytka a zamérnym péstovanim kulturnich plodin.
Postupné prosazovani zmén, jez v neolitu zaznamenaly Siroky dosah, vedlo i ke zméné
zpusobu Zzivota, ktery se stal usedlejSim. Mimo vystavbu pevnych doml na trvalych
sidlistich se také stava béznym uzivani keramickych nadob, vyroba brousené kamenné
industrie a rozviji se textilnictvi (Podborsky 1993, 71). Na Gzemi obyvaném neolitickym
lidem byly archeologicky zachyceny sidelni a pohiebni aredly s pfislusSnymi artefakty
a ekofakty. Vyznamny je i vyvoj symbolického a abstraktniho smysleni, ktery vedl
k zméné v pohibivani, vzniku posvatnych mist a nastupu antropomorfni i zoomorfni
plastiky (Pavli — Zapotocka 2007, 9-10).

Rozeznévéana je starSi kultura s linearni keramikou, ktera pies pozdni, tzv. $arecky
stupen prechazi do kultury s vypichanou keramikou, paralelné se vyvijejici s lengyelskym
okruhem, jehoz prvky piejimala, zejména prostfednictvim kultury s moravskou malovanou
keramikou (Soudsky 1966, 20; Vokolek 1993, 23). Kultura s linearni keramikou zaujala jiz
ve star§im neolitu rozsahlé tizemi zahrnujici dne$ni Mad’arsko, Sedmihradsko, Slovensko,
Rakousko, Moravu, Cechy, Slezsko, Malopolsko, na zapad¢ dosahla Saska, Durynska,
Bavorska a Hessenska. V mlad$im neolitu bylo osidleni vymezeno Francii a Belgii na
zapadé, na vychodé dosahlo na Ukrajinu (Pleiner et al. 1978, 174). Kultura s vypichanou
keramikou na tento vyvoj plynule navazala. Rozlisit lze tfi hlavni oblasti vyvoje, centralni
tizemi zahrnujici Moravu, Cechy, stiedni Némecko a Bavorsko, zapadni tuzemi s hornim
a sttednim Porynim dosahujicim az do pafizské kotliny, vychodni ¢ast pokryvala Poodfi,
Velkopolsko, Malopolsko, posléze zasahla i JV Slovensko (Pleiner et al. 1987, 206).

Zatimco okruh osidleni kultury slinearni keramikou lze povazovat za ideové
homogenni, vyvoj v kultufe s vypichanou keramikou je uz vniman jako roztfisténgjsi
a jednotné zvyky se rozpadaji (Koncelova 2013, 15). Dulezity meznik ve vyvoji kultu
predstavuje vznik a rozsifeni rondelit typickych pro lengyelsky okruh i pro oblast
postlinearniho vyvoje po¢inaje mlad$im stupném kultury s vypichanou keramikou (Paviii —
Zapotocka 2007, 4).
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2.1.1 Kulturas linearni keramikou

Kultura byla patrné pfedstavovdna spoleCenstvem nalezejicim k urcitému
etnickému proudu starSiho a stfedniho neolitu. Ostatni ekonomické a kulturni jevy Ize
obecné oznacit za staroneolitické a stfedoeneolitické (Pleiner et al. 1978, 174). Jako celek
je kladena mezi roky 5600 az 5000/4950 pf. n. 1. (Paviii — Zapotocka 2007, 28).

Keramika této kultury je tvarové znané¢ omezend, vyznacuje se kulovymi tvary
s vétsinou plochym ¢i oblym dnem. Pro stolni keramiku je typickd vyzdoba rytymi liniemi
o ruzné Sifce vyskytujicimi se bud’ samostatné, nebo v kombinaci s vpichy a dulky.
Typické bylo kolorovani provedené ve zZlutych a cCervenych odstinech. Jednotlivé
subkultury v case 1 prostoru je mozné odlisit na zakladé riznych variant a provedeni
vyzdobnych prvku. (Pleiner et al. 1978, 175; 184).

Napadny nepomér panuje mezi poctem znamych sidlist’ a pohiebist. Po vétSinu
vyvoje byl disledné¢ dodrzovan kostrovy ritus, mrtvi byli ukladani ve skréené poloze.
K Zarovému ritu se pfistupuje teprve v samotném zavéru existence kultury. Pohibivani
mohlo probihat v arealech mimo sidlisté, ale i pfimo v prostoru osad, at’ jiz do specialné
vyhloubenych hrobovych jam, ¢i nepietné do sidlistnich objektt (Paviii — Zapotocka 2007,
83).

2.1.2 Kultura s vypichanou keramikou

Kultura s vypichanou keramikou kolem r. 5000 pf. n. I. plynule navazala na starsi
vyvoj a zpocatku byla témét neodliSitelna. Geneticky se jednalo o pfibuzné spolecenstva.
Teprve po zasahu kultur lengyelského okruhu na naSe GUzemi je moZné pozorovat stale
vyrazné€j$i zmény v roviné kulturni i civilizacni. Nastup nové kultury doklada ptitomnost
nového vyzdobného stylu provadéného technikou dvojvpichu. Tato zména se udéla ptes
nejmladsi, tzv. Sarecky stupen kultury s linearni keramikou. (Pleiner et al. 1978, 206;
Pavlii — Zapotocka 2007, 37).

Oproti kultufe s linearni keramikou je z obdobi kultury s vypichanou keramikou
znamo jiz n€kolik samostatnych pohiebist’ a kremace se objevuje uz od samotného pocatku
této kultury. Ke zméné ritu doslo pravdépodobné soucasné se zménou vyzdobného stylu
keramiky. Stejné jako v pfedchozim obdobi ovSem trva nepomér mezi poctem sidlist
a pohiebist’ (Pavlii — Z&potocka 2007, 88).

Zhruba v dobé formovani kultury s vypichanou keramikou ve stfednim Podunaji

probéhl obdobny proces, ktery vyustil ve vznik lengyelského kulturniho okruhu, u nas
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zastoupeného moravskou malovanou keramikou. Dokladem stykd dvou kultur jsou
importy, které se v pribéhu casu stavaly stale Castéj$imi. Zatimco na Moravé doslo
pomérné brzy kasimilaci obyvatelstva kultury svypichanou keramikou a pfijeti
vyzdobného stylu moravské malované keramiky, v Cechach se doméci kultura
s vypichanou keramikou udrZela déle a kultura s moravskou malovanou keramikou na ni

navazala az v pozdnim stupni (Pavii — Zapotocka 2007, 49).

2.2 Vyvoj neolitickych sidlist’

Z nejstarSiho obdobi naSeho neolitického osidleni nejsou zndmy vétsi sidliStni
koncentrace. Zatimco v kultufe s linedrni keramikou existuje prevaha mensSich
sobéstacnych celkli, v kultufe s vypichanou keramikou je uz pifedpoklddana vyssi
kooperace v rdmci regionu (Pavla 2001, 256; Pavla — Zapotocka 2007, 52). Starsi domy se
obvykle nenachazeji izolovang, nejcastéji se vyskytuji ve skupinkach dvou az Ctyt staveb,
pricemz prokazat jejich soucasnost je obtizné. Koncentrace domt z mladsich stupna byly
zkoumany ve vsech regionech, je ovSem nutné uvédomit si, ze ne vzdy tyto stavby staly
soucasné. V jedné stavebni fazi mohlo existovat maximaln¢ 10 az 12 domut (Pavli 2000,
264). Vyssi stupen teritoriality se projevil na trovni mikroregionti, které vzdy vyplnuji
usek podel mensiho toku a vyuzivaji prostor jako celek, véetné jeho neosidlenych ¢asti, pro
hospodarské
a spolecenské aktivity. V optimalnich polohach pak vznikalo dlouhodobé osidleni, jehoz
ptikladem jsou Bylany (Pavli — Z&potocka 2007, 55).

V kultute s vypichanou keramikou se tento systém uspofadani rozvolnil. Jednotliva
hospodafstvi vytvaiela spise jednotky ve vétsi vzdalenosti od sebe, coz mize poukazovat
na zmény v systému zaklddani poli. Oproti tomu se dosud piedpokladala existence poli
v bezprostfedni blizkosti doma (Vokolek 1993, 11). V dusledku staleti trvajiciho vyvoje
mohla sidlistni jednotky vytvéret rozsahlé obvody, jak tomu napiiklad v Plotistich n. L.
(Vokolek 1993, 17).

Neolitické kultury se jako prvni vyznacuji teritorialitou, kterd vzristd v mladSim
obdobi a jejimz projevem je i1 koncentrace kultovnich a dalSich ¢innosti. Projevem tohoto
vyvoje jsou kuptikladu rondely majici predlohu v lengyelské kultuie. V Bylanech byla v
urcité fazi prokazana soucasna existence arealti s riznymi funkcemi — obytnou, kultovni,

pohiebni (Pavli — Z&potocké 2007, 55).

30



2.3 Vyvoj poznani sidelni strategie v neolitu

Zajem archeologii o osidleni krajiny se objevuje teprve na pocatku 20. stoleti. Diive
u nas byla archeologie pojimana ptevazné artefaktualné. Omezovala se na shromazd’ovani
a rozbor nalezl. Prostorovy aspekt byl zkouman v distribu¢nich mapach nalez (Kuna et
al. 2004, 446). Ve svych Starozitnostech zemé Ceské J. L. Pi¢ uvadi pouze stru¢nou
poznamku o usazovani prvnich zemédéleti v nejurodngjsich oblastech Cech. Jako
podminky nezbytné k usazeni jmenuje zdroj vody, Urodnou nivu pro orbu a chov dobytka
a dostatek dfivi pro udrzovani ohné (Pi¢ 1899, 111; 139).

V Némecku byl pod vlivem tzv. antropogeografické skoly uz v zavéru 19. a na
pocatku 20. stoleti zkoumén vzajemny vztah mezi prvky piirodniho prostfedi a vyskytem
archeologickych nalezli. Zakladni myslenka spocivala v presvédCeni, ze lidska kultura je
ur¢ena pfirodnim prostfedim, pfi¢emz klicovymi faktory jsou zejména geologické podlozi,
klima, nadmotska vyska ¢i hydrologickd sit. Tehdy badatel¢, napi. A. Schlitz, dospéli
k zavéru, ze Sifeni neolitickych populaci probihalo podél vodnich tokd a bylo vyrazné
vazano na spraSova Uzemi. Zavislost se méla nejsilnéji projevit v kulturach
s nejjednodussim zeméde€lskym systémem, tj. na pocatku neolitu, obzvlast v kultufe
s linearni keramikou (Kuna et al. 2004, 447).

Tento nazor v podstaté piejal 1 A. Stocky, ktery nejstarsi neolitické osidleni
zasazoval predevSim do urodnych oblasti pii tekoucich vodéach, nepokrytych pralesem.
Vyjimeéné se dle n&j mohla sidlisté vyskytovat také na vrSich, v polohach chranénych
prudkymi svahy. VétSinu sidliSt’ predpoklada na sprasich a hlinach vzniklych premisténim
spraSe. Méné Casto mohly byt osidleny piscité ¢i kamenité pudy (Stocky 1926, 60—-63).

Myslenka o vazbé osidleni na spra$ ziskala své zastance a dlouhou dobu byla
pfejimana a dale Sifena. Tzv. zakon sprase piedpoklada skutecnost, Ze pro zemédélskou
produkci byly nejptfiznivejsimi a nejvyhleddvanéjSimi sprasové hliny. Ve svych pocatcich
byly tyto zavéry ovlivnény tezi, ze podnebi na zacatku neolitu bylo suss§i nez dnes
a podporovalo existenci stepi, o ¢emz hovofi tzv. Gradmannova teorie formulovana roku
1906 (Dreslerova 2012, 200). Podstata teorie spociva v pfedstavé, ze prvni neolitické
obyvatelstvo osidlilo ve stfedni Evropé stepni plochy, které byly pozustatkem z doby
predchoziho glacidlu. Nasledn¢ méli lidé tyto plochy rozSifovat a chranit je tak pted
postupujicim lesem (Pokorny 2011, 232). Neoliticka kolonizace byla tim padem vniméana

jako determinovana vné¢jSim prostfedim, jehoz docasného ptiznivého stavu lidé dokazali
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vyuzit. Pfiroda, zejména les, byla chdpéana jako piekazka, kterou primitivni kultura jinak
nemohla piekonat (Kuna et al. 2004, 447).

Novym pohledem na problematiku pfispéla studie J. Filipa (Filip 1930) vénovana
vegetaci a podnebi v pravéku. Vychodiskem mu bylo Gradmannovo dilo. Uvazoval
o0 osidleng, oteviené (stepni) oblasti jako o protikladu uzavienych neprostupnych lesu. Pod
vlivem myslenky, Ze neolitickd kolonizace byla disledkem ptiznivého vykyvu charakteru
prostiedi, konstatoval, ze vzhledem k rozsahu osidleni musely byt stepni okrsky o mnoho
vEtsi, nez by pfirozené byly za dneSnich podminek. Kdyz nastalo klima ptiznivéjsi pro les,
lidé si dokazali jiz osidlenou plochu udrzet (Filip 1930, 169). Dotknul se také
problematiky vazby na sprasSové ptdy, které mély poukazovat na pravdépodobna osidlena
mista, piipadné stepni obvody. Kdyz uZ byly Cechy osidlené a plocha lesa se s koncem
piiznivého klimatického vykyvu méla zacit navracet, mél si ptichozi lid kultury s linearni
keramikou vybrat mista s nejvyhodné&jsimi klimatickymi podminkami, ptevazné pokryta
spraSovymi pidami, nicméné J. Filip pfipousti, ze tato vazba nemusela byt vyluc¢na (Filip
1930, 169; 184). V nov¢jsi praci podotkl, Ze na stiedoevropskych sprasovych oblastech
nelze prokazat kontinuitu osidleni z ptedchozich dob (Filip 1948, 109).

Obecné je mozné fici, Zze v obdobi mezi svétovymi valkami zdjem o pfirodni
podminky nepanoval a feSily se spiSe otazky etnické interpretace archeologickych kultur
(Kuna et al. 2004, 448). Pozd¢jsi souborné prace tento stav odrazely a piedkladaly dosud
znamé nazory Vv podstaté v nezménéné podobé. Dle J. Bohma se neolititi obyvatelé
vyhybali poloham vysokym, zalesnénym i nizkym, zamokifenym a bazindm. Sidlist¢ se
soustiedila kolem vodnich toki a zaujimala stale vétsi rozlohu (Bohm 1941, 129).

V 2. polovin¢ 20. stoleti se setkavame s nazorem, Ze lid kultury s linearni
keramikou osazoval predevSim spraSové pudy nejlepsi kvality, pficemz je vedl jejich
charakteristicky porost — smiSené doubravy s travnatym podrostem. Naopak se vyhybali
inundac¢nim polohdm velkych fek. Sidlili pfedevSim na terasach nebo jejich svazich i podél
mensich vodnich toku, v horopisném smyslu pievazné v otevienych polohach. Vyjimecny
charakter je pfisuzovan osadam na vyvyseninach a v jeskynich (Pleiner et al. 1978, 178).

Ve 2. polovin¢ 20. stoleti byl ovlivnén z4jem o ptirodni prostiedi zejména sidelni
archeologii (Kuna et al. 2004, 448). Mezi prvni angazované patfil J. Kudrna¢. ktery
standardizoval zékladni pfistup k pfirodnimu prostfedi a vybral klicové faktory, kterych je

tieba si vSimat. V podstaté tak vytvofil model, ktery plati dosud (Kuna 2004, 448). Do
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tohoto obdobi spada rovnéz plsobeni J. Rulfa, ktery se zamé&fil na zkoumani pfirodniho
prostiedi a vztahu kultur (Rulf 1983; Dreslerova — Koc¢ar — Chuman 2016, 20).

Ptirodni prostiedi dle J. Rulfa zahrnuje poméry krajinné (reliéf, geologické podlozi,
puda, vegetace, fauna) a klimatické, pficemz jednotlivé slozky jsou navzéajem spjaty,
podmiiuji se a ovliviiuji. Za znacné slozitou povazoval otdzku eroze a sedimentace.
V neolitu a eneolitu se tyto procesy jesté vyznacovaly pomalym tempem, k jejich urychleni
doslo az v dasledku prosvétlovani lesti. Nivni naplavy zacaly ve vétsi mife vznikat az
pozdéji, v dobé bronzové. J. Rulf upozornil na zmény hydrologické sité v ¢ase (Rulf 1983,
36-37) a vénoval se také padam, které v pribéhu vyvoje rovné€z doznaly zmén a nelze se
proto bezezbytku fidit soucasnymi pedologickymi mapami. Jako nejspolehlivéjsi uvadi
analyzu vztahu osidleni k podlozi, pfedevsim vztah ke sprasi (Rulf 1983, 41). V zavéru své
studie dodava, Ze v blizkosti sidlist¢ byva dostatek trodnych pud, i kdyZz zakon sprase
zdaleka neplati (Rulf 1983, 75). Tento poznatek byl v posledni dobé¢ pfijat s obecnou
platnosti (Pavlii — Zapotocka 2007, 52).

Nasledovaly snahy badateld ovéfit Gradmannovu teorii, avSak vysledky
palynologickych a malakozoologickych rozbort ji vyvratily (Rulf 1983, 42). Zakladni
ptedstavou o podob¢ neolitické krajiny se tak stal smiSeny listnaty les s vétsimi ¢i men§imi
bezlesymi (stepnimi) ostrivky (Rulf 1983, 42). Dnes je les povazovan za biotop pro
neolitické hospodaistvi nepostradatelny (Kuna et al. 2004, 447).

Dle M. Gojdy se na poc¢atku neolitu piedpoklada krajina porostla hustym smisenym
lesem, ktery byl jen obc¢as narusen ojedinélym vyskytem ptirozenych stepnich biotopi.
V pribéhu vyvoje byla plivodni celistvost lesa vyrazné naruSovédna siti odlesnénych
ostruvkd se sidelnimi arealy (Gojda 2000, 179). Diskuze o vztahu lesa, bezlesi a ¢lovéka
nicméng¢ stale neni uzaviena. Jeji podstatou je otdzka stavu krajiny pted ptichodem prvnich
neolitickych obyvatel, pficemz je do protikladu kladena ptedstava o krajiné polooteviené,
se stfidajicim se lesem a bezlesymi ostrivky na jedné strané, na druhé pak krajina témét
souvisle pokryta lesem (Sadlo et. al 2005, 35-39; Dreslerova 2012, 200; Pokorny 2011,
232-236).

K sidelni strategii se rovnéz vztahuje domnénka, ze vlh¢i klima znamena posun
osidleni od vodnich tokd, zatimco za sucha osady k vodoteci sestupuji (Bouzek 2005, 511—

512). To odmita jako statistickymi daty nepodloZené D. Dreslerova. Autorka podotyka, Ze
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tyto Udaje by se musely vztahovat k hydrologické siti rekonstruované do ptivodniho stavu
(Dreslerovéa 2005, 543).

K chépani sidelnich arealt v celé komplexnosti vybizi E. Neustupny. Archeologie
by se neméla omezovat pouze na poznani sidlist’ a pohtebist’, ale nahliZet na sidelni areal
neochotu podrobngji formulovat faktory pfirodniho prostfedi, které ptisobily na zivot
pravékych zemédélc. Dnesni odlisné piirodni podminky by nemély byt principidlni
piekazkou pro poznani pravékych poméra. Tém se lze ptiblizit rekonstrukci ptivodniho
stavu (vypousténi staveb, regulaci a pielozek vodoteci aj.) a to za predpokladu, ze dnesni
pfirodni parametry jsou tém pravékym jistym zpisobem utmérné. Hlavni odliSnost
nespoc¢iva v riznych pfirodnich podminkach, ale v jiném vegetacnim porostu a zménach
mikroklimatu, které odsud vyplyvaji. Urcujici faktory je mozné rozdélit do nékolika
kategorii: morfologické, vodohospodarské, pedologické a klimatické (Neustupny 1986,
229-230).

Je pravdépodobné, Ze lidé se pii vybéru sidelniho aredlu museli fidit predevsim
faktorem, ktery nejvice syntetizuje vSechny piirodni podminky, tedy piirozenou vegetaci.
E. Neustupny zduraznuje preferenci smiseného dubového lesa (Neustupny 1986, 230).
Pozdé&ji byla teorie sidelnich areald rozsifena o koncepci arealt pravékych komunit, dale
byly vypracovidny a upraveny teorie jinakosti, teorie transformaci artefaktd na
transformacni procesy v métitku krajiny (Gojda 2000, 91).

Pravé E. Neustupny se stal pfedstavitelem ceské Skoly, kterd jiz od Sedesatych let
drZzela krok s dynamickym rozvojem oboru ve svété a byla schopné obstat v globalnim
méfitku. Pocatkem 90. let bylo v disledku tohoto vyvoje ziizeno v ramci Archeologického
tstavu AV CR oddéleni prostorové archeologie. Naplii prace piedstavuje koncepéni
terénni prazkum praktikovany pievazné nedestruktivnimi metodami a analyza ziskanych
dat a teoretickym modelovanim prostorového chovani pravékych komunit (Gojda 2000,

o1).
2.4  Sidelni strategie v neolitu se zaméi'enim na vybrané regiony

V nésledujicim textu budou popsany nejen poznatky o dosavadnich poznatcich
neolitické sidelni strategie ve vybranych zajmovych oblastech, ale rovnéz zakladni

informace o ptirodnim charakteru krajiny.
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2.4.1 Geologie sledovanych oblasti

Obé¢ sledované oblasti l1ze viadit do Ceského masivu, ktery je pozlstatkem
rozsahlého hercynskeho (variského) vrasnéni, jenz probéhlo v rozmezi 380-300 miliont
let BP. V ramci tohoto celku sledovana tizemi spadaji do stfedoCeské neboli tepelsko-
barrandienské oblasti tvofené horninami svrchniho proterozoika a starSiho paleozoika.
Zkoumané regiony jsou situovany v oblasti Ceské kiidové panve, jejiz podlozi je
proterozoikem a paleozoikem utvareno (Chlupdc et al. 2011, 13-14).

V podlozi Ceské kiidové panve se nachazeji ordovické ulozeniny, které zde
pokracuji z Barrandienu. Pro facialni vyvoj ordoviku je typicka ptevaha monotonnich
tmavych bridlic az fyliti, které se zastupuji s piskovci a kfemenci (Chlupac et al. 2011,
87-88).

2.4.2 Geomorfologie sledovanych oblasti

Redend Uzemi se nachéazeji v odlisnych geomorfologickych subprovinciich.
Zatimco prvni ze zkoumanych oblasti lze nalézt v Ceské tabuli tvofené prevazné
kiidovymi horninami, druhé spada do rozsahlé Cesko-moravské soustavy (Demek et al.
2006, 108-110). Obé tzemi je mozné vélenit do Ceské vysodiny, jeZ vznikla variskym
vrasnénim v mladSich prvohorach, kone¢nou podobu ji daly neotektonické pohyby
vrcholici v neogénu. Jeji stiedni Cast si uchovala nizkou polohu, okrajové casti byly
zdvizeny (Demek et al. 1965, 6).

Region na labském pravobiezni je fazen do VychodocCeské tabule, kde se dle
¢lenéni J. Demka v Pardubické kotliné nachazi v okrsku Smificka rovina. Samotny #i¢ni
tok je lemovéan pasem Labské nivy. Pro Pardubickou kotlinu je urcujicim tok Labe, jehoz
tidoli kotlina zahrnuje. Vymezena je jeho prilomem Zeleznymi horami u Tynce nad
Labem
a soutokem s Upou a Metuji u Jaroméie (Demek et al. 1965, 203). Smiticka rovina je
situovana na severovychod¢ Pardubické kotliny. Vyznacuje se akumula¢nim povrchem
nizsich stfedopleistocennich a mladopleistocennich teras krytych sprasi a vatymi pisky,
vzacné vytvaiejicimi drobné piesypy (Demek et al. 2006, 404). Usek mezi Hradcem
Kralové a Jaroméfi je charakteristicky zejména sprasovym pokryvem (Demek et al. 1965,
203).

Sledované Gzemi na Kutnohorsku je mozné zasadit do Kutnohorskeé plosiny, jez je

soucasti Hornosézavské pahorkatiny v severozapadni c¢asti Ceskomoravské vrchoviny,
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pficemz oblast zajmu piedstavuje pfedevSim jeji okrsek MaleSovickd pahorkatina. Dle
tfidéni na zéklad¢ vyskové Clenitosti plocha pahorkatina se rozklada na svorech, svorovych
rulach a rulach s ostruvky kiidovych a neogennich usazenin. U Miskovic se vyskytuji

vychozy kiidovych vapencu s krasovymi jevy (Demek et al. 2006, 284).

2.4.3 Nadmoiska vySka

Nazory o maximalni nadmoiské vySce osidleni kultury s linedrni keramikou se
v pribéhu ¢asu vyvijely. Diive se soudilo, Ze limitem je 350 m n. m. (Pleiner et al. 1978,
178), v soucasné dob¢ jsou jiz znama i sidli§té nad touto hranici (Paviii — Zapotocka 2007,
52). V ramci regiontl i vétSich oblasti je nicméné zadouci uvést primérnou nadmoiskou
vysSku.

Z dat pro vychodni Cechy vyplyva, Ze téméf tfi Gtvrtiny znamych sidlist’ kultury
s linearni keramikou se nachazi v rozpéti 240-300 m n. m., primérna nadmotska vyska
¢ini 272,5 m, pficemz lze vétSinu osidleni zasadit do intervalu 260-270 m (Koncelova
2005, 657). Hradecka sidelni oblast odpovida vy$e uvedenym poznatkim. Primérna
nadmoiska vyska lokalit zde ma hodnotu 270,4 m n. m (Koncelova 2005, 664). Pro obdobi
kultury s vypichanou keramikou je uvadén interval 270-280 m n. m. (Sulecova 2004, 115).

Na labském pravobiezni se nadmoiska vyska v obdobi kultury s linearni keramikou
nejCastéji pohybovala vrozmezi 241-260 m n. m, piiemz tato situace pietrvala
i vosidleni kultury slinearni keramikou. Druhy nejvyraznéji zastoupeny interval ¢ini
261-280 m n. m. VéEtSinu zbyvajicich lokalit 1ze nalézt v rozpéti 220-240 m n. m, osidleni
z poloh nad 281 m n. m. téméf neni znamo (Zelené 2010, 29).

Potencionalné vhodné oblasti k osidleni na Kutnohorsku se vyznacuji nadmotskou
vyskou 200-300 m (Zapotocka 2009, 103). Udaje, jez jsou k dispozici pro mikroregion
Bylany, zasazuji zdejSi neolitické osidleni do rozsahu 291-312 m n. m (Paviii — Rulf —
Zapotocka 1986, 399).

2.4.4  Sklon svahu

V ramci osidleni vychodnich Cech pfevazuje hodnota svaZitosti v intervalu 0-3°,
pii¢emz sklon svahu do 1° je chapan jako rovina (Koncelova 2005, 59; 661). Lokality se
ovSem malokdy nachazeji na roviné, naopak se ukazuje tendence osidlovat svazity terén.
Nachazi se na ném az 68 % znameho osidleni. V naprosté vétsiné piipadi si neolitické

obyvatelstvo volilo svahy se sklonem do 2° (57 % lokalit), mén¢ pak od 2° do 3°. U vysSich
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hodnot svazitosti pocet sidlist’ nadale klesa, pficemz se lze domnivat, Ze u svazitosti nad
14° se o sidelni aredly nejednalo. Vybér mirnych svahti dokldd4 vazbu na vodni tok, ke
kterému terén klesal (Koncelova 2006, 660-661).

V regionu na labském pravobiezi pievladal u lokalit starSi kultury s linearni
keramikou a starSi a mladsi kultury s vypichanou keramikou sklon svahu v intervalu 1-2°.
V ostatnich fazich neolitického osidleni bylo zastoupeni intervali svazitosti 0-1° a 1-2°
vyrovnang¢j$i. Vyuzivani svahll nad 4 ° bylo vzacné, lokality ve svazich se sklonem vice
nez 5° jsou jen velmi ojedinélé. Primérna svazitost pro neolitické osidleni se pohybuje
mezi 1,7 az 2° (Zelen 2010, 35).

V piipadé Kutnohorska je mozné na ptikladu Bylan konstatovat rozmisténi osidleni
na pravém bifehu Bylanky, které se vyrazné€ koncentruje na svazich od 2,5° do 4°
(Neustupny 1984, 115), ptipadné od 2° do 4° (Pavli — Rulf — Zapotocka 1986, 399).
Naopak absenci osidleni se vyznacuji nejen prudsi svahy, zde nad 5°, ale i rovné plochy.
Dtvodem by mohlo byt vyhledavani idealnich ploch pro zakladani poli. Vzhledem k erozi
pudy nebylo vhodné vyuzivat svahy s vétSim sklonem, ale patrné nebyl idedlni ani mirné
naklonény terén, kde by zpomaleny odtok destové vody zplsoboval na jafe podméceni.
Moznosti vybéru mist pro zakladani sidlist’ a pohiebist’ jsou tedy zuzené (Neustupny 1984,
115-116).

2.45 Orientace svahu

Preference uréité expozice svahti mize vyplyvat z modelace daného regionu,
a proto je mozné, Ze zavéry z riznych oblasti neolitického osidleni se 1isi. Vybér mista
osidleni by tak byl podminén zejména smérem, kterym se terén svazuje k vodoteci
(Koncelova 2005, 662).

Pro vychodni Cechy plati v kultufe s linearni keramikou preference jihovychodné
(28 %) a jihozapadné (19 %) orientovanych svahid. Méné Casto se objevuje severozapadni
orientace (9 %). Obecné lze fici, Ze nejveétsi zdjem byl o svahy orientované jiznim a také
vychodnim smérem (Koncelova 2005, 661).

Na labském pravobieZi shodné s témito zjisténimi pievlada orientace k jihovychodu
a jihu, mén¢ byl zastoupen vychod nebo jihozdpad, pouze minimum lokalit bylo
orientovano k severozapadu (Zelena 2010, 37). V Bylanech naproti tomu ptevlada severni
expozice svahu (Pavlii — Rulf — Zapotocka 1986, 399).
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2.4.6 Vztah k vodnimu toku

Jednim ze zakladnich urcujicich faktori pro vybér mista osidleni je vzdalenost od
vodotecCe. V tivahu je ovSem tieba brat skuteCnost, ze dneSni stav hydrologické sité nemusi
nutn¢ odpovidat podminkdm v neolitu a zjiSténi zalozena na jeji podobé mohou byt
zavadéjici 1 presto, ze v prubehu holocénu jiz k natolik radikdlnim zméndm nedochazelo.
S pfemistovanim fi¢nich koryt je nutné pocitat zejména u vétSich meandrujicich tokd,
nicmén¢ liSit se mohou 1 drobnéjsi vodotece. DalSim faktorem, ktery vyrazné zaséhl do
soucasné podoby vodni sité, je rozsahld regulace provadéna v 19. a 20. stoleti.
Nejzasadnéjs$i dopad mély hlavné meliora¢ni zasahy v niZzindch. Opominat nelze ani
vyuZivani vody z pramend, které uz dnes mohou byt nezjistitelné, a ze studni (Rulf 1983,
38, Koncelova 2005, 658).

Primérnd vzdalenost archeologickych lokalit od vodniho zdroje ve vychodnich
Cechéch ¢ini 332 m. Pfitom lze konstatovat, Ze ve vzdalenosti do 200 m od vodniho zdroje
se nachazi 44 % znamych nalezi$t' nalezejicich kultufe s linedrni keramikou. Pokud se
sidlisté¢ vyskytuje vice nez 1000 m od soucasného vodniho toku (jednd se o 4 %
rozpoznanych sidlist’), pravdépodobné vyuzivalo dnes jiz neznamy vodni zdroj, jak uz bylo
naznaceno vyse. Stejné tak bylo jiného zdroje patrné vyuzivano v piipadé, ze pievyseni
lokality nad vodnim tokem piesahovalo hranici 50 m. Do intervalu 0-20 m nad vodni
hladinou je mozné zatadit 89 % lokalit (Koncelovad 2005, 658—659).

Na labském pravobiezi se mensi vodni tok ve vzdalenosti do 200 m od lokality
vétsinou nevyskytoval, v jeho blizkosti se nachézelo mezi 40-45 % lokalit v zavislosti na
obdobi. Vyjimkou byl star§i stupenn kultury s linearni keramikou, kde se v blizkosti
mensiho vodniho toku vyskytovalo témét 60 % znamych lokalit (Zelend 2010, 42). Mimo
samotné¢ Labe protékd zdjmovym uzemim ficka Trotina, dal§imi toky jsou Melounka,
OlSovka, Jordan, SendraZicky, Jezbinsky a Dolecky potok. V Jarométi se do Labe vlévaji
Upa
a Metuje. Udaje pro vzdéalenost od toku Labe nebyly zjistovany z diivodu zkresleni situace
dnesni polohou fiéniho koryta (Zelena 2010, 41-42).

V mikroregionu Bylany je zasadni ptfitomnost Bylanky a jejich pfitok. Samotna
rekonstrukce zaloZena na praci s mapovymi podklady I. vojenského mapovani poukazuje

na zmény vodni sité. Nelze pfitom vyloucit, Ze v pravéku mohla byt sit’ vodnich tokt

38



hust$i za ptedpokladu existence dnes neznamych pramend (Pavli — Rulf — Zapotocka
1986, 402).

2.4.7 Vegetaéni pokryv

V pribéhu holocénu existovala proménliva mozaika zalesnénych a bezlesych ploch.
Ptiblizn¢ od ptechodu boredlu a atlantika v 8. tisicileti pf. n. 1. zacal pfevladat komplex
dievin (Dreslerova — Sadlo 1996, 331). Kolem roku 6000 pi. n. 1. je znatelné vSeobecné
uzavirani lesniho porostu, ve vlh¢ich oblastech zlistaly nezalesnény jen ostrovy raselinnych
mokiadu, skalni vychozy a sut'ova pole. Zména ovSem piiSla s nastupem 5. tisicileti, kdy
se projevilo zemédélstvi a zejména pastevni exploatace lesa (Dreslerova 2012, 202).

Pivodni holocenni lesy se zfejmé vyznacovaly pomérné pestrou strukturou, v nizZ se
stiidaly porosty s odlisnym zastoupenim dievin v riznych vyvojovych stadiich s liSici se
mirou uzavienosti. Soucasti byly i drobné oteviené prostory (Dreslerova 2012, 228).

Ve své podstaté byl les krajinou vhodnou pro kolonizaci. V nésledném vyvoji se
stal nedilnou soucasti kulturni krajiny, jez sestavala z enklavy vlastniho sidlisté, dale
vnitini intenzivnéji vyuzivané kulturni zoény a vnéjs$i polokulturni zény extenzivniho
pastevniho lesa (Dreslerova — Séadlo 2000, 332; 343-344). Piestoze lesni pastvu
archeologicky dolozit nelze, s ohledem na miru tehdejsiho zalesnéni je jeji existence

vvvvvv

zemedelstvi. Méla zasadni vliv na slozeni lesniho porostu a prabéh odlesnovani
(Dreslerova 2012, 218).

Labsky region spadd do obvodu termofytika. Prvni neolitické osady vznikaly
v prostiedi tvrdych luhti s porosty dubu a jilmu (Faltysovd — Mackovcin — Sedlacek 2002,
37; 49). Vétsina zkoumanych lokalit se vyskytuje na hranici dubohabfin a jasenin (Zelena
2010, 5).

Na zéklad¢ rekonstrukce vegetacniho krytu v Bylanech byla zjiSténa jednoznacna
prevaha dubu. Myceni ptivodniho dubového pralesa miize byt signalizovano pozdéj$im
zvySenym vyskytem biizy. Vy€lenéna pfitom byla tfi pasma porostu — ve vlhkych nivach,
V blizkosti niv a porost suchych svahui charakterizovany zejména dubem (PeSke — Rulf —

Slavikova 1998, 84).
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2.4.7.1 Palynologickéa rekonstrukce krajiny labské nivy

Podoba vegetace, potazmo krajinné struktury, miize byt rekonstruovana na zakladé
rozboru palynologickych dat pochazejicich z dochovanych pyloanalytickych profild.
Nalezené  sedimenty podavaji  informaci o  vyvoji  kvartérné-geologickych,
geomorfologickych, vegeta¢nich a klimatickych pomér. V labské nivé je tieba pocitat
I S hydrologickymi zmé&nami vyvolanymi nahlymi proménami klimatu (Dreslerovd —
Pokorny 2004, 740, Brizova 2005, 16). Cenné poznatky mohou byt ziskany z organickych
sedimentl vyplilujicich stara ficni ramena (Brizova 2006, 19).

Udalosti majici vliv na sou¢asnou podobu nivy, lze pro velké feky v mirném pasu
Evropy zobecnit. Pocatek klidnych meandrujicich tokt a stabilizaci nivy je mozné klast na
pielom mezi poslednim vrcholnym glacidlem a pozdnim glacidlem. Ri¢ni energie poklesla
na pocatku holocénu. Tehdy se zacaly utvaret nivni pidy a v klidném prosttedi zapocCala
organické sedimentace, coz vedlo k dalSi stabilizaci. Na rozhrani boreélu a atlantiku doslo
k prudkému zvyseni srdZzek koncem borealu, coz mélo za pii¢inu kratkodobou intenzivni
hloubkovou erozi, ktera byla patrné¢ podminéna 1 lidskym vlivem. Zaklad soucasné nivni
urovné vznikl na rozhrani subborealu a starSiho subatlantika, tedy v mladsi a pozdni dob¢
bronzové. Baze pro sedimenty tvofici soucasnou nivu vznikla vraném a vrcholném
sttedovéku jako diisledek zvyseného odlesnovani a vzniku prvnich zaplav. Vyvoj vegetace
na obou nivnich terasovych urovnich vykazuje jisté odliSnosti (Brizova 2004, 15-16).

Indikatorem vyssi terasové urovné je zejména borovice, doplnénd mensim podilem
ostatnich dfevin, jako jsou olSe, dub ¢i vrba, jak prokazaly rozbory pro Labe u Staré
Boleslavi a u Chrasti (Briizova 2005, 17; 2006, 21).

Pocatek sedimentace v Chrasti je mozné datovat uz do pozdniho glacialu. Vegetace
byla jest¢ chuda a meéla charakter prosvétlenych lesikii, misty s formacemi praluk
s bylinnou svétlomilnou vegetaci. Zaklady luzniho lesa se objevily v preboredlu a byly
utvareny jilmem, dubem ¢i jasanem. MEICi Casti ramen zarlstaly rakosem, orobincem ¢i
Smelem. V borealu biomasa narGstala a bylinna vegetace se zpestfovala. Slepa ramena se
postupné zazemnovala a zaristala. Se starSim atlantikem nastoupilo maximalni zalesnéni.
Vice se zacaly objevovat dieviny smiSeného a luzniho lesa reprezentované dubem, jilmem
a jasanem. Postupné se vytracely vrbiny, nahrazovaly je olSiny, coZ mohlo byt ovlivnéno
antropogenni ¢innosti. Nasledoval hidt, druhé sedimentani obdobi nastalo ve starSim

subatlantiku, v ¢asovém tseku, kdy vyvoj vegetace nebyl ovlivnén uz jen klimaticky, ale
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m¢l jednoznacnou souvislost i s pisobenim ¢lovéka. Dulezité postaveni zaujimala prave
borovice, zatimco luzni lesy se patrné nachdzely na urovni niz8i terasy. Vrbiny byly
sttidavé nahrazovany olSinami. Pastevectvi indikuji nalezy pylovych zrn jalovce, kopiivy
a Stoviku, dolozeno je i péstovani obili a pohanky. Pole se rozSifovala na tkor rakosovych
porostt. K zna¢nému tbytku dievinné slozky doslo v mlad$im subatlantiku, tedy v raném
a vrcholném stfedovéku, v dusledku odlestiovani a s nim spjatého rozsifovani pluziny.
Poklesly pocty borovic, dubii, nasledné bylo vyuzivano i olsi a vrb. Rozsifily se moktady
s bylinnym pokryvem a dieviny luzniho lesa téméf vymizely (Brizovad 2006, 17-18).

Na niz§i nivni terasové urovni pievladaly dfeviny typického luzniho lesa
pfedstavované olsi, vrbou, dubem, v mensi mife pak jilmem a jasanem. Zastoupeni
borovice bylo podstatné nizsi, protoze se primarné nachazela v mistech, kde zpeviiovala
pievazné piscCité substraty vzdalenéjsi od aktivniho vodniho toku, coz plati pro vSechny
zjisténé vegetacni faze (Brizova 2006, 20-21).

Na okoli stfedniho Labe lze nahlizet jako na krajinu se znacnou prostorovou
diverzitou, tedy potencialn¢ vyhodnou pro lidské aktivity. Kulturni krajinu s ostrovy lesa
l1ze ptedpokladat nejpozdéji v pritbéhu eneolitu. Otdzka lesa a bezlesi ovSem neni zcela
jednoznacna, nebot’ nedilnou soucésti praveéké kulturni krajiny byly rGznou mérou
rozvolnéné porosty parkového charakteru a neni vyloucené, Ze pokryvaly v tehdejsi krajiné
vibec nejrozsahlejsi plochu. Ve stiedovéku doslo k rozruSovani difuzniho charakteru
praveéké kulturni krajiny, ktery byl nutny k lokalni dostupnosti co nejvétsiho mnozstvi

raznych ptirodnich zdroja (Dreslerova — Pokorny 2004, 742).

248 Klima

Poznani Kklimatu v pravéku, tedy pifedevS§im znalosti pribéhu holocénnich
klimatickych zmén jsou znaéné utrzkovité a zjisténi proto mohou byt pouze ramcova
(Dreslerova 2010, 20). Diskutovanou otazkou je mira vlivu, ktery mél klimaticky vyvoj na
obyvatelstvo, tedy nakolik zavisla byla lidska spole¢nost na klimatickych zménach. Nize
nastinénym problémem je nemoZznost jednoznacné synchronizace zmén archeologickych
kultur a klimatu (Dreslerova 2010, 18). Poc¢atek neolitu je tradi¢né hodnocen jako vyrazné
teplé obdobi v kontextu stiidani se atlantského a borealniho klimatu v kvartéru. Nastup
eneolitu byl pak provazen zakolisanim (Bouzek 2011, 22; 2005, 494).

Jako problematické se jevi predevSim tzv. klimatické optimum. Pojem holocénni

klimatické optimum vznikl ptivodné kvili potfebé vysvétleni lesniho optima, predevSim
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v severni Evropé, kde se nachazi hranice mezi dvéma klimatickymi rezimy. Star$i z nich,
tedy holocénni klimatické optimum, je naziran jako obdobi teplého a relativné stabilniho
klimatu. Hranici tohoto obdobi je pfechod mezi atlantikem a subborealem. Problémem je
ovsem fakt, Ze zatimco v severni Evropé je existence globalniho holocenniho klimatického
optima nepopiratelnd, ve stiedni Evrop€ je oproti severu nevyraznd a Spatné prokazatelna.
Vzhledem ke kolisani klimatické teplotni kiivky je obtizné stanovit zacatek i konec
optima, coZ vede KkodliSnym vymezenim ze strany jednotlivych badatelt, ktefi
prostiednictvim klimatickych zmén vysvétluji vyvoj lidské spole¢nosti. Naopak jsou
opomijeny okamzité vykyvy, pfi¢emz pravé vliv nahlych zmén mohl mit zasadni nasledky.
Zavadgjici mlize byt také predpoklad, Ze holocénni teplotni optimum do stfedni Evropy
zéaroven prinaSelo atlantické, tedy stabiln¢ vlhké klima. Predstava o srazkéach pfitom stéle
zustava neuplna (Dreslerova 2005, 535-536).

Pravé srazky spolu s teplotami nalezi mezi nejsledovangj$i parametry minulého
klimatického cyklu. Potiz ptedstavuje regionalita klimatu a nedostatek datovych podkladt
pro nade Gzemi (Dreslerova 2010, 19). Problematicky je fakt, ze na uzemi Ceské republiky
zasahuji 2 klimatické sektory, tzv. sttedozapad a stiedovychod. Pomyslnou hranici je 15.
polednik. Ob¢ v této praci sledované lokality spadaji do stfedovychodni ¢asti do oblasti
s délkou vegetacniho obdobi v intervalu od 160 do 177 dni (Davis et al., 2003; Dreslerova
2010, 19, obr. 1). Prubéh stiedozapadnich a stiedovychodnich kiivek byl obzvlast na
pocatku holocénu mirn¢ odlisny. Stfedoholocénni termdlni maximum se mimo severni
Evropu v mirnéjsi formé& projevilo ve stiedovychodnim sektoru, zatimco stiedozéapad
zaujal stfedni, takika neménnou pozici. Dle na naSem Uzemi ojedinélé vypovédi lokalit
v Ceském krasu po klimatickém optimu mezi 84006700 cal BP nastalo kolem 6500 cal
BP obdobi nékolika kratkych prudkych oscilaci suchych a vlhkych period v celkovém
trvani asi 4000 let (Dreslerova 2010, 19).

Alternativni pohled pfinasi archeoklimaticky model (MCM) R. A. Brysona (Bryson
— McEnaney DeWall 2007). Na zakladé¢ modelace za pouziti dat z meteorologické stanice
v Praze-Ruzyni Ize konstatovat na pocatku holocénu prudké otepleni a nasledujici stabilni
obdobi s nejvyssimi letnimi teplotami zhruba mezi 9500-6000 cal BP. Srazky se na dnesni
uroven dostaly uz kolem 10 500 cal BP, pfi¢emz v prvni polovin€ holocénu bylo pfevazné

mnozstvi srazek soustiedéno do obdobi mezi srpnem a fijnem (Dreslerova 2010, 19-20).
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2.49 Pudnityp

Plidni typ nélezi k tém nejzasadnéj$im faktorim pii vybéru sidelnich mist a pfi
zemedé€lském vyuziti krajiny. Problémem je poznéni rychlosti tvorby pid a stadia, ve
kterém se pudy nachazeji v soucasnosti, ve vztahu k minulosti. Vlastnosti ¢ernozemi
a hnédozemi vzniklych ze sprasi mohly byt odlisné, stejné tak mohlo dojit k proméné
1 u dalSich typt ptd. Divodem je pfirozeny holocénni vyvoj, ke kterému se pridruzuje
vzrustajici vliv ¢lovéka, mezi jehoz Cinnosti patii orba, sklizeni, hnojeni, pastva,
odlestiovani a s nimi spojena eroze a akumulace (Dreslerova — Koc¢ar — Chuman 2016, 19—
21).

Pii sledovani vztahu pliidniho typu a urcité archeologické kultury je tfeba mit na
pam¢éti regionalni faktor — je piirozené, ze archeologické kultury budou vyrazné korelovat
s jistym typem pudy vyskytujicim se pouze v dané oblasti (Dreslerova — Kocar — Chuman
2016, 22-23). V minulosti bylo toto poznani zna¢né ovlivnéno tzv. zdkonem sprase
ptedpokladajicim pfi vybéru mista osidleni preferenci piid na sprasovém substratu. Od této
myslenky se vSak uZ v soucasné dobé jako od vSeobecné piijimaného pravidla upousti
(Pavii — Zapotocka 2007, 52).

Celkova data pro Cechy ukazuji, Ze v dobé kultury s linearni keramikou byl podil
zastoupeni pud lezicich na spraSovych a nesprasovych substratech zna¢né¢ vyrovnany,
pficemz sprase pievazovaly asi o 5 %. V kultufe s vypichanou keramikou se tento pomér
stal jeSté vyrovnanéjSim a zastoupeni substratii se liSi o 2 % v prospéch sprasi. Neolitické
kultury se pohybovaly pfedev§im na cernosolech a luvisolech, jejichz podil je ovSem
obtizné odhadnout. V krajnim piipadé existuje moznost, ze luvisoly se vyvinuly az v dob¢
bronzove, v mistech, ktera do té doby nebyla odlesnéna. Znamenat by to teoreticky mohlo
vysSi podil lesni pastvy nebo Zarového hospodaieni oproti eneolitu (Dreslerova — Kocdr —
Chuman 2016, 39-40).

Prestoze jiz obecna preference sprasi neni uzndvéana, lze fici, Ze pro vychodni
Cechy toto pravidlo plati. Neolitické obyvatelstvo si mélo nejéast&ji vybirat sprasové
navéje, predevsim jejich slunné jizni stran€. Po vycCerpani orné ptidy se osada st¢hovala na
jiné misto, piicemz k navratim na jiZz vyuzivana mista v ptipad¢ zdejSiho osidleni nemélo
dochazet, nebot” prostoru pro obdélavani ptidy byl dostatek (Vokolek 1993, 11).

Na uzemi horniho Polabi patii mezi sedm nejcastéjSich ptdnich typu Sedozemé,

regozemé, pelozemé, hnédozemé, Cernozemé, glejové pudy a fluvizemé. Konkrétné na
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labském pravobiezi se osidleni koncentrovalo na okraji ¢i mimo enkldvu cernozemi,
nejcastéji byly vyuzivany hnédozemé. V obdobi kultury slinearni keramikou se ve
vychodnich Cechach na hnédozemich rozkladalo 62,1 % znamych lokalit, v obdobi
vypichané keramiky 53,5 %, vyznamné&ji byly zastoupeny i rendziny (25,4 %), (Zelena
2010, 23; Burgert 2012, 11). V zazemi lokalit kultury s linearni keramikou se nejcastéji
vyskytovaly hnédozemé, fluvizemé a regozemé, pfevaha hnédozemi a fluvizemi plati i pro
pozdéjsi osidleni lidem s vypichanou keramikou (Zelena 2010, 43-44).

V okoli Kutné Hory se vyskytuji tii mozné padni typy. Nachazeji se zde na sprasich
se rozkladajici hnédozemé a kyselé hnédé ptdy, v blizkosti vodoteci se vyskytuji aluvialni
glejové pudy. V ptipadé hnédozemi se jednd o stiedné tézké pidy dobte drzici vlhkost
I v obdobich sucha a obecné jsou uznavany jako druhé nejvynosnéjsi po Cernozemich.
Naproti tomu kvalita kyselych hnédych pud je jiz nizsi (Pavlii — Rulf — Zapotocka 1986,
400-402).
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3 Neolitické osidleni vybranych regiont

3.1 Neoliticka kolonizace Cech

Koloniza¢ni proud kultury s linearni keramikou pravdépodobné zaséhl vychodni
Cechy, kam se dostal pfes Ceskomoravskou vrchovinu ze severozapadni Moravy
Z prostoru mezi Olomouci a Mohelnici. Dikazem je souvisly fetéz lokalit od Pardubic,
Hradce Kralové a Nového BydZova, ktery dale pokracuje az na Caslavsko, Kutnohorsko
a Kolinsko. Poté se piedpoklada osidleni stiednich Cech s Prahou, v zavéru pak
severozapadni Cechy a Plzetisko (Pleiner et al. 1978, 178). Mimo moravsky proud byly
vychodni Cechy osidleny patrné také lidem ze Slezska, o EemZ by mohly svédgit suroviny
pouZité k vyrob¢ stipané industrie. Zabrana byla rozsahla izemi na Hradecku, Ji¢insku
a Chrudimsku. Ojedin¢le neolitické obyvatelstvo proniklo i na Rychnovsko a Nachodsko
(Vokolek 1993, 16).

Kultura s vypichanou keramikou svym uzemnim rozsifenim v Cechdch prostor
osidleny v dobé linearni keramiky nepiekrocila. Naslednost vypichané keramiky je
dolozena vertikalnimi stratigrafiemi, horizontalné jsou roz¢lenény jednotlivé faze (Pleiner
et al. 1978, 207). Na labském pravobiezni mezi Jaromé&ii a Hradcem Kralové hustota
osidleni siln¢ vzrostla v mlad$im obdobi vypichané keramiky. Tato skutecnost se jiz neda
vysvétlit stéhovanim osad, ale souvisi patrné s prospektorskymi a loveckymi vypravami,

které vyustily v obsazeni oblasti dosud neosidlenych (Vokolek 1993, 17).

3.2 Rozsah osidleni

Pro ohraniceni sidelnich regioni se jevi jako nejvhodnéjsi postup vyuzit Clenéni
reliéfu a hustotu osidleni hodnotit v ramci ur€itych geomorfologickych oblasti. Dle
vypoctu relativni hustoty osidleni je sidelni oikumena kultury s linedrni keramikou mezi
neolitickymi a eneolitickymi kulturami nejvétsi, u kultury s vypichanou keramikou existuje
jiz znatelny pokles. Zjisténi na srovnavani poctii geomorfologickych celkd, do kterych
dan kultura zasahla. V ramci preference jednotlivych oblasti byly obé¢ kultury v porovnani
S pozd¢€jsim vyvojem pomérn¢ indiferentni a rozdily mezi maximalni a minimalni hustotou
byly malé, ackoliv zde muze existovat zkresleni dané stavem poznani (Rulf 1979,
178-182).

Velikost sidelni oikumeny kultury s linearni keramikou v Cechach by se dala
odhadnout na 10 000 km?. Patii do ni oblasti Polabi, dolniho Povltavi a Poohii, v mensi

45



mite pak Plzefiska kotlina a jizni Cechy. Definovano bylo 17 sidelnich oblasti — Chrudim,
Hradec Kralové — Hofice, Chlumec nad Cidlinou — Ji¢in, Nymburk, MSeno — Mlada
Boleslav, Turnov, Caslav — Kutnd Hora — Kolin — Cesky Brod, Brandys nad Labem —
Praha — vychod, Praha — jihovychod, Praha — zapad, Beroun, Slany, Rakovnik, Louny —
Zatec, Litoméfice, Usti nad Labem — Chomutov, Plzeti (Paviii — Zapotocka 2007, obr. 1).

Pocet lokalit kultury s linearni keramikou postupné narlsta s intenzitou vyzkum.
Zdaleka ne vSechny regiony jsou prozkoumany rovnomérné. Dnes je evidovano vice nez
720 katastri s objevenym osidlenim kulturou s linedrni keramikou. V nékterych piipadech
je na jednom katastru zaevidovano vice poloh. Vnitini chronologie kultury byla
rozpracovana pievazn¢ na zakladé velkych ploSnych vyzkumd, jako naptiklad Bfezno
u Loun, Bylany u Kutné hory, Hostivice, Vikletice, Turnov a dalSi. (Pavii — Zapotocka
2007, 14).

Pocet katastrti osidlenych kulturou s vypichanou keramikou oproti kultute s linearni
keramikou klesl. Zaroven byva osidleni casto lokalizovano v polohach, jez piedtim
nalezely kultufe s linearni keramikou. Dnes je znamo pies 640 osidlenych katastru. I v této
kultute byly vyuzivany hospodaisky vyhodné polohy. Osidleni bylo koncentrovano hlavné
v udoli velkych fek, tedy u Labe, Ohie a Biliny. Déle vytvarelo mensi enkladvy ve vysSich
polohach. Z této kultury zatim chybi rozsahlé prozkoumané sidlisté typu Bylan, ov§em i na
zéklad¢ mensich vyzkumul bylo mozné vypracovat vnitini chronologii. Mezi tyto vyzkumy

patii Litométice, MSeno, Horni Cetno, aj. (Paviii — Zapotocka 2007, 17-18).

3.2.1 Hradec Kralove — Jaroméf

Ve vychodnich Cechach je mozné odlidit nékolik sidelnich oblasti — Chrudimsko,
Ji¢insko, Turnovsko, dale sidelni komory v povodi Lou¢né a Jevicky vychodné od
Chrudimska, povodi Zlatého potoka od Orlice k pfechodim do Slezska a Hradecko, do
kterého spada zde zkoumany region na labském pravobiezi (Zapotocka 2009, 101;
Koncelova 2005).

Hradecky region patii mezi oblasti, jez byly v neolitu ve vychodnich Cechach
osidleny nejvyraznéji. Nejvyssi koncentrace lokalit se nachazela v trojuhelniku mezi
Hofticemi, Hradcem Kralové a Jarométi, kde byla v nékterych mistech hustota vyssi nez
dvé lokality na km? (Anyz — Koncelovd a kol. 2006, 26).

Okres Hradec Krilové ma ve vychodnich Cechach vibec nejvyssi pocet

rozpoznanych lokalit nalezejicich kultufe s linearni keramikou, k roku 2005 stav ¢inil 141
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lokalit a mize tak byt povazovan za zietelné centrum osidleni (Koncelova 2005, 655).
Husté osidleni se v nejstarS§im stupni kultury s linearni keramikou nachazelo obzvlast
podél Labe a na horni Bystiici, v mladSich obdobich se osidleni rozsifilo i na mensi
vodotece mezi témito fekami. (Zapotocka 2009, 102). Jedna se o dikaz postupného $ifeni
neolitizace patrné kulturni kolonizaci. Krajinny rdz ziejmé neproSel natolik vyraznou
a ménilo tak podobu krajiny (AnyZ — Koncelova a kol. 2006, 26).

Osidleni kultury s vypichanou keramikou sice nedosahlo hustoty osad kultury
s linearni keramikou, zabiralo vsak stejné¢ velkou rozlohu (Paviii — Zapotocka 2007, obr.
2-3). Nejbohatéji je dolozen mladsi a pozdni stupeni. Mimo sidlist¢ zde byly zachyceny
i hroby a rondely, konkrétné v Plotistich n. L., Holohlavech a Lochenicich (Buchvaldek —
Zeman et al. 1990; Kalferst — Vavra 1998; Zapotocka 2009, 102).

3.2.2 Kutnohorsko

Osidleni kulturou s linearni keramikou se koncentrovalo do severovychodni ¢asti
Cech a do okoli Kutné Hory a Caslavi. Diivodem je skuteénost, Ze se jedna o nejteple;jsi
oblast s nejkvalitnéj$imi pudami a zasobovanim vodou. OdliSeny byly tfi mikroregiony
vztahujici se k jednotlivym potokim. Na Klejnarce, na Vrchlici a na jejim ptitoku Bylance
a na Brslence. Vyzkumy v Bylanech a okoli z mikroregionu ucinily nejprozkoumang;si
Uzemi s linearni keramikou v Cechach (Zapotocka 2009, 103). Piirozené hranice podél
Vrchlice a Klejnarky, reliéf 1 ptidni pokryv naznacuji, ze region byl v neolitu potencialné
osidlitelny cely véetné mist, kde osidleni neni doloZeno (Paviii 2001, 252). Znamé lokality
vétsinou s nekolika zjisténymi polohami se nachazi v Miskovicich, Bylanech, Kutné Hofte,
Novych Dvorech a Hlizové (Pavii 2001, 253).

Co se kultury s vypichanou keramikou tyce, jeji zastoupeni je v regionu niZsi.
Ptechodna faze mezi dvéma kulturami nebyla zachycena. Zndmy je ptredevSim mladsi
a pozdni stupen, ze kterého jsou v Bylanech rozeznany dokonce dvé stavebni faze

(Zapotockéa 2009, 103).
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4 Prakticka ¢ast diplomové prace
4.1 Sbér dat a priprava projektu

Prvnim bodem, pted jakoukoli zapoCatou praci, je sbér dat pro rekonstrukci
geomorfologické a hydromorfologické sité¢ vybranych regionti. Pro vytvofeni realného
prostiedi musi byt kladen diraz na piesnost dat a jejich mnoZzstvi. Jednou z variant, jak tyto
body ziskat, je zakoupeni mapovych podkladt ve formé GRID 10 X 10 ¢&i vrstevnic nebo
také digitdlni model reliéfu CR - 5. generace, které pro Ceskou republiku zajistuje Cesky
Gfad zeméméfiésky a katastralni (CUZK). V nabizenych sluzbach ufadu je moZnost
odkoupeni mapovych dat na Grovni zakladni mapy 1:10 000 v tzv. ZABAGEDU.

Zé&kladem geografickych dat je v tomto ptipadé digitalni geograficky model uzemi
Ceské republiky. Vyskopisnou ¢ast tvoii 3 typy objektll vrstevnic se zakladnim intervalem
5, 2 nebo 1 m, dle terénu. Obsah datové sady je doplnén dalSimi vybranymi vySkopisnymi
prvky (klasifikovanymi hranami a body) <cuzk.cz>. Ziskand data se nachazeji
V soufadnicovém systému X, Y, z. Polohova pfesnost je charakterizovana tak, Ze stfedni
soufadnicova chyba v rovinatém terénu se pohybuje od 0,24 m do 0,345 m. Pro potieby
obou regiond by bylo nutné uzit desitky mapovych listd. Pro rozsah sledovanych oblasti
musela byt tedy pouzita data z jiného zdroje. Jedinou redlnou moznosti byl digitalni model
krajiny Evropy dostupny z http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eu-dem#tab-gis-
data. (eudem_dem_3035_europe).

Existuje mnoho vstupnich dat s riznym stupném ptesnosti. Pofizeni dat s vétsi
presnosti je zatizeno finan¢ni strankou. Pro potieby této diplomové prace tedy budou
pouZzity datového podklady dostupné ve free modu. Vystup tak bude spiS nadzornou
ukazkou praci s prostorovymi daty, kde pfesnost vstupnich dat ovliviiuji vysledek, ale ne

postup.

4.2 Prace s daty

4.2.1 DEM model a vymezeni sledovaneho uzemi

Na webovych strankach  http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eu-
dem#tab-gis-data byl stazen digitalni model reliéfu pro Evropu eudem_dem_3035_europe.
Projekt byl vytvofen v arc/map — nastaveni koordinacni systému SJTSK — krovak east

north pomoci nastroje tool box — spatial analyst tools — extraction, kdy byl za G¢elem
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tvorby hydrologické sité vyfiznut podklad respektujici geografické c¢lenéni sledovanych
regiontl.

Velikost mapového podkladu je zamérné mnohonasobné vétsi nez feSend oblast této
diplomové prace, a to z divodu zachyceni co nejptfesnéjSiho vypoctu sily a intenzity
protékajicich tokdi ve zkoumaném regionu. Tyto hodnoty jsou dutlezité pro budouci
vypocty a rekonstrukce geomorfologické a hydromorfologické site.

Region vymezeny pro vypocet hydrologické sité zachycuji obr. ¢. 1 a 2. Po ofiznuti
a vytvoreni rastrového podkladu byl vytvofen zakladni mapovy podklad, z kterého bude
vychézet veskera rekonstrukéni ¢innost modelti pro zachyceni co nejpiesnéjsi piedstavy

o krajing neolitického osidleni regionu Hradec Kréalové — Jaromé&t a Kutnohorska.
4.3 Hydrologicka sit’

4.3.1 Hydrologicky model podle DEM Europe

Prvnim vystup ptredstavuje vypocet hydrologie podle neupravenych zptistupnénych
dat (tedy dnesni stav terénu), ktery byl doted’ vyuzivan v piedchozich pracich vénujicich se
dané problematice. Tato pfedloha bude vyuzita pro porovnani vysledkt pfedchozich praci
s upravenym a rekonstruovanym terénem vytvofenym z dne$nich dostupnych dat
a moznosti modelace v moznych modelacnich a informac¢nich softwarech.

Pro vypocet tohoto modelu je zapotiebi jiz zminovany ofiznuty rastr digitalniho
modelu krajiny o velikosti respektujici i prameny a ptitoky fek prochazejici zkoumanym
Uzemim. Tento rastr reprezentuje dneSni stav krajiny, a to i s lidskou ¢innosti, resp.
zastavbou, mésty, inzenyrskou siti atd. Pro vypocet hydrologie z modelu krajiny byly
pouZzity nastroje v tool boxu — Spatial analyst tools — Hydrology — (fill, flow accumulation,
Flow direction, stream order, stream to future), viz obr. ¢. 1.

Tento model je vytvofen na zakladé nadmotské vysky, svaZitosti terénu a orientaci
svahu. Na kazdy bod je vloZena kapka vody, ktera podle orientace svahu a svazitosti stéka
od nejvyssiho bodu smérem do niz§i builky a navzdjem se séitaji. Zde tedy vznika
zkresleni podle dnedniho terénu, zvlast kvuli dlouhym liniovym terénnim zménam
vzniklym naptiklad navrSenim naspu silnic a Zeleznic. Systém scitani (kapek) podle vyse
zminénych kritérii respektuje tyto zasahy a neuméle vytvati zkresleni modelu (obr. ¢. 1, 2,

3). Diskriminaci téchto jevi se bude vénovat jedna z rekonstrukénich technik.
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Obrazek 3: Vymodelovana hydrologicka sit’ na podkladu ZM 50

4.3.2 Hydrologicky model podle sou¢asneho mapovani ZM 10 a ZM 50

Tento model je vytvofen podle dneSnich mapovych podkladi poskytnutych pies
WMS server CUZK. Soudasny stav regulovanych fi¢nich koryt nerespektujicich krajinny
raz je odlisSny na vystupnim modelu reprezentovaném liniovym shapefilem a na vyse
zobrazeném modelu dnesni krajiny (obr ¢. 4 a 5). Fialovou barvou jsou vyobrazené linie
viditelnych vodnich prvki (fek, potoki).

Zakladni mapa Ceské republiky 1:50 000 (ZM 50) je zékladnim statnim mapovym
dilem stfedniho méfitka a je koncipovana jako ptehledna obecné zemépisna mapa. Nazev
mapového listu je shodny se jménem nejvétsiho sidla na daném mapovem listu. ZM 50
obsahuje polohopis, vySkopis a popis. Pfedmétem polohopisu jsou sidla a jednotlivé
objekty, komunikace, vodstvo, hranice spravnich jednotek a katastralnich Gzemi, hranice
chranénych tzemi, dale porost a povrch pudy. Piedmétem vySkopisu je terénni reliéf
znazornény vrstevnicemi a terénnimi stupni. Popis mapy sestdvd z druhového oznaceni
objektt, standardizovaného geografického nazvoslovi, kot vrstevnic, vyskovych kot, nazvii
a identifika¢nich Cisel katastralnich tizemi (dzemné technickych jednotek), ramcovych

a mimoramcovych tdaji <http://geoportal.cuzk.cz>.
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4.3.3 Hydrologicky model podle historické kartografie a mapovani
Termin staré mapy je pouzivan pro mapové podklady, které jiz nezobrazuji aktualni

situaci, jsou starSiho data zhotoveni a mohou tak plnit funkci historickych prament.

Nejstarsi mapou, ktera splituje pfimétené naroky na presnost a lze ji proto vyuzit i dnes, je
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mapa prvniho vojenskeho, tedy josefského, mapovani z druhé poloviny 18. stoleti. Zna¢né
vy$§i vypovédni hodnotu maji mapy stabilniho katastru vznikajici v prib&éhu
1. poloviny 19. stoleti. Tzv. druhé vojenské mapovani probihalo ve 40. a na poc¢atku 50. let
19. stoleti, mapy tietiho vojenského mapovani vznikly v posledni ¢tvrting 19. stoleti (Kuna
et al. 2004, 89-90).

Prace s historickymi mapami ukézala, Ze rtzné prohnuté hranice pozemku
vychazeji z nékdejsi ficni sit¢, meandr, tini ¢i mrtvych ramen fek. Na zakladé
historickych zprav Ize rovnéz konstatovat, ze puda v deltach zac¢ala byt vyuzivana lidmi az
pomérné pozd¢, nejprve ve formé luk a pastvin, jesté pozdéji pfisla proména na ornou piidu

(ZIinsky 2005, 386).

4.3.3.1 Prvni vojenské mapovani

Prvni vojenské mapovani probihalo na celém Uzemi habsburské monarchie.
V Ceskych zemich bylo provedeno mezi léty 1763-1768. Zpracovani vysledkt jesté
postradalo piesné geodetické zaklady, =zakreslovany byly pouze odhadem, tedy
pozorovanim v terénu (Semotanova 1994, 147), coz omezuje jejich vyuzitelnost v této
diplomové praci. Cechy byly v ramci zmindného mapovani pokryty 273 listy mapového
dila. Jednotlivé kolorované rukopisné sekce v méfitcich 1:28 000 a 1:14 400 se dochovaly
v originalu a kopii (Cistopisu) a jsou doplnény vojensko-zemépisnymi popisy (Semotanova
1994, 146-147). Terén je na mapovych listech nazna¢en nepravymi sklonovymi Srafami,
hnédé linie znazornovaly komunikace, Sed¢ byly znaceny lesy, bile orna puda, dale byly
rozliSovany pastviny, vinice, vodstvo, mokiady a padorysy obytnych budov (Semotanova
2001, 98).

4.3.3.2 Mapy stabilniho katastru

Dalsi vyvoj tvorby Kkartografie byl ovlivnén rychlym rozvojem védeckych
a technickych pfedpokladti kartografické tvorby v 19. stoleti. Zkoumany byly tvary
a rozméry zemé, probihala rozsahla stupniova méfeni polednikli a v fadé statti byly pro
ucely stupniového meéteni zakladany trigonometrické sité, které utvotily zéklad pro
podrobné vojenské ¢i katastralni mapovani (Semotanova 1994, 147-148).

Stabilni katastr mél slouzit vefejné sprave, technickym i1 védeckym ucelim.
Trigonometricka sit, kterd byla vymétena v ramci vojenské triangulace na pocatku

19. stoleti v ramci vojenské triangulace rakouské monarchie vsak potfebam pozemkového
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katastru nevyhovovala. Pro jeho ucely byla proto zalozena nova sit’ zbudovana v letech
1821-1842. Stiedy soufadnicovych soustav pro tzemi dnesni Ceské republiky se
nachazely ve vrcholu hornorakouského Gusterbergu a na vézi sv. Stépana ve Vidni
(Semotanova 2001, 106). V ceskych zemich k mapovani dosSlo v letech 1824-1843.
Katastralni obce sdruhové <¢lenénymi pozemky s parcelnimi ¢isly, zastavbou,
komunikacemi a vodnimi toky byly zachyceny v méfitcich 1:2880, 1:440 a 1:720.
Vysledné katastralni mapy vcetné trigonometrické sité se v nasledujicich letech staly
podkladem pro druhé a tieti vojenské mapovani (Semotanova 1994, 149).

V ramci mapovani vznikly tzv. indikaéni skicy a Cistopisy. V indikacnich skicach
jsou zakresleny priibézné zmény, vlastnictvi pozemkl ¢i domovni Cisla, zatimco v tzv.
cisarskych otiscich je zachycen nezménény ptivodni stav krajiny, jesté nedotéené procesem
industrializace zapo¢atym v druhé poloving 19. stoleti (Semotanova 1994, 149). Cistopisy
byly kolorovany jemnymi odstiny — Sed¢ byly znaceny lesy, zelené louky a zahrady, pole
byla vybarvena svétlou zluti, vody modfe, cesty hnéd¢, kamenna zastavba byla oznacena

karminovou ¢erveni, spalné dievéné stavby sytou zluti (Semotanovéa 2001, 107).

4.3.3.3 Druhé vojenské mapovéani

Druhé vojenské mapovani, zvané FrantiSkovo, navédzalo na vysledky méfeni
pofizovanych pro Gcely stabilniho katastru. Na naSem tizemi probéhlo v obdobi let 1836 az
1852. Mapove sekce byly zhotoveny v métitku 1:28 800 a staly se zakladem pro dalsi
kartograficka dila v méfitku 1:144 000 a mensich (Semotanova 1994, 152). Cechy byly
zachyceny na 267 rukopisnych kolorovanych sekcich, Morava a Slezsko na 146 listech.
Z téchto sekci byla odvozena specialni mapa v méfitku 1:144 000, ktera se stala viibec
prvnim vefejnym neutajovanym mapovym dilem rakouské statni kartografické tvorby. Pro
Cechy vysla specialni mapa tiskem na 38 listech v letech 1847-1860, pro Moravu
a Slezsko na 19 listech roku 1844. Dale byly odvozeny celkové mapy zobrazujici
rakouskou monarchii, tzv. generalni mapy (Semotanova 2001, 109).

Katastralni osnova a obsah byly zmenSeny na desetinu katastralniho méfitka
a vyuzity jako podklad vojenskych sekci zptisobily nejednotnost vojenského mapovani
a znemoznily jednoduché sestavovani vojenskych sekci do vétSich souborti. Stalo se tomu
tak proto, ze geodeticky podklad katastralnich map, tedy polohy trigonometrickych bodu,

nebyl ptekreslen do plivodné zamysleného jednotného valcového zobrazeni, ¢imz se
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vojenské sekce pro kazdou zemi staly obdobou jejiho katastralniho souboru (Brina —
Buchta — Uhlirova 2002, 13).

Ptehledné mapy druhého vojenského mapovani se staly podkladem mnoha
kartografickych dé€l, nicméné postradaly zndzornéni terénu vrstevnicemi a vySkovymi
kotami (Semotanova 2001, 109). Poprvé v nich nicméné bylo vyuzito Lehmannova
Srafovani pro znazornéni sklonu terénu (Kuna et al. 2004, 389). Na rozdil od starSich map

Jiz zobrazovaly krajinu poznamenanou nastupem primyslové revoluce.

4.3.3.4 Treti vojenské mapovani

Tteti vojenské mapovani bylo uskutecnéno v letech 1874 az 1880. Divody pro
zhotoveni novych piesnych topografickych map byly v prvé fad¢ vojenské. Zaroven vSak
také vzrustaly pozadavky ze strany hospodaiského sektoru monarchie, napf. pii stavbé
komunikaci, splaviiovani vodnich tokl, melioracnich pracich v hornictvi apod.
(Semotanova 2001, 110). Zdokonaleno bylo zejména znazornéni reliéfu a komunikaci.
Novinkou se stalo také zménéné métitko map, topograficke mapy byly vyhotoveny
v métitku 1:25 000, specialni v 1:75 000 a generalni v 1:200 000. Reambulované mapy
trettho vojenského mapovani slouzily po roce 1918 jako ufedni mapy ceskoslovenského

statu (Semotanova 1994, 152).

4.3.4 Model ¥i¢ni sité z pohledu historického mapovani

Jiz zacatkem 80. let zaal byt feSen problém rekonstrukce hydromorfologické
a geomorfologické sit€¢ ve zdevastované krajiné Mostecka, a to z divodu poznani rané
stitedovékého osidleni (Kldapsté — Brzak 1983). UZ v 70. letech dochézelo na tomto Gzemi
k drastickému devastovani krajiny. Jako jedna z mala moznosti zkoumani této zni¢ené
krajiny proto zbyly jen starSi kartografické prameny. Tento ptiklad mél nastinit budouci
problém pro archeology, ktefi se ¢im dal Castéji budou muset klonit k alternativnim
moznostem zkoumani krajiny na ukor klasické terénni prospekce (Kldpste — Brzék 1983,
399-403).

Pro modelovani a poznani krajiny Ize pro tento pifipad vyuzit nékolik moznosti

a mapovych podkladt. Pro zkoumané regiony jsou k dispozici:

. I. vojenské mapovani
. I1. vojenské mapovani
. I11. vojenské mapovani
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. Stabilni katastr

Prvni vojenské mapovani bohuzel nelze piesnéji rektifikovat na dnedni mapové
podklady, a to z divodu, ze jesté nepodléhalo trigonometrického vyméfovani. Proto je
vhodné pouze k nahlizeni a potvrzovani uréitych skute¢nosti z mapovani naslednych.

Druhé a tieti vojenské mapovani je vhodné pro porovnani dnesniho stavu se stavem
fek na zacatku 19. stoleti. JelikoZ tyto kartografické prameny existuji ve formé¢ WMS
serveru poskytovanych CUZK, je mozné piimo piekryt dnedni stav s timto kartografickym
pramenem.

Stabilni katastr bohuzel neexistuje ve formé WMS serveru a nema ani volné
stazitelnou verzi. Ztohoto divodu muze opét poslouzit jen pro vizualni nahlizeni

a porovnani s prohlizecimi daty z WMS naétenych v GIS.

4.3.4.1 Moznosti georeference map stabilniho katastru

Zjisténi presnych soufadnic roht jednotlivych mapovych listd v S-JTSK nabizi
software TopoL. Tento software disponuje kladem listi map stabilniho katastru. Mapové
podklady vSak pracuji v gustenberském soufadnicovém systému, ktery je odlisny od S-
JTSK jen kladnosti soufadnic. V ptipad¢ nabyti mapovych listt stabilniho katastru tedy
staci Ctyt vlicovacich bodl a zmény znaménka hodnot.

V jiz vytvofeném projektu byl pro potieby rekonstrukce hydrologické sité¢ vlozen
klad map ve formé& prohlizeci sluzby WMS serveru druhého vojenské mapovani. Po
nastaveni shodného soufadnicového systému a promitnutim byla pomoci liniového

shapefile vytvoiena liniova sit’ fek podle podkladu (viz obr. ¢. 6. 7.).
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Obrazek 7: Oblast Kutnohorska - rekonstrukce hydrologické sité (¢erna linie = lidar,

¢ervend linie = II. vojenské mapovani, fialové linie = ZM 50)

4.3.5 Rekonstrukce hydrologické a geomorfologické sité pomoci eliminace
viditelnych lidskych zasahi do krajiny pomoci GIS nastroji

Pro tento typ rekonstrukce je dulezity nastroj interpolace. Podstatou digitalniho
modelu je atribut plochy. Proto je dulezité vystihnout i hodnoty mist leZicich mezi
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znamymi body. Vypoctem téchto bodi se zabyva metoda Interpolace. Jednoduse feceno,

jedna se o funkci dopocitani neznamych hodnot ze znamych hodnot v okoli (Braveny,

2008, 89). V piipadé, ze disponujeme pravidelné rozlozenymi daty, tak vystupy vSech

téchto interpolacnich metod vykazuji podobné vysledky. Pfi opa¢ném kladu dat je dilezity

spravny vybér metody (Burrough — McDonnel 2000). Jednim z dulezitych vstupnich

Kritérii je pouziti globalnich ¢i lokalnich metod. Globalni metody vyuZivaji viech zndmych

bodi v modelu, zatimco lokalni pracuji pouze s nejblizSim bodem, ktery ovliviiuje své

okoli jen do urcité vzdalenosti (Mitas — MitaSova 1999).

4.3.5.1 Lokalni metody

IDW - Inverse distance weighted interpolation: Tato metoda spociva v principu, ze
kazda nova hodnota je urCena jako vazeny pramér hodnot nejblizSich bodi,
polozenych do ur¢ité vzdalenosti (Mitas — MitaSova 1999).

Natural neighbour: Pro vypocet priméru lokalnich dat jsou pouzité tzv.
Thiessennovy polygony. Nova hodnota se vytvofi pomoci vazeného praméru
nejbliz§ich bunck obsazenych v téchto polygonech. Vaha se pak priklada
k ptislusnosti urcité plochy polygonu nez vzdélenosti bodii. Vhodna metoda pro
topografické ¢i geofyzikalni tlohy (Mitas — MitasSova 1999).

TIN: Trianguled irregular network: Interpola¢ni metoda zaloZena na trojuhelnikové
siti. Neznamé hodnoty jsou vypocitavany pomoci linearni interpolace aplikované
na prostor kazdého trojuhelniku. Jedna se 0 efektivni

a komplexni metodu pro vétsi soubor dat (Mitas — MitadSova 1999).

4.3.5.2 Geostaticka metoda

Kriging: Je zalozen na vypocétu primérné hodnoty zmén v zavislosti na zméné
vzdalenosti mezi body s naméfenou hodnotou nadmoiské vysky (Braveny 2008,
93). Vyhodou je statisticka kvalita piedpovédi. Jeji vyuZiti je vhodné pro pedologii
a geologii.

4.3.5.3 Variacni metody

Spline: Kombinace nejvyssi plynulosti a co nejmenSich odchylek. Vhodna je pro

vytvareni reliéfu a rektifikaci snimku (Mitas — MitaSova 1999).
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e Topo to raster: Kombinuje vyhody lokéalnich a globalnich interpolacnich metod.
Pracuje na zakladé metody spline ovSem s vyssi vypocetni piesnosti (ESRI 2010)

Tato metoda dokaze pracovat s liniemi jako vstupni hodnotou.

4.3.5.4 Postup pri eliminaci lidskych zasahii

Z jiz pfipraveného ofiznutého modelu relié¢fu eudem_dem_3035_europe byl pomoci
funkce v tool boxu — Spatial analyst tools — Surface — countor vytvoien liniovy shapefile
vrstevnic o rozmezi 1 m. Naslednou operaci byl tento liniovy shapefile exportovan do
bodového shapefile s hodnotou nadmotské vysky. Funkce potiebna pro tuto operaci je
v tool boxu — Data management tools — features — Feature Vertices To Points. Vytvoienim
tohoto bodového shapefile vznikd moznost ruéni eliminace viditelnych lidskych zasahti do
Krajiny. Pti zapnuté editaci tohoto souboru vznika pii praci s podkladovou WMS mapou —
(LIDAR, ortofoto) moznost vymazat body nalezici pfimo danému viditelnému terénnimu
zasahu. Po kompletni Gpravé vymezeného tizemi zmenSeného ptimo na sledovanou oblast
se piechazi k doplnéni a vypo¢tu bodl v prazdném prostoru mezi znamymi body. Pomoci
nastroje Interpolace, ktery je popsany vyse, se vytvoii dopocitany celistvy model reliéfu. V
tomto piipadé byla pouzit nastroj TIN (viz. obr. ¢. 9,21).

Obrazek 8: Vrstevnicovy model reliéfu vytvoreny z rastru Eudem dem.
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Obrézek 10: Trianglovy model reli¢fu Jaromér — Hradec Kralové. Rekonstrukéni
hydrologické shapefily vyhotovené z podkladu 11. vojenského mapovani, ZM 50 — z&kladni

mapy 1:50 000, z modelace z Eudem dem a z lidaru 5. generace.
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4.3.6 Rekonstrukce hydrologické sité pomoci laserového snimkovani zemé
4.3.6.1 Pamet krajiny
V ramci moderniho snimkovani a detekce rdzu krajiny se sekavame s pojmem
,,pamét’ krajiny*, a to v mistech, kde jsme schopni s nyné&j$imi moznostmi zachytit formou
terénnich zmén piedchozi lidskou ¢i krajinnou ¢innost. Pravé diky vyskovému zkoumani
povrchu zemé je mozné mnohé tyto pozistatky zachytit.
Pouzity byly nasledujici mapové podklady:
. WMS - DMR 4G (Stinovany model reliéfu),
. WMS - DMR 5G (Stinovany model reliéfu),
. WMS - Ortofoto,

. WMS - 1l. vojenské mapovani.

4.3.6.2 LIDAR

Light Detection and Ranging Laserové skenovani neboli LIDAR se pouZiva od 70.
let minulého stoleti, nyni se vSak stdva stdle progresivnéj§i metodou pro mapovani
historickych pamatek, primyslovych provozi, vegetace, pro tvorbu 3D modeltl mést, pro
sledovani elektrickych vedeni atd. Zakladnim principem je dalkomérné métfeni pomoci
laserového svazku paprskt, pro které je nutné znat piesnou polohu skeneru a zaroven
presny smér vyslani paprsku. U pozemnich métfeni se poloha a orientace skeneru urcuje
geodeticky a pfi leteckém snimkovéni se pouzivd metoda GNSS kombinované s IMU
(Inertial Measurement Unit) — GNSS-IMU. Hlavni ¢asti je pulsni nebo fazovy laser, ktery
emituje svazek laserovych paprskii zpravidla v oblasti infraCerveného spektra. Tento
svazek paprskll je odraZzen zpét a senzorem zaznamenana doba mezi vyslanim svazku

paprsku a pfijetim jeho odrazu <www.cuzk.cz>.

4.3.6.3 Ortofoto Ceské republiky

Ortofoto Ceské republiky predstavuje periodicky aktualizovanou sadu barevnych
ortofot v rozmérech a kladu mapovych listi Statni mapy 1 : 5 000 (2 x 2,5 km). Ortofoto je
georeferencované ortofotografické zobrazeni zemského povrchu. Na ortofotu je
fotograficky obraz zemského povrchu piekreslen tak, aby byly odstranény posuny obrazu
vznikajici pfi pofizeni leteckého meéfického snimku. Ortofota jsou barevné vyrovnana
a zdanlivé bezesva (Svy jsou vedeny po pfirozenych liniich). V ramci jednotlivych pasem

zobrazuji stav Gzemi ke stejnému roku. Do roku 2008 bylo Ortofoto CR vytvaieno
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s velikosti pixelu 0,5 m. Od roku 2009 je vytvafeno s velikosti pixelu 0,25 m. Pocinaje
rokem 2010 je navic snimkovani provadéno digitalni kamerou, coz zpusobilo dalsi

vyznamné zvyseni kvality produktu <www.cuzk.cz>.
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Obrézek 11: Promitnuti WMS serveru pro podklad hydrologie — lidarova data. Viditelné

terénni deprese pro potteby vyhodnocovani.
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Obrazek 12: Promitnuti WMS serveru pro podklad hydrologie — lidarova data. Viditelné

terénni deprese pro potfeby vyhodnocovani.
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4.3.7 ldentifikace zaniklych koryt ¥i¢niho toku

Dikladnym sledovanim mapovych podkladi nactenych v GIS projektu je mozné
zachytit terénni deprese ¢i dalsi ptirodni znaky ukazujici na zaniklé meandry ¢i ficni koryta
(viz obr. ¢. 11. 12.). Prolinanim mapovych podkladi vyse zminénych WMS serveru se daji
eliminovat deprese, které jsou zaniklymi koryty jen zdanlivé. Jednim z hlavnich velmi
podobnych relikt jsou staré, jiz zaniklé cesty zachycené na starém II. vojenském
mapovani ¢i cesty vybudované ve 20. stoleti.

K hlavnim znakim zaniklych koryt patii jejich nepravidelny tvar, a zvlasté blizkost
existujicich fek. Je samoziejmosti, Ze tyto viditelné znaky nemusi vZdy reprezentovat
zaniklou vodote¢. Proto tato ndpadnd mista byla vytipovana v prostordch nyni
probihajiciho vyzkumu dalnice D35 a systematicky zkoumana. Mista podrobena kritice
byla liniovym shapefilem zvyraznéna pro oba sledované regiony. Pfi této rekonstrukci bylo
ovéfeno, Ze pomoci téchto podkladi se daji zachytit nejen zaniklé meandry, ale i celé
vodni toky nezjistitelné ani v nové&jsich mapovych podkladech, ani v historickych mapéch.
Dalsim zjisténim byla skuteCnost, Ze vodni toky byly zachyceny i v mnohem delSim

rozsahu, nez jsou zndmé v nyné&;jsi krajiné.

!
’/f\/ / o
,\\ ;5 I
i\ 4
. /A—}/
;‘. e*.‘l"
" \__: o) Lo
T
B 4
\ "_\
W
o rrrrr —
A

Obrézek 13: Kompletni rekonstrukce hydrologie a zaniklych koryt v regionu Hradec

Kralové — Jaromért.
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4.3.8 Environmentalni projekt VCM — Archaia Praha

Na praveé probihajicim vyzkumu D35 v Useku Opatovice nad Labem — Bukovina
nad Labem byl proveden environmentalni vyzkum zaniklych koryt detekovanych pomoci
lidarovych snimki této lokality. Na popud této prdce a moZzného vyuZziti budoucich
predikénich schopnosti lidarovych snimkii 5. generace se uskutecnila sondaz vytipovanych
mist a fezy témito sondami byl fotograficky dokumentovany a podrobeny
environmentalnimu a geologickému zkoumani.

Pro potieby této diplomové prace byl nastaven dvoji predikéni model pro zjisténi

dvou typt pripadt detekce zaniklych koryt ¢i horizontt.

4.3.8.1 Detekovana koryta po celkové skryvce na ploSe vyzkumu

Pti celkové skryvce plochy byly viditelné odlisné vypIné prechazejici skrz skrytou
plochu budouci dalnice. Tato viditelnd mista byla autorem diplomové préce geodeticky
zaméfena a nasledné vlozena do GIS projektu a protnuta s dostupnymi mapovymi
podklady (ortofoto, povodiova vrstva, historické mapovani, lidar 5 generace, (obr. ¢. 14,

17, 18, ). Vysledkem byly hrany vytyéené piimo na plose archeologického vyzkumu.

MERITKO | DATUM i I crcy vty Soné 2o stayté plochy
[ sondy vyty dené = lidaru

I GRAFICKE | 20.07.2017 LANTA B o= sorcy vyicpenc
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Obrézek 14: Podklad enviromentélniho vyzkumu v Opatovicich nad Labem s vyty¢enymi
sondami aplikovanymi na terénni deprese a vegeta¢ni zmény. Indikace zaniklych koryt

pomoci stinovaného modelu reliéfu.
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Obrézek 15: Podklad enviromentélniho vyzkumu v Opatovicich nad Labem s vyty¢enymi
sondami aplikovanymi na terénni deprese a vegeta¢ni zmény. Indikace zaniklych koryt

pomoci vegeta¢nich zmén viditelnych na ortofotu.

4.3.8.2 Detekce koryt na lidarovém snimku

Ve vytvofeném projektu GIS byl zalozen bodovy shapefile. V' lidarovem WMS
serveru 5. generace byly ohraniceny viditelné liniové deprese. Témto umélym bodim byly
pomoci GIS vlozZeny soufadnice S-JTSK ve formé X, y, z. Tyto body byly nasledné vloZeny
do GPS piistroje a vytyCeny v terénu. Ve vzniklych polygonech byla provedena
geologicko-enviromentalni sondaz.

Ve vSech téchto sondach bylo potvrzeno staré zaniklé koryto ve formé organického
horizontu. Tento horizont se nachazel ve zkoumanych sondach minimalné 3 m pod Urovni
soucasného terénu. V sondach byl proveden odbér vzorku pro palynologickou analyzu,
environmentalni analyzu a také geologicky rozbor naplavenych sedimenti. Vysledky

téchto analyz bohuZel nebudou piedmétem této diplomové prace, jelikoz zpracovani
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enviromentalnich sond neni v této chvili ukon¢eno a piesné vysledky tedy nejsou
k dispozici. Potvrzeny ovSem byly viditelné terénni zmény patrné i v dnesni krajiné. Bylo
prokazano, Ze lidarové snimkovani zem¢ je schopné odhalit zanikla fecisté s velkou
presnosti a uspésnosti.

V prostoru Jaroméf — Hradec Kralové byla provedena lidarova prospekce zaniklych
koryt v zastavbou nezni¢enych mistech. Metodika vyhledavani téchto terénnich depresi
byla zvolena stejna, jako na potvrzenych sondach pravé probihajiciho vyzkum D35

v

u Opatovic nad Labem. Na (obr. ¢ 11. 12.)) je viditelny trend zaniklych ramen

vystupujicich z jiz regulovaného koryta Labe.

4.3.8.3 Interpretace geologické sondy - D35-0001-B-EN-04

popsanou sondou, ktera byla vyhloubena v osni ¢asti této sniZeniny, byla v hloubce
2,20-2,65 m zjisténa poloha vodorovné vrstvenych ulomk jilovca. V hloubce 2,65-2,80
m pak byla zjiSténa poloha obohacena difevem a jeho tlomky. Polohu s tlomky dieva lze
povazovat za doCasné¢ dno zandSeného labského ramene, které vSak nemélo dlouhého
trvani, takze se ve sniZzenin¢ nevytvorfily hnilokaly, ale pii dalsi povodni bylo dno zakryto
dalsi vrstvou Stérkopisku.

Pii nékteré z dalSich povodni doslo ve velmi blizkem okoli, ve vzdalenosti nejvyse
stovek metrd, K erozi bfehu ¢i dna tvofeného zcela zvétralym, a v pfipad¢é bichu ziejmé
i mrazem nakypienym, jilovcem. Neopracované ulomky zvétralého jilovce, neschopné
delSiho transportu, vytvorily pii ukladani proudici vodou vodorovné vrstvenou polohu
v 2,20 az 2,65 m.

Pro vySe uvedenou interpretaci svéd¢i 1 to, ze v sond¢ vzdalené jen cca 20 m
severn¢ od sondy, dokumentované a umisténé mimo osni ¢ast povrchové sniZeniny, nebyla
Za4dnd z vyznaénych poloh metraze 2,20 az 2,75 m zastizena.

Podle nejnovéjsich geomorfologickych poznatkli nemély #i¢ni nivy naSich vodnich
tokli, az do pocatku masivniho odlesnovani podhuii, dnes$ni dvouclennou stavbu ani
vzhled. Jednalo se o Stérkopiskové néaplavy s nerovnym povrchem, bez hlinitého krytu,
které byly pro zemédélskou c¢innost, snad s vyjimkou pastvy, nevyuZitelné. Teprve
v obdobi kolonizace (Casové udaje se pro povodi raznych tek 1isi) doSlo k vytvoreni
horniho patra soucasnych udolnich niv naplavenim povodnovych hlin a k zarovnani

povrchu do dnesni, obdélavanim podpoiené, Uhledné podoby.
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V 1,10 m mocné poloze povodinovych hlin nejsou patrné zadné dil¢i horizonty.

Tuto skute¢nost by bylo mozné vylozit tak, Ze naplaveni celé polohy bylo jednordzovym

déjem. Pravdépodobné;jsi je vSak vyklad, ze povodné splavujici hlinu z podhtii po sobé

nasledovaly tak Casto, ze se na povrchu nestacila vytvofit takovd humdzni vrstva, ktera by

ptetrvala nékolik set let bioturbace.

[ L rry——
I scry wytyzmnd 2 i
20.07.2017 LANTA T seo sonoy vyopane

Obrézek 16: Podklad enviromentélniho vyzkumu v Opatovicich nad Labem s vyty¢enymi

sondami aplikovanymi na terénni deprese a vegeta¢ni zmény. Indikace zaniklych koryt

pomoci modelu pfipadnych povodiiovych stavi.
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Obrézek 17: Podklad enviromentélniho vyzkumu v Opatovicich nad Labem s vyty¢enymi
sondami aplikovanymi na terénni deprese a vegetani zmény. Indikace zaniklych koryt

pomoci stinovaného modelu reliéfu odlisné Skaly.
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Obrézek 18: Podklad enviromentalniho vyzkumu v Opatovicich nad Labem s vyty¢enymi
sondami aplikovanymi na terénni deprese a vegetacni zmény. Indikace zaniklych koryt

pomoci svazitosti terénu.
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4.3.9 Vyhodnoceni hydrologického modelovani
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Obrézek 19: Vyobrazeni rekonstrukce hydrologické sité (Jaroméi — Hradec Kralové)
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Obrazek 20: Hydrologicka sit' ZM 10, vojenské mapovani, modelace, lidar na WMS

podkladu svazitosti terénu.
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Obrazek 21: Trianglovy model krajiny tin a vyhotoveny rekonstrukéni bafr v nivé Labe.

Nactenim vSech liniovych shapefilii do ¢éastecné rekonstruovaného krajinného
reliéfu TIN vznikla mnoZina rekonstruovanych fi¢nich siti a jiz zaniklych vodnich prvka.
Zieteln¢ z tohoto pruniku vystupuje dominantni fi¢ni tok v krajiné (Labe), z kterého je
gitelny az kilometrovy rozsah koryta v pribéhu doby. Caste¢na Gasova rekonstrukce koryt
je moZzna do obdobi vojenskych mapovani. Lidarova rekonstrukce se bohuzel neda ¢asové
zaClenit. Je ovSem velmi pravdépodobné, ze vSechny tyto ficni rekonstrukce spadaji do
zaCatku neolitu. Tim se ukazuje, Ze bez systematického environmentalniho vyzkumu
vyty¢enych zaniklych koryt neni mozné zrekonstruovat presné fecisté pra-Labe. V tomto
ptipadé je jednou z nejlepSich moznosti vytvotreni bufferu, ktery bude reprezentovat celou
§ifi zkoumanych fi¢nich koryt. U dominantni feky Labe bude tento buffer velikostné¢ az
kilometr Siroky. DalSi zitejmym faktem je existence pomémé velkého mnozstvi novych &i
prodlouzenych koryt, kterd nejsou zjistitelna z mapovych podkladi dnesni krajiny. Tato

skute¢nost bude tedy porovnana s vytvoienou geodatabazi neolitickych lokalit.

4.4  Geomorfologicka rekonstrukce krajiny

V upraveném digitalnim modelu krajiny, ktery uz proSel eliminaci viditelnych
prvkt lidské Cinnosti, pfedstavuje dalsi krok modelace ficni nivy od fi¢nich kala
vytvoifenych vodni erozi a akumulaci. Erozni a sedimenta¢ni procesy byly od neolitu

pievazné ovlivnény klimatickymi proménami a vlivem ¢lovéka. Podle Sarapatky a Praxe
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se v nivach od neolitu na naSem Gzemi usadil kal ve vysi az 6 m (Sarapatka — Prax, 2003,
44). V geologické sond¢ vyzkumu D35 u Opatovic bezprostiedné situované u Labe, byla
zjiSténa naplavova vrstva v mocnosti kolem 3 m. ZjiSténi skutecné mocnosti vsak bylo
znemoznéno spodni vodou.

V projektu rekonstrukce geomorfologické sité je vytvofeno néckolik stupnd
mocnosti a néasledné snizovani sedimentu. Na (obr. ¢ 22,24.) je viditelny polygon
reprezentujici Sitku zjisténého potenciondlniho koryta v pribéhu casu. Tento umeéle
vytvofeny polygonovy shapefile mé Sitku vymezenou hranici zjisténych meandra
rekonstruovanych pomoci lidarového snimku a viditelné patiici k prostoru labského
feGisté. Zbyly prostor nivy uréeny podle hydrologicko-geologické mapy bude
rekonstruovan odlisnou $kéalou hodnot. Skéla hodnot bude nadefinovana podle vzdalenosti
od rekonstruovaného bufferu Sife rozsahu prokazatelného vyskytu koryta. Na (obr.
¢. 23.25.26.) jsou promitnuty povodnové polygony podle intenzity povodni. I tento
indikator poukazuje na §ifi aktivniho koryta.
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Obrézek 22: Rekonstrukéni buffer v nivé Labe s podkladem geologického podlozi.
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Obrézek 24: Rekonstrukéni buffer s upravenym bodovym shapefilem.
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Obrézek 25: Prinik tin a rekonstrukce fek v porovnani s povodiovymi aktivitami

(dvacetileta povoden)
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Obrazek 26: Trianglovy model reliéfu porovnani s povodiiovymi aktivitami (pétileta

povoder)

4.4.1 Analyza proveditelnosti - kritika dat
Vystup a samotnd modelace dnesni krajiny je velmi naro¢ny proces. Do procesu

modelace vstupuji rizné druhy dat s odliSnou piesnosti a tim vznika fada problémt. Proto
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pted samotnym procesem vytvaifeni modelt je dulezité podrobit vstupni data vzajemnému
porovnani a kritice. Jednim z nejvhodnéjsich vstupnich dat je tzv. LIDAR 5. generace,
ktery jako svou sluzbu ve formé bodového mraéna poskytuje CUZK, a z kterého je mozné
vytvofit presny digitalni model krajiny. Funkce lidaru jsou jiZ popsana v kapitole 5.3.6.2.
Vzhledem Kk vysokym finanénim nakladim nebylo, pro potieby této diplomové prace,
mozné zajistit lidarova data pro celé zajmové Gzemi. Kritice tedy budou podrobena jen
mala Uzemi, pro néz se data podafilo ziskat (za poskytnuti datovych sad dékuje autor této
diplomové prace Vychodoceskému muzeu v Pardubicich). Prvni krok spocival v posouzeni
lidarovych dat, druhy krok piedstavuje dopocitavani meziprostoru riznymi funkcemi
interpolace dat.

4.4.2 Piesnost digitalniho modelu reliéfu CR (Lidar) vs. geodetické méfeni

Lidarova data jsou ziskavana pomoci skenovani zemského povrchu. Smérem
K povrchu jsou vysilany svételné signaly a odrazené svétlo je nasledné zachyceno.
Dopocitanim ¢asu zpétného odrazu se stanovi niveleta, tedy vySka. Zemsky povrch je viak
Casto zakryt rozmanitou Skalou entit. Ty pak brani svételnému signalu dostat se aZz na
skute¢ny povrch. Prikladem takovych entit je zastavba (domy, mosty, silnice, domy, atd.)
a prirodni prvky (stromy, lesy, zemédélské plodiny). Tyto entity muizeme nazvat
ptekazkami. Dle svého charakteru pak tyto ptekazky vice ¢i méné brani skute¢nému
vyhodnoceni krajiny. Tento problém se snazi feSit i zhotovitel - vyvojaf lidarovych
vystupu. Data jsou tedy postupné zdokonalovana urcitou selekci, dopocitdvanim atd.
(v soucasné dob¢ existuje jiz 5. generace LIDARW).

Jednou z metod, jak porovnat skute¢ny povrch s lidarovym vystupem, je geodetické
méfeni v terénu. Geodetické méfeni v terénu vyzaduje méfici stanici, tedy totalni stanici ¢i
RTK piistroj. Jednim z téchto pfistroji se provede reprezentativni vzorek geodetického
méfeni v riznych prostfedich a nasledné se porovna s lidarovym surovym vystupem, tzv.
bodovym polem. Pro potieby takoveho vyzkumu je nutné modelovat co nejvice odlisnych
prostiedi v krajiné.

Pro potieby této diplomové prace byly vybrany nasledujici prostiedi:

1. volneé prostranstvi reprezentované polem nebo loukou
2. zastavba
3. husta vegetace, tedy les.

74



Déle byla zrealizovdna geodetickd méfeni, ktera probihala v ramci ZAV
provadénych Vychodoteskym muzeem v Pardubicich (VCM). Pii méfeni byly vyuZivany
podkladové soubory dat lidaru 5. generace. VSechna méfeni byla provedena jednim
piistrojem, ktery m¢l u vSech méfeni nastavené totozné parametry. PouZivan byl
geodeticky pristroj GNSS rover - CHC - LT 30 ve vlastnictvi Pardubického muzea. Pti
kazdém meéfeni bylo ziskano nejméné 10 bodi. Kazdy bod byl vypocten zprimérovanim
péti po sobé jdoucich méfeni jednoho bodu. Nastaveno bylo kritérium nepiesahnuti
odchylky 2 cm ve vSech tiech hodnotach (X, y, z). Piistroj byl nastaven tak, aby pfipadna
vyssi odchylka pii geodetickém meéfeni neukladala méfeny bod a meéfeni pomoci
upozoriovaci tabulky zastavila.

Vyobrazenim rozdilu geodeticky métfenych bodii a bodl lidaru 5. generace je
znatelna vyskova odchylka. Pii zprumérovani velikosti této odchylky byly pouzity dveé
metody. Zaprvé byly vyhotoveny dva trianglové modely pro zajmovou plochu a porovnany
vysledky. Zadruhé byly pfeméfeny bezprostiedné sousedici body, a to nejdale do 30 cm
vzdalenosti. Tento zplsob meéfeni a vyhodnoceni byl opakovan ve vSech péti
posuzovanych ptipadech.

Prvni méfeni bylo provedeno primarné pro potieby nalezu depotu na lokalité
Kraliky. Méfeni bylo doplnéno o dalsi body, které byly ziskany pro téel této diplomové
prace. Lokalita Kraliky ptedstavuje modelovou situaci volného prostranstvi, které bylo
reprezentované loukou. Vymezeny prostor tedy nebyl zastinén Zadnou vegetaci, a to ani v
nejblizSim okoli. Prostor byl zarostly standardnim travnim pokryvem. Celkem bylo zisk&no
281 geodeticky méfenych boda. (obr. €. 27.)

Pro ptipad vizualizace byl vyhotoven TIN (trianglovy vypocet) terénu z bodového
shapefile lidarového méteni, vSe vymodelovaneé v arscene. (obr ¢. 29.30.31.)

Po zpracovani a vysledném piepocitavani byl zjistén vysledek, jimZ je interval od 3

do 15 centimetrti vySkového rozdilu.

75



Table

ERAR—E AN "R E x
body_rmereni
Shape * c_bod ') x z kod
2359 | Point ZM 254 | S75F33 27 1063428 1 | 633,77 | NFPOWRCH
240 | Point ZM 255 | 57573382 1063427 8 | 633,75 | NFPOWRCH
241 | Point ZM 256 | 575734 27 | 106342853 [ 633,66 | NFPOWRCH
242 | Point ZM 257 | 57573351 10634259 14 | 633,66 [ MFPOWRCH
243 | Point ZM 258 | 57573283 | 1063425 559 [ 633, 69 | NFPOWRCH
244 | Point ZM 259 | 57573216 | 1063430,03 [ 633,75 | NFPOWRCH
245 | Point ZM 260 | 5757¥31,55 | 106343043 [ 633,81 | NFPOVWRCH
245 | Point ZM 261 | 57573081 106343081 | 633,88 [ MFPOWRCH
247 | Point ZM 262 Sror30 1063431,28 | 633,96 | MFPOVWRCH
245 | Point ZM 263 | 5S75730,58 | 106343212 [ 633,83 | NFPOWRCH
245 | Point ZM 2654 | 575731,24 | 1063431, 73 [ 633,77 | NFPOVWRCH
250 | Point ZM 265 | 575F31,81 1063431 4 [ 633,71 | NFPOWRCH
251 | Point ZM 266 | 57573253 | 106343099 | 633 64 | NFPOWRCH
252 | Point ZM 267 | 57573331 1063430, 7 [ 633,55 | NFPOVWRCH
253 | Point ZM 265 | o733 92 1063430,4 [ 633,52 | NFPOVWRCH
254 | Point ZM 2650 | 575734 01 1063430,08 | 633,52 | NEFPOYWRCH
255 | Point ZM 270 | 57572342 | 106343531 | 633,87 | NFPOWRCH
258 | Point ZM 271 | 57572183 | 1063437 32 83386 | NFPOVWRCH
257 | Point ZM 272 | 57572001 1063440,21 | 633,25 | NFPOYWRCH
258 | Point ZM 273 | 57573543 | 1063433 25 8328 | NFPOVWRCH
2559 | Point ZM 274 | 575741, 57 | 1063432 54 | 632,689 | NFPOWRCH
280 | Point ZM 275 | 575744 27 | 1063430,689 | 632,658 | NFPOWRCH
281 | Point ZM 275 | 575747 69 | 1063428 92 | 632 65 | NFPOWRCH
282 | Point ZM 277 | 575749 72 | 1063436 36 | 632,73 [ NFPOWRCH
283 | Point ZM 2756 | 975732 35 | 1063437 47 §33,1 | NFPOVWRCH
254 | Point ZM 279 | 57573329 | 1063440, 74 | 63263 | NFPOWRCH
265 | Point ZM 280 | 57573547 | 1063441,73 | 63228 | NFPOWRCH
2656 | Point ZM 281 | 575735 06 | 1063439 27 | 63249 | NFPOWRCH
267 | Point ZM 282 | 97572371 1063433,15 | 634,16 | NFPOYWRCH
268 | Point ZM 283 | 975722 58 | 1063435 66 | 633,81 | NFPOWRCH
2659 | Point ZM 284 | 575717 .21 1063428 67 | 635,04 | NFPOYWRCH
270 | Point ZM 283 | Bf5713 .31 1063430,95 | 634,94 | NFPOYWRCH
271 | Point £ZM 286 | 57571049 | 1063432 89 | 634 62 | NFPOWRCH
272 | Point ZM 287 | S¥S7TO07 35 | 1063411,13 | 637,16 | NFPOWRCH
273 | Point ZM 288 | 575703, 79 | 1063411,35 | 637 27 | NFPOWRCH
274 | Point ZM 289 | 57571532 1063400,3 537 2 | NFPOVWRCH
275 | Point £ZM 290 | S¥S7F17 22 | 10633599 45 | 637,01 | NFPOWRCH
2756 | Point ZM 291 | 57571946 | 1063357 99 | 636 77 | NFPOVWRCH
277 | Point ZM 2592 | 57571754 | 10633594 85 | 635 81 | NFPOWRCH
278 | Point ZM 293 | 57572013 | 1063352 04 | 635 53 | NFPOWRCH
279 | Point ZM 204 | 575723 31 10633597 61 | 636 35 | NFPOYWRCH
280 | Point ZM 295 | 575728 02 | 1063401 39 | 6§35 87 | NFPOWRCH
L4
PR 1Tk & | _* (0 out of 281 Selected)

| body_rmereni |

Obrazek 27: Tabulka geodetického méfeni na lokalité v Kralikach.
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Legenda

®*  body_lidar

o body_mereni

Obrazek 28: Vyobrazeni geodetického méteni (zlut¢) v mracné bodl na podkladu ortofota

(volné prostranstvi — louka/pole).
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Obrazek 29: Geodetické méfeni (zlut€) vyobrazené v ArcScene s vrstvou lidarového

mracna bodu a tin.

Obréazek 30: Sikmé vyobrazeni porovnani bodovych sad (Zluté zndzornéno geodetické

meéteni vs. lidarové mra¢no bodit)
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Obrazek 31: Vyobrazeni odchylky geodetického méieni (zlut€) a lidarového mracna bodt.

Obrazek 32: Vyobrazeni priniku dvou tin vytvofenych z lidarového mra¢na bodi a

geodetického meéteni.




Druhé méfeni bylo provedeno primarné pro potieby zachranného archeologického
vyzkumu (ZAV) na lokalit¢ Uhersko — letohradek Neulust (okr. Pardubice). Méfeni bylo

doplnéno o dalsi body, které byly ziskany pro ucel této diplomové prace. Lokalita Uhersko

pfedstavuje modelovou situaci s hustou vegetaci, které bylo reprezentované listnatym

lesem. Celkem bylo ziskano 23 geodeticky méfenych boda. (obr. €. 33.)

Vizuéalni vyobrazeni je opét ve formé bodového shapefile a tin modelu z dat

lidarového skenovéani 5. generace.

centimetrt. (obr. ¢. 35, 36)

Table O X

H- 1S

body_méiené X

shape * | ¢ bod Y X z

» Point ZM 6 | 62087376 | 10669209 | 261,05
6 | Point ZM 7| 62087512 | 106693575 | 261,08
7 | Point ZM 8 | 620864 94 | 106693406 | 260,89
8 | Point ZM 9 | 6253665 | 1066931,83 | 260,91
9 | Point ZM 10 | 62986565 | 1066930,05 | 260,83
10 | Point ZM 11 | 62986869 | 1066931,36 | 260,93
11 | Point ZM 12 | 62986968 | 1066936,88 | 261,04
12 | Point ZM 13 | 629871,39 [ 1066931,8 [ 261,21
13 | Point ZM 14 | 62986969 | 106692369 | 261,23
14 | Point ZM 15 | 62987262 | 106692543 [ 261,17
15 | Point ZM 16 | 620876 68 | 1066924 45 [ 261 23
16 | Point ZM 17 | 629881, 79 | 106692588 [ 261,18
17 | Point ZM 18 | 628880,55 | 1066921,25 [ 261,07
18 | Point ZM 19 | 620874 52 | 1066922 34 [ 261 34
19 | Point ZM 20 | 629871 57 | 1066920,77 | 261,16
20 | Point ZK 21 | 629869 26 | 106691968 | 261,43
21 | Point ZK 22 | 62986578 | 1066916,16 [ 260 87
22 | Point ZM 23 | 62987045 | 1066913,74 [ 261,06
23 | Point ZM 24 | 629359 22 | 1066926,02 | 260 87
24 | Point ZW 25 | 62986013 | 1066929 44 | 261,06
25 | Point ZW 26 | 629864 3 | 106692692 | 261 32
26 | Point ZM 27 | 629865 36 | 1066924 29 | 260 95
27 | Point ZW 28 | 620566 58 | 1066921, 76 | 260 92

Obrazek 33: Tabulka geodetického méfeni na lokalité Uhersko — letohradek Neulust.

Vysledkem je nivelacni odchylka od 10 do 35
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Legenda

¢ body_lidar

°  body_méfené

Obrazek 34: Vyobrazeni geodetického méfeni v mraéné¢ bodii na podkladu ortofota

(vegetace - les).
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Obrazek 35: Geodetické méfeni (zluté) vyobrazené v ArcScene s vrstvou lidarového

mracna bodu a tin.

Obrazek 36: Vyobrazeni odchylky geodetického méteni (zlut€) a lidarového mra¢na bodi.




Tteti métfeni bylo provedeno primarné pro potieby vyzkumu na Chlumu. Méteni
bylo doplnéno o dalsi body, které byly ziskany pro ucel této diplomové prace. V tomto
piipad¢ probihalo méfeni ve dvou prostiedich. Lokalita piedstavuje modelovou situaci
volného prostranstvi, které bylo reprezentované loukou a dale husté vegetace, tedy
listnatym lesem. Celkem bylo zisk&no 56 geodeticky méfenych bodu v prostoru louky a 24
geodeticky méfenych bodi v prostoru lesa. (obr. ¢. 37.)

Pro piipad vizualizace byl vyhotoven TIN (trianglovy vypocet) terénu z bodového
shapefile lidarového méfeni, v§e vymodelované v arscene. (obr. ¢. 37. 38.)

M¢éteni zde prokazalo odchylku 3-15 centimetrii v piipadé volného prostranstvi

a 5-30 centimetra v prostoréch lesa.

Obrazek 37: Geodetické méfeni (zlut€) vyobrazené v ArcScene s vrstvou lidarového

mrac¢na bodu a tin.
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Obrazek 38: Vyobrazeni odchylky geodetického méfeni (zIut¢) a lidarového mrac¢na bodu.

Ctvrté méfeni bylo provedeno primarné pro potieby zachranného archeologického
vyzkumu (ZAV) na lokalité v DasSicich pii stavbé vodovodu. Body byly méfené na hranach
vykopt, na povrchu asfaltu nebo dlazby a byly doplnény o dalsi hodnoty, které byly
ziskany pro ucel této diplomové prace. Lokalita DaSice pfedstavuje modelovou situaci se
zéastavbou. Celkem bylo zisk&no 16 geodeticky métenych bodu. (obr. €. 39.)

Vizualni vyobrazeni je vytvorené opét ve formé bodového shapefile a tin modelu
z dat lidarového skenovani 5. generace. Métfeni v tomto piipadé potvrdilo odchylku mezi

5 - 25 centimetrd. (obr. €. 40)

84



Legenda
®  lidar_body
©  body_mereni

Obrazek 39: Vyobrazeni geodetického méfeni (zlut€) v mracné bodii na podkladu ortofota

(zastavba).

Obrazek 40: Vyobrazeni odchylky geodetického méteni (zlut€) a lidarového mra¢na bodi.
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Paté, a tedy posledni meéfeni, bylo provedeno primdrné pro potieby ZAV
vV Chrudimi (obchvat Slatinany). V tomto piipad¢ probihalo méteni ve dvou prostiedich.
Lokalita pfedstavuje modelovou situaci volného prostranstvi, které bylo reprezentované
Cerstvé zoranym polem. M¢teni v8ak probihalo rovnéz pod vzrostlymi listnatymi stromy.
Celkem bylo ziskano 76 geodeticky méfenych bodu v prostoru pole a 52 geodeticky
métenych bodu v prostoru lesa. (obr. ¢. 41, 42)

Pro piipad vizualizace byl vyhotoven TIN (trianglovy vypocet) terénu z bodového
shapefile lidarového méfeni, v§e vymodelované v arscene (obr. ¢. 43,44,45). M¢feni
v tomto pfipadé potvrdilo odchylku pod vegetaci 15 — 30 centimetri a na volném

prostranstvi 11 — 25 centimetrd.

Legenda

b E Y -~ 3 AR Bl ! E body_mereni
Ho 50 100 200 300 40 : o o i +  body_lidar

A TR T T o £ - o PR e 2, o ey ALY 1§

Obrazek 41: Vyobrazeni geodetického méteni (zlut€) v mra¢nu bodi na podkladu ZM 10

(volné prostranstvi a vegetacni pokryv).
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Legenda

body_mereni

Y T

Obrazek 43: Geodetické méfeni (modie) vyobrazené v ArcScene s vrstvou lidarového

mracéna bodu a tin.
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Obrazek 44: Vyobrazeni odchylky geodetického méfeni (modre) a lidarového mra¢na boda

(volné prostranstvi).

Obrézek 45: Vyobrazeni odchylky geodetického méfeni (modie) a lidarového mra¢na boda

(vegetacni pokryv).
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4.4.3 Modelace krajiny pomoci Digitalniho modelu reliéfu vs. Eudem dem (podklad
pro diplomovou praci)

V prvni Casti kritiky datovych moznosti se posuzovala odchylka geodetického
méieni a lidarovych dat 5. generace. DalSi moZnosti je porovnat lidarova data s Eudem
dem. Pro potieby diplomové prace a vzhledem k velikosti studovaného Uzemi je jedinou
moznosti vyuziti voln¢ ptistupnych dat. Z dostupnych dat bylo vybrano tzemi, pro které
eXistuji oba druhy dat a nasledné vyhotoven trianglovy model krajiny pro totozny region.
Pro lepsi viditelnost odliSnosti typu dat byly oba vystupy navzajem promitnuty, a to
z diavodu vizuélniho priniku. (obr. ¢. 46). Z vystupu je ziejmé, Ze shoda nenastava
v zadném misté. Ve vystupu je znatelny zietelnéjsi krajinny reliéf z piesnéjsich lidarovych

dat. Jednim z davodi téchto nepiesnosti méa za nasledek vytvareni odchylek pii budouci

modelaci hydrologické ¢i geomorfologické sité.

Obrazek 46: Vyobrazeni praniku trianglového modelu vyhotoveného z bodovych dat lidaru
5. generace a pouzitych dat Eudem dem (vyobrazeno v prostiedi ArcScene).

4.4.4 Porovnani dopoditanych dat riznymi technikami Interpolace
Dalsi kritikou datovych sad je samotné ptepocitdvani ziskanych dat. Pro potteby
zkuSebni modelace byla vyuzita data lidaru 5. generace a tfi druhy interpolace na stejny

balik dat. Nastaveni kritérii pro vypocet rastrového modelu jsou zdmérné nastaveny v

89



moznych bodech stejné. Vystup a vizualizace je znatelny na (obr. ¢. 47). Toto vyobrazeni
je zvoleno timyslng, a to z divodu nepostiehnutelnych odchylek. Na (obr. ¢. 48) je prunik

vSech téchto mapovych vystupil. Je znatelné, ze vystup je velmi odlisny.

Obrézek 47: Cilindrové zobrazeni riznych druht interpolaci ze stejnych vstupnich dat (od
vrchu - bodovy shapefile lidaru 5. generace, spline, kriging, IDW).

90



Obrazek 48: Prunik interpolaci spline, kriging, IDW. Kazda vrstva mé pro lepSi vyobrazeni

jednu barvu.

4.45 Sledovani zmén v krajiné pomoci prolinani kartografickych prament

Pomoci nastroji v Argis map Se nabizi moznost vytvofeni pruniku mnozstvi
kartografickych prameni. Jelikoz v soucasné dob&é nejsou pro vybrany region
georeferencovand data stabilniho Kkatastru, je nutné tyto podklady slozit¢ a zdlouhavé
georeferencovat na soucasné prameny. Na obrazcich (obr. 49-53) je ukdzka mozZnosti prace
s archivnimi prameny. Pomoci téchto podkladi 1ze rekonstruovat vyvoj krajiny do prvni
poloviny 19. stol. Na obrazku (obr. ¢. 53) je polygonovym shapefilem znazornéna zména
lesniho porostu v dneSnim stavu v porovnani s kartografickym pramenem Il. vojenského
mapovani. Tento model prolindni reflektuje nartist lidské Cinnosti (zastavba), zména ¢i
kontinualni vyvoj lest, poli, luk, ¢i zmény hydrologické sit¢.

a) stabilni katastr (georeferencovani na dnesni stav)

b) 11. vojenské mapovani (mapovy podklad je georeferencovany)

c) vojenské letecké snimkovani 1937, 1962 (georeferencovani na dnesni stav)

b) polygonové zvyraznény stav zalesnéni - I vojenské mapovani x soucasny stav

91



BEL S Total RMS Error: Forward:5, 74049

unk X Source Y Source: XMap Y Map Residual_x Residual_y Residual 2
] 1 129700447  -1076,953255 637181467827 -1032711,036... 2,11422 2,25282 3,08952
= 2 1247,070927  -1167,567794 -637290,802081 -1032806,233... 6,08703 7,43548 9,60928
= 3 1285783524 -1180,622615 -637233,367910 -1032813,589... 1,36823 0,12718 1,37413
= 4 1274996524 -1190,381130 -637221,857877 -1032824,807... -0,540788 1,486 1,75919 v
A Auto Adjust 1st Order Polynomial (Affine) ~

e + Unknown
-636752,765 -1

Obrazek 49: Georeferencovany podklad stabilniho katastru na podkladu ZM 10.

Total RMS Error: [ Forward:3, 79433
Lk X Source ¥ Source XMap YMap Residual_x Resdual_y Residual ~E

4 1 62421618  -532,921806 -637047,567739 -103285782L.. 0,25071 4,14989 4,15746

= 2 53,170990 532687334 -637053,124000 -1032854,646... 3,36193 582773 672783

3 57,999773  -557,24169 -637065,234858 -1032915,294... 0,744597 3,08472 3,17341

%] 4 53,889544  -5%6,643677 -637075,34045 -1032911,53L... -0,573635 -0,520076 0,774287 .
[ auto adpst 1t Order v

it : Unknown

Obrazek 50:

Georeferencovany podklad stabilniho katastru na podkladu ZM 10.
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A& A Total RMS Error: Forward:3,31533

Link X Source ¥ Source X Map ¥ Map Resdual_x Residual_y Residual ]
| 1 53, 100719 445657233 -637135,181085  -1032736,965... -0,732699 2,454% 2,5%139
| 2 S51,015297  -471,027681 -637107,677593 -1032784,137... 1,12852 -3,61091 3,78316
| 3 248,229360 561,335673 637622447722 -1032923,747... -1,67981 4,85392 5,13637
L 4 GELTASS  GA2 04 - SSTR RSSO - I0230GL AR, Cs LI 2,10135 |
Auto Adjust Transformation: | 15t Order Polynomial (Affine) L
ind: i it : Unknown

Obrazek 51: Georeferencovany letecky vojensky snimek z roku 1937 na podkladu ortofota.

=12 & wiza k- 1@ Qﬁ B = V;lorizmmn"! ¥ & | # | Raster Cleanup = | Cell Selection = [ &1, &, | 4}

eoprocessing  Customize Windows  Help

=) ey Total RMS Error: Forward:3,75229
Lirk X Source ¥ Source X Map ¥ Map Residual_x Residual_y Resical A
= 1 416,360160  -307,438187 637084238770 -1032638,479... -3,68907 -3,9803% 542702
= 2 531,899591  -335,532835 -636857,754983 -1032715,208... 2,995 1,32666 3,27704
& 3 392,967834  -369,078205 -637134,509704 -1032738,862... 2,53905 44778 5,14765
=] 4 1143012392 -270,898797 -635657,973001 -1032722,351.. ,775136 0,527303 0937488 £

Obrazek 52: Georeferencovany letecky vojensky snimek z roku 1962 na podkladu ortofota.
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Obréazek 53: Rekonstrukce zmény krajiny podle kartografickych prameni (II. vojenské

mapovani).
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5  Vyhodnoceni praktickeé ¢asti

Tato diplomovéa prace je primarné zamétfend na kritiku, porovnani a piipadné
zjistovani moznosti vyuziti prostorovych dat a nastroji pro potieby modelovani krajinnych
aspektli a zmén v reliéfu krajiny. Jednou z hlavnich ¢asti prace je posouzeni vstupnich dat,
a to s ohledem na jejich pfesnost, dostupnost a uzitec¢nost.

Pro moznost co nejrealisti¢téjsi modelace predem urceného vyseku krajiny je
V prvni fadé nutné zajistit datové sady pro mnohem vétsi region, nez je zdjmova oblast.
Neni mozné vytvofit hranici uméle, jelikoZ na stanoveny vysek krajiny mohou putisobit
i n¢kolik kilometrti vzdalena uzemi a procesy. Prikladem muze byt modelace jakéhokoli
vyseku krajiny s vyskytem hydrologické sité. Reky ¢ potoky prochazejici krajinou, tzn.
pidnim profilem a skrze napt. povodné, resp. vodni erozi a akumulaci méni raz krajiny po
celé své delce. Tim se tedy rozrusta Uzemi, které by mélo byt pro objektivitu prace
zaclenéno.

S velikosti Uzemi, s niZ je nutné pii modelaci krajiny pracovat, souvisi i poticba
zajisténi  velkého souboru vstupnich dat, které jsou cCasto zatizeny finanéni
a technologickou nedostupnosti.

Aby bylo docileno co nejptfesnéjsiho vysledku, je nutné brat ohled pfedevSim na
ptesnost vstupnich datovych podkladd. V prubéhu této diplomové prace bylo nastinéno
nékolik problémut a nepifesnosti spojenych pravé se vstupnimi daty. PouZity byly rizné
zdroje datovych podkladt, které byly vzajemné posouzeny. Pouzity byly podklady
z geodetického méfeni, z lidaru 5. generace a Eudem dem 30_35.

Podle predpokladi bylo potvrzeno, ze geodetické méfeni je nejpresnéjsi. Primérna
odchylka v hodnotéach x, y, z, je do dvou centimetrd. Pfi porovnani geodetického méfeni
s druhou nejptesnéjsi sadou dat, tedy s lidarem 5. generace, vysly pro rizné modelové

situace (zastavba, vegetace, volné prostranstvi) rozdilné vyskové hodnoty (obr. ¢. 54)
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lokalita modelova situace minmalni odchylka cm maximalni odchylka v cm potet méfenych bodd primérna odchylka
Kraliky louka 3 15 281 9
Uhersko listnaty les 10 35 23 25
Chulum louka 3 15 56 9
Chlum listnaty les 5 30 24 17,5
Dasice zdstavba 5 25 16 15
Chrudim pole 11 25 76 13
Chrudim listnaty les 15 30 52 22,5

maximalniodchylkav cm

35 1
30 17

25 7
20 7
2y
10 1

5 1

louka listnaty les

M maximalni odchylka v cm

louka listnaty les zdstavba pole listnaty les

Kraliky Uherska Chulum Chlum Datice Chrudim Chrudim

prameérna odchylka

25

20
15
10
s l l

louka listnaty les

B pramérna odchylka

louka listnaty les

Uhersko Chulum Chlum Datice Chrudim Chrudim

zastavba pole ‘ listnaty les

Kraliky

Obrazek 54: Tabulka vyhodnoceni geodetického méfeni vs. dmr5g. Vyhodnoceni formou
grafli.

Z grafi vyplyva, Ze vstupni data jsou nejvice zkreslend v mistech s hustym
vegetacnim pokryvem a Vv zastavbé. Chyby, které jsou mnohdy v fadech desitek
centimetr, Se vSak piekvapivé objevuji takeé v mistech vegetacni absence. U Zadného
z modelovych méteni nebyla prokazana 100 % piesnost. Je vSak nutné ve vysledku pocitat
s chybovosti geodetického pfistroje, ktera ¢ini maximalné 2 centimetry na méfeny bod ve
vSech hodnotach soutadnice.

Dalsim stupném porovnani byl podklad lidaru 5. generace s volné piistupnym
podkladem Eudem dem. Oba podklady byly stejnou metodou pievedeny do trianglového
modelu a navzajem prolnuty. Vysledkem je tin z ptesnéjSich dat, ktery se projevuje
mnohem dynamictéjsi profilaci nez samotny tin vytvofeny pouze z Eudem dem. Divodem

je hustéjsi bodova zakladna ve prospéch lidaru a také mnohem mensi nepiesné

dopo¢itdvani stiedovych prazdnych hodnot (obr. 55, 56).
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Obrézek 55: Vyobrazeni priniku trianglového modelu vyhotoveného z bodovych dat lidaru
5. generace a pouzitych dat Eudem dem (vyobrazeno v prostiedi ArcScene). Na vyobrazeni

spodnich hran byla zvySena pruhlednost.
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Obrézek 56: Model reliéfu vyhotoveného z lidaru 5. generace a Eudem dem. Ve spodni

¢asti je znatelna nizsi profilace terénu.

Obrézek 57: Porovnani geodetického méteni na Chlumu a tin vyhotoveny z Eudem dem.

Odchylky jsou v ramci metru.

Dalsim bodem praktické casti této diplomové prace bylo zhodnoceni riznych druht
interpolaci. Interpolace je nutnym krokem pro vytvofeni jakéhokoliv spojitého modelu.
Bylo zjisténo, ze pro kazdy specificky prvek v krajiné je nutné pouZit stejnou interpolaci.
Tim bude docileno co nejvétsi realisti¢nosti vysledku. Na (obr. 47) je vyobrazen prinik tii
druhil interpolaci se stejnymi vstupnimi daty. Kazdy vystup je jedinecny.

Dalsi metodou, kterd byla v této praci ovéfovana, je metoda vyuZiti historickych
mapovych podkladi k porovnavani zmény krajinnych prvka. Existence historickych
mapovych podkladi saha do prvni poloviny 19. stoleti. Tyto historické mapy, jez byly
georeferencovany, umoznuji zobrazit obraz krajiny na soucasnych mapéach.
Georeferencované byly vSak pouze hodnoty X, y, hodnota z chybi. Prunikem dne$nich map
a historickych mapovych podkladi (stabilni katastr, Il. vojenské mapovani, vojenské
letecké snimkovani z po¢. 20. stol.) je alesponn mozné potvrdit nebo vyvrétit kontinualni
VYVOj a zpusob vyuZivani daného Uzemi. Tyto informace jsou pak potiebné pro lepsi

pfedstavu vyvoje razu krajiny. Lze také urcit mista, kterd nebyla v pribéhu ¢asu ménéna
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neSetrnymi zakroky, jakymi jsou napiiklad hluboka orba, kolektivizace, scelovani poli
a nasledna vétrna a vodni eroze a akumulace, planyrka, navazka apod. U takovych mist Ize
tedy predpokladat neménny raz krajiny, resp. niveletu, daného mista. Tato mista jsou
nejvhodnéjsi pro vytvoreni historické rekonstrukce krajiny.

Metoda vyuZzivajici historickych map byla provedena jak pro oblast Kutnohorska,
tak také Hradecka-Jarométe. Prolnutim historickych a soucasnych map se objevily
nejviditelngjsi zmény hlavné Vv rozsiteni zastavby v obou regionech. Zastavba v Kutné
Hofe se od II. vojenského mapovani do soucasnosti rozsifila o vice jak 8 % z celkové
plochy sledovaného uzemi, v oblasti Hradecka to je navy3eni aZz o 14 %. Pravé plocha
zastavby je zhlediska geodetického méfeni problematicka, nebot’ stavby brani sbéru
presnych dat. Zaroven je reliéf terénu v misté zastavby dlouhodobé a nendvratné ménén
planyrkou, navazkami apod. Podobné problematické jsou i plochy poli a luk, jejich reliéf
je dlouhodobé ménén zemédélskou cCinnosti a sni souvisejici erozi a akumulaci.
Nejidealngjsim prostfedim pro naslednou modelaci terénu se proto zdaji oblasti s hustou
vegetaci, tedy les. Idealnim piikladem je oblast Hradecka, kde je zaznamenan narust lesni
plochy od II. vojenského mapovani po soufasnost pouze o 0,5 % z celkové plochy
sledovaného Uzemi. Na obrazku (obr. 51,52) je viditelna kontinualnost lest, ktera by méla
byt videalnim ptipadé provéfena napiiklad skrze georeferencovaneé vojenské letecké

snimky.
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Obrazek 58: Vyselektované polygony podle kartografického podkladu I

mapovani a dneSniho pokladu. (region: Kutnohorsko)

I. vojenskeho
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Obrazek 59: Vyselektované polygony podle kartografického podkladu Il. vojenského

mapovani a dneSniho pokladu. (region: Krélovéhradecko)
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region kartograficky pramen druh plocha (ha) % ze sledované plochy
Kutna Hora 29547,00 295,47
I1. voj. mapovani les 1412,00 4,778826954
1:10 000 les 3588,00 12,14336481
11. voj. mapovani louka 2204,00 7,459302129
1:10 000 louka 969,00 3,279520764
1:10 000 vodni 251,00 0,849494026
11. voj. mapovani vodni 273,00 0,92395167
Il. voj. mapovani zastava 1474,00 4,988662132
1:10 000 zastavba 3914,00 13,24669171
Il. voj. mapovani pole 24184,00 81,84925712
1:10 000 pole 20825,00 70,48092869
region kartograficky pramen druh plocha (ha) % sledované plochy
Hradec Kralové 10563,00 105,63
11. voj. mapovani louka 1646,00 15,58269431
I1. voj. mapovani vodni 38,00 0,359746284
I1. voj. mapovani zastavba 557,00 5,273123166
1:10 000 vodni 158,00 1,495787182
1:10 000 zastavba 2009,00 19,01921803
1:10 000 louka 971,00 9,192464262
11. voj. mapovani les 163,00 1,543122219
1:10 000 les 222,00 2,10167566
1:10 000 pole 7203,00 68,19085487
Il. voj. mapovani pole 8159,00 77,24131402

Obrézek 60: Vyhodnocujici tabulka vyvoje struktury krajiny od Il. vojenského mapovani
do dnedniho stavu. Horni tabulka - oblast Kutnohorska, Spodni tabula - oblast pravobiezi

Jaromé&f - Hradec Kralové.

Jednim z dil¢ich cilu této prace je zdokumentovat co nejvétsi mnozstvi soucasnych
a zaniklych hydrologickych relikti na uzemi Kutnohorska a Hradecka a nastinit tak
problém urceni neolitické sidelni strategie s ohledem na vodni toky. Detekce soucasné
hydrologické sit¢ i zaniklych zdroju probihala skrze soucasné mapovani, historické
kartografické prameny a moderni metody, kterymi jsou lidarova data, letecké skenovani
povrchu apod. Déle byla vyuzita modelace terénu v GIS. Vysledky rekonstrukce
hydrologické sité 1ze vyuzit pro piipadné porovnani teorii o sidelni strategii ve spojitosti
S fi¢ni siti. RozSifenim feCisté v krajiné se také navysuje ptresnéjsi predikce osidleni.

Pro rekonstrukci soucasnych a zaniklych tecist’ byly vyuZity nésledujici postupy.
V prvni fadé bylo vyuzito dneSniho mapovani, tedy ZM 10, ZM50 a ortofota. Tyto tii
zdroje byly nasledné prolnuty. Vznikl tak liniovy shapefile zobrazujici stav soucasné
hydrologické sité. Dalsim postupem bylo vyuziti historickych kartografickych prament,
tedy stabilniho katastru a Il. vojenského mapovani. Primarni zdroj v této fazi vsak
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ptredstavovalo Il. vojenské mapovani, které je georeferencované. Podklady ze stabilniho
katastru slouzily pouze pro kontrolu. Na zaklad¢ téchto podkladii vznikl novy liniovy
shapefile, ktery byl nahran Kk projektu soucasného stavu sité. Dale bylo vyuzito
prostorovych dat Eudem dem pro vytvofeni rastru a pro modelaci hydrologické sité, ktera
tvori tfeti vrstvu v projektu. Davéryhodnost tohoto postupu je snizena skuteCnosti, Ze
vznikla uméla modelace nepocita s piirodnimi piekazkami, naptiklad kameny, které mohly
vodni tok stoCit jinam. Jednd se tedy o modelaci idealniho stavu, ktery s prekdzkami
nepocita. Poslednim zdrojem informaci o soucasnych a zaniklych vodnich tokach je
detekovéni ti¢nich koryt a terénnich depresi z WMS serveru, stinovaného modelu reliéfu.
Prvni krok sméfoval k ovéfeni viditelnych terénnich depresi na stinovaném modelu reliéfu
piimo v terénu. Ovéfeni oznaCenych anomalii probéhlo formou kopanych sond
a nasledného enviromentalniho vyzkumu na D35. V 90 % provéfovanych sond se jednalo
o zanikly hydrologicky prvek. Stejna kritéria pro oznaCovani anomalii byla pouZita pti
detekci ve zkoumanych regionech.

Propojenim vSech zjisténych hydrologickych prvka byla vytvofena predstava
o proméné¢ a pohybu vodni sité. Je vSak nutné zohlednit skutecnost, ze vysledné
rekonstrukce jsou ucené mistem, avSak ne vzdy urcené Casem. DnesSni stav a stav
vytvofeny z II. vojenského mapovani je potvrzeny mistem i ¢asem. Metoda detekce
hydrologické sité ze stinovaného modelu reliéfu je pfesna z pohledu urceni polohy, avsak
neni mozné bez systematického enviromentalniho vyzkumu urcit casovy horizont
jednotlivych vodnich zdrojt.

Tento vystup rekonstruuje pohyb #i¢ni sité. Tedy umozZiuje vytvoreni rozsahu,
vyvoje a promény fecisté. Od kazdého liniového shapefile reprezentujici jednu metodu byl
vytvoien vzdalenostni rozsah a byl vZdy prolnut se zjisténymi lokalitami neolitického
osidleni, tzv. buffer. Jednotlivé vystupy, které se nachazeji v grafické piiloze této
diplomové préce, 1ze nasledné porovnavat.

Jak jiz bylo zminéno Vv kapitole 3. 4. 6, vztah k vodnimu toku, primérna vzdalenost
neolitickych archeologickych lokalit od vodniho zdroje ve vychodnich Cechach &ini 332
m. Pokud se sidlist¢ vyskytuje vice nez 1000 m od soucasného vodniho toku,
pravdépodobné vyuzivalo dnes jiz neznamy vodni zdroj (Koncelova 2005, 658-659).
Vzdalenost od vodniho toku je hodnocena na zaklad¢ soucasné hydrologické sité.

Vytvorené vystupy vSak potvrzuji hypotézu, ze hydrologicka sit’ byla v ¢ase proménliva.
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Pfi hodnoceni sidelni strategie ve smyslu dostupnosti vodniho zdroje k dané lokalité je
tedy potieba provést analyzu vyvoje zaniklé hydrologické sité a tato zjisténi kriticky
aplikovat na danou lokalitu. Vysledky této diplomové prace ukazuji, Ze v minulosti
zhodnocena vzdalenost od vodniho zdroje na urcitych lokalitich mohla byt mnohem
mensi. Piikladem je lokalita Pfedmétice-plynovod. Na (obr. €. 61) je znazornén fialovou
barvou liniovy shapefile polohy soucasného vodniho zdroje. Od tohoto shapefilu byl
vytvorfen vzdalenostni buffer
o intervalu 100 metrt. Lokalita Pfedmeéfice — plynovod je podle tohoto znazornéni vice jak

1000 metrtt od vodniho toku, tedy se u této lokality predpokladd neznamy vodni zdroj.

Legenda
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PREDMERICE_HO ® sidliste_ STK
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|00
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Obréazek 61: Detail rekonstruovanych fi¢nich toki. Interval vzdalenosti od fek dneSniho

umisténi po 100 metrech.

Vytvotenim bufferu z liniového shapefilu z podkladu tek II. vojenského mapovani
(obr. €. 62) je patrné, Ze piikladova lokalita je od vodniho toku vzdalena jiz jen 800 metru.
Tento nejblizsi vodni tok se na daném misté s jistotou vyskytoval pred 170 lety, neni vSak

mozné zjistit, jaka byla jeho poloha v obdobi existence této neoliticke lokality.
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Obrazek 62: Detail rekonstruovanych fi¢nich toki. Interval vzdalenosti od tek II.

vojenského mapovani po 100 metrech.

Na obrazku (obr. ¢. 63), kde byl vytvofen liniovy shapefile z WMS podkladu
stinovaného modelu reliéfu je vytvoreny buffer o intervalu 100 metrti. Pfikladova lokalita
Piedméfice-plynovod je na tomto vystupu nejspiSe vzdalena od vodniho zdroje pouhych
120 metri. Zda je v8ak tento vodni zdroj soucasny s neolitickym sidlistém, neni mozné bez

enviromentalniho vyzkumu urdit.
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Obrazek 63: Detail rekonstruovanych ficnich toku. Interval vzdalenosti od ek podle dmr

5g po 100 metrech.
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Zavér

Diplomova prace si kladla za cil vytvotit metodiku rekonstrukce geomorfologické
a hydrologické mapy pro potteby budouciho studia a zpétné revize sidelnich strategii
v riznych etapach dé&jin. Tato metodika byla castetné demonstrovana na neolitickém
osidleni v oblasti labského pravobiezi mezi Hradcem Kralové a Jarométi a v oblasti
Kutnohorska.

Mozné postupy rekonstrukci vychazely z riznych typta vstupnich dat, které byly
vzajemné prolinany a porovnavany. V této praci byla porovnavana data z geodetického
méteni, z WMS mapovych podkladi, z historické kartografie a z digitalniho modelu reliéfu
o riuzné hustoté bodového mracna.

S pouzitim téchto rozdilnych vstupnich dat a za pomoci nékolika druhd moznych
funkci bylo vytvoteno vice rozliénych vysledkt. Zjistilo se, Ze druh vstupnich dat
a pouzita funkce zasadni mérou ovliviiuje budouci vysledek. Byl proto navrhnut postup,
pro zmirnéni neptesnosti a chybovosti jak ve vstupnich datech, tak i v pouzitych funkcich.

Reseni spodiva v ziskani co nejvét§iho mnoZstvi nutnost ziskani co nejvétsiho
mnozstvi rozdilnych vstupnich dat a informaci o daném misté a vzajemn¢ tyto informace
prolnout. Vysledky je nutné dale podrobit mezioboroveé kritice. Popsany postup se osvédcil
pfi vyzkumu na trase budouci dalnice D35. Diky moznosti uskute¢néni enviromentalniho
vyzkumu, ktery prob¢hl pro potieby této diplomové préace, tak byly potvrzeny zaniklé
vodotece detekované na zaklad€é pozorovani souhrnu veskerych vyse zminovanych metod

Dil¢im cilem této diplomove prace, ktery Uzce souvisi stvorbou postupu
rekonstrukce krajiny, byla kritika a zhodnoceni datovych podkladi a jejich moznosti
uplatnéni. Provedeno bylo pét kontrolnich geodetickych meéteni, které byly porovnany se
Ské&lou dostupnych velkoformatovych vstupnich dat. Méteni byla provedena v riznych
prostiedich — volné prostranstvi, zastavba, vegetatni porost. Pokus potvrdil, Ze
nejpresnéjSimi  vstupnimi daty jsou body ziskané geodetickym naméfenim. Piimé
geodetické méfeni vSak nejde vyuzit pfi tvorbé rekonstrukce velkych uzemi. Vysledky
ukazaly, Ze ostatni vstupni data nesou vyznamnou odchylkou. Zkouskou bylo potvrzeno,
ze odchylka vzrustd v nepiistupném a velmi profilovaném terénu. Chybovost se dale

diametralné navySuje s pouzitim volné ptistupnych podkladd v porovnani s komer¢nimi.
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V piipadé potieby modelace menSich ploch je tedy nejvhodnéj$i ziskat data
geodetickym méfenim. Pfi modelaci vétsich ploch se jako nejidealnéjSi jevi zakoupeni
datovych sad, naptiklad digitalniho modelu reliéfu 5. generace.

Pti vytvareni postupt modelace relié¢fu krajiny se vyznamné osvéd¢ilo porovnavani
stavu soucasného relié¢fu s podobou krajiny pied 170 lety. Historické kartografické
prameny byly vyuzity jak pfi modelaci ficni sité, tak také pti posuzovani vyvoje zastavby,
kontinualnosti lest, vyvoje zemédélské strategie. Diky tomuto postupu lze sledovat
nivelacni zmény, které vznikaji naptiklad erozi, akumulaci, planyrkou, navazkou,
scelovanim poli a podobné. Je tedy mozné selektovat casti krajiny, které diky
kontinualnosti naptiklad lesniho porostu nepodléhali skoro zadné nivelacni ¢i reliéfni
proméng.

Vysledky této diplomové prace poukazuji na vzristajici potiebu zahrnout do
archeologického z&mu nejen archeologické situace. Témito situacemi jsou mySlené
splachové vrstvy, zanikla koryta fek, naplavy, vyvraty stromt apod. Tyto stratigraficke
kontexty nepfimo souvisejici s lidskou ¢innosti je nutné alesponn geodeticky zaméfit
a popsat v kontextovém formulafi, v lep§im piipadé tyto stratigrafické kontexty podrobit
enviromentalnimu ¢i geologickému posouzeni. Nastolenim dokumentac¢niho standardu by
bylo moZzné vbudoucnu potvrdit ¢ vyvratit hydrologické prvky detekované vyse
navrhovanymi metodami. Diky tomuto komplexnimu vyzkumu bude mozné zptesinovat
sidelni strategic pro razna obdobi. Tyto enviromentalni vysledky budou moci vyuZzit

rovnéz jiné védni obory
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Seznam obrazku

Obr. 1: Rozsah modelovaného uzemi (Kralovéhradecky kraj, Pardubicky kraj, Sttedocesky
kraj - ¢ast, Liberecky kraj — ¢ast). Modelace ti¢ni sit¢ prochazejici zajmovymi regiony.
Obr. 2: Model hydrologické sité a rastr vytvoieny z Eudem dem
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Seznam priloh

Pfiloha 1: Vyobrazeni priniku krajinnych prvkd v dneSnim mapovani podle ZM10
a historické v II. vojenském mapovani. Oblast Kutnohorska Sedy podklad znazornuje
polygon propoctu.

Ptiloha 2: Vyobrazeni priniku krajinnych prvki v dneSnim mapovani podle ZM10
a historické v 11. vojenském mapovani. Oblast Kutnohorska Porovnani plochy zastavby.
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Linie rekonstruovanych fe¢ist’ - dmrbg, Il. vojenské mapovani, ZM 50 a 10
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rekonstruovanych fe¢ist’ - dmr5g, Il. vojenské mapovani, ZM 50 a 10, hydrologicka
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LNK, STK. Linie rekonstruovanych tecist' - dmrbg, Il. vojenské mapovéani, ZM 50 10
a modelace hydrologie

Ptiloha 11: Vyobrazeni oblasti Kutnohorska sidli§t¢ LNK, STK. Linie rekonstruovanych
fe¢ist’ - dmrbg, 11. vojenské mapovani, ZM 50 a 10 a modelace hydrologie

Ptiloha 12: Vyobrazeni oblasti Kutnohorska sidlis§t¢ LNK, STK. Linie rekonstruovanych
fecist’ - dmr5g, 11. vojenské mapovani, ZM 50 a 10 a modelace hydrologie. Podkladova
mapa TIN.

Piiloha 13: Vyobrazeni oblasti Kutnohorska. Na podkladu je vyobrazena barevna Skala

vzdalenosti od rekonstruovanych hydrologickych prvku z dmr5g. V podkladu jsou take
vyobrazena neoliticka sidliste.
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Ptiloha 14: Vyobrazeni oblasti Kutnohorska. Na podkladu je vyobrazena barevna skéla
vzdalenosti od rekonstruovanych hydrologickych prvkt dnesniho stav. V podkladu jsou
také vyobrazena neoliticka sidliste.
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V podkladu jsou také vyobrazena neoliticka sidliste.
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barevna Skala vzdalenosti od rekonstruovanych hydrologickych prvka z dmr5g.
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mapovani. V podkladu jsou také vyobrazena neoliticka sidlisté.
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Ptiloha 21: Vyobrazeni priniku krajinnych prvkti v dneSnim mapovani podle ZM10
a historické v 1l. vojenském mapovani. Oblast JaroméF - Hradec Kralové. Porovnani
zéstavby.

Ptiloha 22: Vyobrazeni pruniku krajinnych prvkii v dneSnim mapovani podle ZM10
a historické v II. vojenském mapovani. Oblast Jaromét - Hradec Kralové. Porovnani lest.

Ptiloha 23: Vyobrazeni pruniku krajinnych prvki v dneSnim mapovani podle ZM10 a
historické v II. vojenském mapovani. Oblast Jaroméf - Hradec Krélové. Porovnani
vodnich prvka.

Ptiloha 24: Vyobrazeni priniku krajinnych prvkd v dneSnim mapovani podle ZM10 a
historické v 11. vojenském mapovani. Oblast Jaroméf - Hradec Kralove. Porovnani luk.

Priloha 25: Pfiloha: Vyobrazeni stavu krajinnych prvka z podkladu II. vojenského
mapovani. Oblast Jaroméf - Hradec Kralove.

Piiloha 26: Vyobrazeni vymodelovaného reliéfu v tin s vrstevnicemi. Zluty polygon
zobrazuje buffer rozsahu rekonstruovanych hydrologickych siti pfipraveny pro modelaci a
dopocitani akumula¢nich zmén. Vné zlutého polygonu je vyselektovany bodovy shapefile
pro vypocet zmén hodnot Z.
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Piiloha 27: Vyobrazeni modelu hydrologickych prvki na geologickém podkladu. Zluty
polygon zobrazuje buffer rozsahu rekonstruovanych hydrologickych siti pfipraveny pro
modelaci a dopocitani akumula¢nich zmén.

Piiloha 28: Vyobrazeni vymodelovaného reliéfu v tin.. Zluty polygon zobrazuje buffer
rozsahu rekonstruovanych hydrologickych siti pfipraveny pro modelaci a dopocitani
akumulaénich zmén.

Piiloha 29: Vyobrazeni vymodelovaného reliéfu v tin. Zluty polygon zobrazuje buffer
rozsahu rekonstruovanych hydrologickych siti pfipraveny pro modelaci a dopoditani
akumula¢nich zmén. Vné Zlutého polygonu je vyselektovany bodovy shapefile pro
vypocet zmén hodnot Z.

Ptiloha 30: Model reli¢fu Tin s vyobrazenou rekonstrukci hydrologickych prvkii. Oblast
Jaroméf - Hradec Kralové.

Ptiloha 31: Model reli¢fu Tin s vyobrazenou rekonstrukci hydrologickych prvkii. Oblast
Kutnohorsko

Ptiloha 32: Model reli¢fu Tin s vyobrazenou rekonstrukci hydrologickych prvkii. Oblast
Kutnohorsko

Pfiloha 33: Vyobrazeni modelu Tin a rekonstrukce fek v porovnani s povodiovymi
aktivitami (pétileta)

Piiloha 34: Vyobrazeni modelu Tin a rekonstrukce fek v porovnani s povodiovymi
aktivitami (padesétiletd)

Piiloha 35: Vyobrazeni modelu Tin a rekonstrukce fek v porovnani s povodiiovymi
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Priloha 1: Vyobrazeni pruniku krajinnych prvki v dneSnim mapovani podle ZM10
a historické v 11. vojenském mapovéani. Oblast Kutnohorska. Sedy podklad

znazornuje polygon propoctu.
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Priloha 2: Vyobrazeni pruniku krajinnych prvki v dneSnim mapovani podle ZM10 a

historické v Il. vojenském mapovani. Oblast Kutnohorska. Porovnani plochy

zastavby.
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Priloha 3: Vyobrazeni pruniku krajinnych prvki v dneSnim mapovani podle ZM10
a historickeé v 11. vojenském mapovani. Oblast Kutnohorska. Porovnéni vodnich

ploch.
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Priloha 4: VVyobrazeni stavu krajinnych prvki v dne$nim mapovani podle ZM10.

Oblast Jaromér - Hradec Kralové.
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Priloha 5: Vyobrazeni pruniku krajinnych prvki v dneSnim mapovani podle ZM10 a
historické v I1. vojenském mapovani. Oblast Kutnohorska. Porovnani vegeta¢nich

porosti - les.
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Priloha 6: Vyobrazeni priniku krajinnych prvki v dneSnim mapovani podle ZM10
Oblast Kutnohorska. Porovnani

vojenském mapovani.
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Priloha 7: Vyobrazeni priniku krajinnych prvki v dne$nim mapovani podle ZM10 a
historické v 11. vojenském mapovani. Oblast Jaromér - Hradec Kralové. Porovnani

recist’.
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Priloha 8: Vyobrazeni oblasti Kutnohorska - §kala nadmorské vysky, sidlisté LNK,
STK. Linie rekonstruovanych recist’ - dmr5g, Il. vojenské mapovani, ZM 50 a 10.
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Priloha 9: Vyobrazeni oblasti Hradec Kralové - Jaromér - sidlisté LNK, STK. Linie
rekonstruovanych re¢ist’ - dmr5g, I1. vojenské mapovani, ZM 50 a 10, hydrologicka

modelace.
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Priloha 10: Vyobrazeni oblasti Jaromér - Hradec Kralové - Skala nadmorské vysky,
sidlisté LNK, STK. Linie rekonstruovanych ie¢ist’ - dmr5g, I1. vojenské mapovani,

ZM 50 10 a modelace hydrologie.
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Piiloha 12: Vyobrazeni oblasti

Kutnohorska

sidlisté

LNK, STK. Linie

rekonstruovanych fe¢ist’ - dmr5g, Il. vojenské mapovéni, ZM 50 a 10 a modelace

hydrologie. Podkladova mapa TIN.
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Priloha 13: Vyobrazeni oblasti Kutnohorska. Na podkladu je vyobrazena barevna
Skala vzdalenosti od rekonstruovanych hydrologickych prvki z dmr5g. V podkladu

jsou také vyobrazena neoliticka sidlisté.
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Priloha 14: Vyobrazeni oblasti Kutnohorska. Na podkladu je vyobrazena barevna
Skala vzdalenosti od rekonstruovanych hydrologickych prvki dnesniho stav.

\ podkladu jsou také vyobrazena neoliticka sidlisté.




Priloha 15: Vyobrazeni oblasti Kutnohorska. Na podkladu je vyobrazena barevna
Skala vzdéalenosti od rekonstruovanych hydrologickych prvka II. vojenského

mapovani. V  podkladu jsou také vyobrazena  neoliticka  sidliSté.
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Priloha 16: Vyobrazeni oblasti Kutnohorska. Na podkladu je vyobrazena barevna
Skala vzdélenosti od rekonstruovanych hydrologickych prvki hydrologické

modelace. V  podkladu jsou také vyobrazena  neoliticka  sidliSté.
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Priloha 17: Vyobrazeni oblasti Jaroméi# - Hradec Krélové. Na podkladu je
vyobrazena barevna Skéla vzdalenosti od rekonstruovanych hydrologickych prvki z
dmr5g. V podkladu jsou také vyobrazena neoliticka sidlisté. Mapovy podklad ZM 50.
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Priloha 18: Vyobrazeni oblasti Jaroméi# - Hradec Krélové. Na podkladu je
vyobrazena barevna Skala vzdalenosti od rekonstruovanych hydrologickych prvki I

vojenského mapovani. V podkladu jsou také vyobrazena neoliticka sidlisté.
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Priloha 19: Vyobrazeni oblasti Jaroméi - Hradec Krélové. Na podkladu je
vyobrazena barevna Skala vzdalenosti od rekonstruovanych hydrologickych prvki
sou¢asného stavu. V podkladu jsou také vyobrazena neoliticka sidlisté.




Priloha 20: Vyobrazeni oblasti Jaroméi - Hradec Krélové. Na podkladu je
vyobrazena barevna Skala vzdalenosti od rekonstruovanych hydrologickych prvki

hydrologické modelace. V podkladu jsou také vyobrazena neoliticka sidlisté.

Legenda
®  sidliste_LNK
¢ sidliste_STK

s
L]

reka_modelace

' | 100




Priloha 21: Vyobrazeni priniku krajinnych prvki v dneSnim mapovani podle ZM10
a historické v 1. vojenském mapovéani. Oblast Jaromér - Hradec Kralové. Porovnéani

zastavby.
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Priloha 22: Vyobrazeni priniku krajinnych prvki v dneSnim mapovani podle ZM10

a historickeé v I1. vojenském mapovéani. Oblast Jaromér - Hradec Kralové. Porovnéani

lesu.
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Priloha 23: Vyobrazeni priniku krajinnych prvki v dneSnim mapovani podle ZM10
a historické v 11. vojenském mapovani. Oblast Jaromér - Hradec Kralové. Porovnani

vodnich prvki.
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Priloha 24: Vyobrazeni priniku krajinnych prvki v dne§nim mapovani podle ZM10
a historickeé v 11. vojenském mapovani. Oblast Jaromér - Hradec Kralové. Porovnani
luk.

Legenda
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Priloha 25: Priloha: Vyobrazeni stavu krajinnych prvka z podkladu II. vojenského

mapovani. Oblast Jaromér - Hradec Kréalové.

Legenda
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Piiloha 26: Vyobrazeni vymodelovaného reliéfu v tin s vrstevnicemi. Zluty polygon
zobrazuje buffer rozsahu rekonstruovanych hydrologickych sit’i pFipraveny pro
modelaci a dopoditani akumula¢nich zmén. Vné Zlutého poygonu je vyselektovany

bodovy shapefile pro vypocet zmén hodnot Z.
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Piiloha 27: Vyobrazeni modelu hydrologickych prvki na geologickém podkladu.
Zluty polygon zobrazuje buffer rozsahu rekonstruovanych hydrologickych sit’i

pripraveny pro modelaci a dopoditani akumula¢nich zmén.
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Piiloha 28: VVyobrazeni vymodelovaného reliéfu v tin. Zluty polygon zobrazuje buffer

rozsahu rekonstruovanych hydrologickych sit’i pripraveny pro modelaci a dopocitani

akumulaénich zmén.
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Piiloha 29: VVyobrazeni vymodelovaného reliéfu v tin. Zluty polygon zobrazuje buffer
rozsahu rekonstruovanych hydrologickych sit’i pFipraveny pro modelaci a dopocitani
akumulac¢nich zmén. Vné Zlutého poygonu je vyselektovany bodovy shapefile pro
vypocet zmén hodnot Z.
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Priloha 30: Model reliéfu Tin s vyobrazenou rekonstrukci hydrolegickych prvki.

Oblast Jaromér - Hradec Kralové.




Priloha 31: Model reliéfu Tin s vyobrazenou rekonstrukci hydrologickych prvkii.
Oblast Kutnohorsko.




Piiloha 32: Model reliéfu Tin s vyobrazenou rekonstrukei hydrologickych prvki.
Oblast Kutnohorsko.




Priloha 33: Vyobrazeni modelu Tin a rekonstrukce ek v porovnani s povodiiovymi

aktivitami (pétileta povoderi)

[ - 8 x
QO e -0 8@/ D% AT Dy %R @it E=0inandf

Ded& taaxo0 s -wm JEIEWOFL Libeting - i1 A 4 4 40 % [FEENN], (@0 @ BBy

TN iting= | &y o | D BRI B | % % ’ Tl @S N 5 Georermncing “EE
 snapping-[O[B [0 A]

Editors| > M| 22t Bl 3 1S5 00 o 3 S g e e I EawlSS - @@ B 7| Vecworaation « %W | T | % | Raster Cleanup ~| CellSelection = 71, B, | 7 605~ | by fu | % 5 o8 | f | P Jg
Fle Edl View Bookmuks Iniet Selection Gecproceming Customize Windows Help
Tl OF Contents 7 x - x
Eloes o - s sseme ]

=1 B spacnice " Thersare e tempites o show.

[ ]

a@om

5 A HEIS VOV - WIS shutby
S HES VY - WhIS
-0 Chemicks stav iteard e
[ Chemicy sta itvard pe
{01 Chemicky stav ituard pe
b0 Kvantitstini stay i
00 Kartitativnisa
11 Kvarbtetonista ctvers
|03 Orvary podzemich voa
101 Uy podzemnichvod
101 tery podzermaich vod
00 Chemickf stav stvard gc
101 Chemiciy sta tvari pe
(-0 olagicky stav/petenci
- Ekologicky stav/potenci;
103 Wedni tvery povrchovie
|1 Vodnf dnvary povichofs
-0 Oblasti posrchovjch voc
-0 Ochwanns pasm vedric
[ Ochranni pisma vodnic
{01 Chanene obiest piroze
01 Revize zraniteingch obias
- Zreneiné oblast
(01 it oblast
00 Povrchové vody, které s
(-0 Astseni zomy saplavayel
(01 Zéplavord daemi Q100
0O Zsplavors vzemi 020
L@l Ziplavors iaemi Qs
@ O tin jaromer
5 O r KH_mens
w1 O restkh
0l O rstvelky
= 1 Vel Map Sevice HGTM
S HGTM
Hydrogeological hap of
1 01 Puni ey
& O Prohliecisuba WS - 250
L Zablacnimepa 159000 v

[ Construction Toas

Selecta template.

671595365 -1062890,246 Weters

Priloha 34: Vyobrazeni modelu Tin a rekonstrukce i‘ek v porovnani s povodiiovymi

aktivitami (padesatileta povodeii).
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Priloha 35: Vyobrazeni modelu Tin a rekonstrukce fek v porovnani s povodiovymi

aktivitami (stoleta povodeii).
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