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J. MARTINEK
MODERNI METODY IDENTIFIKACE A POPISU HISTORICKYCH CEST

Anotace

Metodika, kterd je zde predkladana, je zamérena predevsim na moderni metody vyzkumu. Byla
vyvinuta ve spoluprdci s odborniky z oborl archeologie, historie, geografie, geologie, informatiky
a geoinformatiky v Uzké navaznosti na informacni technologie a nejnovéjsi trendy ve zpracovani
digitdlnich dat o Zemi. Metodika resi kromé tvorby specifickych metodickych postupt i tvorbu
origindlnich aplikaci vyvinutych pro potreby projektu s cilem prezentace, spravy a vyuziti vysledki
prostfednictvim webového rozhrani. Koncepcné se jedna o metodicky material svym zplsobem
unikatni. Prace obohacuje zejména klasické metody vyzkumu krajiny z pohledu archeologie a
historie. Metodika a jeji vystupy pfinasi novy pohled a nové zdroje informaci o vyvoji krajiny a
fungovani spolec¢nosti v minulych staletich.

Celkovy rozsah metodické prirucky je 199 s., 96 obr.

Klicova slova: historicka cesta, stard cesta, stezka, komunikace, relikt, Givoz, historie, archeologie,
GIS, OSL, letecké laserové skenovani, lidar






Moderni mel‘od)/ iden fﬁkace a popisu /z[sforickyc/l cest

A) UvVOD

,»,Ke kvalitnimu Zivotu patfi nejen tepla voda, ale také moznost pozorovat sykorky a projit se
pfirodou. Cestami zanechavali lidé vlastné uz od pravéku své stopy v krajiné. Krajina byla stale vic
protkavana stezkami, péSinami, polnimi ¢i lesnimi cestami, silnicemi... Cesty vedly i skalami,
vodou, od jednoho lidského sidla k druhému. Jsou velmi staré cesty, které po staleti nezanikly a
po téch, které jsme uZ znovu neproslapali, ted béhd zvér. Nékteré cesty se tak vratily zpatky
pfirodé. Nechtéjme chodit svou cestou jenom zbésile a rychle.

Vdclavovd, Cilek, Skdla 2005

VySe zminény text je Uvodnikem k filmovému dokumentu ,,Putovani starymi cestami* rezisérky
Ljuby Vaclavové, ve kterém nas provazi geolog a literat Vaclav Cilek spolecné s vytvarnikem
FrantiSkem Skalou. Pokud chcete pochopit motivaci mého snaZeni v objevovani starych cest, pak
doporucuji shlédnout pravé tento film.

Jan Martinek, autor metodiky

Metodika je rozd€lena na sedm &asti. V ivodu jsou stanoveny cile prace, casové a vécné vymezeni
tématu a terminologie. V dalsi ¢asti je nastinéna stru¢na historie vyvoje cest na naSem tzemi a ve
svété a nasledné provedena reserse metodickych postupl pouZivanych u nas a v zahranicni. Ve
tfeti Casti je navrzena nova metodika vychazejicijednak zjiz existujicich metodik podobného
zaméreni, a jednak také z vlastnich nové ziskanych zkuSenosti. V ndvaznosti na navrzené postupy
jsou v dalSich tfech kapitolach detailné popsany jednotlivé dili kroky od pfipravy a sbéru
informaci, pres spravu dat, az po prezentaci vysledkd. Na zavér je provedeno srovnani novosti
postupl a jsou predstaveny moznosti uplatnéni vysledk v praxi. Mimo tyto hlavni kapitoly
obsahuje metodika i pfilohy, kde jsou néktera témata detailnéji rozvedena. Na rozdil od ostatnich
metodik obsahuje tato prace také mnoho praktickych prikladd doplnénych rozsahlymi ilustracemi.

Casové vymezeni tématu

Sledované obdobi zahrnuje pravék, stfedovék i novovék az do poloviny 18. stoleti. Od druhé
poloviny 18. stoleti jsou informace o vsech komunikacich natolik dostupné a podrobné (predevsim
v mapové podobé), Ze jiz neni Ucelné zkoumat a rekonstruovat jejich prabéh.

Vécné vymezeni tématu

Pfedmétem zdjmu jsou regionadlni a dalkové historické pozemni cesty a objekty s nimi souvisejici.
Zkoumany jsou pisemné, kartografické a ikonografické prameny, doplnéné o poznatky zjisténé
primo v terénu. Zde jsou mapovany jednak dopravni relikty (spontanné vytvorené tivozové cesty,
umélé naspy, mosty, dopravni znaceni atd.) a jednak také dalsi souvisejici objekty (hradisté, hrady,
tvrze, kostely, drobné sakrdlni stavby atd.) Vzhledem k ¢asovému vymezeni daného tématu
nejsou do vyzkumu zahrnuty moderni silnice, Zeleznice ani jiné formy soudobé dopravy jako jsou
napf. potrubni, leteckd, kosmicka ¢i telekomunikace.

Proc je toto téma zajimavé?

Historické cesty jsou paméti nasi krajiny. Diky nim je mozné zjistit mnoho informaci o strukture a
vyvoji osidlovani krajiny a jejich zménach v ¢ase. Detailnim studiem reliktd cest v terénu Ize vcelku
presné urcit, jakym zplsobem se tehdejsi cestujici orientovali v terénu, podle jakych podminek
volili trasu, kterym lokalitdm se vyhybali a které naopak uprednostriovali, jakym zplsobem



Uvod

zajiStovali ochranu cest a mnoho dalSich, ¢asto dosti specifickych otazek, jako napriklad vztah
cest k poloham mohylovych pohrebist’ ¢i polohdm vojenskych polnich opevnéni. Historické cesty
byly stabilné uZivany jiz v pravéku, coz dokladaji ¢etné archeologické ndlezy jak primo z reliktd
tvozovych cest, tak i z jejich blizkého okoli (nékolik set metrd). Tyto ndlezy byly udinény zcela
mimo staré sidelni oblasti, coZ jen potvrzuje jejich dopravni vyznam.

Pro koho je tato metodika urcena?

Tento material je urcen pro odbornou verejnost i pro laiky, kteri chtéji zkoumat historické cesty (i
jen ziskat nové poznatky k dané problematice. V predkladaném materidlu jsou detailn€ popsany
funkce a vlastnosti mnoha aplikaci rozsifené dale o vlastni poznatky. Lze tedy predpokladat, ze
nékteré Casti této metodiky budou vyuzity také v mnoha dalSich oborech, které s timto tématem
nemusi pfimo souviset.

Cil metodiky

Cilem metodiky je formalizovat metody a postupy zamérené na vyzkum historickych cest, jejichz
pribéh dnes jiz neni znam nebo byl zjiStén pouze ¢astecné. Vzhledem k aplikacnimu zaméreni
projektu NAKI, v rdmci néhoZ byla metodika vytvorena, je hlavnim poslanim této prace seznamit
zadjemce o danou problematiku s moZnostmi vyuziti dnes bézné dostupnych technologif ke sbéru,
spravé a prezentaci dat z vyzkumu. Pozornost je vénovand zejména desktopové open source
aplikaci QGIS a mapovému serveru VectorMap, ktery byl vyvinut specidlné pro dcely vyzkumu
historickych cest. Jednim z dalSich cild je také osvéta, popularizace a vzdélavani, které mohou

pomoci k lepSimu pochopeni daného tématu.

Terminologie

Z hlediska spravného pochopeni vyznamu nékterych slov je vhodné nejprve sjednotit terminologii
v obecné roviné. V nasledujicim textu je prehled nej¢astéji uzivanych pojma.

Historicka cesta (historicka trasa)

Pojmem historicka cesta je myslen dopravni koridor spojujici dllezité lokality ¢i sidelni regiony,
ktery je vazan na urcité historické obdobi. Tento koridor je v terénu Casto dobre rozpoznatelny
diky zretelnym stopam v krajin€, nejcastéji ve formé tvozQ, které vznikly opakovanym projizdénim
¢i proslapavanim jednotlivych casti koridoru. Jeden koridor muzZe citat i nékolik desitek
soubéznych uvoz(, které se mohou dale sdruzovat do nékolika dil¢ich svazkl. U rozsahlejsich
systému uvozd mize koridor dosahovat Sitky i nékolik set metrd. VétSina téchto Uvozl je dnes jiz
opusténd, Casto i zarostla hustou vegetaci nebo zasypana pro zemédélské ucely (v polni krajiné).
Trasovani jednotlivych koridord je zavislé nejen na podminkdch geografickych a klimatickych, ale
predevsim spolecenskych, které jsou nejvice urcujici a z pohledu ¢asového méfitka také nejvice
proménlivé. Kazda historickd cesta je tedy vymezena nejen prostorové, ale také ¢asové. Pojem
historickd cesta zahrnuje kromé dalkovych tras také trasy regionalniho vyznamu, které spojuji
mensi sidla ¢i vychazi zmensich sidel do vétSich center. U tras pravékého stari Ize uvazovat o
alternativnim oznaceni ,,prehistoricka cesta, které je pro dané obdobi pfihodné&jsi. Pokud to text
vyzaduje, aby se napf. neopakovala stejna slova, Ize pojem historicka cesta nahradit také pojmy
,historickd stezka“, ,historickad trasa“ nebo jen ,,stezka“ ¢i ,,trasa‘. Jelikoz pojem ,,historickd
cesta‘“ neni v ¢eské terminologii doposud ustdlen, Ize proto ocekdvat, Ze bude predmétem dalsich
diskuzi. Toto pojmenovani je jiz dnes uZivano jak v odborné literature (Adam 2004), tak napr. i na
internetu (Wikipedie apod.)
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Nékteré historické cesty maji také své pojmenovani jako napr. Zlata stezka (Kubd - Zavrel 2007),
Haberska stezka (Cendelin 2001) apod. Mnoha pojmenovani vsak nemaji realny zdklad, nebo jsou
postavena pouze na kusych dobovych zprdvach, coz vnasi do oblasti vyzkumu historickych cest
mnoho nejasnosti. Dosti diskutovand je napr. Trstenicka stezka (Bolina 2003, Cendelin 20003,
Severin 2000) o jejiz existenci i prdbéhu pojednava rada studii jiz od 19. stoleti, kdy byla takto
poprvé nazvana Hermenegildem Jireckem (Jirecek 1856).

V Ceské literature je mozné najit také dalsi alternativy k pojmu historicka cesta jako napf. ,,zemska
stezka“ ¢i ,,verejnd dalkova cesta“, které uvadi Pavel Choc ve svém prispévku ,,Vyvoj cest a
dopravy v Cechach do 13. stoleti* (Choc 1965) v rédmci popisu stfedovékych dalkovych cest. Dal$im
dosti uzivanym pojmenovanim je ,,obchodni cesta“, opét pro stfedovéké cesty dalkového
charakteru, po kterych putovali obchodnici se soli, kofenim, kozeSinami atd. Lze se s nim setkat
napr. v publikaci Zlatd stezka I. (Kubtl - Zavrel 2007). Uvadén je také pojem ,,kupeckd stezka“, a to
v Atlasu krajiny Ceské republiky (Hrné&iarova a spol. 2009) u komunikaci dalkového charakteru
z obdobi pred vznikem Velké Moravy a premyslovského statu. VSechny tyto pojmy se vsak
vztahuji vZdy jen kurdité ¢asové etapé Ci typu dopravy, tudiz pro obecné pojmenovani nejsou
pfili§ vhodné. Jistou alternativou by mohl byt pojem ,,stary pozemni spoj*, uvadény v prispévku
,Redeni starych pozemnich spojd - seridzni historiografickd disciplina nebo nezavazna hra?
(Cendelin 2003b) ¢&i pojem ,,trasa staré cesty*, ktery je soudasti prispévku ,,K metodice vyzkumu a
datovani starych komunikaci (Novy 2008).

Cesta (komunikace)

Obecné pojmenovani pro pozemni komunikaci rozpoznatelnou v terénu ¢i na mapé.

Predpokladand cesta

Cesta, jejiz existence neni prokdzdna primymi doklady terénnich reliktd (Gvozy), avsak je dosti
pravdépodobnd vzhledem k pribéhu okolnich starych cest nebo k vyskytu doprovodnych objekt(
(bozich muk, solitérnich strom( atd.) Pfiznaky téchto cest Ize mnohdy nalézt i na ortofotomapdch
¢i datech z leteckého laserového skenovani (blize viz kapitola F7).

Stara cesta

Cesta zaloZenad a uZivana jiz v minulosti, ktera dnes neexistuje, je nepouzivana ¢i ztratila na svém
vyznamu. Tento pojem je pouzivan predevsim pri identifikaci jednotlivych cest na starych mapach,

vy

které nelze, vzhledem k 3Sifce daného zakresu, oznacit za historickou cestu (dopravni koridor).
V terénu se jako stard cesta oznaduje kazda dopravni linie (Gvoz, lesni cesta apod.)

Sit’ starych cest

Systém vice starych cest, které na sebe navazuji na kfizovatkach ¢i rozcestich.

Relikt staré cesty

V terénu rozpoznatelny pozustatek cesty ve formé mélké linedlni deprese, ndspu, Gvozu nebo
svazku vice UvozQ, pripadné strzi vzniklych zahloubenim tvoz(. MdzZe se jednat i o mosty ¢i brody.

Uvoz (kolej)

Linearni deprese vytvorena eroznimi ucinky opakovaného pohybu lidi, zvifat (prevazné dobytka)
¢i dopravnich prostredkl. Nejcastéji se pouzivd pojmenovani Gvoz, v pripadé svazki vice uvozl
pak také kolej (Novy 2008, Kubli - Zavrel 2007, Cendelin 1999).



Uvod

Svazek uvozi (tivozovych cest)

Skupina vice Gvozd (koleji), které mohou byt rovnobézné, vzdjemné se kriZici nebo rozbihajici do
typicky véjifovité struktury. V pfipadé véjifovité struktury se Uvozy po urcitém Useku opét sbihaji,
a to nejcastéji v mistech zmény spadu podélného profilu tvozd, ¢i v mistech, kde se nachdazi nebo
nachdzel vyrazny prvek v krajiné - bud'to prirodni: brod, solitérni strom ¢i skupinka stromd, balvan;

nebo antropogenni: kostel, hrad, tvrz, dvorec atd.

Strz

Permanentni: linedrni erozni formy (koryta), které jsou zahloubené natolik, Ze je nelze odstranit
standardnimi orebnimi postupy. Permanentni strze dosahuji hloubek vétsich nez o,5m (do 30m);
Efemérni: malé linedrni erozni formy, které Ize odstranit (vyplnit) orbou. Objevuji se opétovné
v mistech soustfedéného odtoku na orné ptdé (Soil Science Society of America, 2001).

Prihon (draha)

Sirokd cesta uréend pro vyhanéni dobytka na pastvu. Obvykle se jedna o pruh v Gzemi ohrazeny
kFovinami, dfevénou ohradou nebo kamennou zdi proti pronikani dobytka na okolni pozemky.

Detailni terminologicka vymezeni jsou uvddéna jak v ceské literature (Cendelin 2000a, Adam 2004,
Novy 2008), tak i v pracich zahrani¢nich autor( (Denecke 2005).
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B) LITERARNI RESERSE

B1. Strucny prehled historie dopravy
B1.1. Vyvoj historickych cest v ¢eskych zemich

Prehistorické cesty

V ranych obdobich lidstva u lovecko-sbéracskych komunit bylo motivem pohybu a cestovani
sledovani migrace zvére, predevsim velké stadni (mamuti), a putovani za zdroji surovin (silicity,
radiolarity aj.). V obdobi zemédélského pravéku lze postihnout vzdjemné vztahy jednotlivych
komunit na deli vzdalenosti opét ndlezy surovin a Stipané industrie zejm. glacigennich silicit(
baltského plvodu, ozdob z musli Spondylus u kultury s linedrni keramikou ¢&i import nadob cizi
provenience. Vyznamnym prvkem délkovych kontaktl byl i obchod se soli (Pavld — Zapotocka
2007, 101-102). Ndklad se plvodné prepravoval prenasenim nebo smykem. Vyznamné pokroky v
dopravé a cestovani Ize zaznamenat predevsim v eneolitu, kdy se kvalita cestovani vyrazné
posunula diky domestikaci koné a vynalezu vozu - ¢tyrkolaku s korbou. Jejich podoba je znama z
nalezd hlinénych modeld vozik( v badenské kulture eneolitu (Budakaldsz, Csepel Insel v Madarsku
aj. — Podborsky 2006, 206). Pravé vynalez vozu si vyzadal nutnost existence udrZzovanych cest a
dlouhodobé uzivanych tras a dopravnich koridord. Oblibu a uzivéni tohoto dopravniho prostredku
Ize spolehlivé nalézt i v dobé bronzové a halstatské v podobé cetnych rytin dvoukolovych a
¢tyrkolovych vozl na halstatské keramice (Podborsky 2006, 308), ¢i prfimo nalez( vozl a
koriskych postrojii v bohatych velmozskych komorovych hrobech z halstatu, zejm. bylanské
kultury (Venclova 2008, 60-66). Déalkové kontakty tohoto obdobi doklada Siroké spektrum
import kovovych a keramickych artefaktd, majici svdj ptvod casto ve vzdalenych oblastech
Stfedomori (Egejska oblast aj.). Vyznamnou dlohu mél obchod se soli a baltskym jantarem.
Nejinak tomu bylo i v dobé laténské, kdy se na nasem uzemi predpoklddad jiz pomérné husta sit’
komunikaci napojenych na evropské dalkové komunikace, po nichZ proudila celd fada komodit,
zbozi, surovin, polotovard, dobytka a otrokl. Konkrétni doklady stykd s italskym prostredim jsou
zndmé v podobé importd kovovych picich servisd, Sperkd, minci a sklenénych nadobek (Sala¢
2006; Venclovd 2008, 139-146).

Zajimavym dokladem transportu na vétsi vzddlenosti jsou nalezy kamennych Zernovl v prostoru
akropole keltského oppida Staré Hradisko. Z téchto predmétl pochazi 21% z 30 km vzdalené
Boskovické brazdy, dale 47% z 80 km vzdalené Kunétické hory u Pardubic a 14% aZ z vice nez 300
km vzdéleného Gzemi severozapadnich Cech z okoli Mostu a Chomutova (Cizmar 2005).

Vyznamnou skupinou uZivatelt cest byla také vojska. Na nasem lzemi jsou doloZena napr.
pritomnosti fimskych legii béhem Markomanskych valek. Zatim jedind bezpecné dolozena rimska
stanice na Moravé, postavena z cihel kolkovanych znackou X. legie, byla prozkoumana u Musova
(Tejral 1993, 440-447). Rimané viak pronikali také hloubé&ji na nase Gizemi, coz dokazuji mnohé
pochodové tabory, z nichz doposud nejsevernéjsi byl objeven v roce 2001 v Olomouci, v méstské
asti Nefeding (Peska — Srdmek 2004). Pravé tyto archeologické nélezy jsou jednim z kli¢ovych
zdrojd informaci pri rekonstrukcich prehistorickych cest.

Kudy tyto cesty presné vedly, se v3ak Ize dnes jen domnivat. Jakékoliv pokusy o rekonstrukci pro
obdobi pravéku jsou vidy dosti subjektivni zaleZitosti, kdy kazdy autor uplatfiuje predevsim své
odborné zaméreni (historii, archeologii, geografii, geoinformatiku atd.) Nékteri badatelé uplatriuji
pri definovani prabéhu ddlkovych cest informacni technologie, nicméné vysledky nejsou zcela
presvédcivé (napr. Kralovd 2008). Jini badatelé pouzivaji metodu tzv. prirodnich predispozic,
podle niz mély byt prvni cesty vedeny jen podle pfirodnich podminek (Kvét 2000). Tyto podminky
maji jisté zasadni vliv na vedeni trasy, avSak rozhodné nejsou jediné. Utvareni cest zaviselo také na
spolecenskych pomérech, predevSim na struktufe a stupni osidleni, na stylu Zivota tamnich
obyvatel, na vyznamu jednotlivych sidlist, tradic, ale i dnes tézko postizitelnych socialné-
nabozZensko-spolecenskych aspektu.

10



Literdini reserse

Rany stfedovék

V obdobi raného stfedovéku komunikacni sit' navazala na predchozi prehistorické obdobi. Jiz u
kultury prazského typu, tedy nejstarsich Slovan(i na naSem tzemi, Ize na prikladu rozsahlé sidelni
aglomerace v Roztokdch u Prahy sledovat vazbu na brodové misto na toku Vitavy a vyznamné
dalkové kontakty zde usazené komunity (Kuna - Profantovda a kol. 2005, 233-238). Obdobnou
vazbu Ize sledovat ve starSi dobé hradiStni napf. v Olomouci-Povelu. Zde v rozmezi konce 7. az
pocatku 9. stoleti existovalo na pfechodu feky Moravy vyznamné opevnéné hradisté mistni elity s
doklady dalkovych kontaktl, mezi nimiz se nachdzi i celd rada vyrobkd luxusniho provedeni
(ozdoby, S$perky), importovanych z vychodniho Stfedomofi, Pobalti a horniho Podunaji.
Vyjimeénym ndlezem jsou i kosti osla afrického, zifejmé souvisejici s kupeckymi karavanami (Bldha
1988, Tyz 2000, 69). Obdobnou vazbu na pribéh dalkovych komunikaci Ize predpokladat také u
velkomoravskych hradist’ jako MikulCice, Staroméstsko-uherskohradist'ska aglomerace, Pohansko
u Breclavi aj. Podrobnéjsi analyze vyvoje a zapojeni do systému komunikaci se dockalo
velkomoravské hradisté v Mariné (Cendelin 2004). O zapojeni Velké Moravy do struktury
dalkového obchodu svéd<i i prvni pisemné prameny, jako informace o trzisti Moravand v tzv.
Raffelstettenském celnim tarifu z let 903-906.

Hlavni trasy severojizniho sméru v zasadé kopirovaly vétve Jantarové stezky. Mezi dalsi vyznamné
trasy Ize zaradit cestu spojujici Poryni a Pomohani s Cechami, ¢i spojnice Cech se stfednim
Podunajim s ndvaznosti na Panonii, nebo spojnice Podunaji s Polabim pres Ceskomoravskou
vrchovinu (pozdé&jsi Haberskd stezska). Spojnice Cech s Moravou vedla ptes Polabi a Chrudim do
prostoru Hornomoravského uvalu. Jednd se vlastné o koridor jedné =z tras dllezité
vychodozapadni obchodni magistraly sméfujici z Pyrenejského poloostrova do Kyjeva a dale se
vétvici k VikingGm a Chazar@im. Pro nase uzemi diilezita vétev této trasy vedla pfes Rezno, Prahu a
Olomouc do Krakova. Béhem vzrlstajici expanze ceského statu za Boleslava I. po této trase
proudili otroci, vosk, koné a dalsi komodity, se kterymi se obchodovalo na prazském trzisti, o
¢emz nas informuje zndma relace obchodnika a diplomata Ibrahima ibn Jakiba ze Sedesatych let
10. stoleti (Charvat 1998; Mérinsky 2011, 403-413). Pro obdobi existence prazského trzisté v 10.
stoleti jsou k dispozici pfimé archeologické doklady podoby nejstarSich komunikaci, ve kterych se
uplatnily dfevéné prvky (Cihakové 2000; Cihdkové 2008). Pravé na zakladé vyznamnych prazskych
nalez( zaniklych komunikaci se podafilo J. Cihdkové (2007) zformulovat zakladni terminologické a
metodické zavéry ke studiu terénnich pozlstatkll archeologickych komunikaci pfi
archeologickych odkryvech. Doklady ddlkovych kontaktd a obchodu jsou z dalSiho strategického
bodu na priibéhu vyse uvedené spojnice do Krakova, a to z Olomouce, kde dominuje predevsim
vazba na sever (Polsko, Pobalti) a vychod (Kyjevska Rus) (Blaha 1998). DetailnéjsSimu studiu seku
na pomezi Cech a Moravy tohoto ddlezitého dalkového koridoru se vénovala autorskd trojice D.
Cendelin, P. Bolina a D. Adam (2010). Mezi vyznamny pisemny pramen raného stfedovéku ve
vztahu ke komunikacim patfi staroboleslavska listina datovana pred rok 1055, zmifiujici mostné,
myto a celnice (CDB I, ¢. 386, s. 368-371; Wihoda 2012, 428).

Vrcholny a pozdni stfedovék

K vyraznym zménam komunikacni sité v ¢eskych zemi doSlo béhem 13. stoleti, a to pfedevsim diky
vzniku nového typu hospodarskych, obchodnich a spravnich stfedisek - mést, k jejichz branam se
trasy stahovaly a preklddaly. Mésta se timto zptisobem mohla domoci prava nuceného skladu
zboZi, které se k nam dovazelo, a také mytniho opravnéni. Diky témto privilegiim mésta postupné
bohatla a navzijem mezi sebou soupefila o tento vynosny obchod. Tyto okolnosti nakonec
zpUsobily, Ze se zemské stezky zacaly rozsifovat a Iépe upravovat, az posléze vznikly verejné
verejnych silnic, jejichz vyspravka, vcetné mostl, nadale ndlezela k zemskym povinnostem
vrchnosti. V prabéhu vrcholného a pozdniho stfedovéku vznikd slozitd, vzdjemné propojena sit’
dalkovych, regiondlnich a mistnich komunikaci.
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Zemské stezky

Od obdobi raného stfedovéku se dalkové stezky Ci trasy oznacduji jako ,,zemské“. K podstatnym
zmé&nam a rozsiteni jejich sité vedlo zejména spojeni Cech a Moravy v 9. a trvale v 11. stoleti (Lidl
2009). Skrz zemské brany smérovaly k hlavnim obchodnim a spravnim centrdim, kterymi byly v
Cechach Praha a na Moravé, od dob Gdé&lnych knizectvi, Olomouc, Brno a Znojmo (Choc 1965).
Zemské brany se nachazely na okrajich neprostupnych pomeznich hvozd. V blizkosti téchto bran
se zfizovaly kniZeci celnice, coz byly oficidlni hrani¢ni prechody, kde probihal vybér poplatkl za
vstup do zemé. Jelikoz ne kazdy byl ochoten platit, vznikaly proto dalsi bocni stezky, po kterych
se pohybovali nejen paseraci, ale i vojska (Choc 1965). Proti vstupu nepratel se cesty uzaviraly
zaseky (kacenim stromd, jeZz mély zatarasit cely priichozi prostor). Vstup do zemé kontrolovala
pomezni straz ze straznic, které se nachézely na vyvy$enych mistech (Sida 2006).

Plvodni zemské stezky, které byly prevazné bez zpevnéného podkladu, mély podobu udupanych
pruhl zemé i vyjezdénych koleji od povozl. Pokud bylo dané misto na cesté nesjizdné, jezdilo se
vedle, ¢imZ se vytvarely dalsi soubézné koleje (Choc 1965). Jen zcela vyjimecné se objevovaly
cesty s upravenym povrchem, zpevnéné kamenim nebo primitivni dlazbou (nej¢astéji oblazkovy a
Stérkovy posyp). Na lesnich Usecich se z pocatku klestily jen Gizké priseky, pricemz prevazna ast
téchto cest byla vedena ve vyssich a sussich polohach, nebot tidoli byla bazinata a neschiidna. Na
vlh¢ich a bazinatych mistech byly kladeny tzv. ,,haté* tvorené otépkami z haluzi &i vdzané ze
sldmy (tzv. fasin) nebo se pokladaly hrubé tesané i neotesané trdmy, brevna a mostnice, které
prechodlm pres vodni toky. Tyto Upravy, podobné jako myceni novych stezek, udrzovani brodd,
privozd a mostl, odstrariovani novych porostli na stezce apod., byly zajiStovdny zemskou
robotou poddanych (Choc 1965). JelikoZ se jednalo o fyzicky i finan¢né ndro¢nou ¢innost, vybirala
se kromé hrani¢nich cel také myta z prechodu a uZivani cest, hati, brodd, mosti (zde jsou
poplatky oznacovény jako mostné), privozd (vybiralo se prevozné) atd. (Hrase 1885).

Obvyklym prostfedkem k prekonavani mensich vodotedi, ficek a nékterych rek byl ve stfedovéku
brod. Brod bylo mélké misto v fece s pevnym dnem a, v pripadé vice zarfezaného toku, coz je pro
nase oblasti dosti casté, také s vhodnym sestupem do udoli z obou stran (z obou pfiléhajicich
svahi). V pfipadé, Ze byla voda pfilis hluboka na brodéni, zfizovaly se na takovychto mistech
privozy, jejichz provoz vykondvali prevoznici za pomoci pramid (Hrase 1885). Jiz v raném
stfedovéku se na naSem uzemi objevuji také prvni dfevéné mosty. Na zdkladé€ archeologickych
nalezd byla prokdzdna existence drevéného mostu na velkomoravském hradisti v Mikulcicich,
pricemZ doklady stavby drevénych mostl sahaji ve slovanském prostredi jeSté mnohem hloubéji
do minulosti (Kotyza 2008; Wilke 2000). V Praze pres Rokytku stdl most podle legend jiz v prvni
poloviné 10. stoleti (Choc 1965). Od 12. stoleti zacinaji vznikat také prvni kamenné mosty, z nichz
nejstarsi znamy je Juditin most v Praze z poloviny 12. stoleti, ktery byl pozdé&ji vystfidan Karlovym
mostem (Bakala 2005; Sefcl a kol. 2010). Kromé suchozemské dopravy se b&znym zpdsobem jiz
od pravéku stala i vodni doprava (Hruby 1949).

K zajisténi ochrany prechodt rek a také ke kontrole komplikovanych sestupt do udoli toku ¢i do
vétsich nizin byly v blizkosti téchto Gsekd budovany fortifikace, ¢asto to byla jedna z nékolika
hlavnich funkci celé fady hrad@ (Placek 1990). Z nich bylo mozné nejenom sledovat déni na stezce,
ale i zajistovat jejich udrzbu (Lidl 2009). Vztah polohy hradd vaci pribéhdm cest je ilustrativné
popsan na obrdzku ¢. 82 této metodiky. Kontrola nad brody a nad dalSimi strategicky ddlezitymi
Useky cest byla provadéna i ze straznic, jejichz polohu volili tehdejsi lidé vzdy s ohledem na dobré
rozhledové poméry. Z dalSich typl fortifikaci se vztahem ke komunikacim lze zminit také
mnozstvi rybnik{ ¢i jejich fragmenty, které patrné slouZzily mimo jiné i jako napajedla pro koné a
dobytek hnany po stezkach (viz obr. 76, 82 a 84).

Dopravu po zemskych stezkach zajistovali v pocatcich naseho statu predevsim karavany soumard
a nosici (Lidl 2009). Kromé kupeckych karavan prochazely jimi i vojska ¢&i konvoje doprovazejici
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vyznamné osobnosti. Vladari pocinaje a cisarskymi a kralovskymi posly konce. Kupecké karavany
vykonavaly vypravy, které mohly trvat az nékolik let. Podle ustanoveni zakonl Liutprandovych
mohl byt kupec prohldsen za nezvéstného nejdfive po uplynuti tf let. Tyto vypravy byly také dosti
rizikové, coz potvrzuje i zprava o kupecké vypravé Samové, na niz bylo podle kroniky Gcastno vice
kupcl se silnym vojenskym doprovodem, ktery pak zlstal u Slovand natrvalo (Choc 1965).
Zvysena potreba presunu zboZi vyzadovala nové zplsoby dopravy. Vedle soumard se proto uZivaji
také vozy, které umoznovaly zasobovat vyssi pozadavky trhu. Prvni zminky o vozovych
karavanach jsou obsazeny v Kosmové kronice, ktera popisuje navrat knizete Bretislava do Prahy
na konci srpna roku 1039. Podle Kosmy bylo soucasti karavany vice nez sto vozu, které vezly velké
zvony a dalsi poklady Polska (Blahova - Hrdina 2005). Co se tyce rychlosti pochodu, ta zavisela do
velké miry na Clenitosti terénu a stavu povrchu cest. Ve zvinénych &i horskych krajinach je mozné
uvazovat o rychlosti 15 az 20 km za den a na rovinach priblizné 30 km za den (Oehler 2003, 159).
Pro 10. stoleti je mozné zjistit z pramend i celkovy primér na délkové kupecké vypravé. Andalusky
kupec Ibrahim ibn Jakub al-Israili ve svych zpravach z cest uvadi, Ze cesta z Prahy do Krakova trva
tfi tydny. Prfes Kladsko, Opoli a Bytom méla cesta délku asi 500 km. Pfi tfech celodennich
zastavkach pro odpocinek dosahovala tedy primérna cestovni rychlost asi 30 km denné (Choc
1965).

Na dlouhych cestach vyzadujicich az nékolikadenniho pochodu se ve vhodnych vzdalenostech a
na prihodnych mistech vyvinuly stalé odpocinkové stanice nabizejici nocleh a obclerstveni. Tyto
objekty vznikaly predevsim na okrajich obtiznéjSich usekl, pod horskymi sedly, prdsmyky u
prechodu rek a velkych potokd atd. Vzhledem ke Spatnému stavu tehdejSich cest bylo dosti
obvyklé poskozeni vystroje koni i voz{. Proto se na téchto mistech usazovali i Ffemeslnici, zejména
kovari, kolari, sedlafri atd. Dalsi béZnou soucdsti téchto stanic byly krémy. V okoli téchto mist
vznikaly velmi zahy i kostely, v nichZ poutnici dékovali Bohu za Stastny prabéh cesty nebo o néj
prosili (Choc 1965). Vznikaly tak ¢asto ohrazené kupecké arealy (Tyn v Praze, Tel<).

K orientaci na stezkach slouzily v pocatcich pouze vyrazné objekty v krajiné: vétsi reky, vzdalenéjsi
pohofi i vyrazné kopce, dale vysoké solitérni stromy ¢i skupinky strom(, velké balvany &i rizné
stavebni objekty, at’ jiz celd sidlisté, ¢i jen samostatné stojici hrady, tvrze, kostely, kaple apod.
Téchto objektd vyuzivali spiSe mistni lidé, kteri o téchto mistech dobre védéli. Cizinci neznalf
téchto orientacnich prvkd vsak mohli velice snadno zabloudit, coz se také nezridka stavalo. Proto
byl nejen vyznamnym hostdm, ale také kupeckym vypravam pridavan doprovod, ktery prevadél
cestujici po dlouhych Usecich patrné az do vétSich stredisek. K tomuto ucelu slouZila instituce tzv.
provodt (Choc 1965).

Archeologické nalezy relikta stfedovékych cest

Z archeologickych vyzkumU historickych jader mést jsou zndmé ndlezy pozdstatkl dopravy v
podobé vyjetych koleji vozl (napr. Brno, Hodonin, Olomouc, Praha). Kromé archeologickych
vyzkum@ mést prinesly zajimavé vysledky také odkryvy pozlstatkl Gvozovych cest z raného
stfedovéku a laténu v Olomouci - Nemilanech a Olomouci - Slavoniné (info M. Kaldbka z AC
Olomouc). Obdobné prinosny byl vyzkum rané novovéké hatované cesty v Mohelnici (Vranova
2008). Z komplexnéjsich prizkum starych stezek Ize zminit napr. Zlatou stezku, Jivovskou cestu
¢i komunikaci pres horu Osek (Bolina 2004; Bolina — Klimek 2007, 2010; Kub( - Zaviel 2007; Novy
2009, Zemli¢ka 2003).

Novovék - Vyvoj cest a dopravy do konce 17. stoleti

Stav cest se vyvijel jen velmi pozvolnég, pficemz v tézkych dobach, pfedevsim pak v obdobi valek,
dochazelo spiSe k jejich Upadku. K vyraznému poklesu poctu cest doslo predevsim za husitskych
valek, coz vedlo ke snizené bezpeclnosti a nejistoté€ pro kupce i pocestné. Nepfiznivy vliv na rozvoj
dopravy méla také Cetna kralovska cla a mnozstvi soukromych myt. DalSim meznikem v rozvoji
dopravy byla polovina 16. stoleti, kdy se na hlavnich zemskych silnicich zadaly zavadét prvni
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postovni linky. Prvni takova linka na nasem tGzemi byla zfizena rok po ndstupu Habsburk( na cesky
tréin mezi Prahou a Vidni v roce 1527 (Lidl 2009).

Vyvoj cest a dopravy od 18. stoleti

Vyznamnym milnikem v rozvoji silni¢ni dopravy je predevsim 18. stoleti, kdy bylo po francouzském
vzoru zapocdato se stavbou umélych ,,Chausséen, statnich (erdrnich) nebo také cisarskych silnic
(Hlavacka 1996). Prvni stavebni Gpravy probihaly na Slezské silnici v letech 1727 az 1797. V Cechach
zacala vystavba sité statnich silnic o néco pozdéji, v roce 1738 na trase Praha - Viden, na niz brzy
navdazala vystavba Lipenské silnice z Prahy pres Chomutov do Reizenhainu. Jako prvni byla na
nasem Uzemi v celé své délce dokonlena stavba Videriské silnice, a to vroce 1765, po niz
nasledovalo dokonceni Lipenské silnice v roce 1787 (Lidl 2009).

Vzhledem k vzristajici hustoté dopravy se brzy zavadéji prvni pravidla silni¢niho provozu, jejichz
soucasti bylo také dopravni znaceni. Nad dodrzovanim dopravnich predpisti pak dohlizela silni¢ni
policie, kterd byla v ¢eskych zemich zfizena v poloviné 19. stoleti. Od konce 19. stoleti se zacind
pouzivat dlazba z velkych kostek i v extravilanu, a to na nejvice zatiZzenych Usecich statnich silnic.
Od 20. let 20. stoleti jsou nasledné testovany také dalsi druhy povrchd, predevsim betonové a
asfaltové. V priibéhu 20. stoleti se uskutecriuje vystavba nejprve okresnich silnic a od konce 30. let
také dalnic (Lidl 2009).

B1.2. Vyvoj historickych cest ve svété

Prvni silnice

Prvni ndznaky vystavby silnic se datuji priblizné od roku 4000 pf. nl. Z této doby pochazi napf.
kamenné dlazdéni v ulicich mésta Ur v sou¢asném Irdku. Z roku 3300 pf.n.l. pochdzi hatova cesta
z drevénych klad, ktera byla nalezena zakonzervovana v baziné pobliz mésta Glastonbury v Anglii
(Lay 1992). Vétsina cest vsak byla v této dobé spiSe nezpevnéného charakteru. Jako priklad lIze
uvést cesty koncentricky vychazejici z mésta Tell Brak, starovékého mista v dnesni Syrii (viz obr. 1).
Tyto cesty byly v nékterych pripadech Siroké 60 az 120 metrd a zhutnéné do hloubky 50 az 60 cm.
Byly vyslapany zejména mistnimi lidmi, kteri hnali sv(j dobytek na pole, pastvu ¢i mezi mésty v
ramci nové vznikajictho ekonomického systému. KontinudIni provoz lidi, zvifat a vozidel ved! k
postupnému zhutriovani povrchu, ¢imz zacaly vznikat prvni stabilni cesty v krajin€. Nékteré z
téchto cest Ize jesté dnes vidét ze satelitu (Ur 2003).

Vynalez kola

Zdasadni zdokonaleni dopravy prinesl jednoznacné vyndlez kola. Diikazy o kolovych vozidlech se
objevuiji od poloviny 4. tisicileti pf. nl. témér soucasné v Mezopotamii (sumerska civilizace), udoli
Indu (harappska civilizace), na severnim Kavkaze (maykopska kultura) a ve stfedni Evropé. Tudiz
otazka, ktera kultura jako prvni vynalezla kolové vozidlo, z(stava nevyresena. Po roce 1500 pr.n.l.
byl viiz s koly zndm i ve Skandindvii a v Cin& (Barbieri-Low 2000). Americké pFedkolumbovské
kultury vozy neznaly, snad proto, Ze nemély k dispozici vhodna tazna zvifata. Nalezla se v3ak
olmécka hracka s malymi kolecky z doby kolem 1500 pF. n. I. Zatim nejstarsi nalez kola udinili
slovinsti archeologové v roce 2002. V baziné u Vrhniki, asi 15 km JZ od Lublané, nasli zbytky
dokonale zpracovaného drevéného kola o priméru 72 cm a osy, na niz bylo zfejmé pevné
nasazeno a tvofilo tak soucdst dvoukoli. Radiokarbonovou metodou bylo stafi ndlezu stanoveno
na 3150 pr. n. I. (Gasser 2003). Kromé fyzickych fragmentd je mozné cerpat informace také z
raznych dobovych vyobrazeni. Nejstarsi vyobrazeni vozu se ¢tyfmi koly se naslo na keramické
vdze z Bronocic, asi 40km SV od Krakova v Polsku, z doby kolem 3635-3370 pr.n.l. (Anthony 2007).
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pomoci amerického Spiondzniho druZicového systému CORONA v poloviné 60. let 20. stoleti (rozliSeni 8m).

KOLO : Horwrt. At us Press Duritions and Aaswers (=] (.}::
WE. Enter the search term !-‘ '
LET/YEARS ENGLISH == o

EXHIBITION ADULTS FAMILIES AND CHILDREN PILE DWELLINGS

Wheel with an axle

The Ljubljana Moor The eldest wooden wheel in the world, which is over 5000 years old according to the analyses, was
found while researching the erannog settlement at Stare gmajne pri Vrhniki. The team from the
Institute of Archaeology ZRC SAZU found it while taking wood samples in 2002. Besides the remains of
the whiel, they also found the axle which was separated from the wheel, The wheel and the axle belong
to a prehistoric two-wheel cart.

Pile Dwellings

Hesearch of pile dwellings

Obr. 2: Ndlez nejstarsiho kola na svété. Prezentace na http://www.koliscar.si/en/virtual-exhibition/
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Egyptské silnice

V Egypté byly prvni silnice budovany nej¢asté&ji v ramci vystavby vodnich kandld. VytéZzena zemina
byla navazena podél brehll v podobé dlouhych naspd, které slouzily mimo jiné také ke
komunika¢nim ucelm. Vzhledem k nizkym srazkovym dhrnlim byly cesty sjizdné po vétsinu roku,
atoibéhem zaplav.

Egypt je zemé& bohata predevsim na vapenec, ktery byl zna¢né pouzivan jak v konstrukcich budov,
tak i na komunikacich. DalSim ¢asto pouzivanym materidlem byl ¢edic. Ve mésté Faiyum se nachazi
Stara kralovska silnice vydlazdéna dlazdicemi, které mély usnadnit prepravu kamene z ¢edicovych
lom0 v Gebel Qatrani k jezeru Moeris, kde byly kameny nakladany na lod€. Tato dokonale rovna
cesta byla dlouha 11,5 km a Siroka vice nez 2 metry. Na Buhen v Dolnim Nubii byly nékteré silnice
dlazdény také z palenych tasek (Lay 2013).

Z hlediska hlavnich tras se v diskuzich o starovéké dopravé Casto zmiruje tzv. Kralovska cesta.
Pojmem ,,Kralovskd“ je myslen kral Egypta a jako ,,cesta“ je oznaovdna trasa slouzici k Sifeni vlivu
faraona do oblasti jeho dominance. Jednd se o vice-stopou cestu smérujici z Blizkého vychodu z
Heliopolis ( Cario ) smérem na Resafu (Longman 2013).

Biblické silnice
Zminky o budovani a Udrzbé cest je mozZné nalézt také v jednom z nejstarSich historickych

pramen( - v Bibli. Z tohoto pohledu jsou zajimavé zejména verse ve Starém zdkoné€, konkrétné
vers (3,5) v Lukasovi ¢i vers (31,21) v Jeremidsovi.

,,HLAS VOLAJICIHO NA POUSTI:

PRIPRAVTE PANOVU CESTU!

NAPRIMUJTE JEHO STEZKY!

KAZDE UDOL{ BUDE VYPLNENO

A KAZDA HORA A PAHOREK BUDOU SNIZENY.
KRIVE VECI BUDOU PRIME,

HRBOLATE CESTY BUDOU HLADKE

A VESKERE LIDSTVO UVIDI BOZi SPASENI.“
(LUKAS 3,5)

V LukaSovi je napf. popisovan ideadlni typ cesty, kterd by
méla spocivat v budovani naspl a zarezl v co mozna
nejpriméjsim prdbéhu a s kvalitnim rovnym povrchem.
Vzhledem k tomu, Ze tyto parametry se ndpadné podobaiji
stylu fimskych silnic, Ize predpoklddat, Ze Lukas mél o
téchto cestach povédomi a také se jimi inspiroval.

POSTAV SI MILNIKY, VZTYC UKAZATELE,
ZAMYSLI SE NAD CESTOU UPRAVENOU,
NAD CESTOU, PO NiZ JSI CHODILA.

VRAT SE, IZRAELSKA PANNO, Obr. 3: Rimsky milnik.

VRAT SE DO TECHTO SVYCH MEST!
(JEREMIAS 31,21)

V dalsi pasdzi je zase uveden jasny pokyn k budovani silni¢niho znaceni a napisd, které byly jiz v
téchto dobach béznou praxi. Na obrazku ¢. 3 je zachycena podoba fimského milniku nachazejiciho
se v blizkosti vyznamné déalkové trasy sméFujici do Rima.
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Obr. 4: Krdlovskd cesta zajistujici spojeni faradna se sousedy na Blizkém vychodé.

Obr. 5: Provoz na ddlkové cesté nazyvané Velkd magistrdla (Indie).
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Indie - Velka magistréla

vvvvvv

a to jak pro bézné cestovani, tak napf. i poStovni komunikaci. BEhem éry Sher Shah Suri byla cesta
doslova ,,posetd“ tzv. karavanserdji, tedy karavannimi stanicemi rozmisténymi podél cesty v
pravidelnych intervalech. Cesta byla navic lemovana stromy vysazenymi po obou stranach silnice
tak, aby cestujici byli chranéni pred sluncem. Silnice byla velmi dobre naplanovana s milniky
postavenymi po celé jeji délce (Sarkar 1927). Nékteré z téchto milnik{ Ize jesté dnes vidét pfi silnici
z Dilli do Ambala. Tohoto schiidného dopravniho koridoru vyuZivala také vojska a cizi Gtocnici, coz
Casto vedlo k drancovdni a ndjezdim do centrdlnich oblasti Indie, zejména afghdnskymi a
perskymi utocniky. Stejnd komunikace usnadnila také pohyb britskych vojsk sméfujicich z
Bengalska do severni indické roviny. Velkd magistrala je i dnes jednou z hlavnich tepen mezi Indii a
Pakistanem.

Cinské silnice

Mezi nejvyznamnéjsi cesty tohoto regionu patri napr. Hedvabna stezka, dale Stard koriska <ajova
stezka a Velka ¢inska zed', ktera m(iZe byt také povaZzovdana za cestu slouzici zejména pro vojenské
Gcely. Je zfejmé, Ze Cina, jako jedna z nejvétsich civilizaci na svété&, vyvijela pro konstrukce silnic
mnoho vlastnich technickych postupd. Tyto informace by byly z historického hlediska jisté velmi
zajimavé, bohuzel viak vétSina z nich je jiz nendvratné ztracena. Jednou z mdla dochovanych
informaci je Udaj o minimalni Sifce cesty, ktera byla volena v rozmezi 12 az 18 m, tedy tak, aby se
zajistil dostatek prostoru pro projeti péti vozl vedle sebe (Lay 2013). JelikoZ byly cesty vétsinou
nezpevnéné, dochovalo se proto jen nékolik malo vzorka.

Velka ¢inska zed’

Velkd ¢inska zed je nejdel3i umélou strukturou na svét&, tdhnouci se podél severnich hranic Ciny s
Mongolskem v délce 6 352 km. Pfi budovani tohoto impozantniho dila byl vyuZzivan prevazné misti
materidl. Blizko mésta Beijing je zed postavena napr. z téZenych vapencovych blokl. Na jinych
Usecich je materidlem casto Zula nebo palena cihla. Z téchto materidld byly postaveny dvé
soubézné stény, mezi nimiz byl volny prostor vyplnén zeminou, nasledné prekrytou drti, na kterou
se ve findlni fazi polozila kamenna dlazba. Na nékterych usecich bylo ke spojovani jednotlivych
blokl vyuzivdno smeési lepkavé ryze a vajecnych bilk(. V oblasti zdpadni pousté, kde jsou
kvalitnéjsi materidly velmi vzacné, byla zed stavéna pouze z drevénych kuld vzijemné spojenych
rohoZemi a obsypanych zeminou (Turnbull 2007).

Hedvabna stezka

Hedvabna stezka je starovéka a stfedovéka trasa, ktera vedla z vychodni Asie pres stfedni Asii do
Stfedomofi. Ve své hlavni vétvi spojovala &inské mésto Cchang-an (Si-an) s Malou Asii a
Stfedozemnim morem (Elisseeff 2001). Jeji celkova délka po sousi a po mofi ¢inila asi 7 000 km.
Nazev Hedvdbnd stezka byl poprvé pouzit roku 1877 némeckym zemépiscem baronem
Ferdinandem von Richthofenem (Waugh 2007). Nazev je vSak ponékud zavadéjici, jelikoz cesta
nebyla vyuZivana pouze za Gcelem obchodovani s hedvabim, ale také s celou Fadou dalSich
komodit od zlata a slonoviny az po exotickd zvifata a rostliny. V opa¢ném sméru byly naopak
prevazeny kozesiny, keramika, nefrit, bronzové pfedméty s lakovou Upravou a Zelezo. Pro lidi na
Zapadé bylo v3ak hedvabi ze vieho dovdzeného zboZi asi nejvice pozoruhodné, proto byla
nazvana pravé timto zplsobem. Obchod po hedvabné stezce byl dllezitym faktorem pfi rozvoji
velkych starovékych civilizaci v Cin&, Mezopotamii, Persii, Indii a Italii a pomohl polozit zaklady
moderniho svéta.
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Starovéké recké silnice

V obdobi starovéku nebylo Recké uzemi pfili§ vhodné pro rozvoj dalkovych silni¢nich tras, a to
predevsim z geografickych a politickych ddvodd. Zemé je dosti hornatd, takze by budovani a
udrzba cest vyzadovaly znacné naklady. Kromé méstskych statl politika neposkytovala vhodny
zaklad pro rozvoj celostatni silni¢ni sité. Vétsina cest proto vedla podél vodnich tokl &i cestou
nejmensiho odporu. Cesty byly prevazné dosti bahnité, v podobé vyjetych dlouhych tzkych drah
¢i vice zahloubenych tvozl (Pikoulas 1995, 2007).

Pouze na vybranych usecich (ve méstech ¢i v jejich blizkém okoli) bylo provadéno dlazdéni ve
formé kamennych desek. U mnoha z téchto cest byla pouzivana specidlni technologie vystavby,
kdy do kamennych blokd byly uméle vytesavany koleje pro kola voz(i do hloubky 8 az 15 cm v Sirce
cca 20cm, a to predevsim z bezpecnostnich diivodd. Rozestup koleji byl 1,2 az 1,5 metrd. DalSim
ddvodem bylo také financni hledisko, jelikoz diky této Gpravé bylo mozné vyrazné zmensit Sirku
vozovky a tim usetfit na materidlu (Pikoulas 1995).

Starovéké rimské silnice

Rimané byli velci stavitelé ddvnych ¢asd. PFi budovani silnic pouzivali na tehdejsi dobu velmi
propracované postupy, které v ostatnich zemich nebyly dlouhd staleti prekonany. Rimské silnice
jsou dolozeny zejména v literatufe, jako napt. Via Appia spojujici Rim s mé&stem Capua (Hunt 2013),
pricemzZ mnohé z nich Ize jeSté dnes vidét primo v terénu, coz vzhledem ke stari téchto reliktd jen
potvrzuje kvalitu provedeni t&chto staveb. Rimské silnice byly vyrazem fimské moci a také
schopnosti ¢lovéka prekonat pfirodu. Jejich propracovanost méla vypovidat o pokrocilé kulture a
stavebnich schopnostech. V pocatcich byly cesty budovany zejména k vojenskym tGceldm. Velmi
zéhy v3ak byly uzivany viemi, ktefi cestovali po Rimském impériu. V dobé& vrcholu fimské fise
pokryvaly vétSinu Stfedomofi, velkou ¢ast Evropy a Blizkého vychodu. Do konce 3 stol.
vybudovali fimsti inZenyfi zpevnéné cesty v délce 53000 fimskych mil, coz je vice jak 78000 km
(Gabriel 2002).

v ve v

Cesty byly peclivé stavény podle planu zemémeérica. Ti pouZzivali ke své praci nastroj zvany groma,
(viz obr. 11.) s jehoZ pomoci vyrovndvali smér cesty. PFi budovani cest bylo zékladni myslenkou
vytvorit strukturu sloZzenou z nékolika dil¢ich vrstev od nejvétsich kament vespod az po nejmensi
kameny v hornich vrstvach, pricemz nejcastéji byla konstrukce cesty tvorfena tfemi vrstvami:
podkladni, nosnou a povrchovou. Techniku stavby cest prejali Rimané od Etruskd a dale ji
zdokonalili. Postup vystavby byl nasledujici: Nejprve se odistil terén od vegetace a provedlo se
srovnani povrchu. Nasledné byl vytvoren vykop a vypInén velkymi kameny zalitymi maltou
(kombinace vody, védpna a sope¢ného popela). Tato podkladni vrstva se nazyvala ,,statum‘. Dalsi
vrstvou byla smés obldzk( a drobnéjSiho kameni rovnéz spojenych maltou. Této vrstvé se rikalo
,rudus. Hornf vrstva, tzv. ,,nucules”, se skladala z jemného pisku, do kterého byly nasledné
pokladany jednotlivé ploché kameny, tzv. ,,pavimentum®. Po strandch vozovky byl pokladany
obrubnikové kameny, které mély drzet vozovku pohromadé (Hagen 1967).

Zvlast zajimavy byl zpsob, jakym Rimané prekondvali bazinaty terén. Silnice byly zaklddany na
drevénych pri¢nych nosnicich, podobné, jako jsou dnes kladeny prazce u Zeleznic, pouze s tim
rozdilem, Ze nosniky byly umistény vzdy v paru s mezerou uprostred a s pfesahem 0,4 metrd vné
vozovky v rozestupech po 2 metrech. Tramy byly pevné zafixovany do zemé zatlu¢enymi pilotami.
Na tyto tramy byly nasledné pokladany dvé rady na sebe navazujicich mensich tramkd. Na né se
kladly drevéné rosty zakryté plochymi vapencovymi kameny a zasypané smési stérku a oblazka.

K budovani cest se obycejné vyuzival materidl dostupny v nejblizS§im okoli stavby.

Podél cest byly usazovany milniky (fimska mile méfila 1478,5 m), které informovaly pocestné o
vzdalenosti do konkrétnich mist. V podstaté to byly dnesni informacni tabule. Na krizovatkach
staly malé svatyné zasvécené lariim a vznikaly pfi nich ¢asto obchodni centra, podél cest pak byly
budovany postovni stanice a zajezdni hostince (Smith 1890).
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Obr. 9: A) Reckd dldZdénd kamennd cesta se dvéma uméle vytesanymi drdzkami pro vedeni kol voz(. B) Rimskd
dldzdénd kamennd cesta v extravildnu. C) Kamenny most vybudovany Rimany pres feku Tagus pobliz
Spanélského mésta Alcdntara.
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A B

Obr. 11: Groma - geodetickd pom(icka, pouZivand ve starovékém Rimé k vyty€ovdni pravych uhli. A) pouZiti
pfistroje v praxi. B) Detailni podoba pfistroje.
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Utlum dopravy v Evropé po padu fimské Fise

Po padu fimské fiSe se podstatné omezil provoz na vétsSiné evropskych cest a tento stav
pretrvaval po dlouhad staleti. BEhem tohoto mezidobi byla doprava realizovdna prfevazné pésky
nebo na zvifatech, k ¢emuZz dostacovaly pouze hlinéné cesty. Cesty byly doslova vyslapavany zcela
spontanné, diky cemuz postupné vznikly ¢asto dosti rozsahlé soustavy uvozovych cest, které se,
predevsim vlivem vodni eroze, dale zahlubovaly do podoby hlubokych strzi az rokli. JeSté dnes
jsou tyto stopy na mnohych mistech dobre patrné, a to i v oblastech vyrazné postizenych
pozdéjsimi antropogennimi Gpravami (budovanim teras poli, Gpravami tokd apod.)

Stavba a tdrzba mostii v Evropé

DilezZitymi objekty na cestach byly predevsim mosty, nejprve dievéné a pozdéji také kamenné.
Nejstarsi kamenny most ze 13 stol. pf. n. I. je doloZen v Chattusasi v chetitské Fisi (Mala Asie). V
Evropé probihal velky rozvoj stavitelstvi dfevénych a kamennych mostd jiz od dob fimské riSe, a to
i pres velké Evropské toky (Dunaj, Ryn). Po zaniku fiSe fimské byly mosty nadale vyuzivany,
pozdé€ji budovany nové, nejcastéji dfevéné. V obdobi stfedovéku byly prvni mosty v péci feholnich
radd. V obdobi 12. a 13. stoleti existovalo tzv. ,,Bratrstvo budovateld most“, které mélo vystavbu
a udrzbu mostd primo v popisu prace (Thurston 1907). Tato cinnost byla pokladdna za dilo
zbozZnosti, stejné jako verejné sluzby. V pripadé, Ze se bratrstvo ¢i jind naboZenska organizace na
budovani mostu pfimo nepodilely, mohla byt jeho vystavba podporena alespori formou odpustkd,
které udéloval biskup viem tém, ktefi pfispéli budto vlastni praci anebo penézim obnosem.
Prikladem je rejstrik arcibiskupa Waltera de Gray z Yorku obsahujici seznam odpustkd udélenych
ve 13. stoleti pro stavbu mostd v oblasti Yorkského arcibiskupstvi (Mackenzie 1827). SdruZeni se
obvykle skladalo ze tfi vétvi - rytif, duchovenstva a remeslnikd. Rytifi, nékdy také nazyvani
Donati, pfispivali predevSim finan¢né. Duchovenstvo byli vétSinou mnisi, ktefi prebyvali v
poustevnach i jinych objektech nachazejicich se v blizkosti mostl ¢i brodd. Jejich tkolem bylo
zejména vytvaret zdzemi pro cestujici (ubytovani, obcerstveni atp.), za coz dostdvali almuznu
nebo quéte. Samotnou stavbu mostl pak zajist'ovali femeslinici. Aby bylo mozné mosty udrzovat,
bylo nutné mit pro tyto Ucely patfi¢né finance, které byly ziskavany vybérem mytného, nékdy také
oznacovaného jako mostné. Od konce 13. stoleti, kdy zacalo dochazet k postupné konsolidaci
narodnich stat(, byla vystavba silnic jiz odpovédnosti Koruny (Lay 2013).

Vyvoj konstrukce vozovek v Evropé do pocatku 19. stoleti

Ve stfedovéku byly cesty nejcastéji jen prasné, pripadné zpevnéné hatémi, kameny ¢&i oblazkovym
Stérkem. Zpevriovani se provadélo pouze na vybranych dsecich, a to stdle jesté po vzoru fimskych
cest, jen s drobnymi Gpravami, prevazné z kamennych blokd, které byly pokladany do vrstvy pisku
a stmeleny maltou. Podklad pod dlazbou byl tvoren kombinaci kament a pisku. Zpevnéné cesty,
které se nachdzely predevsim ve vyspélych oblastech zapadni Evropy, byly takto budovany takrka
az do pol. 18. stoleti, kdy se zacaly testovat nové technologie vystavby. Hlavnimi prikopniky v
této oblasti byli predevsim Tressaguet (Francie) a Metcalfe (Velkd Britanie). Ve svych navrzich
kladli hlavni ddraz predevsim na dobi'e zpevnény a odvodnény zaklad tvoreny z velkych kamend a
prekryty nékolika vrstvami mensich kamen(. Dalezity byl také tvar pri¢ného profilu vozovky, ktery
byl konvexni, diky ¢emuZ bylo zajisténo dobré odvodnéni z celého povrchu vozovky. Tento novy
zpusob konstrukce vykazoval velmi dobré pevnostni vlastnosti, byl oviem také velmi drahy. Na
pocatku 19. Stoleti navrhl McAdam (Velkd Britanie) novy a predevsim levnéjsi zplsob konstrukce
vozovky, v niz byly velké zdkladové kameny nahrazeny vrstvou mensich kament stejné frakce
(Lay 1992). Nejvhodnéjsi byly kameny ldmané nebo drcené a nasledné tfidéné do predem
zvolenych frakci. Tento typ specidlné upravenych kament nese ndzev ,,makadam“ po vyndlezci
McAdamovi a je i dnes bézné pouzivan.
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Indianské stezky v Severni Americe

Stezky severoamerickych domorodct mély vétsinou charakter tzkych pésin (v Sifce 30 az 50 cm)
vedenych vhodné zvolenym terénem, prevazné po hrebenech kopcd, s minimalnim po¢tem brodd
a obchazejicich bazinata uzemi. Pokud bylo nutné prekrodit vodni tok, pak se volilo vzdy takové
misto, které bylo pro pfechod dostatecné bezpecné. Idedlni byly predevsim skalnaté mélciny, kde
bylo pevné dno a dostatecné nizkd hladina feky. Vzhledem k tomu, Ze stezky byly pravidelné
vyuzivany nejen mistnimi domorodci, ¢asto se pfri cestach zanechavala rliznd znameni, kterd méla
informovat ostatni cestovatele o rdznych udalostech, o moZzném nebezpeci apod. Zlomena
vétvicka méla napriklad symbolizovat ukazujici prst; zasekld sekera nebo znacka na stromé byla
signalem k otoleni v daném sméru; stromek ohnuty pres cestu byl vystraznym signalem; klacek
zapichnuty do bahna znadil, Ze zde neni dno (nebezpecna bazina); ptaci pérko v kfovi nebo podél
cesty znamenalo, Ze byli pratelé pred nimi nebo v jejich blizkosti atp. Zdznamy z cest osadnikd
nam ukazuji, Ze velka 3ast jejich tras korespondovala se zavedenymi indianskymi stezkami. Tyto
stezky slouzily pozdéji ke komunikaénim, obchodnim i vale¢nym tceldm (Alkire 2005).

Incké silnice v Jizni Americe

Incka silni¢ni sit’ byla nejrozsahlejsim a nejmodernéjSim dopravnim systémem predkolumbovské
Jizni Ameriky (D'Altroy 2002). Tato sit’ byla zaloZzena na dvou severojiznich cestach s mnoha
odboc¢kami. Nejzndméjsi ast silni¢ni sité je Inca Trail na Machu Picchu. Cast silni¢ni sité byla
postavena jiz kulturou, kterd predchézela inckou fi3i, zejména kulturou Wari. B&hem Spanélské
kolonidlni éry byla ¢ast plvodni silni¢ni sité zaclenéna do nové vzniklého systému hlavnich cest
Camino Real. Vychodni trasa probihala ve vyssich polohach pres pastviny Puna a horska ddoli od
Quita (dnes hlavniho mésta Ekvadoru) az do Mendozy (mésta v Argentiné). Zapadni trasa naopak
sledovala prevdiné pobrezni plan s vyjimkou oblasti pousti, kde se trasa pfimykala vice k
vychodnimu podhdri And. Pri¢né cesty, které prekondvaly nékdy dosti naro¢né uUseky pohofi,
dosahovaly vysky i vice jak 5000 m n.m. Stezky spojovaly jednotlivé regiony riSe Inkd od mésta
Quito na severu az po mésto Santiago de Chile na jihu. Celkova délka inckych cest inila pfiblizné
40 000 km (Hyslop 1984). Hlavnimi uZivateli cest byly inéti vojaci, ddle nosi¢i a karavany lam
spolecné s nobilitou a Uredné povérenymi osobami. Prestoze se incké silnice v riznych regionech
vyrazné liSily co do konstrukce a vzhledu, jejich Sifka se vétSinou pohybovala vrozmezi1az 4 m.V
prabéhu staleti vyvinuli Inkové nejriiznéjsi techniky, které umozrovaly [épe prekondvat obtizné
useky v hornatych oblastech. Na strmych svazich stavéli napf. kamenné schody, které pripominaly
obfi schodisté. V poustnich oblastech blizko pobrezi byly podél cest zase stavény nizké zdi, které
chranily cestu pfed navatym piskem.

Cesty s vyjetymi kolejemi

Problematika vyjetych koleji se fesi jiz mnoho desitek let a stale nebyla uspokojivé vyreSena. Tyto,
patrné pravéké, objekty je mozné nalézt na mnoha mistech, predevsim v oblasti Stfedomofi.
Podobné relikty v3ak byly zjistény také v odlehlejsich regionech jako napf. v AzerbdjdZzanu nebo
dokonce v Bolivii. Z dalSich stat( Ize zminit Maltu, Recko, Itdlii, Sicilii, Sardinii, Francii, Spanélsko,
Portugalsko, Svycarsko ¢&i Kyrenaiku (ve vychodni Libyi).

Prvni, kdo se zacal zabyvat touto problematikou, byl maltézan Gian Francesco Abela, ktery jiz v
roce 1647 navrhl hypotézu, podle niz mély koleje slouzit k presunu vozl prevazejicich tézké
kameny z lom( ve vnitrozemi smérem k pobrezi, odkud se dale prevazely do Afriky béhem
arabské vlady na Malté. Od této doby byly podobné tvary nalezeny na mnoha mistech po celém
svété, pricemz se predpokladalo, Ze byly vytvoreny opakovanym sjizdénim koly voz( pripadné i
jinymi dopravnimi prostredky napr. sanémi.
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Tato teorie vSak nardzi na nékolik skutecnosti :
e mnoho Usekd je tvoreno pouze jedinou koleji,
e nékteré koleje maji spad az 45°,

e vyjeté koleje pokracuji pod morskou hladinou (Paternosto 1989).

Kromé vyse zminénych argumentd se vedou také spory ohledné jejich funkce , jejich rliznych tvart
a velikosti, sklonu atp. Vyzkumnici v Bolivii jsou presvédceni, Ze tyto koleje slouZily predevsim k
ritudlnim ¢i obradni i€elim. Tato myslenka je podporovana nélezy nékolika rytin nachazejicich se
v blizkosti téchto reliktd (Hancock 1998). U nékterych lokalit byl pvod a stéri koleji jiz prokazan.
Stopy nalezené pobliz francouzského mésta Anse de St. Croix vznikly pri téZebni ¢innosti v dobé
fecké nadvlady kolem roku 600 pf.n.l, kdy plné naloZend vozidla prepravovala stavebni kdmen
k pobrezi. Tam byl preklddan na lodé a dale posilan ke stavbé méstskych hradeb do reckého
mésta Massalia (dnesni Marseille) v provincii Provance (Zink 1979). Rozdily mezi jednotlivymi
relikty jsou také v podlozi, ve kterém tyto stopy vznikaly. Napriklad koleje pobliz francouzského
mésta Anse de St. Croix jsou vyryty pouze do pisku na rozdil od vétSiny ostatnich lokalit, kde stopy
vznikaly predeviim v tvrdém skalnatém podlozi. Velmi pozoruhodny je také systém koleji na
ostrové Malta ve Stfedozemnim mofi, ktery je témito relikty velmi husté pokryt. Vzhledem k celé
radé tvarq, orientaci a rliznych typ( kriZzenf je toto misto predmétem mnoha vyzkumnych aktivit,

vrve

které se snazi vysvétlit priciny jejich vzniku.

kA EL #,

Obr. 12: Vyfété koleje pravékého stdfi na ostrové'Malt.
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B2. Piehled doposud pouzivanych metod a postupi

B2.1. Metodické pristupy v ¢eskych zemich

Prvni praci zabyvajici se metodikou studia historickych cest sepsal Ladislav Hosak jiz v roce 1957, a
0 nové poznatky ji ddle rozsifil vroce 1969. Ve své praci uvadi nékolik zakladnich pomicek pro
blizsi poznani historickych cest. Jedna se o 1) pomdcky a zdsady historické povahy: zpravy o
cestach, mostech, prechodech a pfivozech, mytech a celnicich, cestovni itinerare, mostni rejstriky,
mytni sazebniky, jména bran a ulic ve méstech oznacujici sméry k sousednim méstdm a patrocinia
kostel(; 2) pomUcky a zdsady povahy geografické: kartografické prameny, predevsim staré mapy,
poloha a struktura sidel, reliéf a ri¢ni sit. Dle Hosdkovy teorie byly cesty vedeny opodal vodnich
tokl po vrcholovych cestach pres sedla a prismyky, a to ne vidy nejpriméjsi trasou, jelikoz cas
tehdy nemél tu cenu jako dnes; 3) pomlcky a zdsady povahy archeologické: nalezy minci, polohy
hradisek, polohy zaniklych osad, které souvisi s pfesuny vojsk na hlavnich trasach; 4) pomucky a
zasady povahy filologické: nazvy cest v pomistnim nazvoslovi, ndzvy prfechodl pres vodni toky,
ndzvy mistni a pomistni u hranic, jména Veseli na kfizovatkach, jména podle kosteld pfi cestach a
ndazvy straznich mist (Hosak 1957 et 1969).

V roce 1965 navazuje na Hosdkovu metodiku Pavel Choc, ktery upozorfiuje, Ze neni mozné omezit
se pouze na spojeni vyznamnych mist, ale i na mistni cesty sdruZujici se u jednotlivych stfedisek
panstvi ¢i u trznich osad. Dliraz klade také na sledovéni archeologickych nalez(, které v nékterych
oblastech tvori celé retézy odpovidajici pribéhdm cest, nebo se vyskytuji pouze ojedinéle, avsak
v neosidlenych krajinach, ¢imz Ize opét urcit prabéhy cest. Dale poukazuje na nutnost zabyvat se
rozmisténim starych osad, jez vznikly osidlovanim podél nejstarSich cest a které tvori na mnoha
mistech zfetelné linie. V nékterych pripadech mohlo osidleni i pfedchdzet vzniku cest. Také
upozorfiuje na opacné pripady, kdy osady byly zamérné zakladany daleko od cest (osady
uprchlikd apod.) Nakonec zohledriuje strategicka hlediska, jejichz uplatnéni se projevuje
v nékterych zpravach o pribéhu vypravy, presunech vojska atd. (Choc 1965).

Od konce 60. let se problematikou rekonstrukce komunikaci zabyva také lvan Vavra, ktery své
studie, zamérené vzdy samostatné na jednotlivé historické cesty, publikoval v asopise Historicka
Geografie (Vavra 1968). Své vyzkumy opiral predevsim o informace ziskané z pisemnych prament
a zmap a doplnéné o jiz znamé archeologické poznatky. Vé&tSina praci byla tvorena od stolu, kdy
do mapy zanesl lokality, které se objevuji v pisemnych pramenech a ty pak spojil dohromady,
pricemz linie cest byly vedeny prednostné podél vodnich tokd. Vzhledem k soucasnému stavu
pozndni jsou jeho zavéry jiz zastaralé a v mnohych pripadech také neplatné.

Prehled o zahrani¢nich aktivitdch a metodickych postupech poskytuje prace Miroslava St&panka
zr. 1968. Poukazuje v nich na dlleZitost pisemnych prament, map, pland, mistnich a pomistnich
jmen, patrocinii kosteld, archeologickych ndlezd a predevsim na mapovani cest pfimo v terénu i
za pomoci letecké prospekce, bez kterych nelze dospét k relevantnim vysledkim. Kromé cest
doporuduije sledovat také struktury zaniklych polijak v terénu, tak i na mapach (St&pének 1968).

Metodické postupy zamérené na terénni prospekci zacalo pozdé€ji uplatfiovat i mnoho jinych
badatell. Spole¢né s touto ¢innosti provadéli obvykle také dalsi prace: archeologické prizkumy,
studium historickych podklad(i a v nékterych pripadech i leteckou prospekci. Od pocatku 70. let
uplatrioval tento pristup Rostislav Vermouzek (Vermouzek 1971). Na prelomu 80. a 90. let zacalo
probihat prvni mapovani relikt(i cest i v oblasti Krudnych hor Evou Cernou a Tomasem Velimskym
(Cernd - Velimsky 1990, 1993). Vyzkum Toma3e Velimského se pozdé&ji sousttedil také vychodnéji
na komunikaéni spojnici mezi Cechami a Budy3inskem (Velimsky 2006). Nedaleko této spojnice je
zmifiovéna také tzv. Zitavskd cesta, kterou ve své praci zmiriuje Richard Némec v souvislosti se
zaloZzenim celestinského klastera na Ojviné (Némec 2001). V 90. letech provadi terénni prizkumy
Zdenék Svitak v prostoru Nizkého Jeseniku (Svitdk 1992). V prvni poloviné devadesatych let
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zacinaji svoji ¢innost také FrantiSek Kubd a Petr Zavrel (Kubd - Zavrel 2007), ktefi od této doby
detailn& zmapovali pfevaznou &ast tzv. Zlaté stezky v prostoru jiznich Cech. Na zékladé& vlastnich
zkuSenosti z terénu formulovali nékolik metodickych zavér(, které zverejnili jiz vroce 1998
v Casopise Archaeologia historica (Kubl - Zavrel 1998). Priblizné v poloviné devadesétych let
zapocal s terénnimi pracemi DuSan Cendelin, ktery soustavné mapoval a naddle i mapuje relikty
cest na mnoha mistech Gzemi Cech, Moravy, Slezska a v posledni dobé& také Slovenska. Své
poznatky publikoval jiz vmnoha pracich (Cendelin 2000b, 20033, 2009). Pfi své cinnosti
spolupracuje také s Pavlem Bolinou a Dusanem Adamem (Cendelin - Bolina - Adam 2010). Mimoto
uskutecriuje Pavel Bolina i samostatné terénni priizkumy, a to jednak v Cechach, v okoli mésta
Prahy, a jednak také na Moravé, v oblasti Drahanské vrchoviny, Zabrfezské vrchoviny a k nim
priléhajicich regionech, predevSim Malé Hané, Moravskotfebovska, Svitavska a Olomoucka
(Bolina 2004). Podobné je tomu také v pripadé Dusana Adama, ktery uskutedriuje samostatnou
terénni prospekci v prostoru zdpadné od Brna, nejvice pak v okoli Ivancdic (Adam 2003, 2004).
V oblasti zédpadnich Cech provadéli mapovéni od konce devadesatych let Radek Siroky a Karel
Novacek na tzv. Norimberské cesté (Siroky - Novacek 1998), na jejichz praci navadzal Roman
Soukup (Soukup 2008). Po roce 2000 se do vyzkumu cest zapojuji také Karel Severin (Severin
2000), ktery rekognoskuje terén v okoli Litomysle, Policky a Moravské Trebové, a Vladimir Merta,
jez zkouma terénni tvary cest v oblasti Moravskotfebovska a Lanskrounska (Merta 2005).

Na konci 90. let se k problematice vyzkumu historickych cest a jejimu metodickému zpracovani
vyjadruji také Zdenék Mérinsky, FrantiSek Musil, Dusan Cendelin a Dusan Adam.

Vrdmci vyzkumu historickych cest Mé&rinsky poukazuje na nutnost spoluprdce vice obor(,
zejména spolecenskovédnich a pfirodovédnych. Ze spoleCenskovédnich jmenuje historické badani
v¢etné starych kartografickych doklad(i, numismatiku, archeologii, d&jiny uméni, toponomastiku a
dalsi. Z prirodovédnych to jsou geografie, zejména znalosti orografickych a hydrologickych
pomeérd a jejich zmén, dale sidelni zemépis a dalsi specidlni discipliny (napr. studium vyvoje lesa
atd.) Také doporucuje sledovat privodni jevy poukazujici na existenci cest, jako jsou smirci
kameny, bozi muka a jiné drobné sakrdini objekty (kfize, kaple) ¢i vyznamné sakrdlni objekty a
konventy u brod( a horskych prechodd dalkovych cest (Mérinsky 1999).

Dle Musila Ize pristupovat ke studiu historickych cest dvojim zpdsobem. Cituji: ,,Jednou moznosti
je sledovani vyvoje urcité komunikacni trasy v SirSich historickych souvislostech po celé jeji délce.
zGstaval dlouhou dobu neménny a navazoval mnohdy jiz na komunikacni tradici doby pre-
historické, a které tvofily jakysi paterni systém celé komunikacni sité. Druhou moznosti je studium
komunikacni sité v urlitém vymezeném regionu v souvislosti s jeho geografickymi podminkami a
osidlovani. Ve své praci, kterd sleduje vyvoj stfedovékych komunikaci v Poorlicku v dobé
predhusitské, urcuje jednotlivé historické cesty na zakladé studia pisemnych pramend, prirodnich
podminek a postupu osidlovani. Co se tyce feudalnich sidel, jejich existence pry nemusi jesté
dokazovat blizkost vyznamné trasy. Pfedmétem jeho zdjmu jsou pouze zakladni sméry tras, tudiz
se nezabyvd presnou rekonstrukci vjednotlivych mikroregionech, které vyzaduji specidlni
metodicky piistup zaméreny pouze na tyto mikroregiony/katastry (Musil 1999).

Jednou z nejobsahlejSich praci zabyvajicich se tématem vyzkumu historickych cest a jejich stop
vterénu je publikace ,,Staré komunikace od Dusana Cendelina (Cendelin 1999). Obsahuje
podrobnou terminologii a zdkladni definice pojmu ,,stard komunikace“ (alternativa k pojmu
historické cesty), dale informace k motivaci a frekvenci pohybu na cestdch, popis vztahu cest
k jednotlivym toponymdm, polohdam zaniklych osidleni, brod{im, krizovatkdm atd. Poukazuje zde
také na podminky vzniku historickych cest, které se vazou vzdy na urcité historické obdobi, jsou
ohrani¢eny vychozimi body, maji pokud mozno pfimy smér a vedou prevazné po tzv. suchych
trasdch. Dalsi zkapitol vysvétluje dulezitost historické geografie vramci studia starych
komunikaci. Nejobsahlejsi ¢ast publikace se vénuje terénnimu vyzkumu, pficemz je rozdélena do
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téchto kapitol: Definice stopy staré komunikace, Vyskyt a rozloZeni stop starych komunikaci,
Vznik a vyvoj stop, Stopy starych komunikaci a zaniklé pluZiny, Brody, Nejstarsi stopy starych
komunikaci, Nevozové a vozové trasy, Pidorysy osad, Stopa jako nastroj pfi lokalizaci zaniklého
osidleni, Strazni mista a mytnice, Drobné dopravni stavby. Ke konci textu se autor zabyva
moznostmi prace s mapami a studiem stop starych cest v nich obsazenych. Také pfipomina
historickou pamét’ krajiny a moznosti interpretace terénnich stop vni zastoupenych, nacez
podava informace o moznych postupech pri terénnim prizkumu. Zavérem prace je obrazova
pfiloha s ukdazkami z terénu a priklady FeSeni.

Dusan Adam ve své praci déli metodické postupy vyzkumu starych cest do nékolika dil¢ich krok.
Predbézné kroky: Vymezeni zdjmového tzemi a obdobi, predbézny terénni prizkum, konstrukce
hypsometrické mapy zajmového uzemi, konstrukce priblizné mapy krajinného potencialu; Vlastni
postup prace: studium literatury (aspekt tematicky a teritoridlni), studium kartografickych dél
(staré mapy, moderni kartograficka dila, letecké snimky), podrobny terénni priizkum (zastavené
¢asti obci, lesni pidni fond, zemédélsky ptdni fond), konzultace (aspekt tematicky — s odborniky
v oborech, aspekt teritoridlni — osoby zabyvajici se urcitou ¢asti Gzemi, ¢asto mistni (lesnik,
kronikar); Vyvozeni zavérd a vizualizace poznatkl: podkladovd mapa, grafické zndzornéni, mapy
jako casovd sekvence, souhrnné verbalni zhodnoceni zjisténych poznatkd, praktické zavéry
(Adam 1999). Tyto postupy ndasledné uplatriuje v ¢aste¢né modifikované podobé ve své disertacni
praci Staré stezky na Ivancicku (Adam 2004), kde detailnéji popisuje jednotlivé faze vyzkumu
starych cest ve vymezené oblasti. Kromé tradi¢nich metod zde popisuje i moZnosti vyuZiti GIS a
DPZ.

V roce 2001 vychazi prace Karla Severina, v niz se autor pokousi kriticky zhodnotit dosavadni vyvoj
v oblasti vyzkumu historickych cest. Poukazuje v ni pfedevSim na nutnost provedeni zdsadnich
zmén v koncepci vyzkumu. Ve své praci uvadi, cituji: ,,Bez nové koncepce, jejiz vychodiska
naznacuji nalezy cest v terénu a s tim spojené pracovni postupy, k vérohodnym vysledkiim nelze
dospét. Nova metodika bude podle vieho zavisld na geografii zkoumaného Gzemi, vypovidajici
kvalité pouzitych pramend a odborné specializaci autord, predpokldddm proto, Ze mize byt
regiondlné odlisnd. Naznaduje to skutecnost, Ze rekonstrukce tras stfedovékych komunikaci
prostfednictvim Gvozl pochdzeji z pohranici, kde se tyto pozlstatky intaktné dochovaly
v hornatych a zalesnénych oblastech. Zemédé€lsky vice zatizeny terén asi bude potrebovat jiné
pfistupy. Zvolena metodika by ale méla byt autory vidy popsana a vysvétlena, coz by umoznilo
konstruktivni diskuzi a jiz v pocatku vyloucilo neobjektivni nebo fanatické Gvahy.* Ddle poukazuje
na podobnost zkoumani zaniklych komunikaci s prdzkumem zaniklych stfedovékych osad a jejich
pluzin, coZ dobfe zpracoval Ervin Cerny. Je mozné se zde tedy inspirovat. Za ddlezité poklada také
terénni prizkumy reliktl cest a jejich klasifikaci, studium toponym, rozbor starych komunikacf
podle mapovych podkladd a studium obecnich kronik. Podminkou ovsem je, aby se studium
uskutecnilo na rozsahlejsim Gzemi, kde by vynikly vzajemné vazby dopravni struktury. Dle jeho
nazoru by to mél byt prostor cca 1000 km2. Pfi urcovani prabéht historickych cest pridava také
podminku nejmensi energetické narocnosti (Severin 2001).

Jednim z dalSich prispévkl zamérujicich se na metodické postupy vyzkumu historickych cest je
prace Petra Nového z roku 2008, kterd se soustredi vylu¢né na terénni prospekci. Autor se zde
snazi poukdzat na nutnost detailniho terénniho prizkumu, jak piSe ve své praci (Novy 2008), cituii:
, -.bez detailniho terénniho priizkumu (nedestruktivniho, destruktivniho) a jeho rozboru neni
mozné s Cistym svédomim uvést do podvédomi jakoukoliv teorii nebo tvrzeni o staré komunikaci.
Takova teorie pak vice predstavuje teorii zaloZzenou na osobnich domnénkach, kterd mdze pri
rozSifeni nebo prevzeti dalSimi obory napachat velké Skody. Ddle zde predstavuje terminologii
urcenou jak k popisu terénnich situaci, tak i popisu samotného Gvozu (Givozové cesty). Nasleduijici
Cast textu se vénuje otazkam dokumentace terénnich situaci a také datace cest.

V poslednich letech jsou diskutovany také moznosti vyuZziti modernich technologii GIS k predikci
prabéhl historickych cest. Alzbéta Danielisova se ve své praci napriklad zaméruje na praktické
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problémy spojené s modelovanim pohybu ¢lovéka pravékou kulturni krajinou (Denielisova 2008).
Podobné zamérena je také prace Aleny Krdlové, kterd se pokousi za pomoci GISu rekonstruovat
pravéké komunikace (Kralova 2008). Otazky ohledné moZnosti a limith pocitacové rekonstrukce
starych cest jsou pfedmétem prace Jana Johna. Sva testovéni provadi na pFikladu Certovy louky
v Krkonosich (John 2010).

Samostatnou kapitolou jsou metodické postupy Radana Kvéta, ktery se pokousi dosti osobitou
metodou stanovit prabéhy nejstarsich pravékych cest pomoci prirodnich predispozic, podle nichz
mély byt prvni cesty vedeny jen podle pfirodnich podminek. Jelikoz ze svych dvah zcela vypousti
nové poznatky o vedeni cest krajinou, je tato prace spiSe ndvratem k plivodnim teoriim, které byly
prosazovany v poloviné minulého stoleti (Kvét 1997, 2000, 2003). Tento pfristup byl jiz nékolikrat
kriticky posouzen naposledy v recenzi Evy Semotanové a Tomase Klimka (Semotanova - Klimek
2011) vénované knize Atlas starych stezek a cest na izemi Ceské republiky (Kvét 2011).

Podobné osobity styl prace uplatriuje také Jifi Majrich pfi mapovani tzv. LuZické cesty. Pfi ur¢ovani
sméru této ,,pravéké“ trasy vyuzivd jako podkladu predevsim Miillerovy mapy z pocdatku 18.
stoleti a dalSi novodobé mapové podklady, pficemz své teze doplriuje jen ob¢asnymi poznatky
z terénu a o informace z jiz publikovanych archeologickych pramendt. Jeho pokusy o uréeni polohy
Wogastisburgu, Canburgu ¢i o rekonstrukci cest Karla Velikého a mnohé dalsi ovSem dosti snizujf
hodnovérnost této prace. Vzhledem k jeho ¢innosti zamérené také na popularizaci LuZzické cesty
(budovani nau¢nych stezek apod.) by bylo vhodné jeho zavéry dikladné zrevidovat (Majrich 2011).

oewvrs

B2.2. Metodické pristupy v zahranici

Stejné jako v Ceské republice jsou i v zahrani¢i hlavnim predmétem z&jmu relikty Gvozovych cest
systematické terénni priizkumy zde probihaly od 60. let 20. stoleti, a to v oblasti Dolniho Saska
(Denecke 1969), dale také na bavorské stran& Sumavy (Praxl 1995), v Sasku v Kru$nych horach
(Wissuwa 1998), v Horni Falci (Manske 2003) a v dalsich oblastech. Z ostatnich zemi Ize zminit
Slovensko (Slivka 1998; Hanuliak 1998) ¢i Polsko (Sadowska - Topdr 1999).

Vyzkumy historickych cest jsou provadény také mimo Evropu jako napf. v Asii v oblasti severni
Mezopotamie na hranici mezi Syrii, Irdkem a Tureckem (Ur 2003), (Wilkinson 1993), v Izraeli
v severni ¢asti Negevské pousté (Tsoar - Yekutlieli 1993), ¢i v Anatolii dneSnim Turecku (Harada -
Cimok 2008). V ramci amerického kontinentu je mozné zminit napt. vyzkumy relikt( starych cest
anasazké civilizace ve staté Nové Mexiko/USA (Kantner 1997), mapovani ptvodnich cest Inkl v
Jizni Americe (Jenkins 2001) a nizinnych cest podél toku Amazonky (Erickson 2001), ¢i hledani cest
z dob Mdjské riSe v oblasti Stfedni Ameriky (Bolles - Folan 2001).

Pro ucely této metodiky je vSak ucelné vychazet predevsim z praci okolnich statd, u kterych Ize
predpokladat podobné podminky pri utvareni cest (klimatické, morfologické i spolecenské).
Z tohoto hlediska jsou vyznamnym zdrojem informaci predevsim prace némeckych badateld.
K metodice zkoumani reliktl starych cest prispél velkou mérou Dietrich Denecke, jeden z prednich
némeckych historickych geograft. Na zakladé dlouhodobych terénnich priizkumd v oblasti pohorf{
Harz a Solling v Dolnim Sasku vypracoval v roce 1969 (Denecke 1969) novy metodicky materidl,
vysvétlujici metody historicko-geografického vyzkumu a rekonstrukce stfedovéké krajiny, kde se
vénuje i problematice vyzkumu reliktl cest. V nasledujici praci z roku 1979 (Denecke 1979) se
zaméruje jiz zcela samostatné na metody a vysledky historicko-geografického a archeologické
zkoumdni a rekonstrukce stfedovékych cest. Jednou z jeho poslednich praci je publikace z roku
2005 (Denecke 2005), kterad shrnuje jeho starsi staté v podobé péti oddill: 1. Cesty vyzkumu; 2.
Geneze sidel a vyuziti pady; 3. Doprava a staré stezky; 4. Mésto; 5. Praktické uplatnéni. Dle
Novacka (Novécek 2007) spocivd vyznam této publikace pro historickou geografii predevsim v
tom, Ze od doby svého vyddani ¢astecné supluje v Némecku dosud chybéjici samostatnou ucebnici,
resp. stéZejni pfirucku oboru.

29



Modern{ metod)/ [dentﬁkace a popisu /z[stor[ck)?ch cest

vvvvvv

kde se k vyzkumu reliktl starych cest vyuZiva kromé klasickych metod (terénnich prizkum( a
¢asové ndro¢ného geodetického méreni) také metod pokrocilejSich. Naprostym prevratem ve
vyzkumu této oblasti je predevsim zavedeni technologie leteckého laserového skenovani (airborn
laser scanning), kterd umozruje detekovat mnohonasobné vice reliktd starych cest, nez u viech
ostatnich doposud pouzivanych metod (Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege 2010).

C) POSTUPY A METODY POUZITE V TETO METODICE

Postupy lze rozdélit do tfi zakladnich etap. Prvni je pfipravna cast, béhem niz se provadi studium
pisemnych pramend, mistnich a pomistnich jmen a také kartografickych a ikonografickych
podkladll a jejich digitalizace v prostredi GIS. Ndsleduje sbér dat v terénu, konkrétné terénni
mapovani reliktd cest a objektl pri cestdch s pomoci GPS pfistroje, letecké snimkovani, letecky
laserscanning, geofyzikdlni méreni a archeologické priizkumy. Poté je uskutecnéno zpracovani a
vyhodnoceni namérenych dat na PC. Veskeré prostorové informace jsou priibézné doplriovany do
,Digitalni mapy starych cest a souvisejicich objektd“, a to vrdmci open source programu
Quantum GIS 1.8 Lisboa (k 2.7.2013). K prezentaci dat slouzi aplikace VectorMap, kterd je vyvijena
specialné pro Ucely spravy a prezentace prostorovych informaci o starych cestach.

C1. Pripravna faze - kabinetni vyzkum

Studium kartografickych a ikonografickych podkladi

Sbér prostorovych informaci probiha v nékolika samostatnych trovnich. Nejstarsi mapova dila
jako napf. dobové mapy tvorené jednotlivci, Millerovy mapy, mapy I. vojenského mapovani atd.
jsou velmi cennym zdrojem informaci o starych cestdch a mnohdy stéZejnim podkladem pfi
rozhodovdni o moznych prlbézich jednotlivych regionalnich a dalkovych tras krajinou. JelikoZ
mapy nevznikaly na geodetickych zdkladech, byva jejich interpretace mnohdy dosti obtizna.
Vhodné je provadét srovnani s mladSimi mapami, tak, aby se eliminovaly mozné chyby vzniklé
nespravnou interpretaci. Vyznamnym pramenem jsou mimo jiné popisy I. vojenského mapovani
jako pisemny operdt k operatu mapovému.

Dal$im zdrojem jsou mapy Il. vojenského mapovani a mapy stabilniho katastru (cisafské povinné
otisky), se kterymi je jiz mozné pracovat v georeferencované podobé. Jsou to hlavni mapové
zdroje poskytujici informace o plvodni strukture krajiny s dostate¢nou presnosti.

V ramci studia mapovych podkladl Ize samozrejmé vychdzet i z mladsich kartografikych dél, jako
jsou napftiklad mapy IlIl. vojenského mapovani, specidlni mapy 1:75 000 a dalsi. Vzhledem k dataci
téchto map je v3ak nutné poditat s absenci nékterych cest, které byly na starSich mapach jesté
zakresleny, a pfipadné také se zménami ve strukture a vyznamu jednotlivych cest. Dalsi kategorii
jsou mapy panstvi, které byly casto kresleny s velkou mirou detailu. Tyto mapy vsak pokryvaiji jen
nékteré oblasti ¢eskych zemi, takZe je v ramci vyzkumu starych cest vétSinou nelze pouzit.
Nejnové&jsi mapy, jako jsou napf. Zakladni mapa CR 1: 10 000, Statni mapa 1: 5 000, Digitalni model
Gzemi 1: 25 000 nebo také mapy Ceského svazu orientaéniho b&hu, jsou vhodné spise ke studiu
tvard vzniklych pravidelnym uZivanim starych cest (4voz) viz kapitola C2.

Z ikonografikych podkladt jsou pro ucely vyzkumu starych cest vhodné predevsim dobové veduty
a ddle také staré fotografie, zachycujici krajinu z dob 1. pol. 20. stoleti.

Studium pisemnych prament

Nedilnou soucdsti vyzkumu historickych cest je studium pisemnych pramend, které zahrnuje sbér
informaci jak z dobovych listin, tak i z novodobych publikaci. Studovany jsou dokumenty, které se
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zminuji o starych cestach a jejich vyuziti, dale o obcich, pres které tyto cesty prochazely, o
uddlostech, které se na nich odehraly a o zplsobech jejich vystavby, tdrzby a ochrany.

Studium mistnich a pomistnich nazvi

DulezZitou casti podkladovych dat jsou také mistni a pomistni jména jako nositelé informaci o
mozném plvodnim vyuZiti tzemi v lokalité, ke které se vztahuji. V oblasti vyzkumu starych cest
mohou poukazovat na samotnou cestu, na typ cesty, jeji strukturu, tvar, zplsob udrzby a
kontroly, stari atd. Oproti dobovym pisemnym pramendm, které se vztahuji pouze k mensim
fragmentdm krajiny, jsou tyto udaje jedinym zdrojem historickych informaci, ktery pokryva
v témér kompaktni podobé vétsi ¢ast naseho uzemi.

Definovani vychozich oblasti a priichozich bod

Pro sprdvné urceni pribéhu historickych cest je tfeba nejprve vymezit vychozi oblasti, mezi
kterymi jsou hledany nejoptimalnéjsi komunikacni spoje. Pfi vytycovani jednotlivych ploch je
dudlezité ridit se predevsim historickym kontextem a také jiz objevenymi archeologickymi nalezy.
Vzhledem k ¢asovému vymezeni této metodiky se vybiraji pfednostné takové oblasti, které byly
intenzivnéji osidleny jiz vdobé raného stfedovéku, tedy jesté pred velkou kolonizaci. Ta je pro
Ceské zemé datovana priblizné ke konci 12. stoleti a v priibéhu 13. stoleti. Ostatni plochy je mozné
zaradit do kategorie prechodovych oblasti, pres které prochdzi jednotlivé historické cesty
(komunikac¢ni koridory).

Dale se provadi vybér prlichozich bod, které jsou urcujici pri stanovovani trasy v prechodovych
oblastech. Jednd se predevsim o vyznamné objekty nachdzejici se v blizkosti dulezitych
historickych cest. Jejich poloha je zjiStovdna jednak ze starych a soucasnych map (analogovych i
digitalnich), dale zpublikacnich a archivnich materialQ, zinformaci zjisténych od mistnich
pamétnik( atp. Postupné jsou mapovany: pravékd a ranné stredovéka centra (oppida, hradiste,
kultovni mista), stfedovékad feuddlni sidla (hrady, tvrze, dvorce), stfedovékd mésta (mésta
kralovskd, poddanska, horni), sakrdlni stavby (kostely, poutni kostely, kldstery), mista obchodu
(trhovd mista), vyznamné tézebni oblasti (téZba Zeleza, médi, cinu, stfibra, zlata, piskovce,
vapence, tuhy) a daleZité zpracovatelské a vyrobni objekty (mlyny, hamry, huté).

Po vymezeni vychozich oblasti a priichozich bodl nasleduje proces digitalizace starych cest, které
se sdruZuji do svazkl tvoricich jednotlivé dopravni koridory (historické cesty). Vychazi se
predevsim z map II. vojenského mapovani z let 1836-1852, ve kterych je mozné sledovat plvodni
struktury cestni sit¢ mnohdy az stfedovékého plvodu svysokou presnosti. Béhem procesu
digitalizace jsou vypustény vsechny cesty zjevné lokdlniho charakteru (cesty mezi zahony, lesni
lokalni cesty apod.) Vramci procesu selekce jednotlivych linii je dllezité sledovat jejich vztah
k poloze vyznamnych objektt a také ke strukture ricni sité a reliéfu. Pribézné komunikacni linie by
mély plynule probihat krajinou spojujice vyznamnda mista prevazné po konvexnich tvarech mimo
udoli vodnich tokd a pokud mozno s co nejméné ¢lenitym podélnym profilem.

Aby bylo moZné tato pravidla uplatnit, je tfeba kromé studia map II. vojenského mapovani
sledovat pribéh cest i na soucasnych mapach, které obsahuji presné;jsi vyskové i polohové tdaje.
Vhodnym podkladem muZe byt také stinovany reliéf. BEhem procesu selekce je velmi prinosné
sledovat pribéhy cest také na dalSich starych mapach, jako jsou napr. Miillerovy mapy z pocatku
18. stoleti a jejich derivaty, mapy I. vojenského mapovani z let 1764-1783, mapy stabilniho katastru
z let 1826-1843 atd.

Urcovani prabéhu jednotlivych komunikacnich linii je dlouhodoby proces, pri némz se jednotlivé
zékresy neustale uprestiuji. Cim vice podkladovych dat vstupuje do procesu studia cest, tim
presnéjsich vysledkd je mozné dosdhnout. Veskeré cesty jsou postupné zakreslovany do Digitdlni
mapy starych cest a souvisejicich objekt( ve formé vektorovych liniovych vrstev.
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Obr.13 : Historické cesty mezi Cechami a Moravou. Na obrdzku jsou fialovymi liniemi zakresleny hlavni historické
trasy, které zajistovaly spojeni mezi oblastmi Cech a Moravy ji? od dob raného stiedovéku, co? potvrzuji i
archeologické ndlezy. V levé Cdsti obrdzku jsou kromé legendy zobrazeny také detailni ndhledy na jednotlivé
vyrezy v mapé (A az F), kde jsou kromé pribéhd ,,starych cest* (fialové linie) zakresleny také pribéhy reliktd
uvozovych cest (Cervené linie). Pribéhy jednotlivych tras byly rekonstruovdny za pouZiti metodickych postupd
obsaZenych v této metodice.

C2. Kontrola spravnosti navrzenych tras terénnim priizkumem

a) Pozemni prospekce

V dalsi fazi probiha rekognoskace terénu, kdy je sledovano, zdali se podél vytycenych historickych
cest nachazeji relikty Gvozd. Na tyto Useky jsou posilani proskoleni terénni pracovnici, kteri
zaméruji pomoci GPS aparatury jednotlivé ivozy spolené s dalSimi objekty pri cestach, jako jsou
kamenna dopravni znaceni, smirli kfize, staré hrani¢niky, boZzi muka atd. Terénni prdzkum
zahrnuje: zaméreni sledovanych objektd, jejich popis a fotodokumentaci s uréenim polohy a
pfipadné i orientace. V pfipadé rozsdhlejSich systém( jsou vytyleny pouze okraje mapované
oblasti a na zdkladé tohoto vymezeni se nad dané Uzemi vysle specidlni letoun s aparaturou
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umoznujici provadét laserové skenovani, jehoz vysledkem je vyskovy model tzemi. Vétsina téchto
prizkum se provadi predevsim v lesnim prostredi.

b) Letecké laserové skenovani

Pro potreby detailniho studia struktury Gvozovych cest a dalSich souvisejicich objektl se jako
vhodny prostredek nejvice osvéddila data z leteckého laserového skenovani. Jedna se o relativné
novou metodu dalkového priizkumu Zemé, s jejiz pomoci je mozné vytvaret 3D modely zemského
povrchu. Vysledkem leteckého laserového skenovanije soubor tzv. ,,mracen bodl*, prostorovych
bod{ reprezentujicich mista odrazu laserového paprsku od jednotlivych prekazek. Kazdy bod je
opatren 3D souradnicemi a hodnotou intenzity odrazu. Pro ucely sledovani reliktl starych cest a
souvisejicich objektd je dostadujici hustota bodd 3 aZ 4 laserové body na 1 m®. Pfi tomto rozliseni
je mozné rozpoznat vétsinu sledovanych objektd, jako jsou napf. cesty, Gvozy, Gvozové cesty,
mélké deprese nad pohibenymi ivozovymi cestami, ndspy, prikopy, valy, zakopy, mohyly, rozory,
terasy atd. Mrac¢na bodl se nasledné prevadi do rastrové podoby vyskového modelu terénu.
Vzhledem k hustoté bodu je doporuceno prevést data na rastr s metrovym rozliSenim. V pripadé
vétsi velikosti pixelu je nutno pocitat s ¢astecnou ztratou obrazové informace.

¢) Letecka prospekce

V polni krajiné jsou sledovany stopy starych cest nejcastéji leteckou prospekci. Oproti pozemni
terénni prospekci je mozné sledovat v jednom okamziku Sirsi tzemi, diky c¢emuz prospektor vidi
mnohem vice prostorovych souvislosti. Vizualni priizkum je ¢asto dopInén fotodokumentaci, kdy
jsou porizovany Sikmé ¢i kolmé snimky (v pfipadé patri¢né aparatury) v barevném, infraderveném
nebo multispektrdlnim provedeni. Kromé klasického letadla miZe byt nosicem kamery také
dalkové fizeny model, jehoz poufZiti je zejména v poslednich letech stale popularnéjsi. Vizudlnim
priizkumem a fotografickym snimkovanim mohou byt na zdkladé vegetacnich, stinovych, padnich,
snéznych a jinych priznakl vyhledavany, identifikovany a evidovany archeologické objekty, mezi
které patfi také pohrbené objekty cest.

d) Metody urcené k dataci reliktd cest

V ramci terénnich praci jsou vyuzivany také dalsi metody vyzkumu. K urceni stafi jednotlivych cest
jsou provadény jednak archeologické priizkumy s pomoci detektor( kovd a déle také geologické
sondaze, béhem nichz jsou odebirdny vzorky sedimentd z baze Gvozl, které se pak posilaji do
specializované laboratore k datovani pomoci metody opticky stimulované luminiscence. V rdmci
projektu NAKI bylo v letech 2011-2013 archeologickymi detektorovymi prizkumy nalezeno nékolik
set kovovych predméti nejcastéji stredoveékého stari a v nékterych pripadech i pravékého stari (v
desitkach kust). Nejcastéji jsou nalézany koriské podkovy, ostruhy, prezky a dalsi soucasti vybavy
jezdce a koné. Mezi dalsi nalezy patfi soucdsti dopravnich prostredk( a pomticek, osobni vybavy a
také Sperky, zbrané a zbroj, mince a dalsi predméty.

e) Geofyzikalni metody

V pfipadé zasypanych Uvozu se k jejich identifikaci pouZzivaji také geofyzikalni metody, predevsim
pak georadarové méreni. To je realizovdno soupravou SIR-3000 s anténami 400Mhz a 200Mhz.
Pro mapovani je vyuzivdno metod pifimého profilovdni nebo 3D profilovani. Vysledkem jsou
radarogramy (profily) nebo 3D fezy a hloubkové vrstvy. Pfi jednoduchém profilovani jsou profily
vedeny kolmo na prfedpokladany smér ivozovych cest.
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C3. Zpracovani dat a prezentace vysledkii

Aplikace QGIS

Jak jiz bylo uvedeno vyse, ke spravé dat slouzi mapova aplikace Quantum GIS 1.8 Lisboa, zkracené
oznacovand QGIS. Ukladany jsou zde informace ziskané jednak béhem pfipravné faze, a jednak
také v ramci terénnich méreni. Vybrané nové rozpoznané objekty jsou vektorizovany ve formé
bodd, linii a polygont a roztfidény do jednotlivych mapovych vrstev. Soubor téchto vrstev je pak
souhrnné oznacovan pod nazvem Digitalni mapa starych cest a souvisejicich objektd. Samostatnou
kategorii vektorovych vrstev jsou body zajmu a trasy stazené z GPS pfistroje. Pfedevsim se jednd
o GPS data vytvorena pri terénni prospekci v oblastech s vyskytem reliktd cest. Na jejich podkladé
se nasledné digitalizuji jednotlivé linie dvoza.

Kromé vektorovych dat je v QGISe pracovano také s rastrovymi vrstvami. Jedna se zejména o
mapy pokryvajici svym obsahem celé dzemi ¢eskych zemi, které jsou dostupné na internetu pres
webové mapové sluzby (WMS). V ramci studia starych cest jsou pouzivény jak mapy starsi (mapa
1. vojenského mapovani), tak i sou¢asné (zékladni mapa 1: 10 000, ortofotomapa CUZK apod.) nad
jejichz podkladem jsou nasledné vektorizovany vybrané objekty (cesty, obce, vyznamné objekty,
drobné pamdtky atd.) Pro Gcely detailnéjsiho studia starych cest jsou nové georeferencovany také
mapy stabilniho katastru, které se v QGISe zobrazuiji jako jedna vrstva. Do kategorie rastrovych
dat patri také mapy vzniklé za pomoci leteckého laserového skenovani (zkracené LLS). Z dat LLS
jsou za poutZiti sofistikovanych analyz vytvdfeny modely simulujici terénni nerovnosti. Analyzy
terénu se v aplikaci QGIS provadéji prostrednictvim modulu Rastr > Analyza > DEM (modely
terénu), kde lze zvolit jednotlivé rezimy (typy) vypoctu. Pro studium reliktd starych cest a
souvisejicich objektd jsou vhodné predevsim tyto analyzy: analyza stinovaného reliéfu (hillshade),
analyza sklonitosti (slope) a analyza orientace (aspect). Gridy sklonitosti a orientace je mozné dale
metodou, co se tye procesu zpracovani, je vypocet gridu lokdlnich anomalii, na kterém je mozné
rozlisit zahloubené a vystouplé tvary s urc¢enim jejich hloubky/vysky. V nékterych pripadech jsou
vytvdreny také pri¢né profily generované z rastrovych dat DMR, s jejichZz pomoci Ize vykreslit napr.
pricny profil tvozovych cest, strzi, valQ, hrazi apod.

V pripadé dostatecného mnozZstvi podkladovych dat je mozné také predikovat pribéhy vybranych
Usekd historickych cest za pomoci pokrocilych GIS analyz. U vektord Ize vyuzit sitovych analyz a u
rastrovych dat vypocet cesty minimdiniho odporu nad frikénim povrchem. Pfi vyhodnocovani
jednotlivych vysledkd je v3ak nutné pocitat s jistymi chybami, jelikoZ vstupni data nemohou nikdy
postihnout vSechny podminky vzniku cest.

Zpracovani a sprava fotografii a leteckych snimk

Pro kvalitni studium objektl tykajicich se dopravy je vhodné doplnit mapy také o obrazovou ¢ast.
Kromé klasickych fotografii jsou pouzivany také dalsi zplsoby zachyceni redlného obrazu krajiny.
Patri sem napf. sférické fotografie, z nichZ se nasledné vytvafi virtudlni prohlidky, dale anaglyfy,
které za pouziti specidlnich bryli s filtry umoZriuji zobrazit realitu ve 3D ¢i kolmé a Sikmé fotografie
z letecké prospekce prezentované formou interaktivnich ndhledd primo nad mapou.

VectorMap

K prezentaci vysledkl v prostredi internetu slouzi mapovy server VectorMap. Zde jsou postupné
exportovany veskeré objekty z aplikace QGIS, pricemz styl jednotlivych objektl se nastavuje
automaticky. Pomoci této aplikace je mozné data dale spravovat a aktualizovat. Vybrané objekty
je mozné vkladat také primo bez pouZiti aplikace QGIS. To je vhodné predevsim pro uZivatele,
ktefi nemaji s ovladdnim QGISu zkuSenosti a ktefi vyzaduji jednoduché a snadno ovladatelné
prostredi pro konkrétni icel (napr.vkladani pomistnich jmen, drobnych sakralnich objektd atd.)
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Postupy a metod)/ pouZitév této metodice
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Obr. 14: Schéma postupu zpracovdni dat vrdamci vyzkumu starych cest od vstupnich vrstev, pres sprdvu
DigitdIni mapy starych cest a souvisejicich objekt(l, aZz po prezentaci v rdmci aplikace VectorMap (fialovy a
Cerveny diagram v horni ¢dsti odkazuji na diagramy obsazZené vespod).
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D) PRIPRAVNA FAZE - kabinetni vyzkum
D1. Studium mapovych podkladt

Klicovym nositelem informaci o starych cestach a s nimi souvisejicich objektech jsou predevsim
mapové podklady ve viech jejich podobach. Ke studiu starych cest Ize vyuzit jak novodobych
map, tak i map starsich, které jsou obrazem puavodni krajiny. Pravé z nich je mozné vysledovat
plvodni struktury cest jesté pred kolektivizaci v 50. letech, kterd vétsinu téchto stop nenavratné
znicila. Vhodnym zdrojem mohou byt také staré ortofotomapy, které byly na naSem uzemi taktéz
porizeny jesté pred procesem scelovani pozemk. Jak je ilustrativné ukdzano na dalSich stranach
této metodiky, kromé zretelnych zdkrest cest Ize komunikacni linie na starych mapach vysledovat
i z ostatnich zdkres(, jako jsou napf. travnaté pdsy luk a pastvin uzivané jako prdhony pro
dobytek, ddle pribéhy strzi, které vznikly zahloubenim Gvozovych cest atd. Kromé informaci o
pribézich jednotlivych komunikacnich linii poskytuji mapy také dalsi informace nezbytné
k pochopeni vyvoje cest. Jedna se predevsim o vyznamné objekty na cestdch, priznaky cest nebo
urcité krajinné prvky vazané na existenci cest (louky, pastviny, strze, rozory, terasy, meze atp.)
Tyto zdroje informaci potom slouzi k vytyceni lokalit pro terénni priizkumy (rekognoskaci terénu),
které potvrdi nebo vyvrati predpokladany vyskyt relikt( cest, prfedevsim Uvozd, v terénu. Ne vzdy
je ovSem nutné jit do terénu. V nékterych pripadech je mozné pribéhy tivoz( zjistit prfimo z map,
predeviim soucasnych. Vhodnym zdrojem jsou Zakladni mapa CR 1: 10 000 nebo mapy Ceského
svazu orienta¢niho béhu, které byly jiz zminény.
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Obr. 15: Sit starych cest nad mapou Il. vojenského mapovdni (cesty prekreslené z mapy — tmavé fialové linie,

predpoklddané cesty - svétle fialové linie) v oblasti Malé Hané doplnénd o zdkresy v terénu zjiSténych tvozl

(Cervené linie). Svétle Cerveny pds znaci hypoteticky prabéh historické cesty, kterd vedla z Litomysle pres
Svitavy a Jevicko do Olomouce.
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D1.1. Staré mapy

Nezastupitelnou roli pfi studiu vyvoje krajiny maji staré mapy. Jsou nenahraditelnym zdrojem
informaci a diky progresivnimu pfistupu tehdejsSich panovnikd, svétské i cirkevni Slechty,
védeckych a dalSich vyznamnych osobnosti jsou dnes k dispozici jedine¢né soubory map,
mapovych dél souvislého izemf i atlasi. Komunikace byly odjakZiva strategickym prvkem rozvoje
krajiny a jejich pribéh se da i s ohledem na tehdejSi moZnosti kartografickych dél dobre
interpretovat a promitnout do soucasné krajiny (nova mapova dila). Pfi studiu starych map se
vychazi jednak z podklad dostupnych v prostredi internetu, dale z map, které jsou publikovany
v knizni podobé a také z origindld studovanych v rdmci archivniho vyzkumu. Pres webové rozhrani
jsou dostupné napfiklad vybrané archivni mapy spravované Ustfednim archivem zeméméfictvi a
katastru v Praze (velmi cenné jsou predevsim mapy stabilniho katastru) nebo mapy prezentované
prostfednictvim aplikace OLDMAPS.GEOLAB.CZ Laboratofi geoinformatiky Fakulty Zivotniho
prostredi Univerzity J.E.Purkyné v Usti nad Labem (zde jsou obsaZeny mapy . a Il. vojenského
mapovéni pro celé uzemi Ceské republiky). Déale Ize také zminit Mollovu mapovou sbirku a
Indikadni skici Moravské zemské knihovny v Brné ¢i Digitalni knihovnu map Védecké knihovny
v Olomouci. Kompletni seznam dostupnych internetovych zdrojt je uveden niZe. V knizni podobé
je velmi cennym zdrojem dat Katalog Mapové sbirky Historického tstavu Akademie v&d Ceské
republiky do roku 1850 (Semotanové - Simlinek 2002). Dal$imi zdroji dat jsou publikace Mapy
Cech, Moravy a Slezska vzrcadle staleti (Semotanovd 2001) a Atlas zemi Koruny &eské
(Semotanova - Skrivan 2002). Pfehledny vyvoj kartografie pro oblast Moravy je obsazen také ve
Vlastivédé moravské, svazku Neziva priroda (Demek - Novak 1992). V ndsledujicich kapitolach je
vysvétlena problematika pouZzivani mapovych zdroji a jejich vyuZiti pri mapovani starych cest.
Citace pouzitych zdrojli map jsou uvedeny vzdy na konci kazdé kapitoly.

D1.1.1.  Seznam internetovych zdroji se sbirkami starych map, pland, kreseb, skic,
nacrti, maleb, vedut atd.

Mapovd sbirka Historického tstavu AV CR
http://www.hiu.cas.cz/cs/mapova-sbirka/dejiny-a-soucasnost.ep/

Aplikace OLDMAPS.GEOLAB.CZ spravovand Laboratof{ geoinformatiky
Fakulty Zivotniho prostfedi Univerzity J.E.Purkyné v Usti nad Labem
http://oldmaps.geolab.cz/

Archivni mapy - prohlizeni archivdlii Ustfedniho archivu zeméméfictvi a katastru
http://archivnimapy.cuzk.cz/

Mollova mapovd sbirka Moravské zemské knihovny v Brné
http://mapy.mzk.cz/mollova-sbirka/ceske-zeme/

Mapovy portdl Vyzkumného Ustavu geodetického, topografického a kartografického, v.v.i.
http://mapy.vugtk.cz/pages/index.php

Digitalizované mapy ze sbirek Zdpadoceského muzea v Plzni
http://www.zcm.cz/mapy/

Digitdlni knihovna map Védecké knihovny v Olomouci
http://mapy.vkol.cz/

Digitdlni knihovna Manuscriptorium - stfedovékd geografickd a kartografickd dila
http://www.manuscriptorium.com/index.php?q=cs/content/geograficka-kartograficka-dila

Soubor map Jihoceské védecké knihovny v Ceskych Budgjovicich
http://archiv.cbvk.cz/historicke_mapy/

Plany mésta Brna na strdnkdch vilemwalter.cz
http://vilemwalter.cz/mapy/

Mapa mésta Brna a okoli z roku 1839 na strankdch vilemwalter.cz
http://vilemwalter.cz/mapabrna/
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Mapovy portdl pro vyhleddvdni kartografickych pramenti ve svétovych sbirkdch
http://www.oldmapsonline.org/

Staré mapy zemi Koruny Ceské - diplomovad prdce Ing. Veroniky Bélecké
http://www.staremapy.cz/antos/

Veduty v Ceskych archivech vzniklé do roku 1850
http://veduty.bach.cz/veduty/

Veduty mésta Brna na strankdch www.fotohistorie.cz
http://www.fotohistorie.cz/Jihomoravsky/Brno-mesto/Brno_-_mesto/Default.aspx

Veduty mésta Olomouce na strdnkdch spolecnosti MOF’s spol. s r.o.
http://www.olomouc.eu/historicke-veduty-a-mapy-olomouce/

Veduty mést Brna a Olomouce na Kulturné-historickém webu o Moravé a Moravském Slezsku
http://markrabstvimoravske.cz/2011/08/veduty-brana-a-olomouce/?album=4&gallery=6

Ikonografie Moravy a ceského Slezska - Nabidka informaci z databdzi firmy DIMAS, Litovel
http://www.ikonografiemoravy.cz/

ANTIKVARIAT - Bretschneider: Morava veduty
http://www.antikvariatbretschneider.cz/shop/9-morava-veduty

Jan Hefman: Hrady, zdmky a tvrze — kresby podle rekonstrukci
http://hrady.hyperlink.cz/s _herman_cb.htm

D1.1.2.  Staré mapy tvorené jednotlivci (do konce 18. stoleti)

Mapy jsou dosti nejednotné jak obsahové, tak i z hlediska polohové presnosti, coz dosti omezuje
¢i pfimo vyluduje jejich pouzitelnost pri studiu prostorovych souvislosti v lokalnim i regionalnim
méritku. Pfi studiu téchto map se proto vidy provadi srovnani s novéjSimi mapami, zejména Il.
vojenského mapovani a stabilniho katastru (pripadné s indika¢nimi skicami). Studium se zaméruje
predevsim na:

= pribéhy regionadlnich a nadregiondlnich historickych cest — prvni mapou, na niz jsou
vyobrazeny komunikace probihajici pfes tizemi Cech a Moravy, je Etzlaubova mapa
stfedni Evropy zroku 1501. DalSim mapovym dilem, taktéz ze zacatku 16. stoleti
(1518), je Klaudidnova mapa Cech. Tato je jiz vhodna i pro studium regiondlnich
prostorovych souvislosti, avSak pouze vomezené mife (mira detailu i polohova
presnost je zde totiz dosti kolisavd). Kromé vySe zminénych existuji i dalSi mapové
zdroje, predevSim regiondlniho charakteru, které taktéz obsahuji zdakresy
komunikacnich siti.

= zdkresy malych obci — pokud je v mapé zakreslena obec malého vyznamu, mdze tato
skute¢nost v nékterych pripadech poukazovat na blizkost vyznamné cesty, ktera bud
obci prochdzi (v pripadé délkovych ¢i regionalnich tras) a nebo kondi v jejim blizkém
okoli (napr. v mistech tézby). Prikladem je vyobrazeni obce Ludmirov na Komenského
mapé Moravy z roku 1630 (viz obr.16C), jejiz zakres patrné souvisi s tézbou Zeleznych
rud v jejim okoli. Na mapé je dale vyznaclena také obec Brezsko nachazejici se v tésné
blizkosti vétsi obce Konice, kterd paradoxné na mapé chybi. Lze tudiz pfedpokladat,
ze prospektor postupoval ve sméru historické cesty oznacované jako Napoleonska,
ktera vychodné mijela mésto Konici a prochdzela prave pres obec Bfezsko.

= usporadani jednotlivych obci - jak je znamo, nejstarsi mapy vychazely predevsim z
itinerar{, tedy popist cest s udanim vzdalenosti mezi vybranymi sidly. Diky tomuto
zpUsobu mapové tvorby byla sidla ¢asto zakreslovdna jako rada za sebou jdoucich
bodt respektujicich priibéhy regiondlnich ¢i nadregionalnich tras. Prikladem je zakres
obci Konice, Jaromérice, Jevicko a Kfenov na Fabriciové mapé€ Moravy z roku 1569
(obr. 16E).
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Obr. 16: Identifikace cest v regiondlnim a nadregiondinim méritku na starych mapdch tvorenych jednotlivci. A)
Cechy a Morava na mapé stredni Evropy Erharda Etzlauba z roku 1501 s cestni siti. B) Klaudydnova mapa Cech
z roku 1518 s cestni siti. C) Komenského mapa Moravy z roku 1630 se zdkresem malych obci Ludmirov a
Brezsko. D) Vogtova mapa Cech z roku 1712 s oznacenim lokality tézby. E) Fabriciova mapa Moravy z roku 1569
s identifikaci cest ze struktury sidel umisténich v jedné Fadé. F) Aretinova mapa Cech z roku 1619 se zdkresem
pohranicnich hvozd(.

]

Internetové zdroje pouzité v této kapitole:

Mollova mapovad sbirka Moravské zemské knihovny v Brné
http://mapy.mzk.cz/mollova-sbirka/ceske-zeme/

Digitdlni knihovna map Védecké knihovny v Olomouci
http://mapy.vkol.cz/
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D1.1.3.  Miillerovy mapy a jejich derivaty

Dalsi mapy, které obsahuiji cestni sit, jsou Miillerova mapa Cech z roku 1720, Miillerova mapa
Moravy z roku 1716 a jejich derivaty, jako napf. Mapa Moravy Cévense a Mortiera z roku 1742 i
Venutova mapa Moravy z roku 1784. Tyto mapy byly vytvoreny na zdkladé soustavného topo-
grafického mapovani s pouzitim tzv. ,,opérnych bodi“, zejména sidel, jejichz poloha byla zjisténa
astronomicky. Polohova presnost je tedy vyssi nez u predeslych map (MikSovsky — Zimové 2006).

Mapova dila obsahuiji jen vybrané cesty regiondlniho a nadregiondlniho vyznamu, pri¢emz nékteré
vyznamné cesty zcela chybi. Mapy jsou nejednotné jak po strdnce obsahové, tak i z hlediska

zachovéni souradnicového systému. Obsahuji mnoho nepresnosti v polohopisu, v orientaci ri¢ni
sité, v orografii apod. Na danou dobu je to presto dilo velmi vyznamné, které, na rozdil od starsich

evs e

Pri studiu struktury starych cest Ize mapy vyuZzit jednak ke stanoveni priibéht tras historickych
cest a s nimi souvisejicich objektd, ¢i k potvrzeni prostorovych souvislosti jinych antropogennich a
prirodnich prvkd - zaniklych vsi, mist historické tézby, vegetace, ri¢ni sité, orografie atp.

Obr. 17: Identifikace cest na Miillerovych mapdch a jejich derivdtech. A) Miillerova mapa Cech z roku 1720. B)

Mdllerova mapa Moravy z roku 1716 - Reiser(v otisk z roku 1790. C) Mapa Moravy Cévense a Mortiera z roku
1742. D) Venutova mapa Moravy z roku 1784.

Internetové zdroje pouZité v této kapitole:

Mollova mapovd sbirka Moravské zemské knihovny v Brné
http://mapy.mzk.cz/mollova-sbirka/ceske-zeme/

Mapovy portdl Vyzkumného Ustavu geodetického, topografického a kartografického, v.v.i.
http://mapy.vugtk.cz/pages/index.php
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D1.1.4. I vojenského mapovani - Josefské

Mapovani, které je zndmé také pod ndzvem ,,Josefské“, protoze bylo dokonceno az za vlady syna
Marie Terezie — cisare Josefa Il., probéhlo v letech 1763-1785. Podkladem pro néj byla Miillerova
mapa, zvétsend do méritka 1: 28 800. Mapy byly vytvareny bez geodetickych zakladd a rlznymi
zpUsoby. DUstojnici vojenské topografické sluzby projizdéli krajinu na koni a mapovali terén
metodou "a la vue" tj. pouhym pozorovanim v terénu, disledkem cehoz vznikaly mapy opét
s mnoha chybami. Ve srovndani s Miillerovymi mapami se vsak jedna o dilo mnohem vyssi kvality,
zejména v podrobnosti zakres( jednotlivych objektt (MikSovsky — Zimova 2006).

Kromé komunikacni sité (postovni a obchodni silnice, lesni a polni cesty, cesty pres mocalovitou
padu, stezky, pésiny, mosty) se v ramci studia vyvoje cest sleduji také dalsi objekty, jako napft.
priznaky cest (bozi muka, kfiZe, Sibenice atd.), vyznamné objekty na cestach (mésta, hrady, tvrze,
dvory, kostely, klastery) a také prirodni prvky (vodstvo a vegetace). Identifikace jednotlivych
objektd se provdadi na zdkladé zjistovani spolecnych znakd s objekty na mapé Il. vojenského
mapovani a mapé stabilniho katastru s vyuzitim dalSich upresriujicich podkladd, jako jsou data
laserscanningu, ortofotomapy ¢i sou¢asna mapové dila ZM10, KM a mapy CSOB.

Ve srovnani s Il. vojenskym mapovanim jsou zde zachyceny pribézné komunikacni linie ¢asto
jeSté v neporusené podobé. Vzhledem k deformacim map byva vsak jejich rekonstrukce dosti
sloZita. Jistym reSenim mdze byt georeferencovani mapy pomoci identickych (vlicovacich) bodg,
to jest spolecnych prvk(, které jsou rozpoznatelné na mapach I. i Il. vojenského mapovani. Na
toto téma vzniklo jiz nékolik odbornych praci (Novak 2012). Ukazkovy priklad rozdilné struktury
cest mezil. a Il. vojenskym mapovdanim Ize vidét na obr. 20, kde na I. vojenském mapovani probiha
cesta vedouci ze Svitav na Jevicko jesté v plvodni plynulé podobé, zatimco na Il. vojenském
mapovani je tato linie jiz nékolikrat prerusena.

B, T
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Obr. 18: Polohy rozcestnikli na mapé I. Vojenského mapovdni v okoli mésta Svitavy (viz Cervené Sipky). Dnes
jsou tyto objekty v krajiné jiz dosti vzdcné. Vétsina prvkl pivodniho dopravniho znacenfi byla odstranéna pri
pozemkovych upravdch anebo odcizena.

4



Moderni metodly identifikace a popisu historickych cest
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Obr. 19: Identifikace cest a vyznamnych objekt& na mapé I. vojenského mapovdni. A) Cdst ddlkové
komunikace sméfujici ze Svitav na Krenov a ddle na Jevicko. B) Identifikace svazk( cest u obce Plumlov. C)
Vyznamné objekty podél cest (tvrz, kostel, dvdr atd.) v JaroméFicich. D) Sibenice pobliz rozcesti u Boskovic. E)

Pfiznaky cest (boZi muka a kfize) v okoli Kamenné Horky u Svitav. F) Vyznamné solitérni stromy ¢i skupinky
strom{ jako orientacni prvky v krajiné zdpadné od obce Krenov na Olomoucku.

o Loal

Internetové zdroje pouzité v této kapitole:

Aplikace OLDMAPS.GEOLAB.CZ spravovand Laboratofi geoinformatiky
Fakulty Zivotniho prostfedi Univerzity J.E.Purkyné v Usti nad Labem
http://oldmaps.geolab.cz,
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D1.1.5. Il. vojenského mapovani - Frantiskovo

Pro detailni studium na lokalni drovni, v¢etné vyuziti modernich technologii (GIS, DPZ), jsou
nejvice vhodné mapy Il. vojenského mapovani a mapy stabilniho katastru (blize viz kapitola
D1.1.6), které poskytuji dostate¢nou kvalitu i prostorovou presnost. Pfi studiu téchto map je
pozornost vénovana predevsim extravildnu, kde jsou sledovény cesty a jejich priznaky, prdhony ci
strze. Ddle jsou také sledovany polohy zaniklych vesnic a zaniklych vyznamnych objektd (stopy po
kostelech, dvorcich, hradech, hradistich atd.), které je mozné zjistit z pomistnich nazvl ¢i na
zakladé identifikace zmén ve strukture pole, pastviny di lesa.

Il. vojenské mapovani, zvané téz ,,Frantiskovo, bylo realizovano na izemi Cech, Moravy a Slezska
v poloviné 19. stoleti. Grafickym podkladem byly zmenSeniny katastralnich map, vychazejici jiz
z trigonometrické sit&, zhotovené v méfitku 1 : 28 800 a v prostoru velkych mést a vojenskych
taborl v méritku 1 : 14 400. V ramci kompletace vojenskych map byly v terénu navic doméreny
objekty, které katastralni mapy neobsahuji (MikSovsky — Zimova 2006).

Pfima identifikace starych cest v mapé€ Il. vojenského mapovani

V rdmci studia komunikacni sité je vénovdna nejvétsi pozornost priibéznym komunika¢nim liniim,
které plynule probihaji mimo struktury pluZin nebo vedou pfi hranicich jednotlivych obci. Tyto
cesty jsou mnohdy vedeny v trasach historickych cest, z nichz nékteré mohou mit plivod az ranné
stfedovéky. Vétsinou se v3ak jedna o vrcholné a pozdné strfedovéké cesty, pfipadné i novovéké,
coz potvrzuiji také archeologické nalezy v blizkosti cest (Vich - Zakovsky 2012, Vich 2012). Vyjma
cisarskych silnic 1. a 2. tfidy je zde mozné zahrnout vSechny typy komunikaci. Konkrétné se jednd o
zemské silnice, udrzované zemské cesty, neudrzované zemské cesty, cesty pro jizdni a pro
soumary, pésiny, Uvozové cesty, visuté cesty, tlu¢ené cesty a cesty na naspu. Katalog objektd II.
vojenského mapovani vychazi z rastrovych podkladd znackového klice Muster-Blatter fiir die
Darstellung des Terrains in militdrischen Aufnahms-Planen (Vichrovd 2009). Vzhledem k ¢astym
Upravam povrchd cest v pribéhu staleti jsou tyto kategorie pro ucely vyzkumu cestni sité
nepouzitelné. Proto budou v nasledujicich pasazich souhrnné oznacovany pouze jako cesty. V
ramci stfedoevropské historické komunikacni sité Ize vysledovat urcity rad:

= Vnizinach ¢i v SirSich ddolnich nivach Ize pozorovat dva zakladni komunikaéni sméry. Prvni
kategorii jsou ,,podélné cesty* vedouci soubé&zné s hlavni vodote¢i tidoli, a to bud pfi jeho
okraji (pri Upati priléhajicich kopct) nebo naopak v blizkosti vodotece. Druhou kategorif
jsou ,,pricné cesty* probihajici napri¢ Gdolim, které se casto sbihaji v mistech prechodu
pres vodni tok (na brodech).

= Na udolni transverzalni cesty dale navazuji tzv. ,,pfechodové cesty, coz jsou komunikace
stoupajici od Upati az po hrebeny priléhajicich kopct, nebo sbihajici po svazitém terénu k
jednotlivym vodotedim &i jen prechazejici pres strméjsi Useky. Na téchto uUsecich dochazi
obvykle k postupnému vétveni cest do systému tzv. ,,svazkd cest”, které se v hornich
partiich ¢asto opét sbihaji.

= Na hrebenech kopcl, zejména v oblastech méné osidlenych, se cesty shlukuji do tUzkych
pasq, které Ize oznadit jako ,,ndhorni koridory*, coz jsou pomysiné dopravni koridory
Siroké 1-2 km a vedené vétSinou v blizkosti rozvodi. Existenci téchto tras Ize vysvétlit
snahou vést cesty mimo oblasti rizikové sezénnim vyskytem povodni nebo podmaceného
Uzemi. Tato skutecnost byla ovéfena na mnoha trasach v zajmovém dzemi.

Neprima identifikace starych cest na mapé Il. vojenského mapovani

Starsi komunikace, které byly v dobé& mapovani jiz nepouzivané ¢i ztratily na vyznamu, mohou byt
zakresleny pouze v izolovanych uUsecich. V pripadé, kdy je pribéznad linie prerusena ¢i ukoncena
v neprirozené poloze (napf. bez navaznosti na jiné komunikace), se provadi porovnani daného
zakresu s jinymi mapami, zejména pak mapami starSiho data vzniku, kde mdze byt zdkres cesty
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jesté stdle spojity. Dalsi moznosti je prizkum daného Useku cesty primo v terénu, leteckym
prazkumem ¢i jinymi, prevazné nedestruktivnimi, metodami.

Kromé samotnych cest vypovidaji o strukture komunikacnf sité také pribéhy luk, pastvin, zahon(
atp. Mdze se jednat napf. o stdle uzivany di jiz zanikly prdhon pro dobytek (jinak oznacovany také
jako draha) nebo o zaniklou Sirsi cestu nebo tGvozovou cestu. V nékterych pripadech Ize dokonce
timto zplsobem identifikovat i kompletni svazky Uvoz( nebo systémy strzi vzniklé zahloubenim
tvozovych cest. PrestozZe je vyuZiti pozemku jiné, struktura zlstava nadale zachovana. Vsechny
tyto cesty jsou souhrnné oznacovdany jako predpokladané cesty.

Ve @ DTN N f Ve
Obr. 20: Porovndni zdkres( cest na mapdch porizenych v rGznych éasovych etapdch. A) Mapa Il. vojenského
mapovdni s vyznacenim fragmentl ddlkové komunikace smérfujici ze Svitav na Kienov a ddle na Jevicko. B)
Mapa I. vojenského mapovdni, kde je prabéh stejné komunikace jesté spojity. PfestoZe je tato komunikace dnes
jiz zanikld, Ize ji i na mnoha Usecich stdle rozpoznat, a to predevsim z leteckych snimk( pomoci vegetacnich ¢i
pldnich priznak (viz obr. 64F).
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Obr. 21: Identifikace cest na mapé Il. vojenského mapovdni. A) Svazky cest u Plumlova. B) Cesta vedend
stfedem prithonu u Chornice v oblasti Malé Hané. C) Uvozové cesty u Senice na Hané. D) Zaniklé Gvozové cesty
zdpadné od Brodku u Prostéjova (pobliz Otaslavic). E) Svazky tvoz( u Mostkovic na Prostéjovsku. F) Svazky
uvozl u Kunstdtu.

Pozn.: V mnoha pripadech byl pGvodni Gvoz premodelovdn erozni ¢innosti jesté pred mapovdnim a
vmapé jsou pak tyto objekty vykresleny jako strze. Tato skutecnost je velmi Castd a v mnoha
pfipadech nelze bez detailniho terénniho vyzkumu tyto tvary odlisit. Zdkladnim rozlisovacim znakem,
ktery mtize pomoci identifikovat strz od premodelovaného tvozu, je priibéh strze. Eroze pldy byla
v minulosti problémem, stejné jako dnes, a primdrni ochranu pred ztratou dalsi pidy poskytovala
vysadba stromG a kerG nebo zatravnéni.
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Analogie v soucasnosti

Jisté neni ndhodou, Ze tyto struktury odpovidaji v mnohych aspektech strukture pésin dobytka ci
koni na sou¢asnych pastvinach. Spole¢nymi prvky jsou predevsim: A) vétveni do svazkd (postupny
vznik specifické stromovité struktury, kterd mdze byt oteviena nebo uzavrena, tedy rozbihajici se
a po urcitém useku opét sbihajici); B) sbihani pésin u vyznamnych orientac¢nich bodd (v pripadé
pastvin to jsou nejlépe prichozi brodova mista, déle solitérni stromy, remizky, napdjecky nebo i
sloupy elektrického vedeni) nebo v mistech, kde pé&siny vchazi do tGzkého pasu prihonu &i drahy;
C) vedeni cest podél viditelnych hranic (podél okrajti lesa apod.)

7

Obr. 22: Andalogie v soucasnosti — stopy po dobytku na pastvindch. A,B) Prvotni fdaze vzniku pésin. C, D)

Priihony/draha. E,F) Struktura pésin na leteckych snimcich — na obrdzku F Ize vidét vyrazné vyslapané plochy
v okoli sloupl elektrického vedeni.
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Novovéké dalkové silnice (cisaFské silnice) na mapé IlI. vojenského mapovani

Zvlastni kategorii jsou cisarské silnice 1. a 2. tridy, které se svoji strukturou zcela odlisuji od
ostatnich starSich komunikaci. Prevazné se jedna o cesty zcela nové vytvorené, ¢i komunikace
zasadnim zplsobem upravené (napfimovanim, budovénim serpentin atd.). V rdmci vyzkumu jsou
vedeny pouze jako silnice.

Identifikace ostatnich objekt na mapé Il. vojenského mapovani

Vyznamna mista na starych cestach, tzv. vychozi body

V blizkosti poloh, kde komunikace prechazeji pres dileZité brody, ¢i schazi do staré sidelni oblasti,
nebo kde se sbihaji ¢i krizi dalkové a regionalni cesty, se mnohdy nachazi objekty, které v davnych
dobach zajistovaly kontrolu nad strategickymi misty a také poskytovaly ochranu ¢&i zdzemi pro
poutniky na stezce. Jednd se o hradisté, hrady, tvrze, dvorce, kostely, klastery, mésta a dalsi
objekty. Mnohé z téchto objektl slouzily také jako trhova mista.

Tyto objekty Ize souhrnné oznacit jako tzv. ,,vychozi body* (Cendelin 1999), které jsou hlavnim
motivacnim prvkem k rozvoji dopravy. V zavislosti na vyznamu objektu je mozné potom vychozi
body dale rozdélit na nadregiondini (hlavni centra - velkd mésta, vyznamné hrady a hradisté),
regionalni (mensi mésta, hrady a hradisté, tvrze, kldstery) a lokdIni (dvorce, kostely); do kategorie
vychozich bodd Ize zaclenit také vyznamné téZebni lokality. V zdvislosti na mire ddleZitosti
vychoziho bodu se potom méni i mira motivace pohybu k objektu.

Tak, jak se vyvijela struktura spolec¢nosti a jeji potfeby, vyvijel se i vyznam a postaveni jednotlivych
objektd, v disledku ¢ehoz se postupné ménilo také trasovani délkovych cest, stejné jako intenzita
dopravy. Z tohoto ddvodu je kategorizace, at’ jiz cest nebo vychozich bodd, védzana vidy na urcité
casové obdobi.

Identifikace dopravnich a s nimi souvisejicich objekt (mimo cesty)

Jednd se o objekty, které jsou na dopravé primo zavislé ¢i naopak. Do této kategorie jsou razeny
dopravni stavby (kamenné a drevéné mosty a mistky), dopravni znaceni (milniky, ukazatele cest),
dale objekty pro obcerstveni a oddech cestujicich (zdjezdni hostince), objekty ke kontrole cest a
vybéru poplatkd (mytnice) a také vojenské objekty (polni opevnéni).

Dalsi doprovodné objekty podél cest

Dale jsou sledovany drobné objekty a priznaky podél cest, jako jsou krize, bozi muka a hrani¢niky.
Do kategorie doprovodnych objektt Ize zaradit také Sibenice.

Identifikace ostatnich prvki krajinné struktury

Ve vybranych pripadech muze k identifikaci pribéhu cest napomoci také studium ostatnich prvki
krajinné struktury, konkrétné polohy mensich mést a vesnic, tvary pluzin, dale vegetacni pokryv,
pavodni pribéhy vodnich tokd, rozmisténi vodnich ploch ¢i struktury strzi. Kromé prostorovych
mapovych prvki jsou identifikacnim znakem mnohych forem také pomistni ndzvy, které odrazeji
pavodni zplsob vyuZiti krajiny.
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B

CE

Obr. 23: Identifikace cest a vyznamnych objektl na mapé Il. vojenského mapovdni. A) Ddlkovd komunikace
vedouci z Moravské Trebové smérem na Svitavy (modre je oznacena plvodni cesta, ¢ervené je zvyraznéna
novd cisarskd silnice). B) Usek strmého stoupdni na ddlkové komunikaci Moravskd Tfebovd - Svitavy pobliz
zemskych hranic (modre je vyznacena plivodni pfimd cesta, Cervené je oznaceno nové vedeni cisar'ské silnice
serpentinami). C) Koncentricky soubéh cest do mésta Jevicka. D) Identifikace cesty vedouci pfi hranici pluZin
(oznalend cervenymi Sipkami), kterd vznikla aZ po vytyceni poli. Hranice jednotlivych zdhon(i koncf priblizné
ve stejné vzddlenosti od vodniho toku (modré Sipky), diky emuz je prabéh hranicni cesty témér rovnobézny
s pribéhem toku. E) Marinské hradisko. F) Hrad Svojanov.
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Obr. 24: Identifikace vyznamnych objektl a jinych krajinnych struktur na mapé Il. vojenského mapovdni. A)
Stanice pro vybér myta u Lisnice (M.H. - Mauthaus). B) Zdjezdni hostinec u Lostic (W.H. — Wirtshaus). C)
Lokalita ,,Svédské Sance* u Ludarova, s patrné stiedovékym vojenskym opevnénim, nékterymi autory také
interpretovanym jako keltskd svatyné typu Viereckschanze (Cizmdfovd 2004). D) Identifikace mist t&zby
Zelezné rudy na Konicku (pobliz tzv. Napoleonské cesty). E) Poloha zaniklého kostela sv. Klimenta u LipGvky
v okrese Blansko. F) Poloha zaniklé vesnice Lysov mezi Cakovem a Senic¢kou na Olomoucku zjisténd
z pomistnich ndzv.

Internetové zdroje pouzité v této kapitole:

Aplikace OLDMAPS.GEOLAB.CZ spravovand Laborator{ geoinformatiky
Fakulty Zivotniho prostFedi Univerzity J.E.Purkyné v Usti nad Labem
http://oldmaps.geolab.cz,
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D1.1.6. Mapy stabilniho katastru a indikacni skici

Zaklady stabilniho katastru byly pravné zaloZeny v roce 1817 patentem cisare FrantiSka I. o dani
pozemkové a vyméreni pidy. V Cechach prob&hlo méFeni v letech 1826-1843, na Moravé pak v
letech 1824-1836. Nejprve se porizovaly v terénu polni nddrty se jmény drziteld pozemkd, druhy
kultur a cisel domU. Na mérickém stole vznikaly tzv. origindlni mapy stabilniho katastru, rukopisné
a kolorované, se zdkresem parcelnich Cisel, které se pribézné doplriovaly o zmény ve vymére
pozemku. Na podkladé origindlnich map byly ndsledné vytvareny jednak cisarské povinné otisky
map stabilniho katastru v podobé ru¢né kolorovanych map bez zdkresli zmén, jednak také
indikacni skici, které slouzily k zaznamendvani vlastnictvi pozemk( za tcelem jejich ocenéni a pro
dalsi prace v terénu. Zapisovala se na né mimo jiné jména drziteld pozemkd, domovni ¢isla atd.
Mapy se pouzivaji jako doplnék k mapam Il. vojenského mapovani, a to predevsim k upresnéni
poloh jednotlivych objektd (dopravnich i jinych). Oproti mapam Il. vojenského mapovani podavaji
detailnéjsi prehled o strukture pozemkd jak lesnich, tak i polnich. Tyto struktury Ize detekovat i
vterénu (prevazné v lesni krajiné) ve formé terénnich stuprid, teras, rozor, hald, cest &i strzi.
Provazanost terénnich tvart s hranicemi pozemkd v mapach Ize nejlépe rozpoznat pfi porovnani's
vystupy z laserscanningu (viz obr. 31). Velkou nevyhodou téchto map je v3ak znac¢na absence cest
na lesnich plochach, kvdli ¢emuz jsou mapy pouzivany pouze jako sekundarni zdroj. Kromé
objektd obsazenych v mapovém poli je vhodné se pri vyzkumu starych cest zamérit také na
pozndmky obsazené pfi okraji mapy, tzv. margindlie, které poskytuji informace o sméru
pokracovani cesty k nejblizSimu sidlu, ¢i v pfipadé dalkovych cest k nejblizSimu velkému méstu
apod. (viz obr. 25). Mapy jsou k dispozici zatim pouze ve formé naskenovanych nerektifikovanych
mapovych listl rliznych formatd, dostupnych na strankdch Ceského Gfadu zeméméfického a
katastralniho. Vramci projektu ,,Vyzkum historickych cest...“ je vSak planovéna postupnd
digitalizace t&chto listd pro Gzemi zadpadni Moravy a vychodnich Cech. Po dokonéeni téchto praci
budou mapy zverejnény na mapovém portdlu VectorMap.

V i
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Obr. 25: Margindlie na mapé stabilniho katastru v k.u. JeSov odkazujici na smér pfichdzejici cesty. Vzhledem k
oznaceni von Busau (od Bouzova) lze predpoklddat, Ze se jednd o regiondini cestu, jelikoZz margindlie

neodkazuje na sousedni vesnici, ale az na nejblizsi trhovou ves.

Internetové zdroje pouZité v této kapitole:

Archivni mapy - prohlizeni archivdlif Ustfedniho archivu zeméméFictvi a katastru
http://archivnimapy.cuzk.cz/
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D1.2. Ikonografické prameny

Pro odhaleni lokalnich souvislosti je mozné vyuZzit i dalSi mapové a obrazové zdroje jako napfiklad
kresby, skici, nacrty, malby atp. Tyto jsou ale Uzce vdzany ke konkrétni oblasti a nemaji presah do
SirStho okoli. V mnohych pripadech nelze také vyuzit moznosti GIS (problémy s transformaci do
souradnicového systému apod.) Presto jsou tyto zdroje duleZité sohledem na potvrzeni
domnének ¢i teorii s existenci daného Useku komunikace nebo existence sidla nebo objektu
v krajiné, miry zalesnéni, apod. Kresby a malby poskytuji uceleny obraz o vzhledu krajiny v daném
obdobi. Tyto formy prezentace reality mohou byt zkresleny pohledem autora, presto jsou cennym
zdrojem prostorovych informaci o vzhledu krajiny v daném obdobi.

Internetové zdroje pouZité v této kapitole:

Veduty mésta Brna na strdankdch www.fotohistorie.cz
http://www.fotohistorie.cz/Jihomoravsky/Brno-mesto/Brno_-_mesto/Default.aspx

Veduty mésta Olomouce na strdnkdch spolecnosti MOF’s spol. s r.o.
http://www.olomouc.eu/historicke-veduty-a-mapy-olomouce/

Veduty mést Brna a Olomouce na Kulturné-historickém webu o Moravé a Moravském Slezsku
http://markrabstvimoravske.cz/2011/08/veduty-brana-a-olomouce/?album=4&gallery=6

Ikonografie Moravy a ceského Slezska - Nabidka informaci z databdzi firmy DIMAS, Litovel
http://www.ikonografiemoravy.cz/

i =cy il
Obr. 26: Zdkresy cest na vedutdch mensich mést a obci. A) Vyskov 1720, B) Boskovice 1720, C) Litovel 15.
stoleti, E) Bouzov — na obrdzku je vidét cestu severné obchdzejici kostel sv. Mari Magdaleny (jeji priibéh dnes
dokladd jiz jen relikt mostu).
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BRVNN
¥ 1.":.’34-" 'ﬂr'fm:_' Marhionaine Mo,
H. Crtettas "ras:};m's.

Obr. 27: Vyobrazeni svazk( cest na vedutdch mésta Brna. A) Vyrez z veduty z roku 1617 od Georgia Hufnagla
(Pohled na vychodni ¢dst mésta). B) Vyrez z veduty na Kaeriové mapé Moravy z roku 1620 (Pohled na
vychodni ¢dst mésta). C) Vyrez z veduty na Komenského mapé Moravy z roku 1645 (Pohled na vychodni ¢dst
meésta). Ve vsech tfech pripadech se jednd o pohled ze stejného mista, kde cesta vedouci od Olomouce
prekracuje tok Svitavy.
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Obr. 28: Vyobrazeni cest na vedutdch mésta Olomouce. A) Vyrez z veduty na Komenského mapé Moravy z
roku 1645 (Pohled na zdpadni ¢dst mésta - zachyceno z mista na byvalé cesté cca 500m zdpadné od
Neredinag). B) Zobrazeni Olomouce z roku 1674 od A.M. Lubinského (pohled na severozdpadni ¢dst mésta
z cesty vedouci smérem od Krelova). C) Zobrazeni Olomouce z roku 1724 od M. Engelbrechta (pohled na
vychodni ¢dst mésta od Kldsterniho Hradiska). D) Zobrazeni Olomouce z roku 1758 (pohled na severni ¢dst
mésta ve sméru od Hejcina).
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D1.3. Soucasna mapova dila (20. a 21. stoleti)

Pro potrfeby vymezovani cestni sité jsou vyuZzivany i souc¢asné mapové zdroje, diky nimZ je mozné
identifikovat jednotlivé relikty cest (Gvozy, svazky Uvozl) &i strZze z nich vytvorené. Déle je Ize
vyuzit jako podkladu pro zpresnéni pribéh cest zjisténych na starych mapach, k upresnéni poloh
vyznamnych objektl na cestach (hradist, hradq, tvrzi, dvorcd, kostel(, klastert, mést ¢i dalezZitych
téZebnich oblasti) anebo také ke studiu vyvoje struktury krajiny pfi porovnani se starsimi mapami
(studium vegetacniho pokryvu, fi¢ni sité, vodnich ploch, hranic atd.).

v V7,

Pro tyto ucely jsou vhodné zejména Zakladni mapa CR v méFitku 1: 10 000 (ZM10), dale mapa
katastru nemovitosti a mapa pozemkového katastru (predchiidce mapy katastru nemovitosti)
obé v méritku 1 : 2880. VSechny tyto mapy jsou dostupné na strankach narodniho geoportalu
INSPIRE a také prostfednictvim WMS sluzeb poskytovanych Ceskym GFadem zemé&méfickym a
katastralnim (CUZK).

Dal$im cennym podkladem pro studium starych cest jsou mapy Ceského svazu orienta¢niho b&hu
(CSOB), které viak systematicky nepokryvaiji celé Gizemi CR, coz znamend, Ze se daji vyuZit jen pfi
jejich existenci pro lokdIni méritka. BohuZel neni zachovand jednotna metodika mapovani tvard
reliéfu a informadni moznosti se liSi podle mapovatele. Presto Ize ztéchto map vycist vice
informaci nez z map ZM10, které nemaji zachovalou stejnou kvalitu a ob&as potfebna informace
neni zakreslena. Tento problém se tyka predevsim terénnich tvarg.

Kromé desktopovych aplikaci Ize sou¢asné mapy vyuzit také v mobilnich pfistrojich. V tomto
sméru jsou vhodné napr. Digitdlni model Gzemi v méfitku 1 : 25 000 (DMU25), ktery je v ramci
sluzby Digitalni atlas CR nabizen Vojenskym geografickym a hydrometeorologickym Gfadem
v Dobrusce & zakladni baze geografickych dat Ceské republiky 1 : 10 000 (ZABAGED), za jejiZ
spravu je odpovédny Cesky UFad zemé&méFicky a katastrélni (CUZK). Diky jednodussimu zékresu a
nizsimu poctu barev jsou mapy dobre citelné na vétsiné mobilnich zafizeni, jako jsou chytré
telefony, PDA, Mapové GPS atp. Citelnost mapy lze zvysit také dpravou histogramu. Dal3f
prednosti téchto map je jejich mald fyzickd velikost (na disku zabird oproti ZM10 pouze 45%
v pfipadé ZABAGEDu a 30% v pfipadé DMU25)

Mimo viditelnych reliktd Ize identifikovat také zaniklé objekty (zasypané cesty, prikopy atp.)
sledovanim priznakd (vegetacnich, pddnich, stinovych atd.) na ortofotomapach. Jedna se o
letecké mérické snimky, které jsou georeferencovany do souradnicového systému (pro ucely
tohoto mapovani se pouzivd systém S-JTSK). Pro Gzemi CR jsou ortofotomapy k dispozici
celoplodné v nékolika casovych urovnich. Nejstarsi ortofotomapy jsou spravovany Vojenskym
geografickym a hydrometeorologickym Gfadem (VGHMUF) v Dobrusce. Jedna se o ortofotomapy
2 50. let 20. stoleti. Tyto snimky byly v roce 2009 digitalizovany spolecnosti GEODIS BRNO, spol. s
r.o. Od roku 2010 jsou kdispozici také na webu prostfednictvim geoportdlu Ceské informaéni
agentury Zivotniho prostredi (CENIA). Pro mladsi ¢asovd obdobi je mozné vyuzit také snimkd
zarchivu CUZK ¢ spole¢nosti GEODIS. Interpretace jednotlivych snimkd je blize popsana
v kapitole Fs.

Internetové zdroje pouZité v této kapitole:

Ndrodni geoportdl INSPIRE
http://geoportal.gov.cz/

Mapovy server Ceského svazu orientaéniho béhu
http://csob.tmapserver.cz/

Ortofotomapy z 50. let 20. stoleti na mapovém serveru Ceské informaéni agentury Zivotniho prostredi
http://kontaminace.cenia.cz

Ortofotomapy GEODIS 2003, 2006, 2009 na mapovém portdlu Mapy.cz
http://www.mapy.cz
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Obr. 29: Uvozové cesty a strze z nich vzniklé, zakreslené samostatné ¢&i ve svazcich na mapdch Ceského svazu
orientacniho béhu v rdznych méfitcich (hnédé linie).
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Obr. 30: Uvozové cesty a strze z nich vzniklé na Zdkladni mapé CR 10 : 10 000. Uvozy mohou byt zakresleny
jako zdrez, vymol ¢i rokle (A,B,C,D,E) a nebo také pomoci vrstevnic (F).
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Obr. 31: Zobrazeni ste;ne lokahty na ruznych mapovych a obrazovych podkladech A) mapa stabtlnlho
katastru, B) mapa Il. vojenského mapovdni, C) katastrdlni mapa, D) zdkladni mapa 1 : 10 000, E) stinovany
reliéf svrstevnicemi (vystup zlaserscanningu), F) barevné ortofotomapy. Na stinovaném reliéfu i
ortofotomapé Ize registrovat svazky cest (dnes jiz zaniklé), které odpovidaji strukture hranic pozemk
zakreslenych jak na mapé stabilniho katastru, tak i na soucasné katastrdini mapé. Dnes jsou plochy
zemédélsky obdéldvané.
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D2. Studium pisemnych prameni

V rdmci historického rozboru jsou studovdny dokumenty zmirujici se o starych cestach, o jejich
vyuZiti, dale o obcich, pfes které tyto cesty prochazely, o udalostech, které se na nich odehrdly a o
zplsobech jejich vystavby, udrzby a ochrany. Dilezitym ukolem je také studium informaci
tykajicich se vybéru poplatkd a studium mistnich a pomistnich jmen vztahujicich se k lokalitdm
pobliz historickych cest. Pisemné prameny pouZitelné pro potfeby mapovani maji velice Siroky
zabér a nenf Gcelné vyjmenovat vSechny pouzitelné zdroje. Kapitola se vénuje spise dokumentiim,
které poskytuji komplexni prehled o vétsim tGizemi.

Listiny

Pro starSi obdobi, v podstaté az do konce vrchnostenské spravy po poloviné 19. stoleti, jsou
ddlezitym zdrojem informaci listiny. Zminky o starych cestdch se vnich vétSinou objevuji
v souvislosti s prevody pozemkovych majetkd, kdy cesty slouZily jako rozhrani¢ovaci prvky, nebo
s vybérem mytnich poplatkd. SpiSe ve vyjimecnych pripadech jsou cesty pfimo predmétem
pravniho aktu, ktery je zlistifovan. Jsou doloZeny pfipady, kdy byla listinou nafizena zména
trasovani existujici cesty. Z listin lze v3ak Cerpat i nepfimé informace, které mohou o existenci a
trasovani starych cest vypovidat. Jedna se napfiklad o zminky o krémdach nebo hostincich, které
byvaji indikatorem priibéhu cesty, nebo o doklady tézby. Pro interpretaci vzniku, pribéhu, zmén
trasovani, pripadné zaniku starych cest je rovnéz dllezité zasadit zminky o cestdch do kontextu
sidelniho vyvoje zkoumaného uzemi. Ve starSim obdobi jsou listiny pro d€jiny osidlovani hlavnim
pramenem. Jsou v nich obsazeny informace o pocatcich sidelnich lokalit, o spravnim a hospodar-
ském vyvoji Uzemi.

Dochované listiny, které se tykaji ceskych zemi, jsou uloZeny v siti statnich archivd. VétSinou
netvori samostatné fondy, ale jsou soudasti pisemnosti od jednoho plvodce (tzv. provenien¢ni
princip). Pro vyhledavani listin Ize vyuZzit archivni pomdcky, od tisténych prdvodcl po fondech,
pres inventdre a katalogy, aZ po internetovou databdzi. Listiny jsou nej¢asté&ji soucasti archivi
mést, méstecek, pripadné vesnic, rodinnych archivll Slechtickych rodd, velkostatkd, spravnich
organd. Existuje vSak i fada sbirek listin, které vétsinou vznikly sbératelskou ¢innostf instituci nebo
jednotlivcl, napriklad v Archivu mésta Brna, Archivu Narodniho muzea, Narodnim archivu nebo
Moravském zemském archivu v Brné.

Pro starsi obdobi, zhruba do podatku 15. stoleti, je velkd <ast listin bud v regestech nebo in
extenso k dispozici v tisté&nych edicich. Rada téchto edic je rovné&z pfistupnd v digitalizované
podobé na internetu.

Soupis hlavnich edic:
Codex diplomaticus et epistolaris regni Bohemiae I-VI (805-1283). Praha-Olomouc 1904-2006 (pfindsi moderni kritické
edice listin v pIném znéni).

Codex diplomaticus et epistolaris Moraviae I-XV (396-1411). Brno 1836-1903 (edice listin tykajici se oblasti historické
Moravy. K prvnim tfem svazkdm, které jsou zatiZzeny novodobymi Bockovymi falzy existuje kriticky komentar).

Codex iuris municipalis regni Bohemiae I-IV (1174-1526). Praha 1886-1961 (pfinasi edice listin tykajici se Ceskych a
moravskych krdlovskych a poddanskych mést).
Regesta diplomatica nec non epistolaria Bohemiae et Moraviae I-VIl (600-1419). Praha 1855-2005 (regesta listin).

Monumenta Vaticana res gestas Bohemicas illustrantia I-V (1342-1404). Praha 1903-2003 (regesta a edice listin tykajici se
&eskych zemi z Vatikénského archivu v Rimé).

Edice pramend k ceskym stfedovékym déjindm: Czech medieval sources on-line, Centrum medievistickych studif
http://cms.flu.cas.cz/redaction.php?action=showRedaction&id_categoryNode=1113

Pavel KRAFL, Regesta Bohemiae et Moraviae aetatis Venceslai IV. (1378 dec. — 1419 aug.16.). Tomus VI, Fontes Archivi terrae
Moraviae Brunae. Praha 2010

Tomds$ STERNECK, Historica Tfebor 1526-1547. Listy, listiny a jiné prameny k politickym déjinam obdobi zrodu habsburské
monarchie. Dil I. Pisemnosti z let 1526-1535. Prameny k Ceskym déjindm 16.-18 stoleti, fada A, Documenta res gestas
Bohemicas saeculorum XVI.- XVIIl. lllustrantia, Praha 2010
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D3. Studium mistnich a pomistnich jmen

,»Nasi predkové byli oproti dnesnim generacim mnohem citlivéjsi k ndzvim, které je v krajiné jejich
domova obklopovaly. Z hlediska délky jednoho lidského Zivota vnimali jména sidel, vrch(, rek,
potoku, rybnikd, poli a lesti z velké Cdsti jako néco neménného, praddvného, jako soucdst prirodniho
prostiedi. Jak plynula staleti a jak se jazyk, zejména jeho slovni zdsoba, promérioval, stdle vice téchto
ndzvl se stdvalo nesrozumitelnymi, a poutalo proto prirozenou lidskou zvédavost.“

(David, J., & Rous, P.. Neviditelni svédkové minulosti: Mistni a pomistni jména na Vysociné, str. 7)

Mistni a pomistni jména jsou dllezitym nositelem informace o mozném vyuziti tzemi v lokalité, ke
které se vztahuiji. V oblasti vyzkumu starych cest mohou poukazovat na samotnou cestu, na typ
cesty, jeji strukturu, tvar, zplsob Udrzby a kontroly, stari atd. Oproti dobovym pisemnym
pramendm, které se vztahuji pouze k mensim fragmentim krajiny, jsou tyto tdaje jedinym
zdrojem historickych informaci, ktery pokryvad vtémér kompaktni podobé vétsi ¢ast naseho
uzemi. Néktera pomistni jména jsou jesSté dnes uzivana starSi generaci, kterd je bohuzel asto
posledni, jez dokaze tyto nazvy prostorové lokalizovat. Od doby kolektivizace zemé&délstvi v
padesatych letech 20. stoleti zacalo dochazet k faktické likvidaci podoby venkovského zivota tak,
jak se rozvijel a udrzoval po celd staleti. Diky rozorani mezi a likvidaci soukromého vlastnictvi
zanikl také plvodni vyznam pomistnich jmen pouzivanych mnohdy celd staleti. Vychodiskem
z této situace mohlo byt pouze provedeni detailniho soupisu pomistnich jmen, ktery se uskutecnil
v letech 1963-1986 pod zastitou onomastického pracovisté Ustavu pro jazyk Cesky CSAV. S pomoci
nékolika tisic dobrovolnikd z jednotlivych lokalit, ktefi vyplriovali predtisténé formulare, bylo
sesbirano okolo ptl milionu pomistnich jmen z Gzemi Cech (Olivova-Nezbedové 1995) a pfiblizné
¢tvrt milionu pomistnich jmen z Gzemi Moravy a Slezska (Pleskalovd 1992). Soupisy pro oblast
Cech jsou dnes uloZeny na oddé&leni onomastiky Ustavu pro jazyk ¢esky Akademie v&d v Praze a
pro Gzemi Moravy na Ustavu eského jazyka Akademie v&d v Brné&. JelikoZ né&které formulare
nejsou kompletni (chybi zejména polohové informace), je nutné pri studiu pomistnich nazvi
komunikovat také s mistnimi obyvateli (pamétniky), ktefi jsou schopni alespori nékterd pomistni
jména prostorové vymezit.

Prikladem mistnich a pomistnich nazvd, které poukazujici na existenci cesty ¢i souvisejici objekty,
je nasledujici seznam. Jedna se o dili vysledek projektu NAKI, kdy byl proveden postupny sbér a
nasledné prostorové urceni pomistnich ndzvl vztahujicich se k oblasti severozdpadni Moravy a
vychodnich Cech. Jednotlivé pomistni nazvy byly zjistény jak studiem pisemnych pramend, tak
konzultaci s mistnimi pamétniky. V seznamu jsou uvedeny pouze vybrané pomistni nazvy. Pro
lepsi prehlednost jsou ndzvy rozdéleny do kategorii podle geneze, tedy podle jakych hledisek byly
nazvy utvoreny.

Typ, tvar a stav povrcht cest (Na tivoze, Nad Givozem, Kamenny tvoz, Vostice, Nad vostici,
Stara vostice, Vosticka, Na drazkach, Nad Zleby, Na Zlebech, Zlibky, Na Zlibcich, Smolné Zlibky,
Ve Zlebcich, Ve zmolach, Vymoly, V korytech)

ZpUlsoby udrzby cest (Haté&, Hatiny, Nad hatinami, V hati)

8%

Zplsoby vyuZiti cest (Ov<i cesta, Cinova cesta, Trhova cesta, Na trZni stezce, Trhovice, Pricnice,
Na pricnici, Draha, Na drahdach, Na prdihoné, Prihon, Prihonky)

Kontrola cest (Stréz, Straze, Straznice, Strazny, Spilberk, Spilberak, Cihadlo)
Mista obchodu na cestach (Trhova, Trhovky, Trzky)
ZpUlsoby prekonavani vodotedi (Brodek, Brodeckd, U brodu, Korisky brod, Mosty, Malé zamosti)

Vyznamné objekty pri cestach a zaniklé vesnice (Hradek, Hradecny, Hradisko, Hradisté, Hradniky,
Na Vysehradé, Dvorce, Dvorecka, Dvoriska, Na zamcich, Na zamku, Valy, Otinsko, Stary JeSov)

Mista tézby a zpracovani nerostnych surovin (U dolu, Na vapenickach, Rudka, Roudny, Hamperky)
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E) TERENNi PRUZKUM - kontrola spravnosti navrzenych tras

E1. Pozemni prospekce

Terénni prizkum zahrnuje: zaméreni vybranych terénnich tvar( reliéfu (prevazné Gvozi) a s nimi
souvisejicich objektd, jejich popis a fotodokumentaci s ur¢enim polohy a orientace pomoci GPS.
Terénni mapovani je nezbytnou soudasti vyzkumnych aktivit, protoze pomaha odhalit prostorové
souvislosti, které nelze zjistit z map ani jinych material (leteckych snimkd, pisemnych pramen).
Druhou strdnkou véci jsou méritka map a zkresleni ¢i generalizace informaci. Terénni vyzkum
poskytuje komplexni pohled na misto, mnohdy napomdha objasnit dlivody vedeni cest, ¢i odhalit
nové skutecnosti, které neni mozné zjistit jinymi postupy.

E1.1. Mapovani s pomoci GPS a zakladni fotodokumentace

B&hem terénniho sbéru dat jsou pouzivdny standardni metody vyzkumu, které zahrnuji méreni
pomoci GPS, fotodokumentaci a vkladani poznamek do terénniho zdpisniku. K orientaci v terénu a
pro Ucely navigace k jednotlivym lokalitdm s potencidlnim vyskytem relikt( starych cest je vhodné
mit pri sobé kromé digitdlni mapy (v GPS) také analogové (tisténé) mapy velkych méfitek nejlépe
ZM10. Vyhodou téchto map oproti GPS je predevsim jejich vétsi rozmér, vyssi mira detailu a tudiz i
lepsi ¢itelnost. Do analogovych mapovych podkladi jsou zaneseny jiz existuijici relikty starych cest
nebo objekty zjisténé z map Il. vojenského mapovani (cestni sit), z ortofotomap (priznaky) atd.

N “‘ < ; 3 f, .
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Obr. 32: Ukdzka terénnich pracovnich map. Soucdsti vybavy je také terénni
zdpisnik a GPS navigace.

E1.1.1.  Pouzité pristroje, software a jejich zakladni nastaveni

Jak jiz bylo uvedeno, veskerd terénni mapovani jsou provddéna s pomoci technologii GPS. Na
zakladé predeslych srovnavacich testd byla pro tcely vyzkumu starych cest a souvisejicich objektd
vybrana outdoorova mapova GPS znacky GARMIN typu Oregon 550t PRO (v roce 2011). Pri vybéru
byly rozhodujici tyto parametry: presnost méreni, snadnost obsluhy, odolnost vii¢i povétrnostnim
vlivim a cenovd dostupnost.
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Na zakladé nékolikaletych zkusenosti s obdobnymi pristroji bylo zjisténo, Ze pro zaddvani idajl do
GPS je mnohem efektivnéjsi pouZiti virtualni klavesnice na dotykovém displeji (u vétsiny ostatnich
GPS je vkladani udajd provadéno pouze pres multifunkéni tlacitka). Kromé GPS modulu obsahuje
pristroj také barometricky vySkomér, elektromagneticky kompas a vestavény fotoapardt s
rozliSenim 3,2 Mpx. Kazdodenni pouZiti pfistroje vyzaduje ndhradni baterie. Vydrz GPS je cca 7
hodin pri pouziti standardnich alkalickych baterii, nebo dobijecich akumuladtord kapacity 2500 mAh
a podle trovné podsviceni displeje se mize prodlouZit nebo zkratit.

Presnost méreni mlze dosti kolisat v zavislosti na prostredi, ve kterém se terénni pracovnik
pohybuje. K nejvétsSim odchylkdm v méreni dochazi vlesnatém prostredi, predevsSim pak
listnatych lesich ve vegeta¢nim obdobi nebo v hustSich smrkovych monokulturach, kde dochazi
k vicecestnému Sifeni vin. Mensi vliv na presnost méreni maji naopak listnaté lesy bez olisténi (v
dobé vegetacniho klidu), ¢i ridké smrkové lesy. Kromé vegetacniho krytu omezuji pouziti GPS
(presnost méreni) i sklonitostni poméry. Zahloubend tdoli, prudké svahy a soutésky neumozriuji
prijem signalu z vice druzic, ¢imz muze dojit k vyraznému zvyseni chyby v méreni. Pfi mapovani
zahloubenych forem (strze, rokle, hluboké Gvozy) se proto prednostné zaméruji horni okraje
tvard a v prfipadé dostupnosti signdlu i dno. Pfesnost méreni ovlivriuje také konstelace druzic
(rozmisté&ni a pocet dostupnych satelitd) v okamziku mapovéni. Udaje o draze viech druzic jsou
dostupné v tzv. almanachu, ktery Ize stdhnout z internetu a nasledné nadist do specializovaného
softwaru. V ném je mozné vykreslit pro konkrétni misto graf vyvoje chyb méfeni v prostoru PDOP,
v poloze HDOP i vySce VDOP v priibéhu konkrétniho dne. Vzhledem k pouZivanému méritku map
pro zakres mapovanych tvart a také s ohledem na navazujici terénni vyzkumy je vhodné mapovat
pomoci GPS s odchylkou méreni do 10 metr(.

Internetové zdroje pouZité v této kapitole:

Almanach - aktudlni informace o jednotlivych druZicich
ftp://ftp.trimble.com/pub/eph/almanac.alm

Trimble Planning - software k prdci s almanachem
http://www.trimble.com/planningsoftware_ts.asp

E1.1.2.  Terénnisbér informaci o objektech nachazejicich se podél cest

Poloha objektl je zjiSténa z DigitdIni mapy starych cest a souvisejicich objekt( (viz kapitola F2) a
nasledné prenesena ve formé bodd do mobilntho GPS pfistroje, sjehoz pomoci je terénni
pracovnik (déle jen ,,prospektor) navigovan k jednotlivym lokalitdm. Béhem terénni prospekce
jsou sledovény: vyznamné objekty na cestach (hrady, zamky, tvrze, dvorce, kostely, klastery,
historickd centra mést) dale dopravni znadeni (milniky, ukazatele cest, brzdové kameny, celni
kola), mosty a brodovd mista (kamenné a drevéné mosty, dfevéné lavky, zpevnéné brody),
drobné sakralni objekty (bozi muka, pamétni a smirdi krize), hrani¢ni kameny (zemské hrani¢niky,
hrani¢niky panstvi/obce) a ostatni doprovodné objekty. Pozornost je vénovana predevsim
stredovékym a vybranym rané novovékym objektlim. V terénu se provadi jednak presné zaméreni
objektu (kontrolujeme, zda-li je objekt v mapé spravné umistén) a dale také fotodokumentace.
Zaméreni je provadéno pomoci GPS se zabudovanym elektronickym kompasem a zabudovanym
fotoaparatem, diky ¢emuz Ize urdit nejen polohu foceného objektu, ale také orientaci (azimut)
focené casti. Tyto Udaje jsou velmi dllezité pro naslednou interpretaci snimkd. Mimo GPS
fotoaparat (kompakt) je ve vétsiné pripadd pouzit také fotoaparat vyssi kvality (zrcadlovka).
Foceni je tedy provadéno 2x. Nejprve GPS kompaktem a nasledné zrcadlovkou, pficemz jsou vzdy
zachovany misto i smér foceni. Pokud je terénnim prizkumem zjiSténa chyba v ureni polohy
objektu ¢i jeho Uplna absence (pokud napriklad prospektor objevi novy, zatim neznamy, objekt,
coz se Casto stava predevsim u drobnéjsich objektd, jako jsou hrani¢ni kameny, smiréi kfize atp.),
doplni se chybéjici idaje zpétné do DigitdIni mapy starych cest a souvisejicich objektd.
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NAUCNA VYCHAZKOVA STEZKA
STARE HRADISK

Obr. 33: Vyznamné objekty na cestdch. A) Turistickd informacni tabule u lokality Staré Hradisko, kde se
nachdzeji relikty vyznamného keltského oppida. B) Hradby stfedovékého hradu Svojanov. C) Dochovand tvrz
vobci Vranovd Lhota. D) Historickd ¢dst mésta Policka. E) Kostel sv. MdFri Magdalény v Kamenné Horce u
Svitav s polozdénou hranolovou zvonici z 2 pol. 15 stoleti. F) Zbytky gotického kostela pobliz obce Krasikov na

Lanskrounsku, ktery byl souédsti augustinidnského kldstera Koruna Panny Marie (Corona S. Mariae).
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o

Obr. 34: Dopravni a doprovodné stavby a priznaky podél cest. A) Kamenny most u hibitovniho kostela sv.
Madri Magdalény u Bouzova. B) Kamenny milnik u LiSnice s popisem vzddlenosti k jednotlivym cillim na trase (5
= Meil von Olmitz, 7/8 Meil von Loschitz, 2/8 Meil von Kaltenlutsch, prepocitdno na kilometry je to 37,9 km do
Olomouce, 6,6 km do Lostic a 1,9 km smér Studend Loucka). C) BoZi muka u obce Kvétin, zroku 1602. D) BoZi
muka z roku 1564 v obci Mirov. E) Formansky kiiZ u Svojanova na Mohelnicku. F) Smir¢i kiiZ u Sobotina pobliz
Ceské Trebové.
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E1.1.3.  Terénni priizkum tvari reliéfu

Sleduji se tyto zemni tvary:

Terénni tvary vzniklé po spontanni dopravni ¢innosti (Gvozy), déle terénni tvary upravenych cest
(ndspy, zpevnéné brody), téZzebni tvary (haldy, lomy/hlubinné doly), obranné objekty (valy), tvary
pozemkovych hranic (rozory, terasy i jiné fyzicky viditelné hranice) a dalsi antropogenni terénni
tvary (terénni hrany neznamého Ucelu, prikopy) a také erozni tvary (sem patfi predevsim strze
podminéné antropogenni ¢innosti).

Vybér lokalit a zbézny prizkum

Vlastnimu terénnimu prizkumu predchdzi nejprve vybér vhodnych lokalit. V pripadé mapovani
tvozovych cest i svazkdl Uvoz( jsou prednostné vybirdny zalesnéné lokality na svazitych
plochdch, a to v blizkosti priibéznych komunikacnich linii, které, jak jiz bylo zminéno, vychazi ze
starych map Il. vojenského mapovani a jsou obsazeny v Digitdlni mapé starych cest a souvisejicich
objektd. Nejvhodnéjsim vychozim bodem pro terénni prospekci jsou mista, kde komunikadni linie
Usti ze svazitych zalesnénych ploch do starych sidelnich oblasti nizin nebo mista prechod
vodnich tokl. Pokud se na daném misté relikty nenachazi, postoupime cca o 50 az 100 m proti
spadu, kde v jedné vySkové urovni projdeme svah pri¢né ve vzdalenosti cca 500 m na obé strany
od pomysiIné osy priibézné komunikacni linie. Takto postupujeme i v dalSich vyskovych trovnich.
V pripadé pozitivniho ndlezu reliktld (Gvozl) se snazime sledovat jejich prabéh az do mist, kde se
vytraceji. JelikoZz Uvozy vytvéreji casto i nékolik samostatnych svazki, je vhodné pokracovat
v prlizkumu i nad mistem, kde prvni svazek tvoz( kondi. Na okrajich vétSich sidelnich celkd se Ize
setkat i s rozsahlejSimi svazky Uvoz(, které po sméru spadu postupné prechazeji do hlubokych
strzi. Casto se jedna o né&kolik vzdjemné se prekryvajicich systémd vzniklych v rdznych ¢asovych
etapdch. Vyssi koncentraci Uvozl je mozné pozorovat také v okoli vyznamnych téZebnich oblasti,
kde Uvozy kon¢i v blizkosti jednotlivych lom(. V pripadé ostatnich tvar( reliéfu (mimo Uvozy) se
zaméruji pouze takové, které by mohly napomoci k upresnéni priibéht jednotlivych cest (ndspy,
zpevnéné brody, valy, terénni stupné jednostranné ohranicujici cestu atp.) nebo mohou vysvétlit
vyznam studované lokality (téZebni tvary, tvary pluZin, vyrazné prikopy atd.) Po zbéZném
prizkumu daného Useku nasleduje zaméreni reliktd.

Postup mapovani

Po spusténi GPS je nutné pockat cca 1 minutu, nez se pfistroj inicializuje (nez vyhledd dostupné
satelity). Pri zhorSeném vyhledu na oblohu muze inicializace trvat i déle. Proto je doporuceno
zapnout pfistroj jesté drive, nez se uskutecni presun do mist s nedostatkem signalu (napriklad pfi
pouZiti GPS v hustém lese je vhodné provést zapnuti jesté pred vstupem do lesa nebo na mytiné).
K dalSimu provozu bude postadovat jiz mensi signal. Je tfeba v3ak poditat s tim, Ze ¢im je slabsi
pfijem, tim je i horSi pfesnost urcené polohy. GPS prijimac také neni vhodné stinit télem, zejména
nachazi-li se méfi¢ v oblasti s horSim prijmem. Proto, je-li pfistroj prenasen v ruce pred sebou
(idedlni poloha), je mozné jej dat napr. i do horni kapsy batohu anténou vzhru, nebo, pokud je
vloZen v pouzdre s klipsnou, Ize jej prichytit na ramenni popruh batohu. Je mozné pouzit i externi
anténu vytazenou do kapsicky na predni strané ksiltovky (tu Ize zakoupit napf. u GARMINu). Dalsi
relativné vhodné misto je v ndprsni kapse. Prichyceni GPS k pasku na boku nenfi z dlivodu velkého
stinéni prilis idealni.

Béhem terénni prospekce je pomoci GPS zaznamendvéna jednak ,,prosla trasa® (track), ktera se
uklada automaticky ihned po spusténi pristroje, a jednak také body zajmu (waypoints), jez uklada
sam prospektor. V pripadé identifikace svazku tvozl se postupuje nasledovné:

- pokud se jedna o systém pouze 2 az 3 soubé&znych lvozl, projde prospektor jednim z krajnich
Uvozl podélné, pricemz na zacatku svazku uloZi bod a na konci svazku taktéz, navic s informaci o

poctu soubéznych tGvozu a rozestupu nejkrajnéjsich Givozd ve formatu 002-3-7 (002 poradové islo

ev s

bodu, 3 pocet Gvozl vedle sebe, 7 rozestup dvou nejkrajnéjsich ivozli v metrech)
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- v pripadé systému uvozl v poctu 4 a vice, projde prospektor podélné nejprve obéma krajnimi
uvozy. Jestlize se pocet Uvozd v podélném sméru snizuje ¢i zvysuje, prejde prospektor v misté
zmény na nejbliz8i sousedni Gvoz, ulozi bod s informaci 0 zméné a pokracuje dal stejnym smérem
(pokud napft. na okraji svazku budou zacinat dva nové tvozy, bude bod zmény oznacen jako ,,003-
2“ kde 003-2 je poradové cislo dopInéné o pocet novych tvoz(; pokud by naopak Uivozy v daném
misté kondily, bude bod oznacen takto ,,003-x2*). U vy$s§iho poctu tvozl a u rozsahlejSich svazkd
tvozovych cest je doporuceno projit podélné také jeden ¢i vice vnitinich Gvoza.

Po zaméreni podélnych linii ndsleduje vytyceni jednotlivych tGvozl na pri¢nych profilech. Pricné
profily budou probihat po kazdych cca padesati krocich délky tvozd. V ramci kazdého profilu se
tvozy oznadi poradovymi ¢isly (napf. 007,008,009,010,011 atd.) pfi¢emz v ramci kazdého profilu
profily ¢i alespon jejich vétsi ¢asti). Tento Gvoz bude kromé poradového disla oznacen navic
znakem R. Profily Ize prochdzet stfidavé, tedy jak zleva doprava, tak i zprava doleva. Idedlni je,
pokud prospektor projde prvnim profilem zleva doprava, naceZ se presune k druhému profilu
ktery projde zprava doleva, dalsi profil projde opét zleva doprava atd. Trasa by tedy méla
odpovidat tvaru vinovky.

Moznosti ¢islovani tvozl jsou ndsleduijici:
prvni profil (zleva doprava): 007,008,009,010,011,012,013,014R,015,016,017,018,

druhy profil (zprava doleva): 019,020,021,022,023R,024,025,026,027,028,029,030
treti profil (zleva doprava): 031,032,033,034,035,036,037,038R,039,040,041,042 atd.

Mimo Uvozové cesty jsou ostatni objekty mapovany ndsledujicim zplsobem: v pripadé malych
liniovych ¢i plosnych objektd (do § 10m) je provedeno jejich oznaceni pouze jednim bodem; u
vétsich objektl se provadi zdznam trasy v pripadé linii v ose objektu a u plosnych objektl po jejich
obvodu ohrani¢ené dvéma body s poradovym cislem a vlastnim popisem. Paklize bude chtit
prospektor prerusit méreni bez vypnuti GPS pfijimace, pfepne GPS do tzv. Ukazkového rezimu.

Internetové zdroje pouZité v této kapitole:

Outdoorovd mapovd GPS Oregon 550t PRO
http://www.garmin.cz/produkty/outdoor/mapove-gps/oregon-550t-pro.html

Obr. 35: Schéma postupu mapovdni pomoci GPS. Cervené linie zna¢i priibéhy uvozl, pticemz tlustd linie
oznacuje referencni Uvoz. Zelend linie odpovidd zamérené trase a Zluté body oznacuji jednotlivé body zdjmu
(waypoints).
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Obr. 36: Identifikace starych cest v polni krajiné. A) Priihon u Starého Mésta pobliz Moravské Trebové, na
jehoZ dné vede v soucasnosti asfaltovd silnice. B) Mélky prihon u Svitav. C) Prihon u JeSova na Olomoucku,
jehoz okrajem probihd zpevnénd ucelovd komunikace. D) Uvozovd polni cesta u Bfeziny na Olomoucku. E)
Terénni deprese v KU Slavétin; pozistatek po byvalych tvozech. F) Solitérni stromy naznalujici priibéh jiz
zaniklé ddlkové komunikace vedouci ze Svitav na Jevi¢ko a dal na Olomouc.
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Obr. 37: Identifikace starych cest v lesni krajiné. A) Strz vznikld zahloubenim Gvozl (hloubka cca 10 m);
nachdzi se u Cetkovic, na trase vedouci z oblasti Prostéjovska do stredi ¢dsti Malé Hané. B) Hluboky tvoz u
Vanovic (hloubka cca 5 m). C) Svazky tivozi u Sece. D) Svazky uvoz( u Pteni. E) Svazky tvozd u Bilska na trase

Olomouc - Bouzov. F) Svazky tvozl u Bezdékova.
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E1.2. Pokrocila fotodokumentace - vytvareni sférickych fotografii

U sférického panoramatu je zachycen prostor 360° horizontdlné a 180° vertikalné. Nékdy je téz
oznacovano jako kulové panorama. Oproti panoramatu vélcovému (cylindrickému) je doplnéno o
vrchlik a podstavu. Ve vétsiné pripad( je sféricky obraz vytvdren spojenim vice dil¢ich fotografif
pofizenych z jednoho mista tzv. centralniho bodu vstupni pupily. Sféricka projekce se uziva viude
tam, kde je potreba dokumentovat cely prostor. Vysledkem muze byt jednak sférickd fotografie, a
také dynamickd prezentace urcend nejcastéji k publikovdni na internetu. Timto zplsobem Ize
vytvaret i tzv. virtudlni prohlidky.

Pro dosazeni kvalitnich vysledk je tfeba nejen vybrat spravny software, ale také, a to predevsim,
mit kvalitni fotografické vybaveni. Seznam komponentd, které jsou pouZivany vramci této
metodiky je uveden v priloze ¢.2. Nasledujici manudl je primarné urcen pro fotoapardaty typu Nikon
s Sirokouihlym objektivem 10-24mm (odpovida obrazovym Ghldim 109° az 61°).

Stabilizace stativu

Nejprve je tfeba vybrat vhodnou polohu pro umisténi stativu. Stativ by mél stat na pevném
podkladu, bez pohybujicich se predmétd v popredi snimaného obrazu a pfi slune¢ném pocasi
nejlépe ve stinu. Po usazeni se provede jeho horizontdlni vyvazeni, k ¢emuz slouZi vodovaha
umisténd pod panoramatickou hlavou.

Nastaveni panoramatické hlavy a usazeni fotoaparatu

S pomoci stavéciho Sroubu rotace se provede nastaveni kroku pro otaceni panoramatické hlavy
v horizontalnim sméru. Vzhledem k pouZitému objektivu se provede nastaveni Uhlu na 60°.
Stavéci Sroub rotace se umisti do predvrtaného otvoru oznaceného 60 deg. Od této chvile se
bude panoramaticka hlava otacet po Sedesatistupriovych uUsecich, ve kterych dojde vzdy k jejimu
zacvaknuti.

Nyni jiz 1ze usadit télo fotoaparatu na panoramatickou hlavu. Pfistroj musi byt umistén v takové
poloze, aby stfed otdceni fotoaparatu lezel v centralnim bodé vstupni pupily objektivu (tzv. no-
parallax point). V tomto bodé se sbihaji paprsky svétla pred tim, neZ jsou usmérnény na rovinu
obrazového snimace. Pokud bychom stfed otdceni umistili mimo no-parallax bod, doslo by pfi
zméné natoceni objektivu ke vzniku tzv. paralaxy, kdy se objekty v popredi posouvaji vici
vzddlenéjsim objektdm. Tento jev zplsobuje nepresnosti zejména pri spojovéni fotografii (snimky
na sebe nenavazuji) a je ¢asto tézko odstranitelny.

Klicovym procesem vyuzivani panoramatické hlavy je pravé nalezeni centrdlniho bodu vstupni
pupily objektivu. Vzddlenost je pro kazdy typ objektivu jind. Mé&fi se vidy od roviny obrazového
snimace, kterd byva na téle fotoaparatu oznacena znackou preskrtnutého krouzku. U fotoaparatu
Nikon D3100 najdete tuto znacku na horni strané pfi levém okraji vedle vestavéného blesku.
V zdvislosti na nastaveni ohniskové vzdalenosti je vzdalenost mezi rovinou obrazového snimace a
centralnim bodem vstupni pupily objektivu nasleduijici:

1) 105 mm pfi ohniskové vzdalenosti f = 10 mm
2) 103 mm pfi ohniskové vzdalenosti f = 12 mm
3) 103 mm pfi ohniskové vzdalenosti f = 15 mm
4) 106 mm pfi ohniskové vzddlenosti f =18 mm
5) 108 mm pfi ohniskové vzddalenosti f =20 mm

6) 110 mm p¥i ohniskové vzdalenosti f = 24 mm

Pro sférické panorama bude ohniskova vzdalenost nastavena na f =10 mm.
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Nastaveni fotoaparatu

Jak jiz bylo uvedeno, sféricky obraz vznikd spojenim nékolika dil¢ich fotografii. Aby bylo mozné
fotografie spojit do jednoho obrazu, musi byt jejich pfechody naprosto pfirozené, ¢ehoz Ize docilit
pouze v pfipadé, pokud bude kazdd fotografie vyfocena se stejnymi parametry. Proto pfi foceni
nelze pouzit automatické nastaveni, nybrz jen manualni. Automatika bude zapnuta pouze na
zacatku pripravné faze. Vzhledem k rozsahu sférickych snimk( byva vysledna scéna vétsinou dosti
kontrastni (nékteré plochy jsou extrémné svétlé, jiné naopak vyrazné tmavé). Proto je pfi
nastavovani expozicnich ¢asl a clony nutné volit urcity kompromis. Obecné plati pravidlo, Ze Iépe
je snimek mirné podexponovat, nez mit snimek preexponovany. U mirné podexponovanych
snimkd je kresba zachycena a pomoci pocitace Ize snimek upravit. PFeexponovana mista budou
v8ak nendvratné ,,vypalena“.

Nastaveni fotoaparatu probiha v téchto krocich (pro fotoaparat Nikon D3100):

1) zapnuti fotoapardatu

2) provedeni kontroly, zda-li je na objektivu zapnuto automatické ostreni (A)

3) pomoci horniho volice rezim( prepnuti pristroje do automatického rezimu (AUTO)

4) v rdmci snimané scény vybér svétlejSiho objektu, podle kterého se nastavi expozice a clona
(nejlépe je vybrat oblohu mimo slunecni kotouc)

5) natoceni fotoaparatu tak, aby se uprostred obrazu nachazel vybrany svétly objekt a ndsledné
opsani hodnot expozice a clony z displeje fotoaparatu (ty budou nasledné vychozimi i pro ostatni
fotografie dané scény)

6) zaostreni objektivu (namacknutim spousté) na jednu tretinu celkové vzdalenosti foceného
prostoru a nasledné vypnutni automatického ostreni (na téle objektivu pfepneme z A na M)

7) pomoci horniho voli¢e rezimd prepnuti pristroje do manualniho rezimu (M)
8) manudlni nastaveni expozice pomoci prikazového volice (viz manual k fotoaparatu)

9) manudlni nastaveni clony pomoci prikazového volice, pfi¢emz se drzi tladitko clona (tlacitko se
nachdzi napravo pod spoustf)

10) pro vytvareni sférickych panoramat se nastavi ohniskové vzdédlenost manualné na 10 mm, tedy

vvvvv

bude 61° a vertikalni thel 109°).

Postup fotografovani

Snimkovani probihd ve dvou vertikdlnich uhlech. Nejprve je fotoaparat sklonén mirné dold na uhel
-25° a zaaretovan. Pri tomto sklonu se provede 6 snimkd v jedné radé zleva doprava po 60° tak,
aby obsahly celych 360° (k presnému uréeni horizontdlnich GhlG slouZi stavéci Sroub rotace).
Stejny postup je proveden v dalsi sérii snimkd pfi nastaveném vertikalnim Ghlu hlavy 45°, pricemz
pocdatecni azimut by mél byt stejny jako v pripadé prvni rady snimkd.

Béhem procesu snimkovani je nutné priibézné kontrolovat, zda-li nedochazi ke zménam na scéné,
které by vysledny obraz mohly narusit. Zejména je dulezité sledovat aktudini svételné podminky.
Nevhodna by byla napf. situace, kdy pohybujici se mraky ¢i jiné objekty budou stridavé zastifovat
slunce. Nedoporucuje se také foceni pri vyraznéjSim pohybu objektl v popredi, zejména lidi,
zvitat, stromd, automobild atd. Mohlo by totiZ dojit ke zdvojeni objektu (objekt by byl vyfocen na
dvou rdznych snimcich). Propfipad, Ze by se néktery ze snimkd nepodafilo Uspésné
vyfotografovat, je doporuceno nasnimkovat celou sérii 12 fotografii minimdlné 2x po sobé.
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E2. Letecka prospekce

Leteckd prospekce je jednou ze zakladnich metod dalkového priizkumu Zemé. Oproti pozemni
terénni prospekci je mozné sledovat v jednom okamziku Sirsi tzemi, diky c¢emuz prospektor vidi
mnohem vice prostorovych souvislosti. Vizualni prizkum je ¢asto dopInén fotodokumentaci, kdy
jsou porizovany Sikmé ¢i kolmé snimky (v pripadé patri¢né aparatury) v barevném, infracerveném
nebo multispektrdlnim provedeni. Kromé klasického letadla mize byt nosicem kamery i dalkové
fizeny model, jehoz pouziti je zejména v poslednich letech stdle populdrngjsi.

Obr. 38: Multispektrdini snimek zachycuje Cdst historickych cest v blizké infraCervené Cdsti spektra.

Vzhledem k moznostem vyuziti této metody jsou dnes k dispozici rozsahlé archivy leteckych
snimka Sikmych i kolmych, v rozsahu lokdlnim i celostatnim. Na Gzemi Ceské republiky zacalo byt
prvni celoplosné snimkovani provadéno jiz v 50. letech 20. stoleti, nejprve v cernobilém provedeni
a pozdéji i vbarevném. Archiv téchto snimkl je spravovan Vojenskym geografickym a hydro-
meteorologickym Gfadem (VGHMUF) v Dobrusce. Dal3i archivy leteckych méfickych snimké se
nachazeji v budové Ceského Gradu zemé&méfického a katastralniho (CUZK) v Praze, ktery v této
¢innosti nadale pokracuje. Kromé statnich instituci jsou v poslednich cca 10 letech provaddéna
celoplosnd snimkovani také soukromymi firmami (GEODIS).

Studiem archeologickych objekt(l z vySky se zabyva leteckd archeologie, kterd se rfadi do skupiny
nedestruktivnich archeologickych metod. Vizudlnim prizkumem a fotografickym snimkovdnim
mohou byt na zdkladé vegetacnich, stinovych, ptidnich, snéznych a jinych pfiznak{ vyhledavany,
identifikovany a evidovany archeologické objekty, kam patfi také pohrbené objekty cest. Na toto
téma je mozné nalézt v Ceské i zahrani¢ni odborné literature mnoho praci (Gojda 1997, Kuna 2004,
Smejda 2009, Becker 1996, Wilson 2000, Bourgeois - Meganck 2005).
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V ramci vyzkumu starych cest jsou pfi letecké prospekci sledovany predevsim useky pohrbenych
uvozl ¢i jejich svazkd, priznaky pohrbenych prikopt, které byly drive soucasti opevnéni, pribéhy
rozoranych hranic pluzin (rozor ¢i teras), zaniklé sidelni struktury atd. Pri letecké prospekci se
hlavni pozornost orientuje predevsim na prostor polni krajiny.

E2.1. Klasické snimkovani z letadla

V ramci predletové pripravy se nejprve stanovi trasa letu. Primarnim podkladem pro definovani
trasy je sit’ starych cest obsazend v Digitdlni mapé starych cest a souvisejicich objektl. V prostredi
QGISu je cestni sit’ nasledné& promitnuta do jednotlivych vrstev archivnich ortofotomap (VGHMUF,
CUZK, GEODIS), kde se provadi identifikace jednotlivych ptiznakd cest. Pozornost je pfednostné
vénovdana Usekdm pribéznych komunikacnich linif, které byly rozorany. Lokality jsou vybirdny tak,
aby byl let vyuzit co nejefektivnéji. Pfrednostné se vybiraji lokality nachazejici se blizko sebe (i
v urcitém pasu. Pokud je trasa letu navrzena, provede se jeji export do GPS pristroje, kde je
oznacena jako ,,planovand trasa“ (route). Stejné jako v pfipadé terénniho mapovani je i zde pro
navigaci pouzit pristroj znacky GARMIN Oregon 550t PRO.

Pro letecké snimkovani v archeologii je vhodné pouziti hornoplosnikd, protoze pri snimkovani
neni kfidlo letadla v zabéru a je z kabiny dobry vyhled. Velmi astym letadlem, které se ke
snimkovani pouzivd, je Cessna 172, kterd ma navic vykldpéci okénko u spolucestujictho a
snimkovani Ize provadét z volného prostoru.

Obr. 39: Stroj Cessna 172, ¢asto pouZivany k leteckym pracim v archeologii.

Bé&hem letu je provadéno snimkovani fotoapardtem vyssi kvality, nejlépe zrcadlovkou se
stabilizaci obrazu, diky niz je mozné castecné tlumit vibrace prenasené od motoru letadla. Velmi
dudlezité je také spravné nastaveni fotoaparatu v zavislosti na aktualnich podminkach (na intenzité
slunecnich paprskd, rychlosti letu, typu sledovaného priznaku, vzdalenosti foceného objektu atd.)
Pri foceni je nutné mit nastaveno maximalni rozliSeni snimku. Paklize potom dojde k rozmazani
snimku, Ize vadu odstranit prevzorkovanim rastru. Vzhledem k cené letu je vyhodnéjsi fotit i na
prvni pohled méné zajimavé lokality, které az po zpétném vyhodnoceni mohou podat nové
informace, které jsme plivodné prehlédli. Paklize se planuje snimkovani v kratSich intervalech a
s maximalnim rozliSenim, je tfeba mit ve fotoapardtu pamétovou kartu s dostate¢nou kapacitou,
nejlépe 8GB.
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E2.2. Snimkovani z dalkové rizeného modelu

V ramci vyzkumu starych cest je snimkovani z modelu vyuzivano v mistech, kde je tfeba vyresit
nejasnosti vzniklé pfi snimkovani z klasického letadla, ¢i na lokalitach, které jsou z hlediska
dalkového prizkumu Zemé vice zajimavé a tudiz je u nich vyzadovano pravideln€jsi snimkovani.

Pri prospekci z klasického letadla jsou snimky porizovény obvykle pfi rychlosti 160 az 180 km/h.
Jestlize tedy chce fotograf zachytit vSechny objekty na trase, vyZaduje to velmi rychlé reakce a
dobré pozorovaci schopnosti. Resenim tohoto problému mizZe byt pouZiti dalkové fizeného
modelu letadla ¢i vrtulniku. Snimkovani probiha pri minimalnich rychlostech ve vyskach do 300 m.

Mimo klasické modely letadel se dnes pouzivaji i specidlni Iétajici fotografické platformy dalkové
fizené pocitatem, urcené piimo pro profesiondini letecké fotografovdni a videozdznam.
Technické parametry téchto zafizeni umoZzriuji nasazeni velice kvalitniho fotografického vybaveni,
navigacni senzory a elektronika poskytuje moznost fixace pfistroje presné k pozadovanym GPS
sourfadnicim a vySce, pripadné lze i programovat drahu letu. Takovymi modely jsou napriklad
multirotorové systémy. Podle poctu vrtuli lze rozlisit Ctyfvrtulovy, Sesti nebo osmivrtulovy systém.
Jedny znejpouzivanéjSich zarizeni se vyrabéji v Némecku pod znackou Microdrones nebo
HiSystems.

Stejné jako v jinych oborech a disciplindch, i vletecké archeologii Ize stanovit vychodiska a
zakladni poZadavky, aby mohl byt systém pouZitelny. Zadkladni poZadavky na bezpilotni systémy
v archeologii jsou:

- letecky nosic,
- povolené frekvence,
- letecké predpisy,

- plan letu a pfiprava na snimkovani.

E2.2.1. Letecky nosic¢

Letecky nosi¢ neboli letecky model je zakladnim prvkem celého systému. Je to prostfedek, ktery
nese snimkovaci kameru, pripadné dalSi méri¢ské vybaveni jako GPS systém, IMU systém apod.
Mezi zdkladni pozadavky pro nosi¢, ktery ma byt pouzit pro snimkovani v archeologii, patri

zejména jeho stabilita, nosnost a doba po kterou je schopny letu.

Z hlediska dosahu i maximalni doby letu se pro vyzkumy starych cest jevi jako optimalni pouziti
modelu Drone Pixy. Jedna se o pomalu letici, rddiem ovladany model motorového padakového
kluzdku, ktery se pohybuje v ultra nizkych vyskach (30 - 300 m). Umozriuje porizeni klasickych i
digitdlnich snimkd vcetné video zdznamu. Maximdlni nosnost zafizeni umozriuje osadit nosi¢
nékolika senzory souc¢asné. Vhodnym resenim je kombinace 2 fotoaparatd, z nichZ jeden porizuje
snimky ve viditelném pasmu a druhy v infracerveném (blize viz Mifijovsky — Martinek — Brus 2011).

Druhym typem bezpilotniho systému, které je v dnedni dobé pravdépodobné nejpouzivanéjSim
zafizenim je jiz zmiflovany multirotorovy systém. Zarizeni Hexakopter XL je multirotorovy systém
se Sesti vrtulemi, ktery je také primarné urcen pro letecké snimkovani z nizkych vysek. Hexakopter
XL patfi do rodiny mikrokoptert, které vyrabi némeckd firma HiSystems GmbH. Historie
spolec¢nosti saha do roku 2006, kdy ji zaloZzili dva spolecnici Holger Buss a Ingo Busker. O pouhych
Sest mésicl pozdé&ji uz byl vyroben prvni mikrokopter, ktery byl schopen samostatného letu.
Zakladni ¢lenéni kopterl je podle poctu vrtuli a podle vykonu motorQ. Spole¢nost HiSystems
GmbH vyviji tfi typy model(i vzdy ve dvou velikostech. Ctyfvrtulovy Quadro Kopter, Sestivrtulovy
Hexa Kopter a osmivrtulovy Octo Kopter. VSechny typy jsou v malé velikosti nebo ve velikosti XL.
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Nutnou podminkou k letu je elektronickd jednotka Flight Control. Ta je vybavena procesorem
ATmega 644P a daldi elektronikou, kterd obsluhuje a fidi zafizeni a zajiStuje stabilni let.

vvvvvv
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procesoru, gyroskopy a akcelerometry, které méri zrychleni a Uhel natoceni oproti po¢ate¢nimu
sméru ¢i bodu. Protoze je pro let dlleZité znat zmény v naklonech a zrychleni pro kazdou z os X, Y
a Z, je zarizeni vybaveno trojici téchto senzord. Zarizeni je dale vybaveno barometrickym cidlem.
To ddva moznost udrzovat konstantni letovou hladinu po dobu letu.

Obr. 40: Modely urcené k bezpilotnimu snimkovdni. A) Model motorového paddkového kluzdku Drone Pixy. B)
Hexacopter znacky HiSystems.

E2.2.2. Povolené frekvence

O rozdéleni kmito¢tového pasma rozhoduje v Ceské republice Cesky telekomunikaéni Grad (CTU).
Pro legélni a hlavné bezpe&ny let musely byt pouZity pouze takové frekvence, které jsou Ceskym
telekomunika¢nim Gradem povoleny a zdrover jsou pridéleny pro pouziti v amatérskych
aplikacich a v tzv. ,,pohyblivé sluzbé“, pripadné v ,,letecké pohyblivé sluzbé&“. Stanice dalkového
ovladani leteckych model& mohou v souladu s rozhodnutim CTU vyuZivat Gsek 34,995-35,225
MHz. Nad ramec uvedeného rozhodnuti mohou stanice dalkového ovladani leteckych modeld
vyuZivat kmitocty z useku 35,820-35,910 MHz. Pro ovladani leteckych modell Ize ddle vyuzit

Vv

doporucit pro vSechny prace.
E2.2.3. Letecké predpisy

Samotny provoz bezpilotnich systém( nemél po dlouhou dobu jednozna¢nou oporu v zdkoné. Z
pohledu ceské legislativy se az do konce unora roku 2012 vzZdy jednalo o letecky model, ktery
nemusel byt nikde registrovén, a to bez rozdild. Tedy ani stroje, které byly tézsi nez 20 kg,
nemusely mit specidlni licenci pro 1étani. Od 1. 3. 2012 vstoupil v platnost Doplnék X leteckého
predpisu L2, ktery vyznamné méni pravidla pro pouziti bezpilotnich systému. Pro sportovni a
rekreacni Gcely je doplnék X doporu¢enym, pro vydélecnou a vyzkumnou ¢innost pak zadvaznym
predpisem. V souvislosti s nabytim G&innosti doplfiku X vydal UFad pro civilni letectvi (dale jen
UCL) smé&rnici CAA/S-SLS-010-0/2012 s ndzvem Postupy pro vydéani povoleni k 1étani letadla bez
pilota.
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Prostory pro provadéni letu bezpilotnim systémem jsou omezené. V Ceské republice se pouzivaji
Ctyri tridy letovych prostor(, u nékterych z nich jsou spodni a horni hranice vymezeny tzv.
letovymi hladinami, angl. Flight level (FL). Letové hladiny jsou uvddény ve stopach - tedy FL95 =9
500 stop. Kazdy prostor ma své vyuziti, UAV modely je mozné vyuzivat pouze v jednom z nich.

Prostor tfidy C - Jednd se o fizeny prostor v CR, ktery zac¢in ve FL 95 (od 2 900 m) a kon&i v FL
660. Pro étani v t&chto prostorech je vyzadovéno povoleni od Rizeni letového provozu (RLP).

Prostor tfidy D - Jedna se o fizené okrsky (CTR) a fizené koncové oblasti (TMA) fizenych letist.
VSechny lety musi mit letové povoleni a navic se vyZzaduje oboustranné spojeni mezi letadlem a
Rizenim letového provozu.

Prostor tfidy E - Nachazi se v CR od 300 m AGL (above ground level) do FL 95.

Prostor t¥{dy G - V CR je tento prostor platny do vysky 300 m AGL. Léta se vyhradné za viditelnosti
tzv. VFR (Visual flight rules).

Provoz UAV je mozny pouze ve tfidé G. | zde plati jista omezeni a pozadavky pro zajisténi
bezpeclnosti. Bez povoleni a az do vysky 300 m AGL se smi létat pouze mimo oblasti fizeného
okrsku letisté (CTR) a mimo oblast letiStni provozni zény (ATZ). V pripadé, Ze je misto v letistni
provozni zéné (ATZ) nefizeného letiSté, pak musi byt splnény podminky stanovené
provozovatelem letiSté a létat se smi pouze na zdkladé€ koordinace s letiStni letovou informacni
sluzbou (AFIS) nebo s provozovatelem letisté, neni-li sluzba AFIS poskytovana (Letecky predpis
L2,2008).

V pripadé, Ze se misto letu nachazi v rfizeném okrsku letisté (CTR) a soucasné je do vysky 100
metrd nad zemi a v horizontdIni vzdalenosti vétsi nez 5 500 m od vztazného bodu letisté, pak se
neuplatiuji pozadavky na ziskani letového povoleni a na stalé obousmérné spojeni se stanovistém
fizeni letového provozu (Letecky predpis L2, 2008).

Pri vyuziti letové tridy G je samozrejmé nutné respektovat zakazané, nebezpecné a dalsi,
uzivatelem aktivované a vyhrazené prostory. Prelet v téchto prostorech neni mozny bez
prislusného povoleni. Informace o aktudlnim vyuziti vzdusného prostoru lze nalézt jednak v Planu
vyuziti vzduného prostorou a jednak v mapové aplikaci Rizeni letového provozu, kde Ize nalézt
leteckou mapu ICAO.

E2.2.4. Pfiprava na snimkovani

Planovani snimkovani je ddlezité predevsim v pripadé, pokud se vysledky snimkovani budou
pouzivat pro fotogrammetrické ucely. Neni mozné prijit do lokality zajmu a provést snimkovani
bez pripravy. Takto porizené snimky nemusi splfiovat pfisné pozadavky na fotogrammetrické
zpracovani. | v pfipadé, Ze neni potfeba ziskat mérické snimky, je nutné se zabyvat alespon
letovym pldnem, urcit vysku letu, zabyvat se smérem osvétleni apod. Pfipravné prace se vzdy
samozrejme lisi podle typu pouzitého modelu, oblasti zajmu a Ucelu snimkovani. Obecné v3ak je
moZzné pripravné prace rozdélit na nasledujici kroky:

- kontrola lokality,

- stanoveni parametrd pro snimkovani,

- meteorologicka situace, svételné podminky.
Kontrola lokality

Velmi Casto jsou pocatecni informace o lokalité zajmu silné omezeny jen na informace o velikosti,
priblizném umisténi a jak se na misto dostat s vybavenim. Nastésti v dobé modernich technologii
jsou neocenitelnym pomocnikem aplikace jako je Google Earth nebo riizné on-line mapové
aplikace se satelitnimi nebo leteckymi snimky lokality. S jejich pomoci je moZné mnohem presné;ji
urcit nejen rozméry lokality zajmu, ale také i pripadné prekazky pri snimkovani. Ne vzdy vsak je
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kontrola podle on-line zdrojii dostatecnd. Letecké snimky jsou casto nékolik let staré a lokalita
vypadala jinak nez v dobé plvodniho snimkovani. V takovém pripadé musi byt pred vlastnim
snimkovdanim proveden priizkum primou rekognoskaci terénu.

Stanoveni parametri pro snimkovani

vvvvvv

stanoveni ohniskové vzddalenosti kamery. Ve vétsiné pripadl jedna charakteristika ovlivni druhou.
Je tedy nutné si na zadatku stanovit pozadavky na snimkovani, napf. minimalni prostorovou
rozliSovaci schopnost snimku.

Letova vyska modelu je jednim ze zdkladnich parametrq, ktery predurcuje prostorovou rozliSovaci
schopnost vyslednych snimk( a velikost scény, kterou je mozné zachytit na jeden snimek. Vzdy
musi byt brana v potaz platna legislativa, ktera neumozriuje bez povoleni snimkovat z vétsich
vySek nez 300 m nad povrchem terénu (plati pro bezpilotni systémy).

Ke snimkovaci kamere Ize vybrat témér jakykoliv objektiv. Ohniskové vzdalenosti (konstanty
kamery) se tak mohou liSit od tzv. rybich ok az po teleobjektivy. Pro klasické letecké snimkovani
se nejcastéji pouZzivaji objektivy s ohniskovou vzdalenosti od 9 do 60 cm pfi vysce letu 1000 az
5000 m nad terénem. Pro snimkovani archeologickych objektl z nizkych vysek je vSak mozné
vyuzit nejrlznéjsi kamery s témér libovolnou ohniskovou vzdalenosti. Témér vidy je vsak
konstanta komory pod 10 cm. Je to ddno nizkou vyskou letu. Pouziti dlouhych ohniskovych
vzdalenosti je z dlvodu malého prostorového zdbéru vysledného snimku velmi nevyhodné.
Nejcastéji se pouzivaji ohniskové vzdalenosti od 18 do 80 mm (ekvivalent 35mm filmu) pri vysce
letu od 20 do 300 m. Pouziti delSich ohnisek ma vyhodu v podobé& mensi radialni distorze a vyssiho
prostorového rozliSeni snimku, avsak za cenu prostorové mensi oblasti, kterd mdze byt obsaZena
v jednom snimku. Oproti tomu pouziti Sirokouhlych objektivii md vyhodu v pomérné velkém
zabéru terénu, ale za cenu nizsi prostorové rozliSovaci schopnosti a také vétsi miry radidlniho
zkresleni.

Pro digitalni snimky neni pfiliS vhodné pouzivat klasické méritko obrazu, ale nahrazuje se
hodnotou GSD (Ground Sample Distance). Hodnota GSD je uréena jako skuteéna vzdalenost v
terénu, ktera je na snimku, respektive na senzoru kamery vyjadrena jednim pixelem. V dobé
digitalnich technologii mize byt hodnota rdizna podle toho, v jakém pfriblizeni je zobrazen snimek
na monitoru. Pokud se pomine zvétSovani obrazu na monitoru, velikost GSD predurcuje vyska
letu, pouZzitd ohniskovd vzdalenost kamery a velikost jednoho obrazového prvku na senzoru
kamery. PoZadovand hodnota GSD zdleZi na tom, co je ve snimku potfeba urdit. Pro praxi je
dilezité védét, Ze pro identifikaci prvku v obraze, jako samostatného objektu, musi byt jeho
velikost 4 - 9 x vétsi nez je hodnota GSD. Jinymi slovy objekt se musi skladat alespori ze Ctyr az
deviti pixeld. Pokud je potreba ve snimku identifikovat napr. samostatné leZici kameny o redlné
velikosti 12 cm, GSD musi byt v idedInim pripadé 2 cm.

Meteorologicka situace a svételné podminky

Meteorologicka situace a svételné podminky spolu Uzce souviseji. PoZzadavek na rychlost vétru,
oblacnost, smér osvétleni apod. se liSi podle ucelu pofizeni snimk{ a podle typu modelu.
Specifické oblasti archeologie vyzaduji rGizné typy osvétleni snimkd. Zrovna tak jind rychlost vétru
je vyzadovana pro pouziti padakového kluzaku a multirotorového systému.

Pri konvencnim leteckém snimkovani je k dispozici par desitek letovych dni v roce, kdy mohou byt
letecké snimky porizovany. Je to dano predeviim prisnym stanovenim poZzadavkd na
meteorologickou situaci v dobé snimkovani. Dalsim divodem je, Ze plosné snimkovani probiha v
dobé pred olisténim nebo naopak po opadani listl ze stromUl. V obdobi snéhové pokryvky
snimkovani také vétSinou neprobihd. Tyto pozadavky pak spole¢né s meteorologickou situaci
eliminuji vétSinu dni v roce.
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U leteckého snimkovani pomoci dalkové ovlddanych modell je situace nastésti priznivé;si.
ProtoZe se nesnimkuji plosné rozsahla uzemi, ale ve vétsiné pripadd snimkovani probihd za
Ucelem porizeni dokumentace jednoho konkrétniho objektu, mudze byt ignorovdn napr.
pozadavek na neolisténé stromy. | presto existuje mnoho faktord, které ovliviiuji moznost
vétru a dést. V pripadé srazkové cinnosti je snimkovdani az na zcela extrémni vyjimky Uplné
vylouc¢eno. Pri pominuti Spatné kvality snimk{ zdstdva nejvétsim problémem elektronika. Za letu
muzZe snadno dojit ke zkratu elektrickych zarizeni jak na samotném modelu, tak i v kamere. Poté
ve vétsiné pripadl nastava selhdni celého systému nebo jeho ¢asti a havarie.

Vitr, respektive jeho smér a rychlost uréuji, zda snimkovani je nebo neni mozné provést. Casto je
jind rychlost a smér vétru u zemé a jind ve vyssich vrstvach. Rovnéz mistni povétrnostni situace se
muzZe vyrazné liSit od predpovédnich modeld. VZdy je tfeba brat v Gvahu lokdlni morfologii terénu,
kterd mlZe vyrazné ménit smér a rychlost vétru. Z praktickych, ale i teoretickych znalosti Ize
konstatovat, Ze velké zmény a rozdily sméru proudéni a rychlosti vétru nastavaji vidy nad hranici
dvou rdznych typd povrchu. Je potreba davat velky pozor pri preletech, napr. ze zemédélskych
kultur nad vzrostly les. Nad kazdym typem povrchu se jinym zplisobem ohriva vzduchova masa a
je zde jina intenzita vystupnych proudl. Model, ktery vazi jen nékolik kilogramd, nenf stavén do
silnych vétrnych proud.

Obr. 41: Zména krajinného pokryvu muiZe byt potencidlné nebezpecnd.

evs v

Smér vétru i jeho rychlost se také méni béhem dne. Vétsinou nejklidnéjsi ¢asti dne jsou ranni a
brzce dopoledni hodiny. Odpoledne je rychlost vétru nejsilnéjsi a ve vecernich hodinach se vitr
opét tiSi. Jednd se o béZnou meteorologickou situaci, které se rika denni chod rychlosti vétru.

Je zfejmé, Ze pouZziti multirotorovych systémd v archeologii vyZzaduje pro bezproblémové
provedeni letu spiSe bezvétri, pri pouziti drakd je situace zcela opacna. Draci vyzaduji pomérné
vétrné pocasi, aby bylo mozné provadét snimkovani.

Svételné podminky vyznamné ovliviiuji vysledny vzhled snimkd. Pro dosazeni co nejlepsiho
kontrastu snimku, ktery zachovava vSechny detaily, je ddlezité zvolit spravnou dobu snimkovani.
Na rozdil od konvencniho leteckého snimkovani, které probihd pouze nékolik desitek dniv roce, je
mozné pomoci bezpilotnich modeld snimkovat po cely rok. To je ddno zejména malymi plochami,
které jsou snimkovany, a pak také odliSnym zptsobem pouziti. Nékteré aplikace v archeologii si
naopak Zadaji snimkovani v zimnim obdobi. Zakladni charakteristiky ze svételnych podminek,
které je nutné zohlednit, jsou Uhel a smér osvétleni a dale vady zplsobené dopadajicim slune¢nim
zarenim.
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Uhel dopadajicich paprskd a smér osvétleni vyznamné ovlivni vysledny vzhled fotografie. Kazda
aplikace si zadd jiny typ osvétleni. Zatimco pro fotogrammetrické snimkovdni archeologickych
lokalit je nejlepsi doba pro pofizeni snimkl, kdyz je slunce vysoko nad obzorem, jiné
archeologické aplikace vyZaduji snimkovani tésné pred vychodem slunce nebo tésné po zapadu.

Dal$im problémem, ktery vznikd pfi snimkovani, jsou stiny. Casto je terén ¢lenity a témé&F nikdy
neni sluncem osviceno vse. Nékteré C3sti terénu jsou tak vzdy ve stinu. Stiny jsou vyraznéjsi v
pripadé ostrého svétla. Cim je své&tlo rozptylen&jsi, tim je i fotografie svételn& vyvazengjsi. Stiny
zpUsobuji velké problémy pri stereofotogrammetrickém vyhodnoceni, protoZze v mistech, kde
neni dostatek svétla, se celé plochy barevné slévaly v jednu a nebylo mozné jednotlivé pixely od
sebe dostatecné odliSit. Na obrazku niZe si Ize vSimnout archeologickych snimkd, které jsou ze
stejné lokality, ale byly pofizeny v jiném obdobi. Zatimco levy snimek je pofizen za jasného
slunného dne s ostrym svétlem, béhem pofizovani pravého snimku bylo skoro zataZzeno s vysokou
obla¢nosti. Svétlo na takovém snimku je vice rozptylené. Lze pozorovat jasné rozdily mezi obéma
pfipady. Vyhody levého snimku jsou zejména vy3si kontrast, lepSi podani barev a méné Sumu v
obraze. Velkou nevyhodou jsou vsak stiny na dnech vykopanych objektd. To velmi ztéZuje
fotogrammetrické vyhodnoceni. Je zfejmé, Ze v tomto pripadé nelze nikdy dosahnout osvétlen{
celého dna prlrozenym zdrolem svétla.

Obr. 42: Rozdllna odraz:vost slunecmho zdrenf pr: pnmem (vlevo) a rozptyleném svétle (vpravo)

Jednoznacnou vyhodou pravého snimku je rovnomérné rozloZzeni svétel v obraze, které
nezplsobuje témér zadné stiny. Z divodu velké hloubky nékterych jam jsou sice pixely tmavsi, ale
stale Ize pomérné dobre dno rozeznat a vyhodnotit. To je ovSiem za cenu niZsi obrazové kvality
snimku. Z ddvodu nizké UGrovné osvétleni musi byt vtakovém pripadé zvySena citlivost
fotoaparatu. Tim ovSem naroste i Uroven digitalniho Sumu. Také barvy nejsou podany tak vérné

jako u pravého snimku. IdedIni FeSeni by bylo nékde mezi témito krajnimi pripady.

Problémy mohou nastat také vlivem vad zplsobenych odrazenym slune¢nim zarenim. Mezi tfi
nejvyznamné;si Ize zaradit slunedni skvrnu, tpyt od objektd a tzv. horkou skvrnu. Slunecni skvrny
vznikaji v pripadé, kdy thel odrazeného paprsku do kamery je roven uhlu dopadajiciho slunecniho
zareni na objekt. Jak je efekt vyznamny zalezi predevsim na typu objektu, na ktery slunecni zareni
dopada. Slunecni skvrny se vétsinou na fotografii objevuji po odrazu slune¢niho zareni od lesklych
a hladkych ploch jako jsou napf. voda, sklo nebo kovové objekty. Slunecni skvrna se nejcasté;ji
objevuje na Sikmych snimcich, kdyz je dhel zdbéru kamery nasmérovan ke slunci. Na kolmych
snimcich nenf tak asta.

Trpyt slunecniho zareni vznika za podobnych podminek jako slune¢ni skvrna, ale oproti ni se zcela
bézné objevuje i na kolmych snimcich. Proto, aby vznikl na snimku slunecni tfpyt, musi zareni
dopadat na leskly povrch, ktery je mirné zvinény. Takovy objekt ma vzdy jednu stranu stinnou a
druhou prezarenou. Typickou ukazku tfpytu lze vidét na obrazku nize. Tipyt se zobrazuje na vodni
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hladiné pouze v &asti, kterd je zvInénd rychlym pritokem. V jiné ¢asti toku, kde nevznikaji vinky, se
Zadny trpyt nenachazi.

Obr. 43: Trpyt zplGsobeny odrazenym slunec¢nim renl a zvinénou lesklou plochou.

Treti dllezitou vadou, kterd se mdze objevit i na kolmych snimcich (i kdyZ je to opét méné casté),
je tzv. horkd skvrna. Horka skvrna je misto na povrchu, které je v jedné ose s kamerou a sluncem.
Je to tedy bod, ktery vznikne na zemi v misté, kde se propoji pomysIna primka stfedu slunce s
kamerou. Nékdy je nazyvan také ,,stinovy bod“, protoze se velmi ¢asto uprostfed bodu mize
objevit stin leticiho modelu, jak ukazuje obrazek nize. Dvojice snimkd na obrazku zachycuje
stejnou lokalitu, ale vidy z mirné odliSné polohy. V misté, kam ukazuje Sipka, Ize zfetelné spatfit

7Ns

presvétlenou skvrnu, ktera se utvari kolem stinu z modelu.

Obr. 44: Horkd skvrna na sikmych snimcich.

Pri zohlednéni viech aspekt(, které leteckd prospekce prinasi, Ize ziskat velmi kvalitni a cenny
materidl, jak zklasického leteckého snimkovani pfi pouziti letadel, tak i znovych a velmi
dynamicky se rozvijejicich bezpilotnich nosi¢l. VyuZiti zde nachazi klasické digitalni zrcadlovky, ale
také multispektralni kamery s presahem do blizké infracervené casti elektromagnetického
spektra.
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E3. Letecké laserové skenovani

Pro potreby detailniho studia struktury Uvozovych cest a dalSich souvisejicich objektl se jako
vhodny prostredek nejvice osvéddila data z leteckého laserového skenovani. Jednd se o relativné
novou metodu dalkového priizkumu Zemé, s jejiz pomoci je mozné vytvaret 3D modely zemského
povrchu. V oblasti archeologie a studia krajiny se u nds touto metodou poprvé zacal zabyvat M.
Gojda, ktery své zkuSenosti zuro¢il v projektu: Potencidl archeologického vyzkumu krajiny v CR
prostrednictvim dédlkového laserového 3-D snimkovéni (LIDAR) FeSeném v letech 2010 aZz 2012
(vice Gojda a kol. 2011, Gojda - John a kol. 2013). Podobné aktivity Ize sledovat také v zahranici
v Némecku (Sittler — Schellberg 2004, Bofinger 2007), Rakousku (Doneus et al. 2008), Itdlii
(Lasaponara et al. 2011) ¢i Norsku (Bollandsas et al. 2012).

Béhem predletové pfipravy jsou nastaveny parametry laserového pfistroje tak, aby co nejlépe
vyhovovaly navrzenym podminkdm (strukture vegetace, velikosti skenovanych objektd, ¢lenitosti
a rozsahu skenovanych ploch atd.) Soudasti pripravnych praci je také vytyceni skenovanych pasu.
JelikoZ skener snima (po radcich) pod stejnym zornym thlem, zdvisi tudiz Sitka pdsu, a stejné tak i
hustota bodd, na vysce letu. Vyska letadla nad drovni terénu mdze v pribéhu letu dosti kolisat,
jelikoZ presné nerespektuje reliéf (vertikalni k¥ivka je oproti profilu terénu vice shlazend). Cim je
letecky nosic vySe nad zemi, tim je hustota bodl mensi a skenovany pas Sirsi. DalSim problémem,
se kterym je nutné pocitat, je nepravidelny tvar okrajli pasu v podobé vin, jejichz pribéh vzhledem
k ose letu mlze kolisat az o +15% Sirky pasu. PakliZze je zdjmové tGizemi vétsiho rozsahu, provadi se
skenovani v nékolika rovnobéznych pasech s prekrytim cca ze 30%. U okrajovych ¢asti je z dlivodu
deformace okrajd proveden presah nad ramec vytyceného pasu o 25 az 30%.

Princip LLS spociva v méfeni Casu, ktery uplyne mezi dobou, kdy byl laserovy paprsek emitovan, a
dobou registrace odrazeného paprsku senzorem. Vzddlenost senzoru od prekdzky se vypocita
jako soucin rychlosti svétla a zméreného ¢asu (Watkins, 2005). Svételné pulsy jsou vysilany velmi
vysokou frekvenci 80 az 400 kHz, coz odpovida 80 000 az 400 000 méreni za sekundu. Aby bylo
mozné urcit pfesnou polohu mista odrazu paprsku, je nutné znat také prfesnou polohu a orientaci
skeneru. Prostorova poloha skeneru v okamZiku vysilani pulzu je definovana v soufadnicovém
referen¢nim systému WGS-84 pomoci palubni aparatury DGPS. Podélny sklon, pfi¢ny sklon a
pootoceni skeneru vici pldnované letové drdze ve stejném okamziku jsou urceny pomoci
aparatury IMU, kter3 je pfipevnéna ke skeneru (Sima, 2009).

Vysledkem leteckého laserového skenovani je soubor prostorovych bodd, tzv. ,,mracen bodd“
reprezentujicich mista odrazu laserového paprsku od jednotlivych prekazek, pficemz z jednoho
vyslaného paprsku mdze byt zachyceno az 7 odraz( (v pfipadé, Ze paprsek narazi na vegetaci, ¢ast
impulzu se odrazi a ¢ast pronikne do nizsich pater, od kterych se mlze opét ¢astecné odrazit).
Kazdy bod je opatfen 3D soufadnicemi a hodnotou intenzity odrazu.

IdedIni podminky pro laserové skenovani jsou v jarnich mésicich, kdy je vegetace jesté bez olisténi
a nizké porosty jsou zcela slehlé. V mistech, kde vegetace zlistava po cely rok olisténa (v pripadé
neopadavych listnatych stromd) nebo kde se nachazi mlady husty porost, je doporuceno
provadét skenovani s vyssi hustotou bodd. Vztah hustoty bodl a typu vegeta¢niho pokryvu je
ukdzan na obrazku . 46.

Pro Ucely sledovani relikt(i starych cest a souvisejicich objektl je dostacujici hustota bodu 3 az 4
laserové body na 1 m*. Pfi tomto rozliSeni je moZné rozpoznat vétsinu sledovanych objekt(, jako
jsou napf. cesty, Uvozy, Uvozové cesty, mélké deprese nad pohrbenymi dvozovymi cestami,
naspy, prikopy, valy, zakopy, mohyly, rozory, terasy, meze, kupy, haldy, téZebni tvary, jamy,
rybnicni hrdze, strze, rokle, skalni Utvary, krasové tvary, koryta vodnich tokd, ddolni nivy atd.
Mracna bod( se nasledné prevadi do rastrové podoby vyskového modelu terénu. Vzhledem
k hustoté bodl je doporuceno prevést data na rastr s metrovym rozliSenim. V pripadé vétsi
velikosti pixelu je nutno poditat s ¢dstecnou ztdtou obrazové informace (viz obr. 47).
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Obr. 45: Mraéna bodd po filtraci poslednich odrazii promitnutd do Zdkladni mapy 1 : 10 000. Cervené jsou
oznaceny body nachdzejici se v jedné dlazdici 1 x 1 km. V pravé horni Cdsti je vyfez z dlazdice o velikosti10 x 10 m
(vyfez je na mapé zvyraznén ernym ctvereckem), kde jsou Cervené zakresleny jednotlivé skenované body
promitnuté do mrizky o rozliSeni 1 m.

Obr. 46: Vliv vegetace na hustotu bodd z laserscannmgu A) Mracna bodu po f:ltrac: posledmch odrazu (Zluté
body). B) Mapa intenzity odraz(i laserovych impulzl (svétle zelend znacli nejsilngjsi odrazy a tmavé zelend
nejslabsi). C) Ortofotomapa. Jak Ize vidét, listnaté lesy v dobé vegetacniho klidu ovliviiuji méreni jen minimdiné.
Naopak husté mladé jehli¢nany mohou pocet odraZenych bodd dosti zredukovat (vétsinu signdlu pohlti
vegetace, proto se vysledny signdl jevi jako slaby).
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Obr. 47: MoZnosti vykresleni detaill na rastrech stinovaného reliéfu v zdvislosti na pouZitém rozliseni. A)
RozliSeni 0,5 m. B) Rozliseni 1 m. B) RozliSeni 2 m. C) Rozliseni 5 m. Jak je mozZné vidét, pro studium drobnych

terénnich tvar(, jako jsou cesty, terasy, valy, prikopy, strze atd. je optimdlni rozliseni 0,5 m ¢i 1 m. P¥i rozliseni
5m a vice dochdzi jiz ke znatelnému setreni stop.
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E4. Lokalni geofyzikalni prospekce

Geofyzikalni metody jsou bé&zné pouzivané pfi archeologickych, geologickych i dalSich vyzkumech.
Jejich vyznam je dan také specifikou nedestruktivni formy vyzkumu. Detailni popis geofyzikalnich
metod (uZiti geofyziky) je dobre zpracovan v publikaci (Mares 1990). Zajimavy prehled aplikaci
primo pro archeologii je v praci (Hasek - Mérinsky 1991; Kuna a kol. 2004). Vzhledem k Sirokému
spektru geofyzikdlnich metod bylo nutné zvolit ty metody, ke kterym ma pracovni kolektiv
pfistup, nebo jsou Siroce pouZivané v praxi a je tedy zdruka uplatnitelnosti metod v Ceskych
pomérech. V rdmci metodiky neni nutné opakovat nékterd doporuceni ¢i obecné informace. Pro
potfeby mapovani starych cest byly testovany jen vybrané metody, které jsou pro dané potreby
cenové i Casové dostupné a maji vyznam pro detekci vybranych struktur. Jejich vybér byl nakonec
zUZen na dvé metody, které byly testovany a vyuZity pro potfeby mapovani a rekonstrukce
pohibenych forem starych cest.

Georadarova méreni

Mapovani je realizovdno soupravou SIR-3000 s anténami 400Mhz a 200Mhz. Pro mapovani je
vyuzivano metod prfimého profilovéni nebo 3D profilovani. Vysledkem jsou radarogramy (profily)
nebo 3D fezy a hloubkové vrstvy. Metoda je pouzivdna pro detekci podpovrchovych struktur
(Gvozl) popt. jinych objektl spojenych s mapovdanim krajiny nebo archeologickym ¢i geologickym
vyzkumem. PFi jednoduchém profilovani jsou profily vedeny kolmo na predpoklddany smér cest.
PFfesnym zamérenim pocatku a konce profilu pomoci DGPS je moZna pifima interpretace lokalizace
objektu (stezky, cesty, zdklady budov). PFi pouziti dostatecného poctu profill v izemi je takto
mozné primo detekovat jednotlivé pohrbené lvozy i celé jejich svazky. Vzdalenost profilli se
pohybuje nej¢astéji mezi 0,5-1m v jednom nebo dvou na sebe kolmych smérech. Metoda je oviem
¢asové dosti ndro¢na (mérenii vysledné hodnoceni).

Uvedené metody mapovani georadarem byly testovany a Uspé&Sné pouzity na vice lokalitach. Lze
konstatovat, Ze v pripadé detekovatelnych vegetacnich priznakl je pri pouziti georadaru ve
vétsiné pripadd mozné mapovat priibéh i hloubkovy rozsah liniovych struktur v krajiné.

R g % o - e
Obr. 48: Aplikace georadarové soupravy SIR-3000 v terénu.
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Mozné problémy pri mapovani a detekci struktur

Pouziti technologie georadarového profilovani je vdzano na co nejté&snéjSi kontakt antény
s povrchem pldy. Nasazeni pristroje je tedy v otevrené krajiné vazano na obdobi vegetacniho
klidu (lu¢ni porosty), pripadné na obdobi posklizriové Upravy orné pildy. Lze vyuZit i jarni mésice,
nez polni kultury dosdhnou vyssiho vzrlstu. Vyhodné je pro 3D mapovani vyuziti Fadkovani
nasetych plodin (zachovéni pfimého sméru mapovani bez nutnosti pouZziti pomocnych smérovych
liniovych znacek). Vzhledem kvelkym zménam v krajiné v obdobi kolektivizace je mnoZstvi
plvodné zachovalych stop setfeno. Pri scelovani pozemk{ a odstrariovani prekazek orby ve
velkych blocich byla mnohdy vyuZivana tézkda technika, kterd setfela veSkeré stopy i do vétSich
hloubek. Zemédélsky intenzivné vyuzivané oblasti jsou problematické i s ohledem na ¢asty vyskyt
plosné a linearni eroze (efemérni strze). Vhodnéjsim typem krajiny jsou zalesnéné oblasti. Pro
podobné vyzkumy je dulezitd skutecnost, Ze v minulosti bylo plosné zastoupeni lesnich porostt v
ceskych zemich mnohem mensi a nynéjsi lesni plochy pokryvaji dfive zemédélsky obdélavané
plochy. V krajiné tak zlstaly zachované stopy, které jsou jinak v zemédélskych oblastech setreny.

Vyuziti Dip6lového Elektromagnetického Profilovani (DEMP)

v Ve v

Metoda DEMP je reSena elektromagnetickym méfi¢em vodivosti CMD-4 firmy GF Instruments.
Touto metodou je mérena mérna elektricka vodivost podloZzi (electromagnetic conductivity - EM).
Princip méreni je podobny detektorovému. Metoda umoZzriuje bezkontaktné indikovat pritomnost
vodivych téles v podloZi a ploSné vymezovat odporové odlisné plochy horninového prostredi do
hloubky cca 6m (CMD-4). Vodivé ¢asti mérenych ploch je mozné jednoduse detekovat a mapovat
stejné jako kovové predméty, antropogennni sedimenty nebo vybrané archeologické objekty.
Metoda byla testovdna za tcelem detekce pohrbenych tvozd, které se ale timto zplsobem zatim
nepodarilo uspésné detekovat. Konkrétni priklady pouziti a limity pro vyzkumy v oblasti starych
stezek jsou uvedeny v kapitole F8.2.

Obr. 49: Ukdzka prospekce pristrojem CMD-4.
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E5. Archeologie

E5.1. Archeologické metody pfi vyzkumu starych cest

1. etapa — predstavuje jednak reserSe znamych archeologickych prament ve zkoumaném prostoru
(vyznamna jsou data ze Statniho archeologického seznamu CR [ SAS CR http://twist.up.npu.cz/),
jednak studium starych i aktudlnich mapovych podkladd a nejnovéjsich podkladd z dalkového
prizkumu zemského povrchu (letecké ¢i druZicové snimky, LIDAR). Studiem téchto prament se
identifikuji jednoznacné ¢i predpoklddané archeologické lokality (mista, ktera odpovidaji poloze
archeologickych lokalit v terénu).

2. etapa - terénni povrchova prospekce - s jeji pomoci Ize jednak potvrdit pfitomnost nemovitych
a movitych archeologickych pamatek (valy pravékych, stfedovékych ¢i novovékych fortifikaci,
mohylové naspy hrobd, pozlistatky po dolovani ¢i jiné vyrobni ¢innosti, pozlstatky zaniklych sidel;
zlomky keramickych, kamennych, kosténych, kovovych aj. predmétd) a jednak také identifikovat
v terénu dosud nezndmé lokality (s pomoci vizudlniho prizkumu pldnich ¢i rdstovych priznakd).
Povrchova prospekce je provadéna u vytipovanych terénnich atvar(, dale obhlidkou narusenych
pudnich pokryva v lese (vyvraty, krtince, sutové kuZely, vyplavené artefakty v korytech potok) ¢i
pooranych poli s vyoranymi nalezy (Kuna 2004). Jako pomtcku k vyhledadvani kovovych predméti
v terénu Ize vyuZzivat i detektor kov( (viz Detektorovy prizkum).

3. etapa - archeologicky vyzkum odkryvem. Preferovdny jsou predevsim nedestruktivni nebo
malo destruktivni metody ve shodé s Evropskou Uumluvou o ochrané archeologického dédictvi
Evropy. Pouze ve vyjimecnych pfipadech je volena metoda destruktivniho vyzkumu, pficemz je
uprednostriovana ploSné omezena cilend sondaz. Vyzkum probiha na vybranych lokalitach z 1. a 2.
etapy a po splnéni veskerych zdkonnych nalezitosti (povinné ohlaseni a schvaleni archeologického
vyzkumu Archeologickym tstavem AV CR, v.v.i. vdané konkrétni lokalit&). Vyzkum odkryvem
predstavuje standardni vyzkum v podobé sondazi na predem vybraném misté lokality. Sondy jsou
pokladany napr. kolmo ke zkoumanému objektu (napr. Gvoz cesty, val, zed ¢i jiny objekt apod.)
tak, aby byla zjisténa stratigrafie zkoumaného objektu kokoli ¢ kjinym objektim snim
sousedicim, a aby tak bylo moZzné urdit relativni stari zkoumanych objektd. Pri popisu nalezovych
situaci je pouzivdn popis stratigrafickych jednotek a stratigrafickych vztah( s vytvarenim tzv.
Harrisova diagramu tak, jak je od 9o. let 20. stoleti vyuZivan terénnimi archeology v Ceské
republice (napr. Prochdzka-Vareka 2005, Kalabek 2004).

Vyzkum odkryvem je realizovan exkavaci kulturnich vrstev a vyplni objekt( (tzv. uloZenin), kterym
je nasledné prifazena hodnota z ¢&iselné fady 100 - X499 s ndleZzitym popisem ve formulafi.
V pripadé homogenniho zdsypu je vypli zkoumdana po mechanickych drovnich. Na zkoumaném
profilu sondy jsou dokumentovany vztahy jednotlivych uloZenin spdvodnim tvarem
zahloubeného objektu (tzv. vykop). Samotnym vykoplm jsou pfifazeny hodnoty z ciselné rady
500 - X699, opét s ndlezitym popisem dle formularového popisu. V pripadé nalezd zdi, drfevénych
konstrukci ¢i pohrbl jsou situace popsdny dle stdvajicich formuldrovych popisti. Dokumentace
jednotlivych sond je provadéna: jednak kresebné (v méritku 1:20 nebo 1:10) a také fotograficky
s fadnym popisem. Prozkoumané sondy jsou dale geodeticky zaméreny za pomoci totalni stanice.
Po ukonceni vyzkumu odkryvem jsou sondy zahrnuty a misto upraveno do plivodni podoby. Po
ukonceni archeologického vyzkumu je vyhotovena ndlezova zprava a Archeologickému dstavu AV
CR je podana zpréva o vysledcich. V pfipadé kulturnich pamétek a pamatkové chrdnénych tGzemi
je zprdva o vysledcich podana také odborné organizaci statni pamatkové péce.
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Obr. 51: Archeologickd sonda u obce Kandie.
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Obr. 52: Archeologicky zdchranny vyzkum v Olomouci v ulici Arbesova - letecky anaglyf.

Obr. 53: Archeologicky zdchranny vyzkum v Olomouci v ulici Arbesova — letecky kolmy snimek.
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E5.2. Detektorovy prizkum

Detektorova prospekce patfi pfi prizkumu zaniklych cest k ddleZitym ndstrojim archeologického
poznavani. Rozvoj a rozsifeni techniky schopné detekovat kovové predméty pod zemskym
povrchem vedlo k uzivani detektor( kov( v profesiondini i neprofesiondini archeologické obci.
Bohuzel s touto technikou je spojeno jeji Casté nezakonné a nemordlni zneuZivani a mnohdy az
dokonce rabovani archeologickych lokalit. Detektorovy priizkum se tak v mnoha pfipadech
ohrozenych lokalit fakticky stava zachrannym archeologickym vyzkumem se vSemi problémy z
toho vyplyvajicimi. Tak jako v pripadé jinych zachrannych vyzkumi, i zde stojime pred nutnosti
zachrany predméti (s pokud mozno co nejvétsim mnozstvim informaci k predmétdim se vazicim)
na strané jedné, a pred nedostatkem casu a financi na strané druhé. Zakladni metodika
detektorové prospekce vychdzi z postupli detektorového prizkumu aplikovanych v Regiondlnim
muzeu ve Vysokém Myté, které ma s touto problematikou znacné zkusenosti.

Metodika detektorového prizkumu se v dané instituci odviji od pouZivané metody povrchovych
sbérd, kterou je metoda vyhledavani nalezist' (pro dany region Vich 2002, 67-69), nékdy nazyvana
jako syntetickd metoda. Tato metoda se v praxi jevi jako vysoce efektivni, ma vsak prirozené radu
Uskali a omezeni (podrobné Kuna a kol. 2004, 324-325).

Pri planovani detektorového pridzkumu je treba v prvni fadé definovat cile a k tomuto Gcelu zvolit
prislusnou techniku. Velmi zjednodusené lIze cile rozdélit do dvou skupin: a) Vétsi, hloubéji
uloZzené, vletné Zeleznych predmétd, nachazejici se zpravidla vlesnim prostredi. b) Mensi az
velmi malé cile z barevnych kovi uloZzené v mensich hloubkach v prostredi zamoreném Zeleznym
odpadem. Vtomto piipadé se obvykle chodi s diskriminaci (potlac¢enim) signdld Zeleznych
predmétd. Tento rezim v zasadé plati pro zemédélsky obdélavané plochy.

Pro vyhledavani vétsich, hloubéji ulozenych cilG se voli VLF pfistroje (stranou nechme pouziti
pulznich detektort) spise nizsi frekvence (cca 4-13 kHz) a hledaci sondy (civky) vétsich rozmérd.
Pro vyhleddvani drobnéjsich signall z barevnych kov(i maskovanych Zelezem jsou pouzivany civky
vyssich pracovnich frekvenci (13-18 kHz). Vedle moZnosti zachyceni i velmi malych cild (v radech
milimetrd) je dllezitou vlastnosti schopnost separace, tj. identifikace cilG z barevnych kovd
maskovanych blizko lezicim Zeleznym odpadem. Pfedestfend problematika je ve skutecnosti
mnohem slozitéjsi, jeji nastin vak jiz lezi mimo ramec tohoto prispévku.

Velmi zajimavymi misty, kladoucimi, az na vyjimky, minimalni naroky na terénni dokumentaci, jsou
zemédélsky obdélavané plochy, predevsim prostor pravékych sidlist’ metalickych obdobi a sidlist’
stfedovékych. Vétsina metalickych artefaktd zde nebyla ztracena v prostoru konkdavnich
zahloubenin archeologicky oznacovanych jako objekty nejriznéjsiho druhu, ale ke ztratdm
(zjednodusené receno, maze jit napr. o votivni obétiny jednotlivych artefaktd, dnes od ztratovych
predmétl neodlisitelnych) dochézelo predevsim tam, kde se odehrévala vétsina Zivota obyvatell
sidlist, tedy v prostoru mimo zahloubené objekty. Artefakty se pak staly soucasti kulturni vrstvy,
ta pak pozdéji soudasti ornice. Zatimco v zahloubenych situacich jsou nalézany jednotlivé
metalické artefakty v optimalnim pripadé v desitkdch kusd, v ornici pak tyto predméty bézné
dosahuji poctu radové stovek. Ignorovanim ornice jako archeologického pramene (Vencl 1995, 21-
sledovat chronologické, chorologické a socidlni aspekty. V pripadé nevédomého premisténi
artefaktl mdze také dojit k Fadé problém spojenych s pramennou kritikou (coz v zdsadé plati pro
vSechny artefakty rezistentni vici degradacnim procesim, jako jsou hniloba ¢i koroze, tedy
predevsim pro kamennou industrii).

Pro efektivni detektorovy prlizkum je treba, aby zkoumana plocha byla co nejvice rovna,
umoznujici co nejtésnéjsi pohyb civky nad zemi. Dokumentace predmét( vytrZzenych z kontextd a
premisténych do ornice (kontextem se pak stdva prostor té které komponenty, k definici
komponenty Kuna a kol. 2004, 18) spociva v prostém zaméreni ru¢ni GPS. Pfesnost zaméreni cca 5
m vtomto pripadé bohaté dostacuje, protoze u predmétt v ornici je nutné pocditat stézko
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odhadnutelnym posunem (nékdy i dost znaénym, napf. pfedméty tvaru mezikruzi zachycené
branami) vlivem pohybu ptdy pri zemédélskych pracich. Vyzvednuté predméty jsou uchovavany
vzdy separatné s prislusnymi geografickymi udaji, coz pak u vétsich soubord umozni prostorové
vyhodnoceni. V pfipadé detektorové prospekce poli se pozornost obvykle zamérfuje na predméty
z barevnych kovl (coz ale neplati vzdy a vSude, i v pripadé oranych ploch mize byt v nékterych
pfipadech vyhledavani Zeleza efektivni). Cilem je predevsim efektivita zdchrany informacéné
cennych predmétd, kdy predméty z barevnych kovl jsou oproti Zeleznym relativné méné casté,
navic byvaji i pfes fragmentarnost lépe ur¢itelné. Zeleznym odpadem je v prostfedi dlouhodobé
osidlené Evropy zamoreno vice méné plosné celé Uzemi, navic Zelezné predméty po
fragmentarizaci plisobenim zemédélské techniky jsou v radé pripadl prakticky neurcitelné (rdizné
tycinkovité predméty nejréznéjsiho tvaru a velikosti). Vysledkem diskriminace Zeleza je ale na
jedné strané masovy ndrlst mnozstvi predmétd zbarevnych kovl, na strané druhé pocet
Zeleznych predmétl stejného druhu (napr. spon doby Fimské) se oproti staviim pred desetiletimi
méni jen malo.

Dalsim specifikem detektorového prizkumu obdéldvanych ploch je dlouhodobost. Kazda hlubsi
orba vynese na povrch k dosahu detektord dalsi predméty. Pravidlem v soucasnosti je, Ze za
béZnych podminek se tato orba opakuje v intervalu vice let, oviem nékde od ni bylo upusténo
zcela. Prlzkum zemédélské pady, ktery si klade za cil zachranu vétsiny artefaktd rozptylenych
v ornici, je proto zaleZitosti dlouhych let Ci spiSe desetileti.

Ani na orané ploSe nelze vyloucit zachyceni intaktnich archeologickych situaci, byt ktémto
pfipadim dochazi pouze zfidka (napf. hrobové ndlezy a depoty). V takovém pripadé musi byt po
identifikaci intaktni situace pfirozené postupovdno standardnim archeologickym postupem
charakteru sondy ¢i mikrosondy s pfisluSnou dokumentaci a zamérenim.

ZpUsob prazkumu oranych ploch muze byt rdzny. Obvykle je lokalita prochazena systematicky,
kdy trasu linie ndsledné pochtzky urcuje trasa linie pochlzky predchazejici, pricemz je orientace
feSena podle stop. Prestoze by vykryti prostoru mélo byt Gplné, v praxi vétSinou dochazi k urcitym
prolukam. Pfi rychlejsim postupu vpred vykryva civka pouze klikatou linii, pficemz rychlejsi pohyb
tuto linii dale naprimuje. To Ize eliminovat tak, Ze ¢ast koridoru vykryvaného pri pochdzce jednim
smérem je vykryvana pri pochlizce zpét, coz v konecném efektu znamena dvoji projiti dané
plochy, tj. podstatné snizeni rizika prejiti hledanych cili. V praxi je mozné vymezeni koridord do
pruh pomoci provazkl ¢i pasek, popr. vymezeni Ctvercové sité, efekt je vSak podobny, navic
¢asoveé narocny na pripravu. Omylu se dopousti ten, kdo si mysli, Ze pokud dany, jakkoliv vizudIné
striktné vymezeny, prostor prosel didkladné jeden detektor, je dany prostor prdzdny. Opak je
pravdou, cozZ Ize prokazat ndslednou aplikaci detektoru jiné znacky s jinou civkou v jiném sméru
pohybu (nejlépe kolmo na plvodni trasu), pokud mozno v rukou jiné obsluhy.

Pri prlzkumu zemédélsky obdéldvanych ploch se osvédcilo odndseni recentniho odpadu
z lokality. Vedle dlvod( ochrany Zivotniho prostredi nds k tomu vedou i dlivody ryze pragmatické.
Odndasenim odpadu je moZné zabranit jeho opakovanému detekovani, ¢imz je zajiSténa vyssi
efektivita prospekce pfi pristich akcich. Zarover to umozriuje zjisténi miry ,,obnovy* cili. Pokud se
na drive vysbirané (z hlediska vyskytu signdld barevnych kovi ,tiché®“) plose objevi pfi
orienta¢nim priizkumu cetné signaly barevnych kov(, znamena to, Ze pri polnich pracich doslo k
vyneseni novych predmétl zhlubsich ¢asti ornice a tudiz obnoveni ndlezového potencidlu
lokality.

Jinou situaci predstavuje volny lesni terén. Lesni porosty jsou oproti zemédélsky obdélavanym
plochdm mnohem méné zamoreny kovovym odpadem, kovové prfedméty zde byvaji podstatné

evs .

zemédélské techniky. Z uvedeného dlvodu jsou lesni prostory zkoumdny vtzv. ALL METAL
rezimu, tj. kopany jsou veSkeré kovové cile.
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Dokumentace spocivd, vedle zaméreni ru¢ni GPS (pri¢emz vlivem odrazu signalu od korun stromd
je nutné poditat s vétsi odchylkou presnosti méreni), v zaméreni hloubky uloZeni predmétu.
Méreni se provadi k horni drovni artefaktu, ve svahu pak, kvdli srovnatelnosti ziskanych tdaja,
jednotné smérem do svahu. Zvlast je mérena celkovd hloubka, zvlast' hloubka ve sterilnim
podloZi, pokud to situace vyZaduje. Mocnost humusové vrstvy totiz mlze z rdznych davodi
kolisat a sledovani cisté absolutni hloubky od povrchu terénu by mohlo byt zavadéjici. Pri
detekovani kovového predmétu je odstrafiovdna zemina po vrstvach, nejprve se odstrani lesni
hrabanka, pripadné lesni humusova vrstva, vzdy s nezbytnou kontrolou detektorem. Pokracuje-li
signal ze sterilniho podlozi, odstrariuje se opatrné podlozi po mechanickych vrstvickach. Pro jeho
presnou lokalizaci se pouziva, pri dostatecném priblizeni ke kovovému predmétu, rucni
dohledavac (pinpointer), v podstaté miniaturni detektor kovl s dosahem v rfddech centimetrd ,
umoznujici ve vykopu identifikovat presnou polohu cile a ndsledné preparaci pfedmétu in situ. Po
odhaleni je predmét dle potfeby slovné ¢i fotograficky dokumentovan a nasledné vyjmut. Tento
postup probihd videdlnim pripadé. Nékdy se ovSem pres veskerou opatrnost podafi cil
identifikovat aZ po jeho nechténém vyjmuti a vyhozeni s ostatni zeminou (predevsim drobné cile).
Nékteré typy ptd (napr. kamenité podloZi) tento postup umozriuji pouze ve velmi omezené mire.

Terénni prlizkum miZe opét probihat ve vizuadlné vymezenych pasech nebo ¢tvercich, velmi se ale
osvéddilo vytyceni nevelkého prostoru a jeho nasledné zahlceni detektory, pokud mozno rdznych
znalek tak, aby se kombinovaly jejich vyhody (nesmi se ovsem rusit). Vysledkem je rovnéz
dlkladné prohledani vybrané plochy, pricemz odpada ¢asové ndrocna priprava.

Pri detektorovém prizkumu je nutné také zvazit, které predméty vzit do muzejnich depozitard.
Ndazor nékterych archeologl, Ze je tfeba vzit kazdy predmét, ktery by mohl byt potencidlné
vyssiho stdri, je v praxi neudrzitelny. Predevsim u Zeleznych predmétd pak dochazi k rychlému
zahlceni konzervatorského pracovisté a na konzervovani predmétd sjednoznacnou vysokou
vypovidaci schopnosti pak uz nezbyva prostor. Bez povsimnuti tak zlstavaji napr. Zelezné kované
hreby, se kterymi je mozné se setkat v rdzné mire prakticky vSude a vzhledem k rdmcovému
dlouhému datovani, v zasadé od mladSiho pravéku po starsi Usek 20. stol., jsou prakticky bez
vyznamu. Nezbyvd, nez situaci hodnotit pfedmét od predmétu. Velmi zjednodusené lze fici, Ze
artefakty z barevnych kovt jsou pri nejednoznacném urceni spiSe odneseny, predméty ze Zeleza
(obvykle chronologicky necitlivé a tudiz s minimalni vypovidaci schopnosti) pak ponechdvény na
misté. Neplati to prirozené vzdy a bez vyjimky, napf. u Zeleznych predmétl z lesniho prostredi
(tedy vzdsadé dochovanych celych nebo v podstatnych &astech), zprostoru s prikaznym
vyskytem artefakt(l archeologické povahy, se vyplaci brat i artefakty zpocatku neurcitelné, které
se vSak po dodatecném urceni (nékdy staci pouze odstranit korozni produkty v destilované vode¢)
ukazou byt zajimavymi. Vyskytly se vSak i pripady, kdy je mnozZstvi archeologicky relevantnich
predmétl natolik velké, Ze je i u pfedmétl archeologické povahy s relativné nizkym informacnim
potencidlem (které jsou minimalné ohrozené nelegalnim zneuZivanim detektord kovi) treba
rozhodnout o jejich ponechdni na misté (napr. zlomky podkov a nozd). V tom pripadé je treba
dodrZet metodickou jednotu - prfedméty brané z poc¢atku by mély byt brany po cely (¢asto i
nékolikalety) prabéh prizkumu. Informace o odmitanych predmétech se pak pfi hodnoceni (i
publikaci vysledk( prizkumu musi vZdy objevit. V posledni dobé se zacind uplatriovat vhodné;si
kompromis — odmitané prfedméty jsou ponechdvany na misté, pricemz jsou zaméreny pomoci GPS
smoznym ndslednym prostorovym vyhodnocenim (napf. zlomky podkov pfi priazkumech
zaniklych cest) a doplnény fotografii.

Samostatnym problémem zlstava pristup k mnozstvi novovéké kovové industrie z barevnych
kovl. Vzhledem k nasazeni na zachranu pravékych a stredovékych artefaktl na tyto ndlezy
prakticky nezbyva prostor, na strané druhé se v3ak o této kategorii predmétl nevi zhola nic nebo
je jejich poznani teprve v podatcich, pricemz ale predstavuji specifickou soucast hmotné kultury,
mnohdy se znaénymi vypovidacimi schopnostmi (napr. kovové soucasti odévil, devociondlie,
olovéné plomby aj.). Zde zatim zéleZi na individualnim pristupu a moznostech badatele.
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V pripadé lesnich porostl je pravdépodobnost nalezeni slozitéjsi intaktni archeologické situace
mnohem vétsi, vtomto pripadé opét nastupuje standardni postup vyzkumu formou sondy (i
mikrosondy s pfislusnou dokumentaci.

Nejkomplikovanéjsi situace nastava v prostoru s vyskytem intaktnich archeologickych situaci,
nejcastéji s dobre patrnymi terénnimi relikty (zaniklé vsi, hrady, hradisté aj.). Zde by bylo ideaIni
detektorovy prizkum neprovadét, bohuzel priavé tento typ pamatek je masové napaddn
nelegalnimi uzivateli a n&jaka forma archeologického detektorového priizkumu je nezbytna. Rada
takovychto lokalit je metalicky dnes jiz zcela ,,hlucha“. Pravidlem je chapéni kazdého vkopu jako
mikrovrypu s prislusnou dokumentaci (charakter a mocnost vrstev, oddélenad separace nalezd
véetné ndlezl doprovodnych — predevsim keramiky). Idedini je zaméreni totdlni stanici, coz ale
neni z financnich divodd bézné mozné (nékdy pomizie oznadovani mista nalezd cislovanymi
koliky s dodateénym zamérenim v pripadé zajisténi financi), vtom pripadé zdstdvd nezbytnym
minimem alespori zaméreni rucni stanici GPS. Mnohdy je lep3i zandSet mista nalez( artefaktd
primo do existujicich plant (bez vyjimky v pripadech, kdy v zalesnéném prostredi je nepresnost
zaméreni GPS vétsi, nez celkovy rozmér nemovité pamdtky — napr. nékterd tvrzisté). Vradé
pripadd se takovyto priizkum jevi jako dostacujici (vétsi hradisté sjednoduchou stratigrafii,
destrukeni kuzely, hradnfi svahy, které maji prekvapivé bohaty archeologicky potencidl obzvlasté u
dobyvanych fortifikaci), v jinych pfipadech bylo nutné v préibéhu detektorového priizkumu nebo
po jeho skonceni poloZit sondu ¢i sondy za Ucelem propojeni zjisténych kontextd (napr. drobnd
vrcholné strfedovéka fortifikace v k. U. LanSperk ¢i Vyprachtice, Vich 2010; Vich 2012). V pfipadech
téchto lokalit zalezi na kombinaci miry ohroZeni (napf. turisticky frekventované lokality uprostred
soudobych sidlist’ jsou pomérné dobre chranény, ohrozuji je pouze no¢ni ndjezdy) a technickych a
finan¢nich mozZnosti prislusné instituce priblizit detektorovy prizkum co nejvice standardnimu
archeologickému vyzkumu.

Naprosto specifickou skupinu tvori situace, kde je prosté vyjmuti predmétu, byt vrezimu
mikrovrypu, vyloucené ( predevsim hroby obecné), v téchto pripadech je nezbytné zjisténi vSech
prislusnych kontext( formou vyzkumu.
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Obr. 54: Pravéké ndlezy z prostoru uvozovych cest.

Obr. 55: Bronzové ostruhy nalezené v prostoru tvozovych cest.
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Obr. 56: Podkovy, ostruhy, Sipky a dalSi pfedméty nalezené béhem jediného dne v rdmci detektorového
prézkumu pobliZ obce Pohledy.
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Obr. 57: Podkovy, ostruhy a dalsi pfedméty souvisejici s dopravou nalezené béhem jediného dne v rdmci
detektorového prizkumu pobliz obce Kamennd Horka.
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Obr. 58: Kresby vybranych artefakt( nalezenych v prostoru uvozovych cest.
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Zpracovéni dat a jejich prezentace

F) ZPRACOVANI DAT A JEJICH PREZENTACE

F1. Aplikace QGIS - nastroj ke sprave prostorovych dat na PC

Aplikace byla vybrana na zdkladé srovnani dostupnych bezplatnych GIS program(. Quantum GIS
(zkrdcené QGIS) poskytuje v ramci skupiny volné Sifitelnych GIS aplikaci nejvice analytickych a
kartografickych ndstrojd, navic v ceském prostredi, coz umozriuje Siroké vyuZiti programu v praxi.
Quantum GIS je multiplatformni geograficky informacni systém (GIS) navrzeny pro operacni
systémy Linux, MS Windows a Mac OS X. Aplikace podporuje radu jak vektorovych formatd (ESRI
Shapefile, AutoCAD DXF, Microstation DGN, Mapinfo atd.), tak i rastrovych (GeoTIFF, Arcinfo
Binary Grid, Arcinfo ASCII Grid, GRASS raster, ERDAS, MrSID, TauDEM, SAGA atd.) Aplikace
podporuje také XML formaty, jako napr. GML, KML, GPX a dalsi. Vektorova data Ize nacist také
z CSV ¢i TXT souboru obsahujiciho seznam souradnic oddélenych ¢arkou (po radcich). Pres QGIS
Ize pristupovat i k datlim, kterd jsou uloZena v geodatabazich MS SQL, PostGIS a SpatiaLite ¢i k
datdm dostupnym pres WMS, WCS ¢i WFS sluzby. Detailni prehled nastaveni a postup prace pro
potreby mapovani starych cest v daném softwarovém reseni je obsazen v pfiloze ¢. 3.
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Obr. 59: Ukdzka prostiedi aplikace QGIS.
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F1.1. Vyuziti aplikace QGIS v ramci vyzkumu starych cest

V ramci vyzkumu starych cest je pracovano s vektorovymi i rastrovymi daty. Vektorova data jsou
jednim ze dvou zakladnich zplsobd, jakym pocita¢ uklddd a zpracovdvd geografické informace.
Kazdd vektorovd mapova vrstva obsahuje pouze jeden typ zakladnich geometrickych utvard, jako
jsou body, linie nebo polygony. Oproti rastru maji nékolik vyhod. Pfedevsim je mozné je libovolné
zmenSovat nebo zvétSovat bez ztraty kvality. Dalsi vyhodou je, Ze lIze pracovat s kazdym
objektem ve vrstvé zvlast. Mimoto zabiraji na disku mnohem méné mista nez rastry. V rastru je
vymezeny mapovy prostor popsdn spojité pomoci pixelt usporddanych do pravidelné ctvercové
miizky. Velikost jednoho pixelu se urcuje vzdy v mapovych jednotkdch (obvykle v metrech). Kazdy
pixel v rastru mdze obsahovat bud' jen jednu hodnotu, pak se jednd o jednopasmovy rastr
(singleband) a nebo vice hodnot, nejcastéji tri. Tyto rastry jsou oznacovany jako vicepadsmové
(multiband). Rastry se obvykle pouzivaji ke sprdvé georeferencovanych starych ¢i soucasnych
map, ortofotomap, dat z leteckého laserového skenovani, ddle map dostupnych z internetu pres
webové mapové sluzby (WMS) atd.

F1.1.1. Vektorova data

V pripadé tematickych vektorovych vrstev, které jsou soudasti Digitalni mapy starych cest a
souvisejicich objektd (viz kapitola F2), je vétSina vrstev pribézné ukldddna ve formatu ESRI
Shapefile (*.SHP). Jedna se o vychozi format aplikace QGIS, ve kterém jsou spravovany i dalsi
uzivatelské vrstvy, jako napfiklad liniové vrstvy se zakresy novych neovérenych cest, ploSné vrstvy
vymezujici nové oblasti urcené k terénni prospekci, liniové a plosné vrstvy oznacujici pribéhy
vegetacnich, padnich ¢ijinych priznakd, bodové vrstvy pomistnich ndzvd atd.

Co se tyce dalSich podporovanych formatd, ¢asto se uziva i AutoCAD DXF (*.DXF) &i Microstation
DGN (*.DGN). V této formé je mozné obdrZet napr. data z geodetickych méreni: vytycené terénni
Utvary (Gvozové cesty, valy a prikopy, hraze zaniklych rybnik( atd.), ddle zamérené nalezy depotl
z detektorového priizkumu ¢&i vymezené archeologické sondy. Také se mUze jednat o doplrikové
vrstvy k zakoupenym datovym saddm rastrovych dlazdic (k vyskovym modellim z laserscanningu,
ortofotomapam atd.), ¢i o vrstvy vymezujici polohy jednotlivych mapovych listd.

Format Keyhole Markup Language (*.KML) je pouzivan k prezentaci vysledkli na internetu,
presnéji na Google mapach di v aplikaci Google Earth. Pokud bychom chtéli napriklad poslat ¢ast
vektorové vrstvy uZzivateli, ktery nema zkuSenosti s aplikaci QGIS a ani nema pfistup k webové
aplikaci VectorMap, pak tento format dat mdze byt jednim z moZnych reseni.

Dal$im podporovanym XML formatem je GPS eXchange Format (*.GPX), prostrednictvim néhoz
Ize otevrit data z vétSiny GPS prijimaci. Veskeré proslé trasy (tracks) a body zajmu (waypoints)
zamérené béhem terénni prospekce (pri zamérovani relikt Uvoz(, priznakl cest atd.), mohou byt
do aplikace QGIS vkladany pouze pres tento format. Bliz8i informace ohledné nacitani GPS dat do
programu QGIS jsou obsazeny v kapitole F3 této metodiky.

Paklize jsou prostorovd data uloZena v textovém formatu jako seznam souradnic X,Y,Z, Ize je
nadist i s pomoci funkce ,,Pridat vrstvu s oddélenym textem®. Tento format je vhodny zejména
pro textové vystupy z geodetickych méreni v podobé seznamu souradnic. Stejnym zplsobem Ize
nadist také data, kterd jsou popsdna digitdlné (v Excelu) ¢i pouze analogové, ve formé rliznych
osobnich pozndmek, seznamu atd., coZ je predevsim v oboru archeologie vcelku ¢asty jev.

Soudasti aplikace QGIS je také funkce umozZznujici asociovat fotografie s bodovou vrstvou v mapé.
V ramci vyzkumu starych cest Ize tuto funkci vyuZzit ke spravé fotografii ziskanych jak pfi pozemnf
terénni prospekci (fotografie kosteld, hradd, tvrzi, smircich krizd, hrani¢nich kamen( atd.) tak i pri
letecké prospekci (snimky vétsich objektl hradd, hradist, obci, objektl polni krajiny atd.) Funkce

je pfistupna prostrednictvim zdsuvného modulu eVis.
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Fotografie je moZné otvirat také pres akce vrstvy, které se nastavi v rdmci vlastnosti vrstvy. Timto
zplsobem lIze po klepnuti na urcity objekt v mapé (bod, linii ¢i polygon) otevrit fotografie
v jakémkoli externim programu (Prohlizedi obrazk(, Photoshopu atd.) Pres akce je moZné otvirat i
textové dokumenty ve Wordu, soubory typu PDF, rlizné animace, videa apod. Veskeré dokumenty
vztahujici se k urcité prostorové jednotce (napt. textové informace o hradu &i kostele, o urcité
vesnici, o historické cesté, o regionu, o téZebni oblasti apod.) mohou byt tedy spravovény pfimo
v aplikaci QGIS.

F1.1.2.  Rastrova data

V rdmci vyzkumu starych cest je rastrd vyuzivano jako podkladovych dat, nad nimiz jsou postupné
vektorizovany jednotlivé tematické vrstvy Digitdlni mapy starych cest a souvisejicich objektd.
Nejpouzivanéjsi rastrovy format je GeoTIFF (*.TIF *.TIFF), predevs$im pak u jednopdsmovych
prostorovych operacich (analyzach terénu apod.) Pokud jsou rastry uloZeny v jinych formatech,
Ize je do GeoTIFFu prevést dvéma zpUlsoby. V pripadé georeferencovanych rastrli se provede
prevod pomoci funkce ,,prevést na jiny format“ a u rastrd bez prostorového urceni se vyuzije
funkce georeferencovani. Prvni zplsob je vhodny napt. pro import dat z leteckého laserového
skenovani, kdy jsou data prevadéna z formatu Arc/Info ASCII Grid (*.asc *.ASC), ktery je vzhledem
k malym ndrokdm na misto na disku vhodny k zalohovani velkych rastrd. Druhy zpQsob se osvéddil
pri importu rastrd map Stabilniho katastru, ddle pfi importu nékolika naskenovanych geodeticky
plankd, pri opravé map Il. vojenského mapovani, pri nacitani pseudokolmych snimkd z letecké
prospekce, pfi importu map Ceského svazu orienta¢niho b&hu atd.

Dalsimi uzivanymi formaty jsou Portable Network Graphics (*.PNG) a JPEG JFIF (*.JPG *.JPEQ),
jejichz prostorové vymezeni je uloZzeno v samostatném textovém georeferencnim souboru. Tyto
formaty se pouzivaji ¢astéji u vicepasmovych barevnych rastrd, predevsim u dlazdicovych vrstev.
Dlazdice mohou byt nacitany jak z pevného disku, tak i z webu. V ramci vyzkumu starych cest byly
vytvoreny nové dlazdicové vrstvy pro mapy Stabilniho katastru a pro vystupy z laserscanningu.
Z webu jsou prostrednictvim webovych dlazdicovych sluzeb pouZivany rastry ZM1o, Il. vojenské
mapovani, lll. vojenské mapovani a aktualni ortofotomapy. V pripadé, ze dlazdicové sluzby nejsou
pro dané téma dostupné (napf¥. historické ortofotomapy ¢i soucasné katastralni mapy), je mozné
vyuzit také webovych mapovych sluzeb.

Co se tyce vizualizace rastrQ, je mozné pouzit plivodnich hodnot ¢ pseudohodnot, kdy se vytvari
zcela nova barevnd stupnice. V pfipadé barevnych trfipasmovych rastrd je zobrazeni provedeno
vétsinou v pdvodnich hodnotach v tzv. pravych barvach (truecolor). Tento zpdsob zobrazeni je
vhodny pro soucasné mapy (ZM10), staré mapy (stabilni katastr, Il. vojenské mapovani), barevné
ortofotomapy a veskeré dalsi barevné mapy, planky atd. U jednopasmovych rastri je mozné
vybrat zobrazeni v odstinech Sedé &i v pseudobarvach. Odstiny Sedé Ize pouZit napf. pro vystupy
z analyz terénu (stinovany reliéf, sklonitost, orientaci), na cernobilé ortofotomapy atp. Pokud
potfebujete barevné zvyraznit jen urcité intervaly hodnot (napft. aby grid sklonitosti byl zobrazen
v erveno-zelené barevné stupnici, kde cervené pixely budou vyjadfovat strmé svahy a zelené
pixely naopak plochy smirnéjsim spadem), je vhodnéjSi pouZit zobrazeni v pseudobarvach.
Zobrazeni v pseudobarvach se obvykle aplikuje i na vySkova data, diky ¢emuz je moZné vytvorit
barevnou hypsometrii.
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F2. Digitalni mapa starych cest a souvisejicich objekti

Na zdkladé studia historickych pisemnych pramend, map (dobovych i soucasnych), leteckych
snimkd, dat z leteckého laserového skenovani a dalSich dostupnych obrazovych a textovych
podkladi je provedeno prekresleni vybranych prostorovych informaci do digitdlni mapy ve formé
vektorovych vrstev tematicky rozdélenych do kategorii. V3e se provadi v prostredi programu
QGIS. Digitalni mapa slouzi jako podklad pro terénni mapovani, GIS analyzy a také prezentaci na
mapovém serveru VectorMap.

Digitalizace vyznamnych mist na cestach

Do mapy jsou zakreslovana vSechna vyznamnd mista v rdmci studované oblasti ve formé bodf
umisténych uprostied sledovaného objektu (nad centroidem). Poloha objektd je zjiStovana
jednak ze starych a soucasnych map (analogovych ¢&i digitdlnich), dale z publikacnich a archivnich
material(, z informaci zjisténych od mistnich pamétnik( atp. V nékterych pripadech (predevsim u
zaniklych objekt() Ize k identifikaci vyuzZit také ortofotomapy ¢i vystupy z leteckého laserového
skenovani. Postupné se digitalizuji: pravékd a ranné stredovékd centra (oppida, hradisté, kultovni
mista), stfedoveékd feuddlni sidla (hrady, tvrze, dvorce), stfedovékda mésta (mésta kralovska,
poddanska, horni), sakralni stavby (kostely, poutni kostely, klastery), mista obchodu (trhova mista
- z pomistnich ndzvl apod.), vyznamné téZebni oblasti (tézba Zeleza, médi, cinu, stfibra, zlata,
piskovce, vapence, tuhy) a ddlezité zpracovatelské a vyrobni objekty (mlyny, hamry, huté).
VSechny tyto objekty jsou spolecné ukladany do vektorové bodové vrstvy pod jednim nazvem
1_vyznamna_mista_b.shp

Digitalizace dopravnich objektd - cesty

V dalsi fazi se provadi digitalizace vSech priibéznych komunikacnich linii nad mapou Il. vojenského
mapovani, pficemz z procesu digitalizace jsou vypustény cesty zjevné lokalniho charakteru (cesty
mezi zdhony apod.) Vramci procesu selekce jednotlivych linii je ddlezité sledovat jejich vztah
k poloze vyznamnych mist (viz vy3e) a také ke strukture fi¢ni sité a reliéfu. Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole C, pribézné komunikacni linie by mély plynule probihat krajinou spojujice vyznamna
mista prevazné po konvexnich tvarech mimo udoli vodnich tokl a pokud moZno s co nejméné
¢lenitym podélnym profilem. Abychom mobhli tato pravidla uplatnit, je tfeba kromé studia map II.
vojenského mapovani sledovat pribéh cest i na soucasnych mapach, které obsahuji presnéjsi
vyskové i polohové tdaje. Vhodnym podkladem mizZe byt také stinovany reliéf. V ramci aplikace
VectorMap je navic pouzivan stinovany reliéf s 50% transparentnosti, takZe Ize soucasné sledovat i
objekty na mapé Il. vojenského mapovani. Béhem procesu selekce jsou velmi pfinosna také data
z leteckého laserového skenovani a ortofotomapy, které umoZiuji rozpoznat detailni struktury
cest na jednotlivych usecich. Urcovani pribéhu jednotlivych komunika¢nich linii je dlouhodoby
proces, pfi némz se jednotlivé zakresy neustdle upfesriuji. Cim vice podkladovych dat vstupuje do
procesu studia cest, tim presnéjsich vysledkd je mozné dosahnout.

Aby bylo mozné nad daty provadét analyzy, zejména sitové, musi byt vSechny objekty topologicky
Cisté. Veskeré nedotahy, pretahy, soubéhy dvou a vice linii atd. musi byt tedy odstranény.
V mistech, kde se jednotlivé tseky prabéznych linii krizi ¢i sbihaji, musi byt linie preruseny a
napojeny v jednom bodé, ktery je oznacovan jako tzv. ,,uzel”. Vysledkem digitalizace je jednak
vektorova liniova vrstva 2_dopravni_objekty [2.shp obsahuijici cesty/p&siny, pfedpokladané cesty a
silnice, a jednak plosnd vrstva 2 dopravni_objekty p.shp, jez obsahuje atributy prihon/draha a
namésti/naves/ulice.

Do kategorie dopravnich objektl patri také terénni dopravni tvary, kam se radi ivozy (jednd se o
zahloubené tvary vytvorené nejcastéji spontdnni dopravni ¢innosti - pé&si ¢i kolovou) a naspy
(uméle vytvorena dopravni télesa). Podstatna ¢ast téchto tvarl je zjiStovana z terénnich méreni,
kdy prospektor za pomoci GPS pfistroje zaméruje pribéhy jednotlivych linii Gvozl ¢i naspd. Tato

98



Zpracovan( dat a jej[ch prezentace

¢innost je Casové dosti narocnad a vyzaduje jisté zkuSenosti prospektora (minimalné nékolik
Skoleni primo v terénu). Na nékolika mélo lokalitdch Ize pribéhy tGvozl a ndspl rozpoznat také
z map ZM10 a CSOB, kde mohou byt zakresleny jako strze ¢&i lokaInim vychylenim vrstevnice. Tyto
objekty jsou ulozeny v podobé vektorové liniové vrstvy pod ndzvem 2_dopravni_objekty I1.shp

Digitalizace ostatnich dopravnich a s nimi souvisejicich objektd (mimo cesty)

Do mapy se zakresluji bodové také ostatni dopravni a s nimi souvisejici objekty, kam patfi objekty
pro obcerstveni a oddech cestujicich (krémy, zdjezdni hostince, preprahaci stanice), objekty ke
kontrole cest ¢i k vybéru poplatkd (celnice, mytnice, straznice - ty se urcuji ¢astéji z pomistnich
nazvl), dale vojenské objekty (polni opevnéni), dopravni stavby (kamenné a drevéné mosty a
lavky) a dopravni znaceni (milniky, ukazatele cest, brzdové kameny). Jejich poloha je zjiStovana
podobné jako v pfipadé vyznamnych mist na cestdch ze starych i sou¢asnych map, z publikac¢nich
a archivnich materidld a zinformaci zjisténych od mistnich pamétnikd. Velka ¢ast objektl je
zjiSténa také z terénnich prdzkumd. Objekty jsou priibézné vkladany do vektorové bodové vrstvy
2 dopravni_objekty b.shp

Digitalizace doprovodnych objektt podél cest

Soudasti této kategorie jsou drobné sakralni objekty (boZi muka a kfize - pamétni, smircf), dale
hrani¢ni kameny (zemské hrani¢niky, hrani¢niky panstvi/obce) a ostatni doprovodné objekty
(Sibenice, pohrebisté, mohylniky a dalsi nezarazené objekty). Lokalizaci objektli je mozné urcit
opét ze starych i soucasnych map, z publika¢nich a archivnich materidld a z informaci zjiSténych
od mistnich pamétnik(, stejné jako z terénnich prospekci. Nové ziskana data se vkladaji do
vektorové bodové vrstvy 3 doprovodne_objekty b.shp

Digitalizace archeologickych objekt podél cest

V ramci procesu digitalizace jsou do digitalni mapy starych cest postupné vkladany také polohy
archeologickych nalezt, kam se radi predméty z vybavy jezdce a koné, dopravni prostredky a
pomtcky, osobni vybava a Sperky, zbrané a zbroj, keramika, mince/depoty a ostatni predméty.
Informace k jednotlivym nalezlm jsou zjistovany jak zjiz existujicich archivnich materidlQ, tak i
znové realizovanych terénnich praci, predevsim pak z prizkum@ detektory kov(. Data jsou
vkladana do bodové vrstvy 4 archeologie _b.shp

Digitalizace objektt historické krajinné struktury

Poslednim krokem digitalizace je zdkres vybranych prvkd krajinné struktury. Pri digitalizaci mdze
nastat situace, kdy vkladdany objekt bude prostorové ¢&i typové identicky s nékterym z objekt(
vrstvy ,,1 vyznamna_mista_b.shp*, coz je logické, jelikoZz v ramci krajinné struktury jsou sledovany
i antropogenni prvky. Hlavni rozdil mezi vrstvou vyznamnych mist a krajinné struktury je vsak
v mire detailu. Tyka se to napr. kategorie sidliSt, kde jsou obsazeny kromé& mést i vSechna ostatni
sidlisté, dale mist tézby, které jsou na rozdil od generalizovaného zndzornéni vyznamnych objektd
zakreslovany zvlast pro kazdy téZebni tvar, nebo i opevnénych objektd, u nichZ se v rdmci krajinné
struktury na misto bodového zakresu provadi presny zakres prabéhu vall. Mezi antropogennimi
objekty jsou sledovédna vSechna sidlisté, jez se déli do ¢ty kategorii (mésta, provinéni mésta,
trhova mésta a vesnice). Kategorizace vychdzi z map Il. vojenského mapovani, z nichzZ jsou také
urcovany polohy jednotlivych sidlist. VSechna sidlisté jsou zakreslovana bodové. Do kategorie
bodovych objekt( se radi také tézebni tvary (haldy, lomy).

Dal$imi antropogennimi objekty jsou obranné stavby (valy a hradby), pozemkové hranice a
nezarazené antropogenni terénnf tvary (terénni hrany, prikopy), které se znadi liniové. Lokalizace
jednotlivych antropogennich objektl je zjiStovdna kromé map II. vojenského mapovéni také
zmap stabilniho katastru, soucasnych map (ZM1o, CSOB), ortofotomap a predevdim zdat
leteckého laserového skenovani.
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V ramci pfirodnich prvkd krajinné struktury jsou sledovédny liniové objekty: erozni tvary
(antropogenné podminéné strze), vodni toky a déle také plosné objekty: vodni plochy a vegetadni
pokryv (les, louka/pastvina).

Objekty historické krajinné struktury jsou uklddany v pripadé bodové tematiky do vektorové
bodové vrstvy 5 krajinna_struktura_b.shp, v pripadé liniovych objekt( do liniové vektorové vrstvy
5 _krajinna_struktura_l.shp, a v pripadé plosnych objektd do vektorové plosné vrstvy nazvané
5 _krajinna_struktura_p.shp. U liniovych a ploSnych vrstev je nutné dbat opét na to, aby data byla
topologicky cistd, a to napfi¢ vSemi vrstvami.

. oEey ' ol A N A -y e
Obr. 60: Vyrezy Digitdini mapy starych cest a souvisejicich objektl (z aplikace QGIS). Ve vyrezech jsou zobrazeny
jednak staré cesty prekreslené z map Il. vojenského mapovdni (fialové linie), ddle zamérené uvozy (¢ervené
linie), vyznamné objekty pfi cestdch (¢erné bodové symboly), sidla (oranzové kruhy), pribéhy opevnéni (¢erné
linie), terasy, rozory i jiné hranice mezi pozemky (hnédé linie), vegetacni priznaky (oranzové linie), vodni toky
(modré linie), pomistni ndzvy (erné body s popisem), stinovany reliéf doplnény o barevnou hypsometrii a
dalsi.
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F3. Zpracovani a sprava GPS dat v PC

Data z GPS Ize spravovat jak v aplikaci QGIS, tak i v dalSich volné dostupnych programech. Prenos
dat je Fesen prostrednictvim vyménného formatu GPX, ktery mdze obsahovat cesty, trasy ¢i body
zajmu. PFi importu dat z GPS se stahuji pouze nové proslé trasy a body zamérené v terénu. Pokud
jsou exportovana data z PC do GPS, vybiraji se jen cesty a body zdjmu urcené k navigaci.

F3.1. Zpracovani a sprava GPS dat v aplikaci QGIS

Vramci aplikace QGIS jsou data nactena tak, Ze z horni nabidky se vybere Pfidat vektorovou
vrstvu, kde se zvoli jako format GPS eXchange Format [OGR] (*.GPX). GPX soubory mohou byt
nacteny jak z pevného disku pocitace, tak i pfimo z GPS pfistroje pres USB (pokud je GPS zafizeni
zobrazeno v pocitaci jako dalsi externi disk). Jesté pred vkladanim dat je nutné provést kontrolu,
zda-li je spravné nastaven souradnicovy referenc¢ni systém (SJTSK uZivatelsky) a zda-li je také
povolena ,on-the-fly* SRS transformace.

Prekresleni tvozi z GPS do aplikace QGIS

Jelikoz jsou Uvozy v terénu zamérovany predevsim bodové (viz kapitola E1.1.3), je nutné prekreslit
je do linii, které Iépe vystihuji strukturu Gvozd. Po nacteni GPS dat dle vySe zminéného postupu je
mozné zadit prekreslovat jednotlivé Uvozy, pro néz se zalozi nova pracovni vrstva nazvana
Uvozy jmenoprospektora o1. Tato vrstva bude slouzit pro vkladani dvozovych linii také
z nasledujicich méreni. Priblizné po mésici je pfedan SHP soubor administratorovi, ktery tato data
vloZi do aplikace VectorMap, ¢imz se ukondi prace na daném souboru. Nasledné je zaloZzena nova
vrstva Uvozy jmenoprospektora 02, do které se budou opét po dobu 1 mésice pridavat zakresy
nové zamérenych tGvozu. Tento proces se stdle opakuje.

Co se tyCe samotného zdkresu Uvozl, postup je ndsledujici: Nejprve se prekresluji pribéhy
okrajovych uvoz(, které byly zaméreny ve formé GPS tras. V pfipadé vétsich svazkd dvozi mohou
byt GPS trasy vedeny také v ose jednoho ¢i vice vnitinich Gvozd. Pokud jsou tyto zdznamy v GPS
obsaZeny, budou i tyto prekresleny. V dalsi fazi se prekresluje referencni Uvoz, a to spojenim
referencnich bodt (s pismenem R). Nakonec se dokresli ostatni ivozy (spojenim zbyvajicich bodd)
tak, aby jednotlivé linie byly pokud mozno v podobnych rozestupech. Pouze v pfipadé, Ze se krajni
uvozy vyraznéji sbihaji ¢i rozbihaji, budou ostatni Gvozy odpovidajicim zplsobem upraveny do
sbihavé ¢i rozbihavé struktury. Béhem prekreslovani se zohledriuji také ,,body zmén*, které se
nachdzeji na okrajovych GPS trasach kazdého svazku tGvozd. Na zdkladé téchto bodl se provadi
vymezeni jednotlivych linii Gvozovych cest (Gvoz probihd pouze urlitou (asti svazku). Pri
vykreslovani jednotlivych linii se kontroluje také jejich plynulost (viz obr. 61).

F3.2. Export dat z aplikace QGIS do GPS

Pro lepsi orientaci v terénu Ize vektory cest a pripadné i dalsi objekty (obsazené v Digitdlni mapé
starych cest a souvisejicich objekt() prevést z PC do GPS prijimace. Jestlize pripojite GPS prijimac
k PC pres USB rozhrani, mél by se nacist novy disk GARMIN obsahujici mimo jiné také slozky DCIM
a GARMIN. Ve sloZce DCIM v podsloZce 1000GRMN jsou uloZeny vSechny fotografie porizené
timto pfristrojem. V druhé sloZzce GARMIN a podslozce GPX je mozné nalézt vSechny zaznamy
z GPS méreni ve formé tras a bod( zajmu. Do stejné slozky Ize vkladat také napldnované cesty a
body zajmu vytvorené v QGISu. Aby bylo mozné data z aplikace QGIS zobrazit v GPS pfistroji, je
nutné je prevést z SHP do GPX formdtu. Postup je ndsledujici: nejprve se vybere pozadovana
vrstva z levého seznamu v aplikaci QGIS; nasledné se v horni nabidce zvoli Vrstva > Uloz jako ...;
v novém dialogovém okné se zadd format GPX a ndzev souboru, zvoli se SRS (vybérem tladitka
prochdzet a volbou WGS84), zatrhne se ,,Preskodit vytvoreni atributu® a potvrdi OK.

101



Moderni metodly identifikace a popisu historickych cest

F3.3. Sprava GPS dat mimo QGIS

Ke spravé prostorovych dat (planovanych tras /routes, proslych tras /tracks, bod( zajmu /POI i
trasovych bodi /waypoints) Ize vyuZit také jinych aplikaci. Mezi alternativnimi programy Ize zminit
napf. Garmin MapSource ¢i Garmin BaseCamp od spole¢nosti GARMIN. V aplikacich Ize provadét
kresleni novych a Upravy stavajicich tras a bod(, déle import a export dat z/do mnoha formata,
stejné jako nacitat a odesilat data do GPS.

Internetové zdroje pouZité v této kapitole:

Mapovad aplikace Garmin MapSource pro sprdavu GPS dat
http://www8.garmin.com/support/download_details.jsp?id=209

Mapovd aplikace Garmin BaseCamp pro sprdvu GPS dat
http://www8.garmin.com/support/download_details.jsp?id=4435

N TTTITTTITTIrrInt

297,0

! ! A
Obr. 61: Nacteni GPS dat v aplikaci QGIS. Nad Zdkladni mapou CR 1: 10 000 je zobrazena jednak prosld trasa
(modrd linie) a jednak také jednotlivé, nové zamérené body zdjmu (fialové body). Nad témito daty se ndsledné
provddi digitalizace priibéhu nové identifikovanych tvozl (Cervené linie). Vzhledem k odchylkdm v méreni
mohou byt zdkresy tvozi mirné shlazené.
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F4. Zpracovani a sprava fotografii

V zdvislosti na zplisobu porizeni fotografii se zvoli také postup jejich zpracovdni. Nejc¢astéjsim
procesem zpracovani je uloZeni Udajd o poloze snimku do metadat fotografie. Dal$i mozZnosti je
spojeni fotografii do panoramat ¢i do sférickych platen, z nichz mohou byt nasledné generovany
virtudlni prohlidky urdené k prezentaci na webu. Fotografie Ize také pouzit k prekryti digitdlniho
modelu terénu pro 3D vizualizaci (ty vS§ak nebudou obsahem této metodiky).

F4.1. Zpracovani snimkt z pozemni a letecké prospekce

Po skonceni prospekce ndsleduje stazeni dat do PC, a to jednak snimkd z fotoapardtu ve formé
JPG soubort (pripadné v RAWuU), a jednak zaznamu proslé trasy ¢i trasy letu z GPS uloZzeném
v GPX souboru. Aby bylo moZné fotografie prostorové lokalizovat, je nutné provést jejich
synchronizaci s Udaji v GPS na zdkladé spole¢ného ¢asového atributu. V rdmci této metodiky byl
k synchronizaci fotografii s GPS pouZzit software GPicSync, ktery je volné dostupny pod licenci
GNU GPL (General Public License). Kromé aktualizace EXIFu lze s pomoci programu GPicSync
vytvorit také mapovou prezentaci v GoogleEarth, kde je vykreslena jednak trasa letu a dale také
jednotlivé fotografie prostorové lokalizované s mozZnosti nahledu.

http://code.google.com/p/gpicsync/

Aplikaci je mozné stahnout z adresy:
http://sourceforge.net/projects/gpicsync/files/GPicSync/

JelikoZ posledni dvé verze (1.29 a 1.30) nejsou zcela funkéni, doporuduije se stahnou starsi verzi
GPicSync 1.28 (2009-04-13).

Postup synchronizace fotografii a GPS v programu GPicSync

Nejprve se nastavi Ceska lokalizace:

Spusti se aplikace a z horni nabidky se vybere Options > Language.

V okné ,,languages choice* se vybere polozka ,,Czech* a potvrdi OK.

Nové nastaveni se projevi az po restartu aplikace.

Aplikace se ukondi stisknutim tlacitka "Quit and save settings" v dolni pravé ¢asti okna.

Po opétovném spusténi aplikace bude nutné provést korekci ¢asu mezi GPS a fotoaparatem:
Z horni nabidky se vybere Moznost > Korekce mistniho ¢asu

Zkontroluji se aktudlni ¢asy na GPS pfistroji a na fotoaparatu, které se pak prepisi do textovych
poli ,,Mistni ¢as zobrazovany fotoapardtem“ a ,,Mistni ¢as zobrazovany GPS“. Cas bude ve
formatu HH:MM:SS pficemz Cislice mensi jak 10 musi zacinat vZdy nulou. Zapis by mohl vypadat
napf. takto 07:03:26. Je nutné dbat na to, aby byl ¢as synchronizovan vzdy presné na vtefiny.
Zejména pri letecké prospekci, kdy se prospektor pohybuje vyssi rychlosti, je pfesné sefizeni obou
¢asu naprostou nutnosti. Pokud jsou jiz oba ¢asy nastaveny, je mozné spustit korekci stisknutim
tlacitka ,,Proved korekci.

Ddle se nastavi tyto parametry:
Slozka fotografii: vybere se umisténi fotografii, které byly porizeny b&éhem letu

Soubor GPS: vybere se soubor GPX s trasou letu
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V poli MozZnosti se zatrhne polozka ,,interpolace* — v pfipadé, Ze k fotografii neexistuje identicky
trasovy bod (se stejnym ¢asem), provede se interpolace polohy ze dvou nejblizSich bodt z GPX

Ostatni polozky v poli MozZnosti (nize zvyraznéné) Ize jiz nastavit dle vlastni volby
(doporucené nastaveni je v hranatych zavorkach):

Icons: [picture thumb]/camera icon jednotlivé fotografie budou v aplikaci Google Earth zobrazeny bud’
v podobé [malych ndhledd] nebo ve formé symbolti fotoapardtu

Nadmofskd vyska:
[pripevnéno k zemi] 2D linie
absolutni hodnota 3D linie bez zvyraznéni vysky profilu
absolutni hodnota + prodlouzit 3D linie se zvyraznénim vysky profilu

S &asovym razitkem: mozZnost pfidat ¢asovy udaj do fotografie

Export do Google Maps: pokud je poZadovdno otevfit data na webu v Google mapdch

Vytvofit log soubor ve sloZce fotografii pro kontrolu procesu synchronizace
Zdloha fotogrdfii: fotografie budou zdlohovdny v samostatné sloZce

Doplri geondzvy a geotagy: informaci o poloze a vysce Ize k fotografii pfidat pfes metadata ve formdtu
IPTC ¢&i EXIF (IPTC — obsdhlejsi textovy popis s urcenim i nejblizsiho mésta, kraje a stdtu...; EXIF -
obsahuje pouze informace o poloze a vysce)

UTC Offset (nastaveni éasového pdsma) = 0
v pfipadé presné synchronizace ¢asu fotoapardtu a GPS se ¢asové pdsmo jiz nenastavuje

Geokdduj fotogrdfie jen kdyZ ¢asovy rozdil od nejblizsiho bodu je pod (sekund) = 300
stanovuje nejvyssi moznou casovou prodlevu mezi dvéma nejblizsimi trasovymi body

Synchronizace se provede stisknutim tlacitka Synchronizuj! Pokud je nainstalovany Google Earth,
je mozné si vysledek zobrazit stiskem tlacitka "Zobraz v Google Earth" (viz obr. 62).

Kontrola a editace metadat obsazenych v EXIF a IPTC

Ke kontrole a pripadné Upravé metadat fotografif [ze vyuZit jeden z freeware programf, jako jsou
napf. InfranView, PhotoME i Exifer.

Internetové zdroje pouZité v této kapitole:

Aplikace InfranView
http://www.irfanview.com/

Aplikace PhotoME
http://www.photome.de/

Aplikace Exifer
http://www.friedemann-schmidt.com/software/exifer/

Post-procesni tiprava leteckych snimkd

Pro lepsi citelnost snimkl se provadi také rlizné post-procesni Upravy, jako jsou prevzorkovani
snimku, Uprava histogramu, redukce Sumu, Uprava jasu, kontrastu a barev atp. Jako vhodny
nastroj se pro tyto ucely osvéddil program PhotoFiltre Studio X, ktery je v Lite verzi dodavan
zdarma. V plné verzi je oviem také za velmi prijatelnou cenu (k 1.9.2011 je cena 34,51 €).

Internetové zdroje pouZité v této kapitole:

Aplikace PhotoFiltre
http://www.photofiltre.com/
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Obr. 62: Vizualizace snimk z letecké prospekce v aplikaci GoogleEarth. Tyrkysovd linie oznacuje drdhu letu.
Jednotlivé ikony snimk je mozné po kliknuti na né zvétsit.
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F4.2. Vytvareni sférickych fotografii - softwarové zpracovani

Kvytvareni sférickych fotografii a prezentaci na internetu se obvykle pouZzivd kombinace dvou
aplikaci, kdy v prvni je provddéno spojovani fotografii a ve druhé pfiprava dat pro publikovani na
internetu. Dle recenzi na internetu byly pro Ucely dokumentace starych cest a s nimi souvisejicich
objektd vybrany tyto aplikace:

PTGui

Aplikace umoznuje spojovat digitalni fotografie do vétSich ploch, vyrdbét panoramatické pasy
(svislé i vodorovné), i vytvaret panoramatickd sférickd platna. Vysledkem procesu transformace
je novy obrazek obvykle vétsich rozmérd (cca do 10 000 px).

Pano2VR

Software urceny pro vytvareni virtudlnich prohlidek z panoramatickych pdst ¢&i sférickych platen
k prezentaci v prostredi internetu. Prezentaci lze exportovat do standardnich formatl Adobe
Flash, HTML5 nebo QuickTime VR.

Internetové zdroje pouZité v této kapitole:

Aplikace PTGui
http://www.ptgui.com/

Aplikace Pano2VR
http://gardengnomesoftware.com/pano2vr.php

A) Spojovani snimkd v aplikaci PTGui
1) Nejprve je nactena fotografie pomoci tlacitka ,,1. Load images...

2) Nastaveni parametr( fotoaparatu se ponecha automatické (Camera: Automatic). Pri této volbé
se parametry fotoapardtu nactou z EXIFu fotografie.

3) Kliknutim na tlacitko ,,Advanced >>“, nachazejici se v pravé casti aplikace, se rozbali horni
nabidka pokrocilého nastaveni ve formé jednotlivych karet

4) Na karté ,,Lens Settings‘‘ se nastavi parametry objektivu:
g p Yy

Lens type: Rectilinear (normal lens)
Horizontal Field of View: 60° (nastaveni se mdze lisit v zavislosti na pouzitém objektivu)

5) Na karté ,,Panorama Settings‘‘ se nastavi typ vysledného panoramatu:
g yp vy P

Projection: Equirectangular (for spherical panoramas)
Field of view: 360° (horizontal) x 180° (vertical)

6) Na prvni karté ,,Project Assistant* se klepnutim na tlacitko ,,2. Align images...“ provede vypocet
kontrolnich (vlicovacich) bodd, podle kterych budou snimky spojeny. Pokud je vse v poradku,
zobrazi se informace o Usp€sném provedeni operace. V opacném pfipadé€ se objevi vyzva

k dopInénfi kontrolnich bodd, coz se provede na karté ,,Control points“.

7) Presnost vypoctu spojovani snimk( Ize déle upravit na karté ,,Optimizer. Optimalizace se
spusti pomoci tlacitka Run Optimizer.

10) Pokud je vSe nastaveno, provede se vypocet sférického panoramatu volbou ,,Create
Panorama“ na karté ,,Project Assistant*.
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B) Vytvareni virtualnich prohlidek v programu Pano2VR

1) V asti Vstup se kliknutim na tladitko Vybrat otevre dialogové okno, kde se do textového pole
Panorama nejprve zada cesta k souboru snimku, ktery byl vytvoren v aplikaci PTGui a potvrdi OK.

2) Vrdmci vyzkumu starych cest a souvisejicich objektl jsou sférické fotografie publikovany na
mapovém serveru VectorMap, ktery je postaven na zékladech technologie Adobe Flash (blize viz
kapitola F9). V ¢asti Vystup se proto jako vystupni format zvoli Flash a potvrdi tla¢itkem Pridat,
¢imz se otevre dialogové okno s moznosti nastaveni parametr( Flash.

3) V zdvislosti na pozadované rychlosti nacitani fotografie se zvoli nastaveni kvality obrazu na
karté Zakladni nastaveni. Na této karté je mozné ddle stanovit velikost okna obrazu v prohlizedi,
ktera je obvykle o rozmérech 640 x 480 px, dale lze nastavit autorotaci obrazu a také vzhled
vysledné prezentace (skin). Standardni je typ controller_new_radar.ggsk .

4) V pripadé potreby je mozno provést dalsi Upravy na kartach Nastaveni zobrazeni, Pokrocilé
nastaveni, Multi-rozliSenf a HTML.

5) Pokud je vSe nastaveno, zada se nazev vystupniho SWF souboru na karté Zakladni nastaveni a
potvrdi kliknutim na tlacitko OK, ¢imz se vytvorf flash prezentace.

P : oopenEEn

Obr. 63: Webovd virtudIni prohlidka vytvorend v aplikaci PTGui. Obraz je mozné otdcet vertikdiné i
horizontdlné, priblizovat, oddalovat nebo ménit za pomoci interaktivnich prvku ve fotografii.
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F5. Interpretace leteckych snimku

Pouziti leteckych snimkd je vhodné k primé detekci pohibenych tvar(, ¢i k zachycenfi aktudiniho
nebo historického stavu krajiny (letecké snimky z roku 1937, 1950 atd.) K dispozici je nékolik typ
leteckych snimkd, podle zplsobu pofizovani fotografie, umisténi kamery apod. Na fotografiich Ize
vysledovat pfimo existujici komunikace, objekty nebo fragmenty cest, nebo mista s odliSnou
strukturou (barva, odstin), které indikuji mozny vyskyt pohibenych forem (zanikla obec, pohrbeny
Gvoz ¢i svazek Gvoz, strz, hranice pozemkd, byvala fi¢ni koryta atd.) Poznatky ke studiu priznaki
na leteckych snimcich vychdzi jednak z vlastnich zkuSenosti a také ze studia jiz existujici literatury
k dané problematice (Kuna 2004).

Pro tcely mapovani starych cest byly vybrany nize uvedené typy priznak:

a) vegetadni priznaky

Pro sledovani vegetacnich priznakd je nejvhodnéjsi snimkovat vegetaci v zelené fazi, kdy je nad
zavezenym Uvozem plodina vétsinou vyssiho vzrdstu a tmavsiho zbarveni (nejlépe je to vidét u
obilovin, vhodné jsou ale také napfr. vojtéska, hrach, cukrova repa ¢i repka olejnd). V pripadé
obilovin je mozné snimkovat také ve fazi dozrdvajiciho obili, kdy plodiny nad Gvozem zlstavaji
stale jesté zelené (jsou vice zasobeny vodou), zatimco okoli jiz postupné Zloutne. U prezralého
obili jsou naopak plodiny nad ivozem mnohem vyvinutéjsi, coz ma za nasledek ohnuti stonkd. Pri
dopadu slunecnich paprski na plochu obili se pak jevi ohnuté stonky jako svétlejsi, na rozdil od
okolnich ploch s mensimi a narovnanymi stonky. PouZivdni vegetacnich pfiznak(ll je hojné
vyuzivano v archeologii i dalSich oborech.

b) pddni priznaky

IdedIni je snimkovéni zcela bez vegetace (na jare ¢i na podzim) cca 1-2 dny po desti. Pokud je v ose
zaniklé cesty mirnd deprese, Ize za pomoci pldnich priznakd rozlisit i bo¢ni stény deprese (sténa
orientovana k severu vysychd pomaleji, diky ¢emu? je tmavsi neZ sténa orientovana k jihu).

¢) stinové priznaky

Stinové priznaky se projevuiji jen velmi malo, a to v dobé, kdy je slunce nizko nad obzorem.

d) prostorové pfiznaky

V pripadé rozmérnéjsich tvozl je i po jejich zasypdni v terénu stdle zretelnd linedrni deprese, ktera
je nejlépe rozpoznatelna predevsim pfi Sikmém snimkovani z nizkych vysek. Pri pohledu vedeném
stfedem (osou) zaniklé cesty Ize velmi dobfe rozpoznat také pri¢ny profil linedrni deprese. Cim je
smér pohledu kamery blize horizontu (snimek je vice Sikmy), tim je tvar pri¢ného profilu
vyraznéjsi. Nejlépe citelny je profil na polich, kde probihd radkovéni plodin kolmo nebo Sikmo
k ose linearni deprese (k identifikaci pri¢cného profilu Ize vyuzit také hranice dvou pozemk).
Podminkou v3ak je, aby byla vegetace v rané fazi, tedy aby plodina byla ve stadiu tzv. oseti. Pro
zviditelnéni profilu je moZné pouZit také post-procesni Upravy roztazenim snimku ve sméru

pribéhu linearni deprese (viz obr.65B)

e) snézné priznaky

Pro identifikaci snéznych priznakd je nejvhodnéjsi snimkovat v dobé odtavani snéhové pokryvky,
ktera zlstavd nad zavezenym tvozem o néco déle neZ na okolnim terénu. To je zplsobeno diky
meélké depresi probihajici v ose byvalého Uvozu, v niz se pri eolickém presunu snéhové pokryvky
vytvari naveéj, kterd pak déle odtava. Pricin vzniku této deprese mize byt vice. Uvoz jiz od poc¢atku
nemusel byt zcela zavezen, také mohlo dojit k sesednuti navezené hliny nebo k povrchové erozi.
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Obr. 64: Identifikace pohrbenych objektt cest na sikmych leteckych snimcich za pomoci vegetacnich priznaka.
A) Soubéh dvou svazkl pohfbenych tvozii v lokalité Zlebce u obce Kovdrov na historické cesté Olomouc -
Bouzov. B) Byvalé rozcesti u obce Lukd. Jedna z vétvi sméfovala do oblasti téZby vdpencl v okoli Bfeziny,
¢emuz odpovidd také pomistni ndzev rozcesti Na vdpenic¢kdch. C) PGvodni, dnes jiZ zavezeny, tivoz u Krakovce
na Olomoucku. D) Priznaky zaniklych cest mezi jednotlivymi pdsy zdhon(l u Bouzova oznacuji Zluté Sipky.
Cervené Sipky ukazuji priibéh stop, které vznikly patrné od pohybu dobytka a vychdzeji od boru v blizkosti
Panskych rybnik( u Bouzova smérem na Podoli. Tyto stopy lze vidét také na obrdzku ¢. 76, kde jsou oznaceny
Sipkami C a brod Sipkou B. E) Signifikantni pFiznak zaniklé cesty, ktery plynule navazuje na Zadlovickou ulici
v Losticich. F) Pfiznaky pohibeného tivozu na historické cesté Jevicko - Svitavy v blizkosti mésta Svitav.
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Obr. 65: Identifikace pohrbenych objektl cest za pomoci pddnich, prostorovych, stinovych a snéznych
ptiznakd, na 3ikmych leteckych snimcich. A,B) Kontrola priibéhu cest studiem prostorovych priznaké v KU
Slavétin. Na obrdzku A je prostorovy priznak rozpoznatelny na pricné probihajici polni cesté, kterd se
v mistech zavezenych tvoz( zietelné propadd. V tseku oznaceném Zlutymi teckami Ize zachytit prabéh tvozi
i ze stinovych priznakd. C) Identifikace pohi'benych objektl cest sledovdnim pddnich pfiznak( u Senice na
Hané. D) Identifikace pohrbenych struktur hranic jednotlivych zdhonG (byvalych rozor) za pomoci pldnich
ptiznakd, pobliz Usobrna. E) Vymezeni priibéhu cest s vyuzitim snéznych priznaki pobliz obce Je3ov. Jednd se
o stejnou lokalitu jako v pfipadé snimku A. F) Identifikace cest pomoci snéznych priznak( u Herolti, pobliz
obce Stity
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Zpracovan( dat a jej[ch prezentace

F6. Zpracovani dat z leteckého laserového skenovani

F6.1. Priprava dat

Z poslednich odraz( laserového paprsku (odfiltrovanim ostatnich bod() ziskame digitalni model
reliéfu (DMR), ktery aproximuje pribéh fyzického povrchu Zemé. DMR mizZe byt vyjadren
pravidelna ctvercova rastrovd matice, kde kazdy ctverec (pixel) obsahuje jednu vyskovou
hodnotu. Rastr vznikne interpolaci z laserovych bodd. DalSi moznosti je vektorové zndzornéni
v podobé TIN (Triangulated Irregular Network) nepravidelné trojuhelnikové sité, kterd se pouzivd
predevsim pro 3D vizualizaci. TIN m{Ze byt vytvoren primo spojenim jednotlivych laserovych bodu
poslednich odrazl. Posledni moZnosti je zobrazeni ve formé vrstevnic, které Ize vygenerovat jak
z rastru, tak i TINu. V nasledujicim textu bude popsan prvni zplsob, tedy DMR v rastrové podobé.

Na zdkladé nékolika opakovanych testovani byl zvolen nasledujici postup zpracovani bodovych
mracen: Nejprve se odstrani veSkeré chybné body vzniklé béhem letu. Nasledné se odstrani body
vzniklé odrazem paprsku od budov a dalSich antropogennich objekti (mimo terénnich Gprav).
Upravena vektorovd mra¢na bodd budou prevedena do formdatu PostGIS Layers jako vektorovd
zaloha. Poté se provede interpolace typu Natural Neighbors (metoda pfirozenych soused() a
prevod na metrovy rastr formatu Arc/info ASCII (jedna se o Usporny textovy zdpis souradnic).
DMR bude v souradnicovém systému S-JTSK, vySkovém systému baltském po vyrovnani s
polohovou a vyskovou presnosti do 12 cm. Data ve formatu Arcf/info ASCII budou predana po
kilometrovych dlazdicich uloZenych v samostatnych souborech.

Aby bylo mozné data z leteckého laserového skenovani zobrazit spolecné s ostatnimi rastrovymi
vrstvami (predevsim témi z internetovych zdrojl) ve srovnatelné kvalité, je treba jiz na zacatku
stanovit jednotné rozliseni rastru a zpUsob jeho vizualizace. Na zdkladé poznatkd obsaZenych
v kapitole E3 bylo zvoleno optimdlni rozliSeni 1 m/px. Pfi tomto rozliSeni je mozné rozpoznat
vétsinu reliktl cest i souvisejicich struktur. Vizualizace dat je provedena formou rastrovych dlazdic
o velikosti 256 x 256 px, coZ je bézny standard i pro vétSinu dlazdicovych mapovych sluzeb
dostupnych na internetu. Pro efektivni praci sjednotlivymi vystupy zleteckého laserového
skenovani jsou naskenované pdsy prevadény do vétsich celkd, tzv. ,,Ctvercovych blokd, jejichz
velikost by méla odpovidat hodnoté A = Ao*2™, kde A je Sitka bloku v pixelech, Ao je Sitka zdkladni
dlazdice v pixelech a exponent m je méfitkova uroveri. Velikost ani jedné ze stran by neméla
presahnout 18 000 px. Tato mezni hodnota byla zjiSténa opakovanym testovanim na péti rastrech
o velikosti 12, 14, 16, 18 a 20 tis. px, kde u rastri > 18 000 px bylo registrovdno vyrazné zpomaleni
vypoctu ¢i Uplné zamrznuti systému. Jelikoz byly testy provadény pouze v aplikaci QGIS,
s pouzitim stolniho pocitace s ctyfjddrovym procesorem Intel(R) Core (TM) i5 CPU 750 @
2.67GHz, vysledky jsou tudiz aplikovatelné pouze pfi téchto &i podobnych parametrech. Délka
strany ¢tvercového bloku byla tedy stanovena na 256 x 2° = 16 384 px.

V pfipadé, Ze jsou data dodavana v jiné velikosti nez 16 384 px, je potfeba jednotlivé ¢asti nejprve
spojit do jednoho celku. Vramci projektu NAKI jsou data standardné dodavana v dlazdicich o
rozmérech 1000 x 1000 px ve vyménném formatu ASCIl. Soubory se nejprve prevedou na format
GeoTIFF, ktery je pro praci srastry nejvhodnéjsi. BEhem procesu spojovani dil¢ich rastr je
stanovena také hodnota NULL pro prazdné pixely.

Slouceni rastrt se provede v QGISu z nabidky Rastr > Razné > Sloucit

gdal_merge.bat -ul_Ir -578884.0 -1104616.0 -562500.0 -1121000.0 -n -9999 -of GTiff
-0 "C:/nova_data_tiff/laser2011.tif" "C:/puvodni_data_asc/laser2011.asc"
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Modern{ metod)/ [denfﬁ/eace a popisu h[sfor[ck)fc/z cest

F6.2. Analyzy terénu

Ke zpracovani namérenych dat je vhodné pouzit software Quantum GIS (QGIS), ktery poskytuje v
ramci skupiny volné Sifitelnych GIS aplikaci nejvice analytickych a kartografickych ndstrojd, navic v
ceském prostredi, coz umozriuje Siroké vyuZiti programu v praxi. S vyuzitim nadstaveb Ize pfimo z
prostrfedi QGISu pfistupovat také k dalSim externim programim jako jsou GRASS, SAGA GIS,
LAStools atd.

Analyzy terénu se v aplikaci QGIS provadéji prostfednictvim modulu Rastr > Analyza > DEM
(modely terénu), kde Ize zvolit jednotlivé rezimy (typy) vypoctu. V rdmci vyzkumu starych cest se
pouZivaji predevsim tyto analyzy: Stinovany reliéf (hillshade), Sklonitost (slope) a Orientace
(aspect). Gridy sklonitosti a orientace je mozné dale upravovat formou zvyraznéni urcitého
intervalu ¢i zménou barevné stupnice. Kromé téchto analyz jsou vyuZivany také dalsi typy
vypoctl: prostorové operace v rdmci jedné vrstvy (lokalni, fokdlni, zonalni, globalni), algebraické
operace napfic rastrovymi vrstvami atd. V nékterych pfipadech jsou vytvareny také pficné profily
generované z rastrovych dat DMR, s jejichz pomoci Ize vykreslit napf. pri¢ny profil dvozovych
cest, strzi, valQ, hrazi apod.

V nasledujici ¢asti textu jsou predstaveny vybrané analyzy terénu s vizualizaci v odstinech Sedi
vyjadrenych paletou 256 barev pocinaje Cernou, kterd odpovidd hodnoté o a konce bilou s
hodnotou 255. Nastaveni barev je mozné provadét zménou symboliky, nebo primo prepoctem
rastru. Prepocet rastru je pouzivdn zejména za ucelem prohlizeni dat mimo GIS software v
béZnych grafickych programech, jako jsou IrfanView, Photofiltre, Photoshop apod. V tomto
pripadé je nutné jednak zaokrouhlit hodnoty bunék na celd ¢isla (obvykle se pouziva datovy typ
Byte - 8 bitové celé ¢islo bez znaménka), a také prepocitat stupnici plvodnich hodnot na interval
0 aZ 255.

Analyza stinovaného reliéfu simuluje osvit reliéfu slune¢nim svétlem. Smér slune¢nich paprsku se
stanovi azimutem a vyskou slunce nad obzorem, pficemz optimalni hodnota azimutu je 315°. U
linedrnich struktur je nutné volit azimut ve vztahu ke sméru linii nebo volit kombinaci vice azimut(
(Doneus 2008, Stular 2012). Nejméné vhodné je naopak nasviceni z jihovychodniho sméru, pfi
kterém mdze dojit k tzv. inverznimu vnimani reliéfu (jednd se o opticky klam, pri némz se hrbety
jevi jako udoli a ddoli jako hrbety). V pripadé, Ze jsou rozdily mezi stinnymi a svétlymi plochami
malé, provadi se Uprava svislého prevyseni tzv. Z-faktoru. Pokud je Z-faktor nastaven napr. na
hodnotu 3, budou vSechny vyskové hodnoty 3x vétsi. V ramci vyzkumu starych cest je nejcastéji
pouzivan Z-faktor s hodnotou 2 az 4. U liniovych tvar( je doporuceno provést nasviceni ve sméru
kolmém k priibéhu terénnich struktur s vyskou slunce nad obzorem ca 45°. S klesajici vySkou
slunce se stiny zvyrazriuji, diky Cemuz je moZné rozpoznat i relativné malé nerovnosti. Nasviceni z
totiz obvykle omezi viditelnost prvkl. Zde je nutné zménit vyskovy thel osvitu. V pripadé, Ze stiny
prevazuji i pfi vyssich polohach slunce, je dobré kombinovat stinovany reliéf s dalSimi vystupy

Vev s

vvvvvv

2012).

Analyza sklonitosti je dalSim asto uzivanym vystupem DMR analyz. V zakladnim zobrazeni nabyva
rastr hodnot 0° az 90°, které jsou obvykle zobrazeny v barvach 255 az o. JelikoZ je zastoupeni
strmych ploch, vzhledem k ostatnim plocham, procentudlné mensi, provadi se Uprava histogramu,
kdy je pIny barevny rozsah o az 255 pfifazen pouze dil¢imu intervalu hodnot sklond, pricemz
ostatni hodnoty jsou zobrazeny fernou barvou. Vramci vyzkumu starych cest je nejcasté;ji
pouzivan interval sklond 0° az 25° pfipadné 0° az 15° pro zvyraznéni drobnych tvar( na plochach s
mirnéjsim sklonem.

Analyza orientace je pouzivana spiSe pro dalsi analyzy (analyzy odtokovych pomér(, vyuzitelnost
tzemi pro konkrétni zemédélské plodiny, atd.). Po urcitych Gpravach Ize v3ak jeji vystupy pouZit i
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Zpracovan( dat a jej[ch prezentace

pro zvyraznéni (detekci) drobnéjSich povrchovych nerovnosti. Ve vychozim nastaveni jsou
hodnoty azimutu 1° az 360° vyjadieny barevnou stupnici 0 az 255. Tato je vSak nepouZziteln3, jelikoz
na rozhrani ploch s azimutem 360° a 1° je patrny ostry prechod mezi ¢ernou a bilou barvou, coZ se
jevi ve vysledku nepfirozené. Proto je vhodné rozdélit plvodni interval 1° az 360° na dvé {asti, kde
prvni ¢ast 1° az 180° bude odpovidat rozsahu barev 255 aZ 0 a interval 181° - 360° barvam o az 255,
¢imz se docili plynulych prechodt. Pri tomto nastaveni jsou nejlépe rozpoznatelné liniové objekty
(zahloubené ¢i vyvysené) probihajici pod thlem 90° resp. 270°. V pripadé tivoz( probihajicich timto
smérem jsou bocni stény orientované k jihu Cerné, zatimco severni stény jsou bilé. U liniovych
objekttd probihajicich pod jinym azimutem je doporuceno provést zobrazeni barevné stupnice tak,
aby nejsvétlejsi a nejtmavsi plochy byly orientovény opét ve sméru kolmém k pribéhu reliktu.
Jestlize je liniovy objekt orientovdn ve sméru napf. 45°, resp. 225°, pak ¢erna barva bude na
svazich s azimutem 135° a bilé barva na svazich s azimutem 315°. Upravy barev Ize provést také
prepoctem hodnot jednotlivych bunék rastru pomoci mapové algebry (v QGISu je oznacena jako
Rastrovy kalkulator), kdy hodnoty aspektu jsou prevadény na hodnoty odstinl Sedi. Po prepoctu
bunék je vhodné provést také odstranéni Sumu, ktery je tvoren plochami bez orientace (u rovnych
ploch). K tomu Ize vyuzit nékterou z filtracnich metod pro rastrova data.

Kromé standartnich analyz Ize ke studiu starych cest vyuzit také pokrocilejSich metod vizualizace,
jako napr. analyzu lokalnich anomdlii. Tato analyza je vhodnad k identifikaci drobnych konkavnich a
konvexnich tvar(. Pracovni nazev analyzy je odvozen od metodiky publikované v praci Hesse
(2010) - tzv. LRM (Local Relief Models), kterd je ¢astym zplisobem vizualizace archeologickych
objektd z Lidarovych dat. Rastr lokdlnich anomalii (RLA) vznikne po odelteni vyskovych hodnot
shlazeného povrchu, tzv. trendu, od hodnot ptvodniho povrchu (RLA = DMR — TREND). V rastru
RLA jsou potom konvexni tvary (nad drovni trendu) vyjadreny kladnymi hodnotami a konkavni
tvary (pod drovni trendu) zapornymi hodnotami. Cim je hodnota vy33i, tim je terénni tvar
vyraznéjsi. Shlazeny povrch je vypocitan pomoci filtracni metody ,,operace v okoli“. Jeji
pouzitelnost byla testovana na vice velikostech matice filtru, nejlepsi vysledky byly ziskany aplikaci
matice 11 x 11 bunék. Vypocet filtrace byl proveden v aplikaci QGIS pomoci pfikazu r.neighbors
(soudast prikazd GRASS) dostupném pres nadstavbovou knihovnu analytickych funkci SEXTANTE
Toolbox. Podobné vysledky, ale s hladSimi pfechody mezi prvky reliéfu, poskytuje tzv. ,,Gausova
filtrace* (Stular 2012). K dosazeni presn&jich vysledkd je mozné na misto shlazeného trendu
pouzit také rastr pGvodniho reliéfu, ktery Iépe vystihuje plvodni reliéf pred nastupem eroze.
Pomoci analyzy plvodniho reliéfu jsou odstranény veskeré lokalni vyskové anomalie vzniklé
prirodni erozi ¢i antropogenni cinnosti. Jedna se jak o konkavni tvary (lGvozy, Uvozové cesty,
prikopy, vojenské zakopy, rozory, téZzebni tvary, jdmy, strze, rokle, koryta vodnich toku), tak i o
nerovnosti konvexniho charakteru (silni¢ni ndspy, valy, mohyly, terasy, kupy, haldy, rybni¢ni
hraze). Pres operace mapové algebry Ize odeltenim takto upraveného modelu terénu od DMR
ziskat presné hodnoty zahloubenych nebo vystouplych tvard.
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Moderni metodly identifikace a popisu historickych cest

Obr. 66: Stinovany reliéf (Hillshade). Analyza byla vypocitdna s témito parametry: azimut slunce = 315°, vyska
slunce nad obzorem = 45°, Z faktor (vertikdIni prevyseni) = 4. Rastr byl ndsledné jesté upraven v grafickém
editoru, kde se provedla zména histogramu, odstranéni Sumu a vyhlazeni. Zobrazené tizemi: Stary JeSov, Nové
Pole. (Pozn.: Pro tcely exportu do aplikace VectorMap byly vygenerovdny také rastry s hodnotami azimutu 45°,
90°, 135°, 180°, 225°, 270° a 360°.)
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Zpracovan( dat a J'ej[ch prezentace

! = /i R
Obr. 67: Sklonitost (Slope). Pro lepsi zvyraznéni povrchovych nerovnosti jsou sklony terénu od 0° do 15°
reprezentovdny v odstinech Sedi v plném rozsahu, tedy od hodnoty 255 (v pfipadé rovnych ploch) az po
hodnotu 1 (plochy se sklonem 15°). Hodnotou o, tedy ¢ernou barvou, jsou potom zakresleny ostatni plochy se
sklony 16° az 90°. Pro odstranéni lokdlnich nerovnosti (vzniklych predevsim ndsledkem vibraci pfi letu) byl grid
zprlmérovdn matici 2x2. Rastr byl ndsledné docistén v grafickém editoru upravou histogramu, odstranénim
Sumu a vyhlazenim. Zobrazené tizemi: Stary JeSov, Nové Pole.
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Obr. 68: Orientace vici svétovym strandm (Aspect). Hodnotdm azimutu jsou pfifazeny hodnoty odstind Sedi.
Prepocet je proveden na dvou samostatnych gridech. Prvni grid s orientaci svah(i o aZ 180° je reklasifikovdn na
interval 255 az 0. Azimutu 0° tedy odpovidd hodnota 255 (bild) a azimutu 180° hodnota o (¢ernd). Druhy grid
s orientaci svah( od 180° do 360° je reklasifikovdn na hodnoty o az 255. Ve vysledku jsou svahy orientované
k jihu nejtmavsi a svahy orientované k severu naopak nejsvétlejsi. Zobrazené tizemi: Stary JeSov, Nové Pole.
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Obr. 69: Syntéza vice rastri. Tento model vznikl kombinaci dvou rastrii v poméru sklonitost 35%, orientace 65%.
Pro odstranéni lokdlnich nerovnosti byly oba gridy zpriimérovdny (grid sklonitosti matici 2x2 a grid orientace
matici 5x5). Rastr byl ndsledné jesté upraven v grafickém editoru, kde byla provedena tprava histogramu,
odstranéni Sumu a vyhlazeni. Zobrazené tizemi: Stary JeSov, Nové Pole.
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Moderni metodly identifikace a popisu historickych cest

Obr. 70: Rozdil dvou rastrd - pdvodniho DMR a trendu. Pfi vypoctu trendu se pro kazdy pixel pocita nova
hodnota, a to zprimérovanim okolnich pixelt nachazejicich se v perimetru do 5px (jedna se tedy o matici
11x11px). Ve vysledném rastru potom bild mista znadi konvexni (vypuklé) tvary, které se nachdzeji nad
rovinou trendu. Tmavé plochy zna&i naopak konkavni (vkleslé) tvary umisténé pod rovinu trendu. Cim je
hodnota pixelu svétlejsi/tmavsi, tim je dany tvar vyssi/hlubsi. Zobrazené tizemi: Stary JeSov, Nové Pole.




Zpracovéni dat a jejich prezentace

v

Obr. 71: Rastr lokdlnich anomdlii. Rastr je podobny jako v pfipadé predeslého obrdzku ¢. 70, pouze stim
rozdilem, Ze rastr trendu, ktery vstupuje do vypoctu, je vypocitdn ponékud sofistikovanéjsi metodou. Jeho
pribéh lépe aproximuje povrch terénu pred ndstupem eroze, diky cemuZ je mozné presnéji urcit hloubku
drobnych zahloubenych tvar(, ¢i vysku uméle navezenych objektd. Pfesny postup vypoctu je soucdsti prilohy ¢.
4. Tento rastr je hlavnim podkladem pro vypocet dalSich navazujicich analyz, s jejichz pomoci Ize Iépe pochopit
genezi jednotlivych tvart a jejich vyvoj v case. Na obrdzku je ddle obsazeno pét Zlutych linii s pismeny A-A” az E-
E’, které odkazuji na jednotlivé svislé Fezy trendu a plivodniho DMR (viz obr. 72). Zobrazené tizemi se nachdzi 2
km zdpadné od Ndmésté na Hané.
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Obr. 72: Svislé fezy rastru trendu (modrd linie) a DMR (ervend linie). Rez A-A’) Souédsti profilu je nékolik uvozd,
z nichz nejvyraznéjsi maji hloubku 2 metry. Rez B-B) Na profilu je moZné rozpoznat dosti &lenity priibéh, ktery
odpovidd vyrazné strukture tvozl koncentrovanych do protdhlého svazku. Jejich hloubka se pohybuje okolo 1
metru. Rez C-C") Profil je veden napti¢ dvéma umélymi télesy — ndspem silnice a hrdzi zaniklého rybnika. Oba
Gtvary jsou na profilu dosti patrné. Rez D-D°) Rez probihd napti¢ polnim vojenskym opevnénim, co? se na profilu
projevuje dvémi vyraznymi anomdliemi na desdtém a stém metru. Rez E-E") V profilu se nachdzi dvé vyrazné
strze, které dosahuji hloubek 5 a 6 metrd.
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F7. Interpretace dat z leteckého laserového skenovani

V nasledujici kapitole budou postupné predstaveny jednotlivé zplsoby interpretace objektd, a to
na datech ziskanych leteckym laserovym skenovanim, které bylo uskute¢néno v letech 2011 az
2012 vramci projektu NAKI (MKCR). Celkem bylo skenovano 51 past na Gzemi Olomouckého,
Pardubického a Jihomoravského kraje o celkové vymére ploch cca 135 km2 (blize viz obr. 73). Na
jednotlivych rastrech jsou sledovany prirodni i antropogenni krajinné objekty. Pozornost je
soustredéna predevsim na cesty, Uvozy, Uvozové cesty, pohfbené Givozové cesty, ndspy, prikopy,
valy, zakopy, mohyly, stavebni objekty, zficeniny, rozory, terasy, meze, kupy, haldy, téZebni tvary,
jamy, rybnicni hraze, strze, rokle, skalni utvary, krasové tvary, koryta vodnich tokd, udolni nivy
atd. Kromé studia morfologie (hloubky, Sitky, podélného a pri¢ného profilu) a struktury prvki je u
vybranych objektll provddéna také rekonstrukce vyvoje v ¢ase (postup utvareni), pri¢emzZ se
sleduje i jejich interakce sostatnimi objekty. Na zakladé morfologie je mozné, v pripadé
antropogennich objekt, déle také urdit, zda-li objekt vznikl ndhodné ¢i zamérné (napf. v pripadé
cest, zda-li se jedna o tvary spontdnné vyslapané, ¢i o uméle vytvorené - naspy apod.) Také se
kontroluje vztah k mistnim klimatickym podminkam, ke geologii, sklonu reliéfu atd. V nékterych
pripadech byla zjiSténa také superpozice objektd, kdy starsi objekt je narusen objektem mladsim.
Dalsim sledovanym jevem je zména typu objektu, kdy z Gvozové cesty mize po case vzniknout
koryto vodniho toku nebo také strz.
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Obr. 73: Vymezeni pdsQ pro letecké laserové skenovani v ramci projektu NAKI. Tmavé modre jsou oznaceny
lokality, které byly skenovdny v 1. etapé roku 2011, svétle modfe lokality skenované v 2. etapé roku 2011 a
cervené plochy skenované na jaf'e roku 2012.
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Moderni metodly identifikace a popisu historickych cest

Obr. 74: Identifikace svazki tGvozovych cest v lesni krajiné. Castym znakem téchto systémii cest je sbihdni do
jednoho mista, kde se patrné nachdzely vyrazné orientacni prvky, jako napf. vysoké stromy, sakrdlini objekty,
feuddlni sidla atd. (A). Jesté dnes Ize ve smrkovych monokulturdch na mnohych mistech spatfit samostatné
stojici mohutné listndce (solitéry), které se nachdzeji v mistech soubéhu Gvozl. Sméfovdni tvozi mlze byt
ovlivnéno také blizkosti urcité prekdzky (B) nebo zménou vyuZiti pidy (C). V nékterych pfipadech byly tvozy
setfeny zakldddnim novych poli (D), budovdnim rybniki (E) atd. Vlivem povrchové vodni eroze se tyto
pohrbené tvary cest mohou ¢asem opét obnovit v jiné formé (F). Pfi studiu vystupl z leteckého laserového
skenovdni Ize na vybranych mistech rozlisit i svazky uvozd, které primo v terénu neni mozné vizudlné rozpoznat
(G). Zobrazené tzemi se nachdzi 2 km zdpadné od Ndmésté na Hané.
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Zpracovéni dat a jejich prezentace

R
Obr. 75: Identifikace svazk( Gvozovych cest v polni krajiné. Zlutymi Sipkami je zde zvyraznéna ¢&dst historické
trasy Olomouc - Bouzov - StfiteZ v useku Stary JeSov (A), JeSov (B), Hvozdecko (C). PrestoZe jsou Gvozy
zemédélskou Cinnosti dnes jiz zcela zaneseny, na vystupech z laserscanningu je Ize stdle jesté identifikovat. Tato
data mohou byt tedy vhodnou dlternativou i pri sledovdni objektl v polni krajiné. V horni dsti obrdzku je
mozné si také povsimnout urcité ndvaznosti priznak’ pohrbenych tivoz( v polni krajiné na relikty svazk( tvoz(
v lesni krajiné (D).
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Moderni metodly identifikace a popisu historickych cest

Obr. 76: Stopy cest v lesni a polni krajiné. Relikty se nachdzeji na historické trase vedouci z oblasti Malé Hané
(od Jaroméric) do jizniho prostoru Mohelnické brdzdy (k LoSticim). V levé spodni Cdsti obrdzku probihaji Gvozy
lesnim prostorem (A), odkud vychdzeji v misté pGvodniho brodu (B) v jehoZ blizkosti se nyni nachdzi kamenny
most. Ddle jiz stopy béznému pozorovateli mizi. Z dat leteckého laserového skenovdni je vsak patrné dalsi
pokracovdni uvozd, které byly zemédélskou cinnosti pohibeny (C). Tyto tvozy drive pokracovaly smérem ke

vrve

kostelu sv. Mdri Magdalény (D), kde se trasa kiZila s trasou vedouci od Olomouce na Bouzov.
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Zpracovéni dat a jejich prezentace

- : _— LR 2

Obr. 77: Vyvoj cest. Identifikace reliktl cest nachdzejicich se 2 km zdpadné od

Z Mohelnice smérem na Moravskou Trebovou. Vtomto Useku Ize rozpoznat hned nékolik vyvojovych fazi,
pocingje nejstarsimi Uvozovymi cestami (A), které byly v poloviné 18. stoleti nahrazeny cisarskou silnici
v podobé serpentin (B), a konce soucasnou silnici 1. tfidy R35 (C). Jak je z obrdzku patrné, stavbou nové cisarské
silnice byly uvozy preruseny, ¢imZz bylo zamezeno jejich dalsimu uZivdni. Pro hndni dobytka byla patrné
vytvorena novd trasa obchdzejici serpentiny (D). Kromé dopravnich objekt(i Ize na obrdzku rozpoznat také
struktury teras (E), které jsou naruseny jednotlivymi svazky tvozi. Lze tedy predpoklddat, Ze vétsina tvozl je
mladsi nez okolni terasy. Tato superpozice byla zjiSténa také na dalSich lokalitdch (viz obr. 74 a 82).

125



Moderni metodly identifikace a popisu historickych cest

Obr. 78: Degradace Uvozu. Cdst Uvozové cesty, kterd byla pokracovdnim svazku vice uvozl (A), je dnes
nahrazena korytem vodniho toku (B), pfi¢emZ plvodni koryto zlstdvd vyschlé (C). Genezi Ize popsat
ndsledovné: V pocdtku se tvozy nachdzely nékolik metr( nad urovni nivy vodniho toku. Veskerd voda, kterd
stékala po strméjsich svazich kopcli nachdzejicich se severné od vodniho toku, byla zachycena témito uvozy,
v disledku ¢ehoZ? zacalo dochdzet k postupnému zahlubovdni, aZ se dna tvozl dostala na troveri dna koryta
vodniho toku. V tomto okamZiku se Gvozovd cesta stavd novym korytem toku a plvodni koryto vysychd. S tim,
jak se podélny profil toku ddle sniZuje, dochdzi soucasné k degradaci okolnich svah(. Regresni erozi se postupné

zahlubuiji boéni strzové systémy, predevsim pak v osdch rozor (D). Lokalita: KU JeSov, KU Slavétin.

i £ iy ¥ e - , e F il 1 i
Obr. 79: Antropogenné podminéné strze. Na obrdzku je oznacen systém tvozl (A), ktery smérem po spddu
postupné prechdzi do hlubokych strZi (C). Ve stfednim Useku se stopy Cdste¢né ztrdceji (B). Zde byly tvozy
patrné zasypdny pfi budovdni novych poli. JelikoZ zemina v tvozech nebyla zcela kompaktni, po ¢ase zacalo
dochdzet k opétovnému vymildni, v disledku cehoZ vznikly tyto drobné deprese. V ndsledujicich letech Ize

ocCekdvat jejich dalsi zahlubovdni. Lokalita: Ndmést' n.H.
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Zpracovéni dat a jejich prezentace

5 | S | e N Pt
Obr. 80: MozZné struktury svazkl dvozovych cest. Jednotlivé ivozy mohou byt vedeny: v liniich rozvedenych
do sirokych nepravidelnych svazkl (A,B); v poletnych liniich vedenych tésné vedle sebe v jasné ohranicenych
svazcich (C,D); ddle ve svazcich, které se na nékolika mistech rozbihdji a opét sbihaji (E); ¢i ve svazcich, jejichZ
uvozy se koncentruji pouze na spodnim konci svazku, na ktery vétSinou navazuje hlubokd strz ¢i rokle (F).
Jednotlivé struktury svazk( Gvozl se také mohou riznit v zdvislosti na upfednostriovaném typu dopravy
(pohybu lidi, zvitat - pfevdzné dobytka ¢i dopravnich prostredkd).

A
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Moderni metodly identifikace a popisu historickych cest

Obr. 81: MozZné struktury cest. Kromé rozsdhlych svazkl tvozovych cest nachdzejicich se pfi okrajich starych
sidelnich oblasti ¢i v blizkosti strategickych mist, Ize v krajiné sledovat i jiné drobnéjsi struktury cest. Na
odlehlych lesnich uUsecich Ize pozorovat ¢asto samostatné tvozy (i lzké svazky nékolika tvoz( vedené po
hfebenech (A) a na svazich Sikmo ke spddu (B), méné Castéji pak po vrstevnicich (C). Na ndhornich
kiiZzovatkdch se asto tvozy koncentruji do nékolika pocetnych svazkd dvozl (D). Pokud jsou ndhorni ¢dsti
odlesnény a plochy rozordny, Ize rozpoznat pouze nejvice signifikantni tvozy (E,F).
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Zpracovéni dat a jejich prezentace

Obr. 82: Kontrola cest. V blizkosti cest je mozné nalézt také riizné formy opevnénych objektl, které vétsinou
kontrolovaly ndroc¢néjsi useky prudkych sestupt ¢i prechody pres brody apod. MiiZe se jednat o drobnéjsi (A —
hradisté Durana) i rozsdhlejsi opevnéni (B — hradisté u Kladek), kterd se nachdzeji ve vétsi vzddlenosti od
reliktG cest, ddle o opevnéni, ke kterym cesty sméfuji (C — hradisté Rmiz u Laskova) ¢i jimi prochdzeji (D -
Marinské hradisté), nebo o stiedovéké fortifikace nachdzejici se v blizkosti Gvoz( vyznamnych tras, avSak na
vyraznych, nedostupnych ostrozndch (E - hrad LiSnice u LoStic kontrolujici trasu z Moravské Trebové do
Lostic, F — hrad Radkov u Méstecka Trndvky s vyhledem na trasu vedouci z Moravské Trebové do Mohelnice).
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Moderni metodly identifikace a popisu historickych cest

Obr. 83: Vyznamné lokality pfi cestdch. V blizkosti cest Ize nalézt také fadu objektl, které vznikly v zdvislosti
na vyvoji cest. MiZe se jednat o sidlistni objekty (A — obec Bohuslavice, B - zanikly dvir v osadé Novd Pole),
vojenskd opevnéni (C - relikt opevnéni pfi historické trase Konice - Olomouc), mohylovd pohrebisté (D -
mohyly v lokalité Kifemela pobliZ hradi§té Rmiz u Laskova), téZebni tvary (E — lomy po téZbé vdpence u
Stiemenicka, F — piskovcové lomy u obci Maletin a Svojanov na Mohelnicku) i jiné objekty.
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Zpracovéni dat a jejich prezentace

A

Obr. 84: Ostatni krajinné prvky. Kromé studia cest a objektl pri cestdch je mozné na vystupech z leteckého
laserového skenovdni sledovat také ostatni prvky krajiny, jako jsou vodni plochy (A), relikty zaniklych rybnikd
(B1 - rybniéni hrdz, B2 - rybni¢ni dno s ndplavami), struktury poli (C), hranice jednotlivych blokd pluZzin (D),
hranice mezi zdhony v polni (E1) i lesni (E2) krajiné, které mohou ¢asem prechdzet v hlubsi strze (F).
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Modern{ metody [dentﬁkace a popisu h[stor[ck)?c/z cest

F8. Zpracovani dat z geofyzikalniho méreni
F8.1. Georadarova méreni

Zplsoby interpretace dat z georadarovych méreni a jejich konkrétni aplikace jsou dobre popsany
jak v Ceské, tak i zahranicni literature. Z hlediska obecné literatury k oboru archeologie je mozné
Cerpat z téchto monografii (Witten 2006, Conyers 2004, Campana - Piro 2009). V nasledujici ¢asti
je obsaZzeno nékolik prikladl vizualizace podpovrchovych liniovych struktur (pohrbenych tvoza).
Zdkres je feSen metodou georeferencovani radarogramu v ArcGIS (pouziti bod DGPS) a prenosu
mapovanych struktur radarogramu do bodového pole s hloubkami pro naslednou interpolaci,
nebo jsou zachyceny liniové struktury odvozené ze souboru georeferencovanych radarogramdl.
Pri potrebé detailniho mapovani lokalit (vyskyt predpokladanych budov atd.) je pouZita metoda
3D mapovani. Vysledkem je blokdiagram sloZeny z interpolovanych profilG radarogramd, ktery
poskytuje komplexni 3D pohled na lokalitu. Detekovatelné struktury maji maximalni hloubkovy
dosah 2,5 m, spiSe leZi v hloubkach od 0,5 do 1,5 m. Struktury se projevuji jednoznacné ve viech
mérenych lokalitach.
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Obr. 85: Ukdzka projevu detekovatelnych zahloubenych tvar( na radarogramu.
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Obr. 86: Ovéreni existence zahloubené formy standardni destruktivni metodou vykopu.
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Zpracovéni dat a jejich prezentace

méfené profily (georadar SIR3000 - 400Mhz)
Moravska Trebova - Srnéi
4.11. 2011

PROFIL 34

PROFIL 36
PROFIL 38

PROFIL 40
PROFIL 42

PROFIL 44

PROFIL 48

vedeny profil

300m / s vyznacenim

sméru pohybu

Obr. 87: Zachyceni postupu mapovdni (vedeni profil(l) georadarem za ti¢elem
rekonstrukce ptivodni sité stezek.

. . - " i o X - - ”
Obr. 88: Radarogram georeferencovany nad RGB ortofotomapou na pozice méfeného
profilu se zdznamem rozsahu zahloubeni a prekresleni pribéhu mapovanych
podpovrchovych forem do mapy. Profil 48 (51m, dosazend max hloubka 7m,
rozliSitelnost struktur < 3m). Na profilu ¢. 48 jsou dobfe patrné zahloubené struktury i
pGvodni komunikace (0-2m).
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Moderni metodly identifikace a popisu historickych cest

F8.2. DEMP

Pouziti technologie mérfeni mérné vodivosti je v pripadé mapovani stezek omezeno na zjisténi
informaci o vyvoji zdjmového tzemi. NeslouZi tedy k primé identifikaci podpovrchovych struktur,
ale pomaha pri odhaleni a detekci vodivych oblasti v mapovaném Uzemi. Metoda ma velkou
vyhodu v rychlosti mérfeni a detekci vodivych oblasti. Technologie se osvédcila zejména pro
mapovani zazeménych rybnikd a jezer, mapovani plvodnich Fecist meandrujicich tokd, které byly
regulovany v prabéhu 20. stoleti a pro detekci vyskytu kovl do vétsich hloubek, nez je mozné
zachytit klasickym detektorem kovd. Vyhodou technologie je zpracovani dat v podobé mapy
vodivosti. Pravé plosné zachyceni vodivosti ptid nebo magnetické susceptibility mdze odhalit
vyskyt odliSnych nebo zajimavych podpovrchovych objektl na velkém lzemi. Metoda muze
pomoci detekovat mista, kde by bylo vhodné aplikovat jinou presnéjsi nebo vhodnéjsi metodu.
Nespornd vyhoda je v rychlosti méreni a snadném pohybu v otevrené krajiné. Nevyhodou dané
metody je pohyb v husté&jSim lese nebo vzrostlé vegetaci (délka aparatury bréani plynulému
pohybu).

Obr. 89: Mapovy vystup z méfeni DEMP - zanikly meandr po regulaci feky Moravy
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Zpracovan( dat a jej[ch prezentace

F9. VectorMap - nastroj ke sprave a prezentaci prostorovych
dat na webu

ZpUsobl publikovani map na internetu existuje dnes jiz celd rada. Kromé zobrazeni statického
"obrazku" vybraného Gzemi Ize data prezentovat také ve formé interaktivni mapy, kterd uzivateli
dovoluje se v mapé nejen pohybovat (posunem a zménou méritka), ale také ziskdvat informace o
zobrazenych objektech. Nejvice propracovanymi systémy jsou mapové servery s moznosti editace
objektd ,,na dalku“, kdy kazdy prihlaseny uzivatel mlZze data upravovat vrozsahu dle jemu
pridélenych prav. Pravé tento zpUlsob poskytovani dat byl zvolen pro tcely vyzkumu starych cest a
souvisejicich objektd.

Vzhledem ke specifickym poZadavkdm na funkcionalitu mapovych sluzeb byl nakonec vybran
mapovy server VectorMap, na jehoz vyvoji pracuje tym odbornik( z Centra dopravniho vyzkumu
jiz od roku 2006. Interaktivni webova mapova aplikace je postavena na zadkladech technologie
Adobe Flash, diky ¢emuz je zachovana "vektorovost" vstupnich dat pfi pouziti béZné rozsifenych
webovych technologiich. Tento pfistup otevird mnohé moznosti, které jsou u doposud bézné
pouzivanych pristupl v publikovdni prostorovych dat na internetu obtizné aplikovatelné. Velkou
vyhodou tohoto reseni je také mozZnost vkladani vlastnich animaci (vektorovych i rastrovych) do
mapy dle vlastni volby. Aplikaci Ize také doprogramovat s pomoci skriptovaciho programovaciho
jazyka Python primo ,,na miru“ danému ucelu. Aplikace je podporovana vétSinou bézné uzivanych

sv v o

webovych prohlizec(, jako jsou Internet Explorer, Firefox, Opera ¢i Safari.

F9.1. Navrh koncep¢niho feSeni

Pri navrhovani koncep¢niho Feseni se vychazi zejména z Drapely (viz Drapela 2006), dle néhoz by
koncepce méla zohledriovat tematické zaméreni mapy, konkretizaci U¢elu a ndvrh obsahu mapy.

Hlavnim tématem mapového projektu jsou historické cesty a s nimi souvisejici objekty jako napf.
vyznamné objekty na cestdch, dopravni znaceni, pfiznaky cest nebo urcité krajinné prvky vazané
na existenci cest.

Aplikace by méla slouzit Sirokému spektru uzivateld se zdjmem o vyzkum starych cest, predevsim
pak z obord archeologie, geografie, geomorfologie, geologie a historie. UZivatel bude schopen
informace nejen vyhleddvat, ale také editovat (aktualizovat/pridat/odebrat), pfipadné vznaset
nové navrhy, poznamky atd. Zobrazeni dat bude jak statické (zédkladni zobrazeni), tak i dynamické
(animaci bude mozné spustit napr. po najeti kurzoru mysi nad objekt ¢i po spusténi videa, kdy
pohybujici se bod v mapé bude odpovidat aktualnimu obrazu videa atd.)

Obsahem mapového projektu budou predevsim tematické mapy rozdélené do Sesti zakladnich
kategorii: Historické cesty, Vyznamnd mista na cestach, Dopravni a s nimi souvisejici objekty,
Doprovodné objekty podél cest, Archeologické nalezy a Historickd krajinna struktura. Kromé
tematickych map budou souddsti webové prezentace také rastrové podkladové mapy (Zakladni
mapa 1: 10 000 od CUZK, souc¢asné ortofotomapy od CUZK, historické ortofotomapy od VGHMUF
v Dobrusce, ddle mapy Il. vojenského mapovani, mapy stabilniho katastru, barevnd hypsometrie
vyskopisu, stinovany reliéf z dat CUZK ve svétlejsim a tmavsim provedeni, vystupy z leteckého
laserového skenovani: stinovany reliéf, sklonitost, odchylky od trendu) a vektorové podkladové
mapy (vrstevnice, historické hranice, pomistni nazvy, zdkresy objektl zjisténych z ortofotomap
pomoci vegetacnich, padnich, stinovych ¢i snéznych priznakd). DalSimi mapovymi vystupy budou
uzivatelské mapy, které si kazdy uzivatel vytvori dle svych poZadavk(, textové anotace pro
vkladani pozndmek ¢i diskuzi, mapy GPS tras a bodd zajmu a v neposledni fadé také bodové mapy
s lokalizaci fotografii a bodové ¢i liniové mapy odkazujici na jednotlivd videa. Jednotlivé vrstvy
bude mozné samostatné zapinat a vypinat pfi¢emz v zakladnim nastaveni budou zapnuté vzdy jen
nékteré vrstvy (pro lepsi itelnost mapy), a to v zdvislosti na zvoleném méfitku. Pro kazdou
méritkovou Urover bude nastaven samostatny znackovy kli¢ mapy.
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Moderni metodly identifikace a popisu historickych cest

F9.2. Struktura aplikace a jeji funkcionalita

Aplikace obsahuje 3 zakladnf ¢asti: hlavicku, navigacni listu a mapové okno.

Hlavicka

Soudasti hlavi¢ky jsou nazev a logo projektu, tlacitka pro jednotlivé jazykové mutace a nastrojova
lista s funkcemi tisku mapy, odeslani e-mailem, ulozeni odkazu a prihlaseni/odhlaseni. Na pozadi
celé hlavicky je umistén obrazek ve stylu hlavniho tématu mapového projektu. Klepnutim na
Sedou linku, kterd se nachdazi pod navigacni listou, Ize provést zasunuti/vysunuti hlavi¢ky, ¢imz se
docili zvétseni/zmenseni prostoru mapového okna.

Navigacni lista

Pod hlavickou je umisténa navigacni liSta se dvéma skupinami tladitek. Leva ¢ast obsahuje tlacitka
rychlé volby tématu korespondujici se zakladnimi kategoriemi tematickych map. V pravé asti jsou
umisténa tlacitka, prostrfednictvim kterych se Ize prepinat mezi jednotlivymi skupinami vrstev,

jimiz jsou: Tematické mapy, Podkladové mapy, UZivatelské mapy, Textové anotace, GPS trasy a
body zdjmu, Fotografie a Videa - tedy celkem 7 skupin mapovych vrstev.

Mapové okno

Uvnitf mapového okna jsou, kromé vlastniho mapového obsahu, obsazeny také naviga¢ni prvky
pro posun, priblizeni, odddleni a extend, dale karta Vrstvy (viz niZze), smérova rdzice, grafické
méritko, copyright a pfehledova mapa.
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Obr. 90: Struktura aplikace VectorMap.
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F9.3. Karta Vrstvy

Volbou skupiny vrstev v pravé asti navigacni liSty se otevre karta ,,Vrstvy zobrazujici informace
k prislusné skupiné vrstev. Karta je ¢lenéna na tfi ¢asti. V horni ¢3sti je obsazen nadpis karty, ktery
je sloZen z ndzvu vybrané skupiny vrstev a ndzvu komponenty. Pomoci zalozek umisténych pfimo
pod nadpisem karty se lze prepinat mezi jednotlivymi komponentami, kterymi jsou: legenda,
vyhledavani, vysledky vyhledavani, pridat prvek, informace o prvku a upravit prvek. Zbyvajici ¢ast
karty tvor{ vlastni obsah komponenty, jenz se méni v zavislosti na vybrané skupiné vrstev.

2 Tématickeé mapy x
Lo+
VYZNAMNA MISTA NA CESTACH
4 [ pravéka & ranné stfedovéka centra

c4 H oppidum
—
c4 H hradisté
—
c4 H kultovni misto
—
4 [ stfedovika feudslni sidla
4 e | hrad

b
E twrz

4 a dvorec

4 [ stiedovéka mésta
& F"! mésto krélovske

o

[ F'! mésto poddanské
P

& M mésto horni
P

4 [ sakralnistavby
4 n kostel

£ Tématické mapy - informace o prvku X

Cislo objektu 23
Kategorie Vyznamna mista na cestich
Podkategorie  Stfedovékd feudaini sidla
Objekt hrad
Stav —
Wyskyt —
Vanik 1300
Zdnk —
Obdobi —
Iminka 1317

Vlastnik  péni z Bouzova, pani z Vildenberka, pani z
Kunstatu
Zdroj —
Citace —

Poznamka —

£ Tématické mapy - vyhledavani X
= +
Kategorie ‘Wmamna‘ mista na cestach v
Podkat=gorie ‘Sn’edovéka' feudaini sidla v
Obiekt |hrad -
Nazev ‘
Stav ‘ v
Wyskyt ‘prcka'mn\j’ v

Vari =
pe =

Obdobi [(2) stiedovék: vrcholny (1200 - 1350 | v

e [ 8

Wlastnik ‘ |
Zdroj ‘ v
Citace ‘ |
Poznamka ‘ |
£ Tématické mapy - upravit prvek X
= 0+
P Atributy
Kategorie ‘\f\?mamna’ mista na cestach -
Podkategorie | Stedoveks feudaini sidla v
Objekt |hrad =
Nazev ‘
Stav ‘ -
Wyskyt ‘ v

s
Zanik I:E

Obdobi | v

Zminka | 1317 E

Wastnik | péni z Bouzova, pani z Vildenberka, pani
z Kungtatu
Zdroj ‘ -
Citace

zpét [§ || Ulofit v*

Obr. 91: Obsah komponent karty Vrstvy v aplikaci VectorMap.
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F9.3.1. Tematické mapy

Legenda: v horni ¢asti se nachazeji zalozky barevné odlisené dle zakladnich kategorii tematickych
map. Vybérem zdlozky dojde automaticky k vybéru prislusného tématu v navigacni liSté€ a k vypisu
vrstev nalezicich k dané kategorii. Vrstvy Ize nasledné zapinat i vypinat bud jednotlivé nebo po
skupinach (kategoriich ¢i podkategoriich). Styl a velikost symbolu se mdZe ménit v zavislosti na
aktudlnim méritku mapy.

Vyhledavani: vramci tematickych map je vyhledavani aplikovatelné pouze na bodové vrstvy.
Vyhledavaci filtry odpovidaji jednotlivym atributdm vrstev. Jednd se o atributy: Kategorie,
Podkategorie, Objekt, Nazev, Stav, Vyskyt, Vznik, Zanik, Obdobi, Zminka, Vlastnik, Zdroj, Citace a
nastaveny parametry vyhledavani, Ize stisknout tlacitko Vyhledat, ¢imZ dojde k pfesmérovani do
casti Vysledky vyhledavani.

Vysledky vyhledavani: vysledkem vyhledavani je seznam objekt( s Ciselnym identifikatorem, ktery
odkazuje na identicky oznaceny bod v mapé (zeleny kruh s ¢iselnym kédem). Kromé &iselného
identifikatoru je kazdému objektu prifazen také symbol dle legendy a ndzev. Vybérem zdznamu
(klepnutim) se provede posun mapy na vybrany objekt.

Informace o prvku: informace se zobrazi poklepanim na radek v seznamu vysledkl vyhledavani
nebo klepnutim na objekt v mapé, ktery bude nasledné zvyraznén zelenou Sipkou.

Upravit prvek: informace zobrazené v ramci komponenty Informace o prvku Ize ddle editovat
stiskem tlacitka Upravit. Zaznamy Ize vkladat bud ru¢né, nebo z pfedem pripravené nabidky tzv.
drop-down menu. U nékterych poli mdze byt nastaveno také omezeni jen pro urcité datové typy
(napr. v pripadé letopoc¢tu bude mozné zapisovat pouze celd ¢isla, a to max. ¢tyfmistna apod.)
Kromé atributl je mozné ménit také polohu prvku v mapé. V mapovém okné bude upravovany
prvek zvyraznén vzdy cervenou Sipkou.

Pridat prvek: funkcionalita této komponenty je stejna jako v pripadé upravy prvku, pouze s tim
rozdilem, Ze se vytvari novy prvek. Struktura a pocet atributl zavisi vidy na zvolené kategorii,
podkategorii a objektu.

F9.3.2. Podkladové mapy

V pripadé podkladovych map je mozné na karté Vrstvy zobrazit pouze legendu. Funkcionalita této
komponenty je podobna jako u tematickych map.

F9.3.3. Uzivatelské mapy (modul je zatim ve vyvoji)

Legenda: obsahuje seznam uzivateld, kde u kazdého je uveden vycet jeho projektl zahrnujicich
bodové, liniové a plosné vrstvy. Na prvni pozici bude vzdy pravé prihlaseny uzivatel, nacez budou
nasledovat dalsi uzivatelé v abecednim poradi. Seznam projektl a vrstev bude usporadan podle
data posledni editace. U ostatnich uzivateld budou zobrazeny pouze ty mapy, které byly oznaceny
za verejné. Viditelnost vrstvy je mozné zapnout/vypnout klepnutim na symbol "oka" nachdzejiciho
se nalevo od ndzvu vrstvy.

Vyhledavani: vyhleddvat Ize bodové, liniové i plosné objekty podle jména uzivatele, podle nazvu
projektu, vrstvy ¢i objektu, dale podle data posledni editace, prostorovym dotazem ¢&i kombinaci
vice podminek najednou.

Vysledky vyhledavani: vysledkem vyhledavéni je seznam objekt( s Ciselnym identifikdtorem, ktery
odkazuje na stejné oznacleny objekt vmapé. Kromé (ciselného identifikatoru je u kazdého
zdznamu uveden nazev objektu, nazev vrstvy a projektu, jméno tvlrce mapy a také datum
posledni zmény.
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Informace o prvku: informace budou zobrazeny stejnym zplsobem jako v pripadé tematickych
map. Kromé udajd, které jsou spolecné s vysledky vyhledavani, zde bude uveden také popis
objektu (paklize existuje).

Upravit prvek: zde je mozné zménit nazev a polohu objektu, nazev vrstvy ¢i projektu.

Pridat prvek: novy objekt Ize pridat dojiz existujictho projektu, potazmo vrstvy, anebo zalozZit
projekt ¢i vrstvu novou. Déle se zvoli ndzev objektu a pripadné také popis (tento udaj vsak neni
povinny).

POZN.: V ramci vyzkumu starych cest budou uZivatelské mapy pouZivany napf. pro vymezovani novych oblasti
k terénni prospekci. Také zde mohou byt vkldddny nové udaje o dopravnich (i jinych objektech, které zatim
nebyly oficidlné schvdleny administratorem strdnek.

F9.3.4. Textové anotace (modul je zatim ve vyvoji)

Legenda: legenda je tvorena seznamem textovych anotaci uzZivatel. Kazda anotace obsahuje ID,
nazev prispévku, jméno tvlrce pfispévku, jméno posledniho prispévatele a datum posledni
zmény. Jak je patrné, jedna anotace miZe byt tvorena i vice prispévky. Jedna se tedy o obdobu
diskusniho féra, jen stim rozdilem, Ze na misto diskusnich vidken se pracuje s textovymi
anotacemi, jeZz musi byt vzdy prostorové vymezené (kazdd poznamka se vztahuje k urcité lokalité
¢i oblasti v mapé). Zaznamy jsou defaultné serazeny podle data posledni zmény, pricemz je
mozné serazeni dale ménit dle vSech vyse uvedenych atributd.

Vyhledavani: anotace Ize vyhleddvat podle ID ¢&i ndzvu prispévku, jména tvlrce prispévku, jména
posledniho prispévatele a data posledni zmény, prostorovym dotazem ¢&i kombinaci vice
podminek najednou. Prispévky lze filtrovat také zadanim slova ¢i skupiny vice slov obsazenych
uvnitr prispévku.

Vysledky vyhledavani: seznam je stejny jako v pfipadé legendy, pouze s tim rozdilem, Ze jsou zde
obsaZeny jen vybrané anotace.

Informace o prvku: informaci o prvku Ize zobrazit vybérem anotace vlegendé, ve vysledcich
vyhleddvani ¢i vybérem objektu na mapé. Obsahem této komponenty bude nazev anotace, jméno
autora anotace a vlastni prispévek, ktery mlze byt ddle doplfiovdn o prispévky ostatnich
uzivatell. Soudasti prispévku mdze byt také odkaz na fotografii, video, GPS trasu atd.

Upravit prvek: v ramci textovych anotaci je tato komponenta vynechdna.

Pridat prvek: zde je moZné zaloZit novou textovou anotaci. Po zadani ndzvu textové anotace se
vlozi textovy prispévek doplnény o fotografie, videa atd.

POZN.: Tento modul bude vyuZivdn predevsim pfi diskutovdni otdzek ohledné postupli terénni prospekce,
detektorového priizkumu, geologickych ¢i geomorfologickych mérent, letecké prospekce, leteckého laserového
skenovani atd. Uplatnéni najde jisté také v ramci analyzovani dil¢ich vysledkd, at jiz lokdlniho nebo regiondiniho
charakteru. Vsechny pozndmky mohou byt vkladdny pfimo do mapy.

F9.3.5. GPS trasy a body zdjmu (modul je zatim ve vyvoji)

Legenda: obsahuje seznam akci serazenych podle data, kde u kazdé je uveden vycet GPX soubord
(body zdjmu a trasy). Kazdy GPX soubor md své ID, ndzev, jméno autora a datum vzniku.

Vyhledavani: vyhleddvat je mozné jednak podle atributl: akci, ID, ndzvu souboru, jména autora a
data vzniku a jednak také prostorové vybérem v mapé.

Vysledky vyhledavani: vysledkem vyhledavéani je seznam GPX soubori s ID, ndzvem souboru,
nazvem akce, jménem autora a datem vzniku. Kliknutim na zdznam dojde k pfiblizeni a posunuti
mapy na vybranou trasu ¢ body zajmu.
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Informace o prvku: informace budou zobrazeny stejnym zplsobem jako v pripadé tematickych
map. Obsahem této komponenty bude detailni vypis informaci z GPX souboru (délka trasy, cas
zalatku a konce méreni atd.).

Upravit prvek: tato komponenta je vynechana.
Pridat prvek: v ramci této komponenty je mozné pridat trasu ¢i body zajmu z GPX souboru.

F9.3.6. Fotografie (modul je zatim ve vyvoji)

Legenda: obsahuje seznam alb sefazenych podle data, kde u kazdého je uveden vycet fotografii.
Kazda fotografie ma své ID, nazev, jméno autora a datum vzniku. Fotografie je mozné zobrazit

vrv

textové nebo ve formé ikon sefazenych do pravidelné mrizky.

Vyhledavani: vyhleddvat je mozné jednak podle atributt (alba, ID, ndzvu souboru, jména autora a
data vzniku) a také prostorové vybérem v mapé.

Vysledky vyhledavani: vysledkem vyhledavani je seznam fotografii s ID, ndzvem souboru, ndzvem
alba, jménem autora a datem vzniku. Kliknutim na zaznam dojde k pfiblizeni a posunuti mapy na
vybranou fotografii. | zde je moZné prepnout zobrazeni na seznam ikon.

Informace o prvku: informace budou zobrazeny stejnym zplsobem jako v pripadé tematickych
map. Obsahem této komponenty bude jednak fotografie s moZnosti zvétSeni do plvodni velikosti
ajednak ndzev a popis fotografie.

Upravit prvek: tato komponenta je vynechdna

Pridat prvek: vramci této komponenty lze nacist jednu fotografii, ¢i skupinu vice fotografi
(klasickou, panoramatickou ¢i sférickou), pri¢emz jejich poloha a pripadné také azimut budou
urceny z EXIFu fotografie. Pokud tyto informace v EXIFu chybi, mohou byt doplnény ru¢né.

POZN.: Tento modul je vhodny pro spravu fotogrdfif jak z terénni, tak i letecké prospekce.

F9.3.7. Videa (modul je zatim ve vyvoji)

Funkcionalita modulu je stejnd jako v pripadé fotografii, pouze s tim rozdilem, Zze u komponenty
Informace o prvku bude mozné spustit video a soucasné také animaci pohybu kamery na mapé.
Pri vkladani nového videa v rdmci komponenty Pridat prvek se zobrazi vyzva k vybéru GPX trasy,
diky niz bude mozné vygenerovat trasu pohybu kamery. Pfed naditanim videa je proto vhodné se
vzdy ujistit, zda-li je k dispozici pozadovana GPX trasa (na karté Vrstvy - GPS trasy a body z&jmu).
Dalsi moznosti je umisténi kamery na stabilni misto. V tomto pfipadé€ se urci poloha jednoho bodu
(z GPX &irucné).
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F9.4. Mapovy obsah

Obsah mapového projektu vychdzi z ndvrhu koncepcniho FeSeni, ktery byl jiz detailné popsan
v kapitole F9.1. Co se tyce aktualizace tematickych map, je zde vyuzivano dvou raznych pristupu.
V pfipadé ploSnych, liniovych a vybranych bodovych vrstev je provadéna aktualizace importem
mapovych vrstev (ve formé shapefile *.SHP soubor() z Digitdlni mapy starych cest a souvisejicich
objekt(, kterd je spravovana v aplikaci QGIS. Data jsou do VectorMapu importovdna ve formé
vektorovych dlazdic. Aktualizace je provadéna cca jednou za dva tydny. Druhou moZnosti je
vytvareni novych, ¢i aktualizace stavajicich objektd primo v aplikaci VektorMap. Tyto operace Ize
provadét pouze u bodovych vrstev. Kompletni seznam objekt tematickych map je ukdzan na
obrazku ¢. 92, viz nize. S ohledem na rliznorodost podkladovych map byla jako optimalni vybrana
cernad barva ikon s barevnym pruhem v dolni ¢3sti, ktery odpovida barvé prislusné kategorie. Tato

kombinace je dobfe ¢itelnd na vSech typech podkladovych map.
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Obr. 92: Legenda k tematickym mapam aplikace VectorMap.
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G) ZAVER
G1. Srovnani novosti postupi

Metodika popisuje nové zpUsoby vyuZiti starych map pro studium krajiny jako celku i jejich
jednotlivych &asti, zejména komunikaci a objektd s nimi souvisejicich. Kromé primé identifikace
cest je nové vyuzito také neprimych identifikatord (sleduji se prabéhy lesnich pasd, luk, pastvin,
zahon( atp.). Soudasti metodického materidlu jsou také nové postupy mapovani reliktd cest za
pouziti modernich low-cost technologii (GPS, DGPS), v kombinaci s open-source softwarem QGIS.
Obsahem prace jsou také nové postupy identifikace viditelnych ¢i pohrbenych cest a souvisejicich
objektd na leteckych snimcich, na rastrovych vystupech z leteckého laserového skenovdani a na
zaznamech zgeoradarovych méfeni. Samostatnd kapitola je vénovana archeologickému
prizkumu za pomoci detektor( kovd. Nedilnou soucasti metodiky je také navod k uzivani webové
aplikace VectorMap a jejich nadstavbovych moduld.

G2. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urcena vSem badateltim, kteri se zajimaji o problematiku vyvoje cest a dopravy na
nasem Uzemi. Tato prdce by jim méla pomoci jak pri terénnich prizkumech cest, tak pfi
kabinetnim studiu mapovych a historickych pisemnych podkladd. Realizace této metodiky byla
reakci na stale vice znepokojivy vyvoj krajiny, v niz je zejména v poslednich letech mozné sledovat
postupnou devastaci reliktd starych cest i ostatnich intaktnich situaci téZkou lesni technikou, coz
je skutecné zdvazny problém. Vcasné a didkladné zmapovani krajiny je proto jedinym moznym
reSenim. JelikoZ prace obsahuje i mnoho obecnych postupt ke sbéru a spravé dat, jako jsou napr.
vytvéreni sférickych fotografii, letecké laserové skenovdni, prace s daty v aplikaci QGIS atd., Ize
predpokladat, Ze metodicky material bude vhodnou pomickou pro Siroky okruh badatell z
obort: archeologie, historie, geoinformatika, geologie, geografie, krajinna ekologie atd.

Jednou z kli¢ovych &3sti této metodiky je popis aplikace VectorMap, kterd je uré¢end k publikovani
a spraveé prostorovych dat na internetu. Jeji pomoci mohou jednotlivi uZivatelé pfimo v prostredi
internetu vytvaret vlastni pracovni vrstvy, sdilet data sjinymi uZivateli, vznaset pfipominky
k novym datdm pfimo do mapy ¢i jen diskutovat na urcité téma, upravovat vlastni GPS trasy,
fotografie a videa z cest a mnoho dalSich operaci.

Metodika obsahuje fadu novych informaci, které mohou byt napf. soucasti Skolnich ucebnic,
déjepisnych atlast, regionalnich studif ¢i jinych materidld ur¢enych k edukaci verejnosti. Vysledky
této prace by se mély objevit také na webovych portdlech zaméfenych na historii, archeologii a
dalsi pridruzené védy. Tento materidl bude predstaven i zastupcdm mést a obci jako jeden
z ddlezitych podkladl k pozndvani historie regionu. S jeho obsahem bude sezndmena také Siroka
vefejnost prostfednictvim webového rozhrani na strankach projektu NAKI. Dokument bude
k dispozici v PDF formatu. Na podkladé této prace se nasledné vytvori prehledna interaktivni
webova prezentace doplnéna odkazem na mapovy server VectorMap.

Relikty starych cest a jejich priznaky v krajiné jsou také vyznamnymi atraktivitami regiond, které
mohou napomoci k jejich lepsi prezentaci a k posileni programi pro vsechny formy cestovniho
ruchu a turistiky (k budovani nau¢nych stezek, pésich tras a cyklotras, hipostezek, singltrekd a
dalSich produkt(). Priklady uplatnéni vysledkd vyzkumu starych cest v ramci rozvoje cestovniho
ruchu a turistiky jsou blize popsany v nasledujici kapitole.
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G3. Priklady dosavadniho uplatnéni vysledkl vyzkumi v praxi

Zatim stdle dosti opomijené jsou také moznosti prezentace tohoto typu kulturniho dédictvi laické
verejnosti a jeho aplikace v ramci podpory cestovniho ruchu a turismu. Vyjimkou jsou pouze ,,Zlata
stezka“ (souhrnny nazev pro systém tfi severojiznich stfedovékych obchodnich stezek, které
prekracovaly Sumavské hvozdy a spojovaly Cechy s Podunajim), jez byla za poslednich 15 let
ddkladné zmapovéna a také dosti popularizovana predevsim diky praci dvojice badatell Kubl a
Zavrel, a druha ,,Zlatad cesta® nékdy také oznacovana jako ,,Norimberska cesta“ (spojnice Praha -
Norimberk, vyznamnd mezindrodni cesta uzivana zejména za dob Karla IV.), na jejimZ terénnim
vyzkumu i propagaci pracuje Roman Soukup. Ten v ramci dlouhodobého preshrani¢niho projektu
“NA ZLATE CESTE“, ktery je spole¢nym dilem spolkd Via Carolina (Bavorsko) a Terra Tachovia
(Cechy), v souc¢asnosti pomaha také pfi realizaci historického parku nachdzejiciho se v blizkosti
bavorského mésta Barnau tematicky zaméreného pravé na historii Zlaté cesty.

V ndsleduijici ¢asti metodiky jsou predstaveny fotografie zachycujici vybrané vystupy a cinnosti,
které jsou realizovany za ucelem popularizace historické dopravy a také seznameni se s podobou

tehdejsich cest a zplsoby dopravy. Veskeré fotografie a dalSi materidly tykajici se solné Zlaté
stezky byly ziskany od Frantiska Kub( a Petra Zavrela a v pripadé Zlaté cesty od Romana Soukupa.
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Obr. 93: Zlatad stezka. A) Iniciatofi vyzkumu a popularizace Zlaté stezky: nalevo Petr Zavrel,
napravo FrantiSek Kub(l. B) Tabule nau¢né stezky provadéjici navstévnika ¢asti prachatického
systému Zlaté stezky. C) Upoutdvka na kazdorocné poradané Slavnosti solné Zlaté stezky v
Prachaticich. D) Rekonstrukce vypravy soumart po historické cesté. E) Vystava archeologickych
nélezd z terénnich prizkum@ na Zlaté stezce v muzeu v Prachaticich. F) Figuriny zamérené na
téma Zlaté stezky, které jsou soucasti stalé expozice v Prachatickém muzeu.
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Obr. 94: Zlata cesta [ Norimberska cesta. A) Inicidtor vyzkumu a popularizator Zlaté cesty Roman
Soukup. B) Plan historického parku ,,NA ZLATE CESTE“ v blizkosti bavorského mésta Birnau.
C,D,E) Vnitrni aredl historického parku v Bdarnau s modely doma stfedovéké vesnice kolem roku

1000 n.l., v méfitku 1:1. Jednd se o muzejni rekonstrukce z originalnich materidld. E) Aktivity v

vvvvv

strankdch na adrese http://www.historicky-park.cz/
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Obr. 95: Zlata cesta [ Norimberska cesta. A,B) Pochod po stopach Zlaté cesty realizovany v rdmci
pravideln& poradané akce ,,Spacir po Zlaté cest&“ s odbornym vykladem zamérenym na historii
cesty a zplsoby cestovani ve stfedovéku. C) Rekonstrukce vypravy soumart po historické cesté.
D) Ukazka dobového vozu. E,F) Vrdmci preshrani¢ni spoluprace je postupné realizovan také
Cesky partnersky projekt: Historicky park ,,Zlata cesta v pfirodé*, jehoZz jednim z vystupt jsou
tzv. ,,milniky ¢asu“, které lemuiji starou cestu a pfipominaji vyznamné osobnosti naseho statu.
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Obr. 96: Zlata cesta / Norlmberska cesta. A,B,C) Propagace zlaté cesty na hlstorlckych
slavnostech v Badrnau a v Tachové. Vramci popularizace historické cesty jsou porddany také
rdznd sympozia a workshopy. D) Kamenosocharskd sympozia. E) Tesarské workshopy. F)
Kovarské workshopy.
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11.
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Satelitni fotografie cest vychazejicich z Tell Brak, starovékého mista v Syrii. Snimek byl porizen za
pomoci amerického Spionazniho druzicového systému CORONA v poloviné 60. let 20. stoleti
(rozliSeni 8m). Zdroj: http://www-news.uchicago.edu.

Nalez nejstarsiho kola na svété. Prezentace na http://www.koliscar.si/en/virtual-exhibition/
Rimsky milnik. Zdroj: http://www.bible-history.com.

Kralovska cesta zajiStujici spojeni faradna se sousedy na Blizkém vychodé.
Zdroj: http://www.absoluteastronomy.com.

Provoz na dalkové cesté nazyvané Velka magistrala (Indie). Zdroj: http://en.wikipedia.org.

Velka ¢inska zed - isek Mutianyu 70km severovychodné od Pekingu.
Zdroj: http://commons.wikimedia.org.

Stara koriska €ajova stezka prochazejici pres Himalaje. Zdroj: http://commons.wikimedia.org.

Karavana na Hedvabné stezce prochazejici pres poust Taklamakan.
Zdroj: http://commons.wikimedia.org.

A) Recka dlazdéna kamenna cesta se dvémi uméle vytesanymi drazkami pro vedeni kol vozii. B)
Rimska dlazdéna kamenna cesta v extravilanu. C) Kamenny most vybudovany Rimany ptes eku
Tagus pobliZ Spanélského mésta Alcantara. Zdroj: http://commons.wikimedia.org.

Silni¢ni sit’ starovékého Rima v dobé nejvétsiho rozkvétu impéria.
Zdroj: http://www.bible-history.com.

Groma - geodeticka pomiicka, pouZivana ve starovékém Rimé k vyty¢ovani pravych thld. A)
pouZiti piistroje v praxi. B) Detailni podoba pristroje. Zdroj: http://legioneromana.altervista.org.

Vyjeté koleje pravékého stafi na ostrové Malta. Zdroje: http://cartruts.com/;
http://www.newgeology.com/; http://www.megalithic.co.uk/.

Historické cesty mezi Cechami a Moravou. Na obrazku jsou fialovymi liniemi zakresleny hlavni
historické trasy, které zajistovaly spojeni mezi oblastmi Cech a Moravy jiZ od dob raného
stredovéku, coZ potvrzuji i archeologické nalezy. V levé ¢asti obrazku jsou kromé legendy
zobrazeny také detailni nahledy na jednotlivé vyiezy v mapé (A az F), kde jsou kromé pribéhi
»starych cest” (fialové linie) zakresleny také pribéhy reliktii ivozovych cest (Cervené linie). © J.
Martinek.

Schéma postupu zpracovani dat v rdmci vyzkumu starych cest od vstupnich vrstev, pfes spravu
Digitalni mapy starych cest a souvisejicich objektti, az po prezentaci v rdmci aplikace VectorMap
(fialovy a Cerveny diagram v horni ¢asti odkazuji na diagramy obsazené vespod). © ]. Martinek.

Sit’ starych cest nad mapou II. vojenského mapovani (cesty prekreslené z mapy - tmavé fialové
linie, predpokladané cesty - svétle fialové linie) v oblasti Malé Hané doplnéna o zakresy v terénu
zjisténych uvozi (Cervené linie). Svétle Cerveny pas znaci hypoteticky priibéh historické cesty,
ktera vedla z Litomysle ptes Svitavy a Jevicko do Olomouce. © J. Martinek; © 1st (2nd ) Military
Survey, Section No. xy, Austrian State Archive/ Military Archive, Vienna; © Laboratof
geoinformatiky Univerzita J.E. Purkyné http://www.geolab.cz © Ministerstvo Zivotniho prostredi
CR - http://www.env.cz.

Identifikace cest v regionalnim a nadregionalnim méritku na starych mapach tvorenych
jednotlivci. A) Cechy a Morava na mapé stedni Evropy Erharda Etzlauba z roku 1501 s cestni siti.
B) Klaudy4nova mapa Cech z roku 1518 s cestni siti. C) Komenského mapa Moravy z roku 1630 se
zékresem malych obci Ludmirov a Biezsko. D) Vogtova mapa Cech z roku 1712 s oznacenim
lokality tézby. E) Fabriciova mapa Moravy z roku 1569 s identifikaci cest ze struktury sidel
umisténich v jedné Fadé. F) Aretinova mapa Cech z roku 1619 se zakresem pohrani¢nich hvozda.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.
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Identifikace cest na Miillerovych mapach a jejich derivatech. A) Miillerova mapa Cech z roku 1720.
B) Miillerova mapa Moravy z roku 1716 - Reiseriv otisk z roku 1790. C) Mapa Moravy Cévense a
Mortiera z roku 1742. D) Venutova mapa Moravy z roku 1784.

Polohy rozcestnikii na mapé 1. Vojenského mapovani v okoli mésta Svitavy (viz ¢ervené Sipky).
Dnes jsou tyto objekty v krajiné jiz dosti vzacné. Vétsina prvki ptivodniho dopravniho znaceni
byla odstranéna pti pozemkovych ipravach anebo odcizena. © ]. Martinek; © 1st (2nd ) Military
Survey, Section No. xy, Austrian State Archive/ Military Archive, Vienna; © Laboratof
geoinformatiky Univerzita J.E. Purkyné http://www.geolab.cz © Ministerstvo zZivotniho prostredi
CR - http://www.env.cz.

Identifikace cest a vyznamnych objektti na mapé I. vojenského mapovani. A) Cast dalkové
komunikace smérujici ze Svitav na Kfenov a dale na Jevicko. B) Identifikace svazki cest u obce
Plumlov. C) Vyznamné objekty podél cest (tvrz, kostel, dviir atd.) v Jaromé¥icich. D) Sibenice
pobliZ rozcesti u Boskovic. E) Piiznaky cest (bozi muka a kiiZe) v okoli Kamenné Horky u Svitav.
F) Vyznamné solitérni stromy ¢i skupinky stromi jako orientac¢ni prvky v krajiné zapadné od obce
Kfenov na Olomoucku. © J. Martinek; © 1st (2nd ) Military Survey, Section No. Xy, Austrian State
Archive/ Military Archive, Vienna; © Laboratoi geoinformatiky Univerzita ].E. Purkyné
http://www.geolab.cz © Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR - http://www.env.cz.

Porovnani zakresi cest na mapach porizenych v riznych ¢asovych etapach. A) Mapa IL
vojenského mapovani s vyznacenim fragmentt dalkové komunikace smérujici ze Svitav na
Kienov a dale na Jevicko. B) Mapa I. vojenského mapovani, kde je pribéh stejné komunikace jesté
spojity. PrestozZe je tato komunikace dnes jiz zanikl, 1ze ji i na mnoha tsecich stale rozpoznat, a to
predevsim z leteckych snimki pomoci vegetacnich ¢i pidnich priznaki (viz obr. 64F). © J.
Martinek; © 1st (2nd ) Military Survey, Section No. xy, Austrian State Archive/ Military Archive,
Vienna; © Laborator geoinformatiky Univerzita J.E. Purkyné http://www.geolab.cz ©
Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR - http://www.env.cz.

Identifikace cest na mapé II. vojenského mapovani. A) Svazky cest u Plumlova. B) Cesta vedena
stitedem prithonu u Chornice v oblasti Malé Hané. C) Uvozové cesty u Senice na Hané. D) Zaniklé
uvozové cesty zapadné od Brodku u Prostéjova (pobliz Otaslavic). E) SvazKky tvozl u Mostkovic
na Prostéjovsku. F) Svazky tvozi u Kunstatu. © J. Martinek; © 1st (2nd ) Military Survey, Section
No. xy, Austrian State Archive/ Military Archive, Vienna; © Laboratoi geoinformatiky Univerzita
J.E. Purkyné http://www.geolab.cz © Ministerstvo Zivotniho prosttedi CR - http://www.env.cz.

Analogie v soucasnosti - stopy po dobytku na pastvinach. A,B) Prvotni faze vzniku pésin. C, D)
Prihony/draha. E,F) Struktura pésin na leteckych snimcich - na obrazku F lze vidét vyrazné
vyslapané plochy v okoli sloupti elektrického vedeni. Zdroje: http://commons.wikimedia.org;
http://www.msuphoto.blogspot.cz; http://www.redbubble.com. © GEODIS, © CDV.

Identifikace cest a vyznamnych objekt na mapé II. vojenského mapovani. A) Dalkova komunikace
vedouci z Moravské Tirebové smérem na Svitavy (modrfe je oznacena plivodni cesta, Cervené je
zvyraznéna nova cisatska silnice). B) Usek strmého stoupani na dalkové komunikaci Moravska
Trebova - Svitavy pobliZ zemskych hranic (modfe je vyznacena pivodni prima cesta, Cervené je
oznaceno nové vedeni cisai'ské silnice serpentinami). C) Koncentricky soubéh cest do mésta
Jevicka. D) Identifikace cesty vedouci pri hranici pluzin (oznacena cervenymi Sipkami), ktera
vznikla az po vytyceni poli. Hranice jednotlivych zahoni kon¢i priblizné ve stejné vzdalenosti od
vodniho toku (modré Sipky), diky cemuz je priibéh hrani¢ni cesty témér rovnobézny s priibéhem
toku. E) Marinské hradisko. F) Hrad Svojanov. © J. Martinek; © 1st (2nd ) Military Survey, Section
No. xy, Austrian State Archive/ Military Archive, Vienna; © Laboratoi geoinformatiky Univerzita
J.E. Purkyné http://www.geolab.cz © Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR - http://www.env.cz.

Identifikace vyznamnych objektd a jinych krajinnych struktur na mapé II. vojenského mapovani.
A) Stanice pro vybér myta u LiSnice (M.H. - Mauthaus). B) Zajezdni hostinec u Lostic (W.H. -
Wirtshaus). C) Lokalita ,Svédské $ance” u Ludafova, s patrné stfedovékym vojenskym
opevnénim, nékterymi autory také interpretovanym jako keltska svatyné typu Viereckschanze
(Cizmarova 2004). D) Identifikace mist tézby Zelezné rudy na Konicku (pobliZ tzv. Napoleonské
cesty). E) Poloha zaniklého kostela sv. Klimenta u Lipivky v okrese Blansko. F) Poloha zaniklé
vesnice Lysov mezi Cakovem a Senickou na Olomoucku zjiSténa z pomistnich nazvi. © J.
Martinek; © 1st (2nd ) Military Survey, Section No. xy, Austrian State Archive/ Military Archive,
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Vienna; © Laborator geoinformatiky Univerzita ].E. Purkyné http://www.geolab.cz ©
Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR - http://www.env.cz.

Marginalie na mapé stabilniho katastru v k.a. JeSov odkazujici na smér prichazejici cesty.
Vzhledem k oznaceni von Busau (od Bouzova) Ize predpokladat, Ze se jedna o regionalni cestu,
jelikoZ margindlie neodkazuje na sousedni vesnici, ale aZ na nejbliZsi trhovou ves.

Zakresy cest na vedutach mensich mést a obci. A) Vyskov 1720, B) Boskovice 1720, C) Litovel 15.
stoleti, E) Bouzov - na obrazku je vidét cestu severné obchazejici kostel sv. Mar{ Magdaleny (jeji
pribéh dnes doklada jiz jen relikt mostu).

Vyobrazeni svazku cest na vedutach mésta Brna. A) Vytez z veduty z roku 1617 od Georgia
Hufnagla (Pohled na vychodni ¢ast mésta). B) Vytez z veduty na Kaeriové mapé Moravy z roku
1620 (Pohled na vychodni ¢ast mésta). C) Vytez z veduty na Komenského mapé Moravy z roku
1645 (Pohled na vychodni ¢ast mésta). Ve vSech tirech piipadech se jedna o pohled ze stejného
mista, kde cesta vedouci od Olomouce piekracuje tok Svitavy.

Vyobrazeni cest na vedutach mésta Olomouce. A) Vytez z veduty na Komenského mapé Moravy z
roku 1645 (Pohled na zapadni ¢ast mésta — zachyceno z mista na byvalé cesté cca 500m zapadné
od Netedina). B) Zobrazeni Olomouce z roku 1674 od A.M. Lubinského (pohled na severozapadni
¢ast mésta z cesty vedouci smérem od Kielova). C) Zobrazeni Olomouce z roku 1724 od M.
Engelbrechta (pohled na vychodni ¢ast mésta od KlaSterniho Hradiska). D) Zobrazeni Olomouce z
roku 1758 (pohled na severni ¢ast mésta ve sméru od Hejc¢ina).

Uvozové cesty a strze z nich vzniklé, zakreslené samostatné &i ve svazcich na mapach Ceského
svazu orientac¢niho béhu v riznych méritcich (hnédé linie). © Archiv map CSOB.

Uvozové cesty a strze z nich vzniklé na Zakladni mapé CR 10 : 10 000. Uvozy mohou byt
zakresleny jako zatez, vymol ¢ rokle (A,B,C,D,E) a nebo také pomoci vrstevnic (F). © CUZK.

Zobrazeni stejné lokality na riiznych mapovych a obrazovych podkladech. A) mapa stabilniho
katastru, B) mapa II. vojenského mapovani, C) katastralni mapa, D) zdkladni mapa 1 : 10 000, E)
stinovany reliéf s vrstevnicemi (vystup z laserscanningu), F) barevné ortofotomapy. Na
stinovaném reliéfu i ortofotomapé lze registrovat svazky cest (dnes jiZ zaniklé), které odpovidaji
strukture hranic pozemk zakreslenych jak na mapé stabilniho katastru, tak i na soucasné
katastralni mapé. Dnes jsou plochy zemédélsky obdélavané. © J. Martinek; © CUZK.

Ukazka terénnich pracovnich map. Soucasti vybavy je také terénni zapisnik a GPS navigace.
© ]. Martinek.

Vyznamné objekty na cestach. A) Turisticka informacni tabule u lokality Staré Hradisko, kde se
nachazeji relikty vyznamného keltského oppida. B) Hradby stiedovékého hradu Svojanov. C)
Dochovana tvrz v obci Vranova Lhota. D) Historicka ¢ast mésta Policka. E) Kostel sv. Mari
Magdalény v Kamenné Horce u Svitav s polozdénou hranolovou zvonici z 2 pol. 15 stoleti. F)
Zbytky gotického kostela pobliZ obce Krasikov na LanSkrounsku, ktery byl soucasti
augustinianského klaStera Koruna Panny Marie (Corona S. Mariae). © J. Martinek.

Dopravni a doprovodné stavby a ptiznaky podél cest. A) Kamenny most u hitbitovniho kostela sv.
Mati Magdalény u Bouzova. B) Kamenny milnik u Lisnice, s popisem vzdalenosti k jednotlivym
cilim na trase (5 = Meil von Olmitz, 7/8 Meil von Loschitz, 2/8 Meil von Kaltenlutsch, prepocitano
na kilometry je to 37,9 km do Olomouce, 6,6 km do Lostic a 1,9 km smér Studena Loucka). C) Bozi
muka u obce Kvétin, z roku 1602. D) Bozi muka z roku 1564 v obci Mirov. E) Formansky kiiZ u
Svojanova na Mohelnicku. F) Smiréi ki u Sobotina pobliz Ceské Tfebové. © J. Martinek.

Schéma postupu mapovani pomoci GPS. Cervené linie zna¢i priibéhy tvozi, pri¢emz tlusta linie
oznacuje referencni ivoz. Zelend linie odpovida zamérené trase a zluté body oznacuji jednotlivé
body zajmu (waypoints). © ]. Martinek.

Identifikace starych cest v polni krajiné. A) Prtithon u Starého Mésta pobliz Moravské Trebové na
jehoz dné vede v soucasnosti asfaltova silnice. B) Mélky priithon u Svitav. C) Priithon u JeSova na
Olomoucku jehoZ okrajem probiha zpevnéna tiéelova komunikace. D) Uvozova polni cesta u
Bteziny na Olomoucku. E) Terénni deprese v KU Slavétin; poziistatek po byvalych tivozech. F)
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Solitérni stromy naznacujici pribéh jiz zaniklé dalkové komunikace vedouci ze Svitav na Jevicko a
dal na Olomouc. © J. Martinek.

Identifikace starych cest v lesni krajiné. A) Strz vznikla zahloubenim tvozi (hloubka cca 10 m);
nachazi se u Cetkovic, na trase vedouci z oblasti Prostéjovska do stredi ¢asti Malé Hané. B)

Hluboky tivoz u Vanovic (hloubka cca 5 m). C) Svazky tivozii u Sece. D) Svazky uvozi u Pteni. E)
Svazky tivozi u Bilska na trase Olomouc - Bouzov. F) Svazky tvozii u Bezdékova. © ]. Martinek.

Multispektralni snimek zachycuje ¢ast historickych cest v blizké infraCervené ¢asti spektra.
© ]. Mitijovsky.

Stroj Cessna 172, ¢asto pouzivany k leteckym pracim v archeologii. © ]. Mitijovsky.

Modely urcené k bezpilotnimu snimkovani. A) Model motorového padakového kluzaku Drone
Pixy. B) Hexacopter znacky HiSystems. © ]. Mifijovsky.

Zména krajinného pokryvu miize byt potencidlné nebezpectna. © J. Mitijovsky.

Rozdilna odrazivost slunec¢niho zateni pri primém (vlevo) a rozptyleném svétle (vpravo).
© ]. Mirijovsky.

Trpyt zplisobeny odrazenym slune¢nim zarenim a zvinénou lesklou plochou.
© ]. Mirijovsky.

Horka skvrna na Sikmych snimcich. © ]. Mitijovsky.

Mraéna bodii po filtraci poslednich odrazii promitnuta do Zakladni mapy 1 : 10 000. Cervené jsou
oznaceny body nachazejici se v jedné dlazdici 1 x 1 km. V pravé horni ¢asti je vytez z dlazdice o
velikosti 10 x 10 m (vyfez je na mapé zvyraznén cernym ¢tvereckem), kde jsou Cervené
zakresleny jednotlivé skenované body promitnuté do m¥izky o rozliSeni 1 m. © ]. Martinek.

Vliv vegetace na hustotu bodi z laserscanningu. A) Mracna bodti po filtraci poslednich odrazt
(zluté body). B) Mapa intenzity odraz laserovych impulzl (svétle zelena znaci nejsilnéjsi odrazy
a tmavé zelena nejslabsi). C) Ortofotomapa. Jak Ize vidét, listnaté lesy v dobé vegetacniho klidu
ovliviiuji méfeni jen minimalné. Naopak husté mladé jehlicnany mohou pocet odrazenych bodt
dosti zredukovat (vétSinu signalu pohlti vegetace, proto se vysledny signal jevi jako slaby). © ].
Martinek.

Moznosti vykresleni detailli na rastrech stinovaného reliéfu v zavislosti na pouzitém rozliseni. A)
RozliSeni 0,5 m. B) RozliSeni 1 m. B) Rozliseni 2 m. C) RozliSeni 5 m. Jak je moZné vidét, pro
studium drobnych terénnich tvari, jako jsou cesty, terasy, valy, prikopy, strze atd. je optimalni
rozliSeni 0,5 m ¢i 1 m. Pti rozliSeni 5m a vice dochazi jiz ke znatelnému setfeni stop. © J. Martinek.

Aplikace georadarové soupravy SIR-3000 v terénu. © A. Létal.

Ukazka prospekce piistrojem CMD-4. © A. Létal.

Archeologicka sonda u obce Ludétov. © J. Vrana.

Archeologickd sonda u obce Kandie. © J. Vrana.

Archeologicky zachranny vyzkum v Olomouci v ulici Arbesova - letecky anaglyf. © J. Mirijovsky.
Archeologicky zachranny vyzkum v Olomouci v ulici Arbesova - letecky kolmy snimek.
Mirijovsky.

Pravéké nalezy z prostoru uvozovych cest. © M. Kalabek.

Bronzové ostruhy nalezené v prostoru uvozovych cest. © M. Kaldbek.

Podkovy, ostruhy, Sipky a dalsi predméty nalezené béhem jediného dne v ramci detektorového
prizkumu pobliZ obce Pohledy. © ]. Martinek.

Podkovy, ostruhy a dalsi predméty souvisejici s dopravou nalezené béhem jediného dne v ramci
detektorového prizkumu pobliZ obce Kamenna Horka. © ]. Martinek.
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Kresby vybranych artefaktl nalezenych v prostoru uvozovych cest. © CDV.
Ukazka prostiedi aplikace QGIS. © J. Martinek.

Vytezy Digitalni mapy starych cest a souvisejicich objekti (z aplikace QGIS). Ve vyiezech jsou
zobrazeny jednak staré cesty prekreslené z map Il. vojenského mapovani (fialové linie), dale
zaméiené uvozy (Cervené linie), vyznamné objekty pii cestach (Cerné bodové symboly), sidla
(oranzové kruhy), priibéhy opevnéni (Cerné linie), terasy, rozory ¢i jiné hranice mezi pozemky
(hnédé linie), vegetacni priznaky (oranZové linie), vodni toky (modré linie), pomistni nazvy
(¢erné body s popisem), stinovany reliéf doplnény o barevnou hypsometrii a dalsi. © J. Martinek.

Nacteni GPS dat v aplikaci QGIS. Nad Zakladni mapou CR 1 : 10 000 je zobrazena jednak prosla
trasa (modrad linie) a jednak také jednotlivé, nové zamérené body zajmu (fialové body). Nad
témito daty se nasledné provadi digitalizace priibéhu nové identifikovanych uvozi (Cervené
linie). Vzhledem k odchylkdm v méfeni mohou byt zakresy Gvozi mirné shlazené. © J. Martinek;
© CUZK.

Vizualizace snimki z letecké prospekce v aplikaci GoogleEarth. Tyrkysova linie oznacuje drahu
letu. Jednotlivé ikony snimki je mozné po kliknuti na né zvétsit. © J. Martinek; © Google.

Webova virtualni prohlidka vytvotrena v aplikaci PTGui. Obraz je moZné otacet vertikalné i
horizontalné, priblizovat, oddalovat nebo ménit za pomoci interaktivnich prvka ve fotografii. © J.
Martinek.

Identifikace pohibenych objektli cest na Sikmych leteckych snimcich za pomoci vegetac¢nich
piiznakd. A) Soub&h dvou svazkil pohitbenych tivozii v lokalité Zlebce u obce Kovarov na
historické cesté Olomouc - Bouzov. B) Byvalé rozcesti u obce Luka. Jedna z vétvi smérovala do
oblasti tézby vapenci v okoli Bieziny, cemuz odpovida také pomistni nazev rozcesti Na
vapenickach. C) Pivodni, dnes jiz zavezeny, ivoz u Krakovce na Olomoucku. D) Priznaky
zaniklych cest mezi jednotlivymi pasy zahont u Bouzova oznacuji Zluté ipky. Cervené Sipky
ukazuji pribéh stop, které vznikly patrné od pohybu dobytka a vychazeji od boru v blizkosti
Panskych rybnikii u Bouzova smérem na Podoli. Tyto stopy lze vidét také na obrazku ¢. 76, kde
jsou oznaceny Sipkami C a brod Sipkou B. E) Signifikantni priznak zaniklé cesty, ktery plynule
navazuje na Zadlovickou ulici v Losticich. F) P¥iznaky pohibeného tivozu na historické cesté
Jevicko - Svitavy v blizkosti mésta Svitav. © M. Kalabek.

Identifikace pohibenych objektili cest za pomoci ptidnich, prostorovych, stinovych a snéznych
priznak, na Sikmych leteckych snimcich. A,B) Kontrola priibéhu cest studiem prostorovych
priznaki v KU Slavétin. Na obrazku A je prostorovy piiznak rozpoznatelny na pii¢né probihajici
polni cestg, ktera se v mistech zavezenych tvozi zretelné propada. V tiseku oznaceném zlutymi
teckami lze zachytit priibéh tivozi i ze stinovych priznakd. C) Identifikace pohibenych objekti
cest sledovanim plidnich priznaki u Senice na Hané. D) Identifikace pohibenych struktur hranic
jednotlivych zahonii (byvalych rozor) za pomoci piidnich ptiznakd, pobliz Usobrna. E) Vymezeni
pribéhu cest s vyuzitim snéznych priznaki na tiseku pobliZ obce JeSov. Jedna se o stejnou lokalitu
jako v ptipadé snimku A. F) Identifikace cest pomoci snéznych piiznaki u Heroltic na Stitecku. ©
M. Kalabek; © ]. Martinek; © ]. Mirijovsky.

Stinovany reliéf (Hillshade). Analyza byla vypocitana s témito parametry: azimut slunce = 315°,
vyska slunce nad obzorem = 45°, Z faktor (vertikalni prevySeni) = 4. Rastr byl nasledné jesSté
upraven v grafickém editoru, kde se provedla zména histogramu, odstranéni Sumu a vyhlazeni.
Zobrazené Gzemdi: Stary JeSov, Nové Pole. (Pozn.: Pro ucely exportu do aplikace VectorMap byly
vygenerovany také rastry s hodnotami azimutu 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° a 360°.) © ].
Martinek.

Sklonitost (Slope). Pro lepsi zvyraznéni povrchovych nerovnosti jsou sklony terénu od 0° do 15°
reprezentovany v odstinech Sedi v plném rozsahu, tedy od hodnoty 255 (v pripadé rovnych
ploch) az po hodnotu 1 (plochy se sklonem 15°). Hodnotou 0, tedy ¢ernou barvou, jsou potom
zakresleny ostatni plochy se sklony 16° aZ 90°. Pro odstranéni lokalnich nerovnosti (vzniklych
predevsim nasledkem vibraci pfi letu) byl grid zpriimérovan matici 2x2. Rastr byl nasledné
docistén v grafickém editoru ipravou histogramu, odstranénim Sumu a vyhlazenim. Zobrazené
uzemi: Stary JeSov, Nové Pole. © J. Martinek.
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Orientace vici svétovym stranam (Aspect). Hodnotam azimutu jsou ptifazeny hodnoty odstint
Sedi. Prepocet je proveden na dvou samostatnych gridech. Prvni grid s orientaci svahti 0 az 180°
je reklasifikovan na interval 255 aZ 0. Azimutu 0° tedy odpovida hodnota 255 (bild) a azimutu
180° hodnota 0 (Cerna). Druhy grid s orientaci svaht od 180° do 360° je reklasifikovan na
hodnoty 0 aZ 255. Ve vysledku jsou svahy orientované k jihu nejtmavsi a svahy orientované k
severu naopak nejsvétlejsi. Zobrazené uzemi: Stary JeSov, Nové Pole. © J. Martinek.

Syntéza vice rastri. Tento model vznikl kombinaci dvou rastrti v poméru sklonitost 35%,
orientace 65%. Pro odstranéni lokalnich nerovnosti byly oba gridy zprimérovany (grid
sklonitosti matici 2x2 a grid orientace matici 5x5). Rastr byl nasledné jesté upraven v grafickém
editoru, kde byla provedena tprava histogramu, odstranéni Sumu a vyhlazeni. Zobrazené tizemi:
Stary JeSov, Nové Pole. © ]. Martinek.

Rozdil dvou rastrii - pivodniho DMR a trendu. Pfi vypoctu trendu se pro kazdy pixel pocita nova
hodnota, a to zprimeérovanim okolnich pixeld nachazejicich se v perimetru do 5px (jedna se tedy
o matici 11x11px). Ve vysledném rastru potom bil4 mista zna¢i konvexni (vypuklé) tvary, které se
nachazeji nad rovinou trendu. Tmavé plochy znaci naopak konkavni (vkleslé) tvary umisténé pod

rovinu trendu. Cim je hodnota pixelu svétlejsi/tmavsi, tim je dany tvar vy3si/hlubsi. Zobrazené
uzemi: Stary JeSov, Nové Pole. © J. Martinek.

Rastr lokalnich anomalii. Rastr je podobny jako v pripadé ptedeSlého obrazku €. 70, pouze s tim
rozdilem, Ze rastr trendu, ktery vstupuje do vypoctu, je vypocitan ponékud sofistikované;jsi
metodou. Jeho pribeéh lépe aproximuje povrch terénu pired nastupem eroze, diky cemuz je mozné
presnéji urcit hloubku drobnych zahloubenych tvard, ¢i vysku uméle navezenych objekti. Presny
postup vypoctu je soucasti ptilohy €. 4. Tento rastr je hlavnim podkladem pro vypocet dalSich
navazujicich analyz, s jejichZ pomoci lze I1épe pochopit genezi jednotlivych tvari a jejich vyvoj v
Case. Na obrazku je dale obsaZeno pét zlutych linii s pismeny A-A" aZ E-E’, které odkazuji na
jednotlivé svislé fezy trendu a plivodniho DMR (viz obr. 72). Zobrazené tizemi se nachazi 2 km
zapadné od Nameésté na Hané. © J. Martinek.

Svislé fezy rastru trendu (modra linie) a DMR (¢ervena linie). Rez A-A") Souéasti profilu je nékolik
ivozii, z nichZ nejvyraznéj$i maji hloubku 2 metry. Rez B-B") Na profilu je moZné rozpoznat dosti
Clenity pribéh, ktery odpovida vyrazné struktuie ivozi koncentrovanych do protahlého svazku.
Jejich hloubka se pohybuje okolo 1 metru. Rez C-C*) Profil je veden napti¢ dvéma umélymi télesy
- naspem silnice a hrazi zaniklého rybnika. Oba ttvary jsou na profilu dosti patrné. Rez D-D") Rez
probiha napti¢ polnim vojenskym opevnénim, coZ se na profilu projevuje dvémi vyraznymi
anomaliemi na desatém a stém metru. Rez E-E") V profilu se nachazi dvé vyrazné strze, které
dosahuji hloubek 5 a 6 metri. © J. Martinek.

Vymezeni past pro letecké laserové skenovani v ramci projektu NAKI. Tmavé modre jsou
oznaceny lokality, které byly skenovany v 1. etapé roku 2011, svétle modte lokality skenované v
2. etapé roku 2011 a Cervené plochy skenované na jare roku 2012. © ]. Martinek.

Identifikace svazki Gvozovych cest v lesni krajin&. Castym znakem téchto systémii cest je sbihani
do jednoho mista, kde se patrné nachazely vyrazné orientacni prvky, jako napft. vysoké stromy,
sakralni objekty, feudalni sidla atd. (A). Jesté dnes Ize ve smrkovych monokulturach na mnohych
mistech spatrit samostatné stojici mohutné listnace (solitéry), které se nachazeji v mistech
soubéhu uvozl. Smérovani ivozi miZe byt ovlivnéno také blizkosti urcité prekazky (B) nebo
zménou vyuziti pidy (C). V nékterych pripadech byly ivozy setieny zakladanim novych poli (D),
budovanim rybniki (E) atd. Vlivem povrchové vodni eroze se tyto pohfbené tvary cest mohou
Casem opét obnovit v jiné formé (F). Pri studiu vystupi z leteckého laserového skenovani Ize na
vybranych mistech rozlisit i svazky tvozi, které primo v terénu neni mozné vizualné rozpoznat
(G). Zobrazené tizemi se nachazi 2 km zapadné od Namésté na Hané. © J. Martinek.

Identifikace svazki tivozovych cest v polni krajiné. Zlutymi Sipkami je zde zvyraznéna ¢ast
historické trasy Olomouc - Bouzov - Stritez v iseku Stary Jesov (A), JeSov (B), Hvozdecko (C).
Prestoze jsou uvozy zemédélskou ¢innosti dnes jiz zcela zaneseny, na vystupech z laserscanningu
je lze stale jesté identifikovat. Tato data mohou byt tedy vhodnou alternativou i pti sledovani
objektl v polni krajiné. V horni ¢asti obrazku je mozné si také povSimnout urcité navaznosti
priznakl pohfbenych ivozil v polni krajiné na relikty svazki avozi v lesni krajiné (D). © J.
Martinek.
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Stopy cest v lesni a polni krajiné. Relikty se nachazeji na historické trase vedouci z oblasti Malé
Hané (od Jaroméric) do jizniho prostoru Mohelnické brazdy (k Losticim). V levé spodni Casti
obrazku probihaji ivozy lesnim prostorem (A), odkud vychazeji v misté ptiivodniho brodu (B) v
jehoz blizkosti se nyni nachazi kamenny most. Dale jiZ stopy béZnému pozorovateli mizi. Z dat
leteckého laserového skenovani je vSak patrné dalsi pokracovani ivozi, které byly zemédélskou

¢innosti pohibeny (C). Tyto tivozy diive pokracovaly smérem ke kostelu sv. Mari Magdalény (D),
kde se trasa krizila s trasou vedouci od Olomouce na Bouzov. © J. Martinek.

Vyvoj cest. Identifikace reliktli cest nachazejicich se 2 km zapadné od obce Podoli, na trase
vedouci z Mohelnice smérem na Moravskou Ttfebovou. V tomto useku Ize rozpoznat hned nékolik
vyvojovych fazi, pocinaje nejstarsimi ivozovymi cestami (A), které byly v poloviné 18. stoleti
nahrazeny cisatrskou silnici v podobé serpentin (B), a konce soucasnou silnici 1. tfidy R35 (C). Jak
je z obrazku patrné, stavbou nové cisarské silnice byly tvozy preruseny, ¢imZ bylo zamezeno
jejich dal$imu uzivani. Pro hnani dobytka byla patrné vytvorena nova trasa obchdazejici serpentiny
(D). Kromé dopravnich objekti Ize na obrazku rozpoznat také struktury teras (E), které jsou
naruseny jednotlivymi svazky tvozi. Lze tedy predpokladat, Ze vétSina ivozili je mladsi neZ okolni
terasy. Tato superpozice byla zjiSténa také na dal$ich lokalitach (viz obr. 74 a 82). © J. Martinek.

Degradace tvozu. Cast (ivozové cesty, ktera byla pokracovanim svazku vice tvozi (A), je dnes
nahrazena korytem vodniho toku (B), pricemz ptivodni koryto zlistava vyschlé (C). Genezi lze
popsat nasledovné: V poc¢atku se ivozy nachazely nékolik metri nad drovni nivy vodniho toku.
Veskera voda, ktera stékala po strméjsich svazich kopcti nachazejicich se severné od vodniho
toku, byla zachycena témito tvozy, v dliisledku ¢ehoz zacalo dochazet k postupnému zahlubovani,
az se dna uvozu dostala na troven dna koryta vodniho toku. V tomto okamziku se ivozova cesta
stava novym korytem toku a ptivodni koryto vysycha. S tim, jak se podélny profil toku dale
snizuje, dochazi soucasné k degradaci okolnich svahti. Regresni erozi se postupné zahlubuji bo¢ni
strzové systémy, predev$im pak v osach rozor (D). Lokalita: KU Je$ov, KU Slavétin. © J. Martinek.

Antropogenné podminéné strze. Na obrazku je oznacen systém uvozi (A), ktery smérem po spadu
postupné piechazi do hlubokych strzi (C). Ve stfednim tiseku se stopy ¢astecné ztraceji (B). Zde
byly Gvozy patrné zasypany pri budovani novych poli. JelikoZ zemina v ivozech nebyla zcela
kompaktni, po ¢ase zacalo dochazet k opétovnému vymilani, v diisledku ¢ehoz vznikly tyto
drobné deprese. V nasledujicich letech lze o¢ekavat jejich dalsi zahlubovani. Lokalita: NAmést' n.H.
© ]. Martinek.

Mozné struktury svazkl uvozovych cest. Jednotlivé ivozy mohou byt vedeny: v liniich
rozvedenych do Sirokych nepravidelnych svazkt (A,B); v pocetnych liniich vedenych tésné vedle
sebe v jasné ohranicenych svazcich (C,D); dale ve svazcich, které se na nékolika mistech rozbihaji
a opét sbihaji (E); ¢i ve svazcich, jejichZ Gvozy se koncentruji pouze na spodnim konci svazku, na
ktery vétSinou navazuje hluboka strz ¢i rokle (F). Jednotlivé struktury svazki avozi se také
mohou riznit v zavislosti na uptednostiiovaném typu dopravy (pohybu lidi, zvitat - pfevazné
dobytka ¢i dopravnich prostredki). © ]. Martinek.

Mozné struktury cest. Kromé rozsahlych svazkii avozovych cest nachazejicich se pti okrajich
starych sidelnich oblasti ¢i v blizkosti strategickych mist, 1ze v krajiné sledovat i jiné drobnéjsi
struktury cest. Na odlehlych lesnich dsecich lze pozorovat ¢asto samostatné ivozy ¢i uzké svazky
nékolika Gvozl vedené po hfebenech (A) a na svazich Sikmo ke spadu (B), méné castéji pak po
vrstevnicich (C). Na nahornich kiiZovatkach se ¢asto ivozy koncentruji do nékolika pocetnych
svazkul uvozi (D). Pokud jsou ndhorni ¢asti odlesnény a plochy rozorany, 1ze rozpoznat pouze
nejvice signifikantni uvozy (E,F). © ]. Martinek.

Kontrola cest. V blizkosti cest je mozné nalézt také rtizné formy opevnénych objektt, které
vétsSinou kontrolovaly naroc¢néjsi aseky prudkych sestupii ¢i prechody pies brody apod. Mtze se
jednat o drobnéjsi (A - hradisté Durana) i rozsahlejsi opevnéni (B - hradisté u Kladek), ktera se
nachazeji ve vétsi vzdalenosti od reliktl cest, dale o opevnéni, ke kterym cesty sméruji (C -
hradisté Rmiz u Laskova) ¢i jimi prochazeji (D - Marinské hradisté), nebo o stredovéké fortifikace
nachazejici se v blizkosti ivozll vyznamnych tras, avSak na vyraznych, nedostupnych ostroznach
(E - hrad Lisnice u Lostic kontrolujici trasu z Moravské Trebové do Lostic, F - hrad Radkov u
Méstecka Trnavky s vyhledem na trasu vedouci z Moravské Trebové do Mohelnice). © J. Martinek.
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83. Vyznamné lokality pri cestach. V blizkosti cest lze nalézt také radu objektq, které vznikly v

84.

85.
86.
87.

88.

89.
90.
91.
92.
93.

94,

95.

96.

zavislosti na vyvoji cest. MiiZe se jednat o sidlistni objekty (A - obec Bohuslavice, B - zanikly dvtr
v osadé Nova Pole), vojenska opevnéni (C - relikt opevnéni pti historické trase Konice -
Olomouc), mohylova pohtebisté (D - mohyly v lokalité Kiemela pobliZ hradisté Rmiz u Laskova),
téZebni tvary (E - lomy po téZbé vapence u Stfemenicka, F - piskovcové lomy u obci Maletin a
Svojanov na Mohelnicku) i jiné objekty. © J. Martinek.

Ostatni krajinné prvky. Kromé studia cest a objekttli pri cestach je mozné na vystupech z leteckého
laserového skenovani sledovat také ostatni prvky krajiny, jako jsou vodni plochy (A), relikty
zaniklych rybnikl (B1 - rybni¢ni hraz, B2 - rybni¢ni dno s ndplavami), struktury poli (C), hranice
jednotlivych blokt pluzin (D), hranice mezi zdhony v polni (E1) i lesni (E2) krajiné, které mohou
Casem prechazet v hlubsi strze (F). © ]. Martinek.

Ukazka projevu detekovatelnych zahloubenych tvart na radarogramu. © A. Létal.
Ovéreni existence zahloubené formy standardni destruktivni metodou vykopu. © A. Létal.

Zachyceni postupu mapovani (vedeni profili) georadarem za icelem rekonstrukce ptivodni sité
stezek. © A. Létal.

Radarogram georeferencovany nad RGB ortofotomapou na pozice méreného profilu se zdznamem
rozsahu zahloubeni a ptekresleni priibéhu mapovanych podpovrchovych forem do mapy. Profil
48 (51m, dosazena max hloubka 7m, rozliSitelnost struktur < 3m). Na profilu ¢. 48 jsou dobie
patrné zahloubené struktury i pvodni komunikace (0-2m). © A. Létal.

Mapovy vystup z méreni DEMP - zanikly meandr po regulaci feky Moravy. © A. Létal.
Struktura aplikace VectorMap. © J. Martinek.

Obsah komponent karty Vrstvy v aplikaci VectorMap. © ]. Martinek.

Legenda k tematickym mapam aplikace VectorMap. © ]. Martinek.

Zlata stezka. A) Iniciatori vyzkumu a popularizace Zlaté stezky: nalevo Petr Zaviel, napravo
FrantiSek Kubti. B) Tabule nauc¢né stezky provadéjici navstévnika ¢asti prachatického systému
Zlaté stezky. C) Upoutavka na kazdoroc¢né poradané Slavnosti solné Zlaté stezky v Prachaticich. D)
Rekonstrukce vypravy soumart po historické cesté. E) Vystava archeologickych nalezi z
terénnich prizkumi na Zlaté stezce v muzeu v Prachaticich. F) Figuriny zamérené na téma Zlaté
stezky, které jsou soucasti stalé expozice v Prachatickém muzeu. © P. Zavtel, F. Kubti.

Zlata cesta / Norimberska cesta. A) Iniciator vyzkumu a popularizator Zlaté cesty Roman Soukup.
B) Plan historického parku ,NA ZLATE CESTE" v blizkosti bavorského mésta Barnau. C,D,E)
Vnitni areal historického parku v Biarnau s modely domi stredovéké vesnice kolem roku 1000
n.l, v méritku 1:1. Jedna se o muzejni rekonstrukce z originalnich materiald. E) Aktivity v

.....

strankach na adrese http://www.historicky-park.cz/. © R. Soukup.

Zlata cesta / Norimberska cesta. A,B) Pochod po stopach Zlaté cesty realizovany v ramci
pravideln& potadané akce ,Spacir po Zlaté cesté” s odbornym vykladem zaméfenym na historii
cesty a zplisoby cestovani ve stredovéku. C) Rekonstrukce vypravy soumari po historické cesté.
D) Ukazka dobového vozu. E,F) V ramci preshrani¢ni spoluprace je postupné realizovan také
Cesky partnersky projekt: Historicky park ,Zlata cesta v prirodé, jehoz jednim z vystupi jsou tzv.
»milniky ¢asu“, které lemuji starou cestu a pripominaji vyznamné osobnosti naseho statu.

© R. Soukup.

Zlata cesta / Norimberska cesta. A,B,C) Propagace zlaté cesty na historickych slavnostech v
Barnau a v Tachoveé. V ramci popularizace historické cesty jsou poiradany také riizna sympozia a
workshopy. D) Kamenosocharska sympozia. E) Tesarské workshopy. F) Kovatské workshopy.
© R. Soukup.
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SEZNAM ZKRATEK

CENIA

LIDAR
NAKI
PDA

PC

RAW
S-JTSK
VGHMUF¥
WMS
www
ZABAGED
ZM1o
Zs0

Ceskd informaéni agentura Zivotniho prostredi

Ceskoslovenska akademie véd

Cesky UFad zemé&méficsky a katastralni

Digital Elevation Model - digitalni vySkovy model

Differential Global Positioning System — diferencni globalni polohovy systém
Digitalni model Gizemi 1: 25 000

Délkovy prizkum Zemé

Geographic Information System - geograficky informacni systém
General Public License — vSeobecna vefejnd licence

Global Positioning System — globdlni polohovy systém

Ground Sample Distance

HyperText Markup Language — znac¢kovaci jazyk pro hypertext
katastralni mapa

katastralni tzemi obce

Light Detection And Ranging — laserové skenovani

Program aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni identity MKCR
Personal Digital Assistant — kapesni pocitac

Personal Computer - osobni pocitac

surova data ze snimace digitalniho fotoaparatu

soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
Vojensky geograficky a hydrometeorologicky urad v Dobrusce
Web Map Service — webova mapova sluzba

World Wide Web

Z3kladni baze geografickych dat

Zakladni mapa CR 1:10 000

zanikla stfedovéka osada



Modern{ metod)/ [dentﬁkace a popisu /u'stor[c/e)?ch cest

Priloha 1

GPS Garmin
Oregon 550t PRO

doporucena nastaveni
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Pro terénni mapovani je doporuceno nasledujici nastaveni:

Systém (GPS — Normalni rezim, pripadné WASS, pokud je zajistén dobry vyhled na oblohu. V
Evropé se vyuziva pIné kompatibilni sluzba s oznacenim EGNOS, ktera stejné jako WAAS poskytuje
korekci polohovych dat DGPS. Jestlize se pohybujeme v prostoru se zhorSenym vyhledem, je
dobré tuto funkci vypnout. Pokud bychom tak neucinili, bude GPS pfijimac kontinualné vyhledavat
geostacionarni druZice, ¢imz se vyrazné zvysi odbér energie. V kategorii Systém Ize ddle nastavit
Jazyk — Cesky, Typ baterii — vét3inou se pouzivaji Dobijeci baterie NiMH, Typ propojeni —
Sériovy rezim Garmin a v pripadé napdjeni pres USB Garmin Spanner)

Zobrazeni (Prodleva podsviceni — 15 sekund, Uspora energie baterie — Zapnuto)
Mapa (Orientace — Trasa nahore, Automatické zvétseni a zmenseni — Vypnuto, Datové pole - 0)

Proslé trasy (Zaznam proslé trasy — Ukazat na mapé&, Zplisob zéznamu — Cas, Interval —
00:00:01, Automaticky archivovat — Pfi pIné paméti, Barva — Cervend)

Fotoaparat (Rozliseni fotografie — Vysoké, Ulozit fotografie do — Vnitfniho tlozisté)
Jednotky (Vzdalenost/rychlost — Metrické, Nadmorska vyska — Metry)

Cas (Formét ¢asu — 24 hodin, Casova zéna — Automaticky)

Format souradnic (Format souradnic — hddd.ddddd’, Elipsoid — WGS84, Sféroid - WGS84)
Smér pohybu (Zobrazeni — Ciselné hodnoty stuprid, Smér k severu — Pravda)

Vyskomér (Automaticka kalibrace — Zapnuto, Rezim barometru — Proménna vyska)

Hlavni menu (Pro lepsi prehlednost hlavniho menu je doporuceno odstranit z nabidky vSechny
nepouzivané ikony. Deaktivaci jednotlivych tlacitek Ize provést pomoci ikonky kosSe. V nabidce je
vhodné ponechat tyto polozky: Mapa, Oznacit trasovy bod, Prohlize¢ fotografii, Fotoaparat,
Spravce tras, Soft. Waypoint Manager, Zména profilu, Nastaveni a Kam vést?)
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Pro dosazeni kvalitnich vysledki je tfeba nejen vybrat spravny software, ale také, a to predevsim,
mit kvalitni fotografické vybaveni, které je pro tento typ vystuptl zcela nezbytné. V ramci vyzkumu
starych cest a souvisejicich objektd byly na zakladé studia recenzi na internetu a s prihlédnutim
k poméru cena/vykon vybrany tyto komponenty:

Fotoaparat Nikon D3100 (télo) 10 000,-

DigitdIni jednookd zrcadlovka s obrazovym snima¢em CMOS formdtu DX o rozliSeni 14,2 Mpx s
rychlosti snimdni 3 snim./s a ¢eskym menu. Zrcadlovka disponuje moznosti zd&znamu videa i se
zvukem ve Full HD rozliSeni 1920 x 1080.

Objektiv Nikon 10-24mm f/3,5-4,5 AF-S DX G ED 21000,
Jednd se o extrémné Sirokouhly objektiv s 2,4x zoomem a obrazovymi Uhly 109° az 61°, ekvi-

valentnimi objektivu 15-36 mm u kinofilmu.

K focenf sférickych fotogrdfil Ize vyuZit také objektiv typu rybi oko, ktery dokdze zachytit zdbér na
filmu v podobé kruhového obrazu. Pfednosti tohoto objektivu je velmi siroky zdbér obrazu (témér
180°) diky cemuz Ize vytvorit sféricky obraz pouze z nékolika mdlo fotografil. Nevyhodou ovsem je
nizsi rozliSeni vysledné sférické fotografie. Objektiv typu rybi oko pod ozna¢enim Sigma 8mm F3.5 EX
DG FISHEYE CIRCULAR s ohniskovou vzddlenosti 8 mm je na trhu nabizen za cenu 21 000 K¢

Manfrotto 303SPH - Panoramaticka hlava kubicka 12 000,

Tento typ panoramatické hlavy je specielné urcen k pofizovani sférickych panoramat a k vytvareni
virtudlnich prohlidek.

Alternativou mUze byt uZiti robotické motorizované panoramatické hlavy, s jejiz pomoci Ize snimky
nafotit rychleji a bez nebezpeci roztreseni fotoapardtu. Robotickou hlavu Ize pofidit jiz za cenu pod
20 tisic K¢ (napr. GigaPan EPIC 100 je za cenu 16 000,-)

Stativ Manfrotto 055XPROB 6 000,-
Pevny a stabilni hlinikovy stativ pro préci s t&zsimi fotoaparaty nebo objektivy; snese vétsi

zatizeni.

(ceny jsou platné k 1.7.2012)



Modern{ metod)/ [dentﬁ/eace a popisu h[sfor[ck)fc/z cest

Priloha 3
APLIKACE QGIS

uzivatelska prirucka

168



Priloha 3

1. Instalace a priprava aplikace QGIS

OficidIni instala¢ni soubor je dostupny na webu http://www.qgis.org/ pod licenci GPL. Posledni
stabilni verze 1.8.0 (ke dni 31.7.2012) je uvadéna pod oznacenim QGIS Lisboa. Stejnd verze, pouze
opravend o nékteré aplika¢ni chyby, je dostupnd také na strankdch ruského projektu NextGIS.
Instalacni soubor je mozné stahnout na adrese: http://nextgis.ru/en/nextgis-qgis/. Pro ucely této
metodiky doporucujeme nainstalovat tuto verzi programu.

Oprava instalace

| pres stdle se zlepSuijici funkcionalitu ma aplikace také své nedostatky. Jednim z nich je absence
podpory souradnicového referenéniho systému S-JTSK (Greenwich) / Krovak EPSG:102067, a to u
poslednich dvou verzi, 1.7.4 a 1.8. Abychom mohli vtomto SRS systému nadale pracovat, je tfeba
prepsat stavajici soubor srs.db starsi verzi, ve které je tento souradnicovy referencni systém jesté
podporovan (doporuduji pouZzit soubor z verze QGIS 1.6). V pripadé verze 1.8 QGIS Lisboa najdete
tento soubor v adresari C:/Program Files/Quantum GIS Lisboa/apps/qgis/resources/ a v rdmci ruské
verze QGIS NEXTGIS pak v adresari C:/Program Files/NextGIS QGIS/apps/qgis-dev/resources/srs.db.
Starsi verze (1.6) souboru srs.db je k dispozici také na prilozeném CD.

Instalace zasuvnych modult (plugini)

Funkcénost QGISu Ize rozsitit pomoci zasuvnych modull (nadstaveb), které jsou bud prfimo
soucdsti instalace QGISu ve formé zdkladnich plugind, nebo se jedna o pluginy tretich stran, které
si mohou jednotlivi uzZivatelé vytvaret dle vlastnich poZzadavkd. Diky tomu dnes existuje celd rad
plugini je dostupny na adrese http://planet.qgis.org/plugins/?per page=119 nebo
http://www.catais.org/qgis/plugins.xml. Nékteré moduly jsou jiz predinstalovény, jiné je potreba
pridat rucné. V pfipadé€ rudni instalace je vzdy nutné rozbalit instalacni balicek do adresare
C:/Program Files/NextGIS QGIS/apps/qgis-dev/python/plugins (v pfipadé aplikace NextGIS). Pro
potreby této metodiky doporucuji stahnout si pluginy Profile Tool, CadTools, Geotag and import
photos a EasyPrint.

Instalace doplriujicich aplikaci

Kromé vlastnich funkci aplikace je mozné integrovat do QGISu také funkce z jinych programd, jako
jsou napr. GDAL, GRASS, SAGA GIS, LAStools, FUSION, EXIFTOOL atd. V pripadé produktli GDAL a
GRASS je instalace provedena jiz v ramci instalace QGISu. U ostatnich aplikaci je nutné provést
instalaci samostatné. Instala¢ni soubory je moZné stahnout z téchto adres:

SAGA GIS
http://www.saga-gis.org/en/index.html

LAStools
http://www.cs.unc.edu/~isenburg/lastools/

FUSION
http://forsys.cfr.washington.edu/JFSPo6/lidar_& ifsar_tools.htm
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EXIFTOOL
http://www.sno.phy.queensu.ca/~phil/exiftool/index.html
rozbalit a prepsat bez (-t) a zadat cestu v QGISe

Prvni spusténi aplikace QGIS

Po dokonceni instalace QGISu Ize spustit aplikaci bud’ klepnutim na ikonku na plose, anebo
v nabidce Start. Pokud jste uZivatelé operacniho systému MS Windows, mize prvni spousténi
trvat ponékud déle. Dal3i spusténi by vSak mélo byt jiz rychlejsi.

Nastaveni souradnicového referen¢niho systému (SRS)
V horni nabidce vyberte Nastaveni > UZivatelsky SRS...
V novém dialogovém okné 'Vlastni definice soufadnicového referencniho systému' viozte

1) do pole 'Nazev' tento zapis:
S_JTSK greenwich_uzivatelsky

2) a do pole 'Parametry' nasleduijici zapis:

+proj=krovak +lat_0=49.5 +lon_0=24.83333333333333 +alpha=30.28813972222222 +k=0.9999
+X_0=0 +y_0=0 +ellps=bessel +pm=greenwich +units=m +no_defs
+towgs84=570.8,85.7,462.8,4.998,1.587,5.261,3.56

Nastaveni ulozte a potvrdte OK.

Pozn.: Nové nastaveni SRS bude poufZito jak pro projekt, tak i pro jednotlivé vrstvy.

Dalsi volby nastaveni aplikace QGIS

V hornim menu vyberte polozku Nastaveni > Volby... naeZ se spusti dialogové okno MoZznosti.

Nastaveni bude nasleduijici:

Karta Obecné:
Soubory projektu:

Vyzva k uloZzeni zmén v projektu, pokud je tfeba (ano)
Upozornéni pfi otevirdni souboru projektu uloZzeného ve starsi verzi QGISu (ano)

Aplikace:

Styl: Plastique, Téma ikony: default, Velikost ikon: 16, Velikost menu: 8
Akce dvojkliku (poklepdni) v legendé: Otevrit vlastnosti vrstvy
Vytvofit ikony rastri v legendé (ano)

Kopirovat geometrii ve WKT reprezentaci z atributové tabulky (ano)
Chovdni atributové tabulky: Zobrazit vSechny prvky
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Vyrovndvaci pamét fddku atributové tabulky: 10000

Reprezentace pro NULL hodnoty: NULL

Vyzva pro rastrové subvrstvy: Vzdy

Skenovat platné polozky v doku prohlizece: Zkontrolovat obsah soubor(
Skenovat obsah komprimovanych soubor (.zip) v doku prohlizece: Ne

Karta Vykreslovani:

Chovani vykreslovani:

Zobrazovat vrstvy nové pridané do mapy (ano)
Pocet vykreslenych objektl pred aktualizaci zobrazeni: o

Kvalita vykreslovani: Linie bude jako méné roztfepend, nicméné na tikor rychlosti vykreslovani (ano)
Kompatibilita: Pro vykresleni pouZit symbologii nové generace (ano)

Rastry: VylepSeni kontrastu: Bez protazeni

Karta Nastroje mapy:
Identifikovat: Rezim: Aktudini vrstva, Vyhleddvaci polomér ...: 0,50%
Nastroj pro mérenti: Elipsoid pro vypocet vzddlenosti: Bessel 1841

Posouvat a zvétSovat: Akce kolecka mysi: Zvétsit na kurzor mysi, Zvétsovaci faktor: 2,0

Predefined scales:

Hodnoty méfitkovych drovni pfiddme klepnutim na ikonku se zlutou hvézdikou, kterd se nachdzi na
pravé strané. MéEFitkové urovné budou ndsledujici: 3870720, 1935360, 967680, 483840, 241920,
120960, 60480, 30240, 15120, 7560, 3780

POZN.: Funkce pfednastaveni méfitkovych urovni je vhodnd zejména pfi prdci s rastrovymi daty, kdy je nutné
nastavit jednotlivda méfitka tak, aby velikost pixelu na monitoru odpovidala velikosti jedné buriky v rastrovém
obrazu. Timto ndsledné docilime Cistého vykresleni rastru (bez roztrepeni). Jelikoz budeme v rdmci této
metodiky pracovat predevsim sdaty poskytovanymi zCUZK a CENIA, nastavime proto jednotlivé trovné
v souladu s témito daty (viz vyse).
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Karta SRS:
Vychozi souradnicovy referencni systém pro nové projekty:

VZdy zaclit nové projekty s timto SRS
USER: 100000 -S_JTSK_greenwich_uzivatelsky
Zapnout 'on the fly' reprojekci ve vychozim nastaveni (ano)

Souradnicovy referencni systém pro nové vrstvy:

Kdy?Z je vytvorena novd vrstva, nebo oteviena vrstva, kterd nemd soufadnicovy referen¢ni systém (SRS),
tak pouZzit vychozi SRS zobrazeny nize, USER: 100000 -S_JTSK greenwich_uzivatelsky

Sprava zasuvnych moduli aplikace QGIS

Pokud mate vSechny zdsuvné moduly jiz nainstalovany, mlzete je nyni aktivovat ve sprdvci
zasuvnych modulG. Vhornim menu vyberte polozku Zasuvné moduly > Spravovat zdsuvné
moduly... Pro potreby této metodiky doporucuji aktivovat (nechat zatrzené) nasledujici moduly:

CadTools, DB Manager, GPS Ndstroje, GRASS, GdalTools, Georeferencova¢ GDAL, Plugin Installer,
Plugin pro interpolaci, Pfekryti diagramem, Pfidat vrstvu s oddélenym textem, SEXTANTE, Zdsuvny
modul analyzy terénu rastru, Zdsuvny modul prostorovych dotazd, eVis, fTools

Uprava Panel(i a Nastrojovych list

Vv

Najedte kurzorem mySi do oblasti horniho menu a stisknéte pravé tlacitko mysi. V nasledujici
nabidce nechte zatrzeny pouze tyto polozky - panely: Vrstvy, SEXTANTE Toolbox; Nastrojové listy:
Atributy, Digitalizace, Navigace v mapé, Pokrocild digitalizace, Soubor, Spravovat vrstvy.

Zobrazeni kompozicnich prvkid v mapovém okné

V pfipadé potreby Ize do mapového okna pridat také grafické méfitko a smérovou riiZici. Tyto
prvky aktivujete vybérem z horniho menu Zobrazit > Dekorace

Dekorace smérové rliZice:

umisténi vlevo dole, zapnout smérovou rizici, nastavit smér automaticky

Dekorace grafického méfitka:

v v/

umisténi vpravo nahore, Styl grafického méritka: znacky dole, Barva grafického méritka: cernd,
Velikost grafického méritka: 30, Zapnout grafické méfitko (ano), Pri zméné velikosti automaticky
hodnotu zaokrouhlit (ne)

UloZeni nastaveni:

Veskera nastaveni, kterd jste nyni provedli, budou automaticky uloZzena v internim souboru
programu QGIS. Po opétovném spusténi aplikace zlistanou veskera nastaveni ponechdna.
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2. Zalozeni nového projektu

Projekt, ktery je na disku fyzicky uloZen jako textovy dokument s pfiponou *.qgs, obsahuje
veskerd nastaveni od mapovych jednotek pocinaje az po definice styl(i zobrazeni jednotlivych
vrstev konce. Veskera nastaveni jsou zapsana v jazyce XML.

Z3kladni nastaveni projektu provedete vybérem z horni nabidky Nastaveni > Vlastnosti projektu.
V dialogovém okné Nastaveni projektu zadejte tyto udaje:
Karta Obecné:

Nazev projektu

Ulozit cesty - relativné
Jednotky vrstvy - metry
Presnost - automaticky

Karta Souradnicovy referen¢ni systém:

Povolit ,on-the-fly SRS transformaci
vybrat S_JTSK_greenwich_uzivatelsky

3. Pridani vektorovych dat

Vektorovd data jsou jednim ze dvou zakladnich zplsobd, jakym pocita¢ uklada a zpracovava
geografické informace. Kazda vektorovd mapova vrstva obsahuje pouze jeden typ zdkladnich
geometrickych dGtvard, jako jsou body, linie nebo polygony. Oproti rastru maji nékolik vyhod.
PFedevsim je mozné je libovolné zmen3ovat nebo zvétSovat bez ztraty kvality. Dalsi vyhodou je,
Ze mlzeme pracovat s kazdym objektem ve vrstvé zvlast. Mimoto zabiraji na disku mnohem
méné mista nez rastry.

Z horniho menu vyberte:

Vrstva > Pridat vektorovou vrstvu

Typ zdroje: Soubor
Kdédovani: System
Zdroj: vyberte datovy soubor, ktery bude nacten ve vektorové podobé (body, linie &i polygony).

Podporované formaty dat:

A) Nejpouzivanéjsimi vektorovymi formdty jsou bindrni formaty:

ESRI Shapefile [OGR] (*.shp, *.SHP)

Microstation DGN [OGR] (*.dgn, *.DGN)

AutoCAD DXF [OGR] (*.dxf, *.DXF)

Maplinfo soubory [OGR] (*.mif, *.tab, *.MIF, *.TAB)

POZN.: V pripadé formdtu ESRI Shapefile je geometrie vektorové vrstvy uloZena ve formdtu SHP. Spolecné s
vektorovou vrstvou se ddle automaticky vytvofi také soubory s pfiponami: SHX - coZ je indexovy soubor
jednotlivych entit (interni soubor pro snazsi vyhleddvdni jednotlivych prvk( geometrie); DBF - databdze, v niz
jsou jednotlivé zdznamy provdzdny s objekty geometrie nachdzejicimi se v souboru SHP; PRJ - textovy soubor
obsahujici definici souradnicového systému. Pokud uloZite vystupni shapefile, napf. pod ndzvem mapao1.shp,
zdroveni s tim se automaticky uloZi také soubory: mapao1.shx, mapao1.dbf, mapao1.prj. Jestlize potom budete
chtit kopirovat Ci pfesouvat soubor mapao1.shp, musite vzdy zdroveni s tim kopirovat ¢&i presunout i vsechny
ostatni soubory stejného ndzvu (soubory s pfiponami SHX, DBF, PRJ pfipadné i dalsi)!
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B) Dalsi moZnosti je nacteni vektorovych dat v jednom z vyménnych formatd specifikace XML.
Na vybér mate z téchto typu dat:

Geography Markup Language [OGR] (*.gml, *.GML)
Keyhole Markup Language [OGR] (*.kml, *.KML)

vy

Geography Markup Language (GML) je rozsiteny standard pro modelovéni, transport a ukladani
geografickych informaci. GML obsahuje 5 zdkladnich vektorovych prvki: bod, linie, pravouhelnik,
uzavfend linie a polygon. CUZK pouzivd GML jako jeden z formata pro distribuci dat ZABAGED.

Keyhole Markup Language (KML) je znac¢kovaci jazyk pro modelovéni a ukladani geografickych
informaci, jako jsou body, linie, obrazky, mnohouhelniky a modely, které mohou byt zobrazeny v
aplikaci Google Earth, ve sluzb& Mapy Google a v dalSich aplikacich.

POZN.: JelikoZ soubory XML obsahuji pouze textovd data, Ize je snadno editovat v jakémkoliv textovém
editoru, jako je napf. pozndmkovy blok apod.

C) Samostatnou kapitolou specifikace XML je format GPX:

GPS eXchange Format [OGR] (*.gpx, *.GPX)

GPX je XML schéma navrzené jako format pro ukladani, spravu a analyzy GPS dat a jejich vyménu
mezi rGznymi aplikacemi. GPX soubor zaznamenavd tyto prvky: body, trasy, cesty a meta
informace (informace o informacich). Schéma zacind meta informacemi o souboru, ndsleduji
elementy wpt (waypoints) reprezentujici body vytvorené uZivatelem, dale trk (tracks) - nové
zaznamenané proslé trasy a rte (routes) - naplanované cesty, po kterych bude uZivatel navigovan.
Tento format je podporovdn vétsinou GPS pristrojd.

POZN.: Pfi nacitdani GPX souboru budete vyzvdni k vybéru vektorové vrstvy pro priddni. Na vybér mdte kromé
bodd, tras a cest také trasové body a body cest.

4. Vytvoreni nové vektorové vrstvy

V horni nabidce vyberte Vrstva > Novy > Novd Shapefile vrstva...
Zvolte typ objektu (bod/linie/polygon)
Nastavte projekci (souradnicovy referencni systém) — obvykle S JTSK greenwich_uzivatelsky

V poli Novy atribut vytvorte jeden, popfipadé vice atributovych sloupcl tabulky, nastavte typ dat
v burice (textova data, celé dislo, desetinné ¢islo), Sitku buriky (jaky maximalni pocet znakd mize
obsahovat) a pridejte do seznamu atributd tlacitkem ,,Pridat do seznamu atribut“

Po vloZeni pozadovaného poctu atributl potvrdte OK

5. PFidani vrstvy s oddélenym textem jako bodové téma

Vektorova data je moZzné vytvofit také ze seznamu souradnic obsazenych v textovém souboru.
Pokud napfiklad obdrzite data z geodetického méreni, kde kazdy zaméreny bod je reprezentovan
jednim rfadkem s Udaji o poloze bodu XYZ, Ize tato data prevést do mapy jako bodové téma.
Vrstvu pridate ndsledujicim zpGsobem:

Vrstva > Pfidat vrstvu s oddélenym textem

Jméno souboru: vyberte poZzadovany textovy soubor obsahujici seznam souradnic
Nazev vrstvy: zvolte nazev nové vytvorené vrstvy

Vybrané oddélovace: urcete, podle jakého znaku se hodnoty v radku rozdéli do sloupct
Zacit import radku: zadejte, od kterého rfadku se ma zacit prevod
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XY pole: zvolte nazvy atributovych sloupcli obsahujici souradnice Xa Y

Ukdazka casti textového souboru s oddélenym textem:

id,y,x,z

1000,-1111730.87,-566988.80,495.22
1001,-1112679.50,-567629.95,518.13
1002,-1111706.10,-566862.62,496.26
1003,-1111873.55,-566961.31,490.54
1004,-1111933.98,-567077.31,489.90

6. Vytvoreni nové bodové vrstvy s lokalizovanymi fotografiemi

Predpokldda se, Ze GPS poloha je jiz uloZena v EXIFu fotografie (postup synchronizace GPS dat
s fotografiemi je popsan v kapitole F4.1.)

V horni nabidce vyberte Zasuvné moduly > Photo2Shape > Photo2Shape

Do pole Directory with images napisSte cestu ke slozZce, kterd obsahuje poZzadované fotografie

Do pole Output Shapefile napiste cestu a ndzev nové bodové vrstvy (napr. foto1.shp)

Po potvrzeni OK by se méla nova vrstva pfidat do pravého seznamu

Nyni klepnéte pravym tlacitkem mysi na tuto vrstvu a z nabidky vyberte ,,Zvétsit na oblast vrstvy‘
V horni nabidce vyberte Zasuvné moduly > eVis > eVis prohlize¢ udalosti

Nyni by se jiz mély zobrazit nactené fotografie — pro prechdzeni mezi jednotlivymi snimky pouzijte
tlacitka ,,Predchazejici a,,Nasledujici“ v horni pravé ¢asti dialogového okna

7. Editace vektorovych vrstev a atributové tabulky

Klepnéte na pozadovanou vrstvu v levém seznamu a nasledné v hornim panelu nastrojd klepnéte
na ikonku tuzky (Prepnout editaci) nebo na vybranou vrstvu z pravého seznamu pravym tlac¢itkem
mysi a vyberte ,,Prepnout editaci. Veskeré nastroje potrebné k editaci vektord jsou obsazeny
v panelu nastroja ,,Digitalizace*. V pripadé bodovych vrstev je mozné prvky pridavat, posouvat (i
vice najednou) a odstrariovat, u liniovych a plosSnych prvk Ize navic editovat také vertexy.

Po spusténi editace se aktivuji nasledujici ikony:

= Pridat prvek (kresleni novych objekt)
»  Presunout prvek/prvky (presouvani jednoho i vice vybranych objekt(i najednou)
= Nastroj uzld (editace vertexd, u bodovych vrstev se nepouzivd)

Ke kazdému objektu v mapé je uloZena také popisnd informace ve formé samostatného zaznamu
v pfipojené atributové tabulce. Klepnéte pravym tlacitkem mySi na vrstvou v levém seznamu,
nacez se zobrazi nabidka, kde vyberte polozku Otevrit atributovou tabulku. V tabulce miZete:
editovat hodnoty v jednotlivych burikdch, pfiddvat a odstrarfiovat atributové sloupce, provadét
vypoclty mezi jednotlivymi sloupci (pomoci ,,Kalkulacky poli®), vyhleddvat zdznamy ruc¢né ci
pomoci,,Rozsifeného vyhledavani a dalsi operace.

Rozsifené vyhledavani: jednd se o vyhledavani na zékladé presné stanovenych podminek. Pokud
napr. budeme chtit vyhledat objekty sidel, které vznikly po roce 1500 (tdaje jsou obsaZzeny ve
sloupci VZNIK) a zéroveri maji pocet obyvatel v rozmezi 500 az 2000 (idaje ve sloupci OBYVATEL),
bude vyhleddvaci formule vypadat nasledovné:

VZNIK > 1500 AND OBYVATEL >= 500 AND OBYVATEL <= 2000
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8. Uprava vlastnosti vektorové vrstvy

Dialogové okno ,,Vlastnosti vrstvy“ vyvoldte poklepanim na vybranou vrstvu v levém seznamu.

Karta Symbolika

V pripadé bodové vrstvy miizeme nastavit styl, velikost, natoceni, barvu a prihlednost symbolu.
Jestlize klepneme na tlacitko Pokrocilé, miZzeme ddle nadefinovat i velikost a natoceni symbolu
automaticky, podle hodnoty v pfislusné atributové tabulce. U liniovych vrstev nastavujeme styl,
tloustku a barvu linie a jeji prdhlednost. | zde Ize vyuZzit funkce automatického nastaveni podle
hodnot v atributové tabulce (pro nastaveni tloustky). Polygondm Ize nadefinovat barvu a styl pro
vyplri i obvodovou linii a také prdhlednost. Bodovou, liniovou nebo polygonovou vrstvu mdzeme
zobrazit jednim stylem jako jednoduchy symbol a nebo ve formé kategorizované ¢i odstupriované
legendy. Kategorizované v pripadé, Zze kazdé hodnoté v atributové tabulce bude pfifazen jeden
symbol a odstupriované u vrstev, kde kazdy symbol bude reprezentovat jeden interval hodnot.

Karta Popisky

Pro zobrazeni popiskd v mapé provedeme nejprve vybér atributového sloupce, ze kterého budou
pouzity hodnoty pro popisy. Dale nastavime velikost, styl a natoceni pisma a také umisténi popisu.
Dale mizZeme urcit tloustku obarveného okraje, velikost odsazeni ¢i zvolit moZnost nastaveni
vykreslovani v zavislosti na aktudlnim méritku.

Karta Pole
Zde upravujeme vlastnosti sloupcl v atributové tabulce (miZeme i pridat/odebrat sloupce atd.)

Karta Obecné

v V7,

Definujeme nazev a projekci vrstvy, nastavime méritkové irovné (pokud jsou jiné nez v projektu)

Karta Metadata
Obsahuje zakladni popis vrstvy (format, umisténi na disku, typ, pocet prvkd ve vrstvé...)

Karta Akce

Lze pouZit prednastavené akce ¢i vytvorit nové. Prostrednictvim akci miZeme spoustét napfr.
soubory uloZené v poditaci (obrazky, SVG, PDF, textové dokumenty atd.) otevirat webové stranky
a mnoho dalsSich procest. Pokud jsou soubory obsazeny ve sloZce, kterd se nachazi na stejném
misté jako soubor projektu (ve stejné Grovni v ramci struktury slozek), Ize k jednotlivym soubordm
pristupovat také relativni cestou. Postup nastaveni relativnich cest méze vypadat napr. takto:
Mame fotografie 01.jpg, 02.jpg, 03.jpg a 04.jpg, které ulozime do slozky Foto. V nové vytvorené
bodové vrstvé Terenni_prospekce.shp zalozime novy atributovy sloupec URL, nakreslime do
mapy 4 body a pro kazdy bod zapiSeme do atributové tabulky do sloupce Foto zaznam s relativni
cestou k souboru fotografie: [Foto/o1.jpg [Foto/o2.jpg [Foto/o3.jpg [Foto/o4.jpg

Nyni provedeme nastaveni samotné akce. Na karté Akce v dolni ¢asti definujeme: Typ: Python,
Ndzev: RelativePath, Akce:

from os import startfile; proj = QgsProject.instance(); UriFile = str(proj.fileName()); img = '[% "URL" %]'; Path =
str(os.path.dirname(UriFile)); startfile(Path+img);

Akci priddme do seznamu tlacitkem ,,Pfidat do seznamu akci* a potvrdime OK. V hornim panelu
nastrojt nyni klepnéte na ikonku ,,Spustit akci prvku‘ (modré ozubené kole¢ko) a vyberte akci
,RelativePath®. Pokud klepnete do mapy na jeden znové vytvorenych bod(, méla by se
automaticky otevfit pfidruzena fotografie.

Karta Pripojeni
Moznost pripojit externi tabulku k atributové tabulce vrstvy dle spolecného atributu (1D, ndzvu...)

Karta Prekryti diagramem
Vytvoreni kartodiagram dle hodnot v atributové tabulce (nad body ¢i centroidy objekt)
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9. Pridani rastrovych dat

V rastru je vymezeny mapovy prostor popsan spojité pomoci jednotlivych pixeld usporddanych do
pravidelné ctvercové mirizky. Velikost jednoho pixelu urcujeme vidy v mapovych jednotkach
(obvykle v metrech). Kazdy pixel v rastru mdze obsahovat bud jen jednu hodnotu, pak mluvime o
jednopasmovych rastrech (singleband) a nebo vice hodnot, nejcastéji tri. Tyto rastry oznacujeme
jako vicepasmové (multiband).

Z horniho menu vyberte:

Vrstva > Pridat rastrovou vrstvu

Nazev souboru: zadejte nazev rastrové vrstvy vybérem ze seznamu
Podporované formaty dat:

A) Nejpouzivanéjsi rastrové formaty s prostorovou informaci:

GeOTIFF (*.tif *.tiff *.TIF *.TIFF)
Arc/Info ASCII Grid (*.asc *.ASC)

B) Nejpouzivanéjsi rastrové formaty bez prostorové informace:

Tagged Image File Format TIFF (*.tif *.tiff *.TIF *.TIFF)
Portable Network Graphics (*.png *.PNG)

JPEG JFIF (*.jpg *.jpeg *.JPG *.JPEG)

Graphics Interchange Format (*.gif *.GIF)

MS Windows Device Independent Bitmap (*.bmp *.BMP)

V pripadé formatd TIFF, JPG, PNG, GIF a BMP Ize dodatecné stanovit jejich polohu v mapé pomoci
georeferenéniho souboru (tzv. World file), ktery musi byt uloZen ve stejné sloZce a pod stejnym
nazvem jako je rastrovy soubor, pouze s jinou pfiponou. Pfipony budou oznaceny nasledovné:

pro rastrovy format TIFF bude World file s prfiponou TFW
pro rastrovy format JPEG bude World file s pfiponou JGW
pro rastrovy format PNG bude World file s pfiponou PGW
pro rastrovy format GIF bude World file s priponou GFW
pro rastrovy format BMP bude World file s pfiponou BPW

Struktura samotného Worldfile souboru bude vypadat takto:

1.50000000000000 (X scale, pixel size in meters)
0.00000000000000 (affinity - Y-scale in X dir.)
0.00000000000000 (affinity - X-scale in Y dir.)
-1.50000000000000 (Y scale)

1934001.50000000000000 (X coordinate of the upper left pixel)
1187698.50000000000000 (Y coordinate of the upper left pixel)
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Podporované typy rastrt podle poctu barevnych pasem:

A) Jednopasmovy rastr (1-band / singleband)
Pro kazdy pixel je stanovena vzdy jen jedna hodnota (celé ¢i raciondlni ¢islo).

Jednopdsmovy rastr Ize zobrazit v odstinech Sedé (grayscale) nabyvajicich hodnot 0 (¢ernd) az

255 (bild) a nebo v tzv. pseudobarvach (pseudocolor), kde je rozsah hodnot zastoupen paletou
dvou ¢i vice barev napf. 0 = modra, 180 = cervena, 320 = oranzova, 480 = Zluta.

JelikoZ kazda burika rastru reprezentuje pouze jednu hodnotu, Ize nad témito daty provadét také
rizné prostorové analyzy: prostorové operace vramci jedné vrstvy (lokalni, fokalni, zonalni,
globdlnf), interpolace bodovych dat, analyzy terénu (sklony, orientace svahd, stinovany reliéf),
algebraické operace napfic rastrovymi vrstvami atd.

Nacteni a vykresleni rastrové vrstvy v odstinech sedé:

Pokud jsou hodnoty rastru prfesné v rozsahu 0-255, pak by se mél po nacteni vrstvy ihned zobrazit
skutec¢ny obraz v odstinech Sedé. Rastr tedy neni nutné jakkoliv dal upravovat. Tento postup lze
aplikovat napf. u Cernobilych ortofotomap &i stinovaného reliéfu v odstinech Sedé.

V pripadé rastrd s rozsahem hodnot jinym nez je zdkladni (0-255), je tfeba roztdhnout/zuzit
interval tak, aby odpovidal zakladnimu intervalu. Vlevém seznamu vrstev poklepejte na
pozadovany rastr, nacez se otevre dialogové okno ,,Vlastnosti vrstvy“. V poli Render type vyberte
»Singleband gray“ a jako Contrast enhancement vyberte ,,Stretch to MinMax*.

Jestlize je pdvodni interval prili§ maly, pak doporucuji vynasobit rastr takovou hodnotou, aby
vysledny interval byl roven/vétsi nez zdkladni interval 0-255, ¢imz se pfi vykresleni rastru docili
CistéjSich prechodd. Vhodné je vybrat hodnotu z desitkové soustavy (nejlépe 1000).

Nacteni a vykresleni rastrové vrstvy v pseudobarvach:

Zobrazeni v pseudobarvach se pouziva, pokud pozadujeme zvyraznit jen urcité intervaly hodnot,
¢i v pripadé vétsiho rozsahu hodnot nez je zdkladni interval 0-255. Prikladem muZze byt barevna
hypsometrie vyjadrujici vyskopis pomoci barevnych odstint u fyzickych map. Vyjadreni mize byt
nasledujici: 0 = modrd/more, 1 az 200 = zelend/nizina, 201 az 800 = Zlutd/vysocina, 800-2500
hnéda/hornatina a nad 2500 bild/velehornatina.

Vlevém seznamu vrstev poklepejte na ikonku pozadovaného rastru, nacez se otevre dialogové
okno ,,Vlastnosti vrstvy“. V poli Render type vyberte ,,Singleband pseudocolor®. Dale si zvolte typ
vypoctu barev v rastru. Na vybér mate:

Linear (spojity): barvy plynule prechazeji mezi jednotlivymi intervaly (tento typ vypoctu se pouziva
nejcastéji, Ize jej aplikovat na vétsinu jednopdsmovych rastr)

Discrete (diskrétni): kazdému intervalu hodnot je pfifazena pouze jedna barva (pouziva se napr. u
barevné hypsometrie, buffer zén atd.)

Exact (presny): kazdé hodnoté je prifazena 1 barva (pouzivd se pouze u rastrd s nizsim poctem
hodnot max v desitkach, napf. pro vizualizaci dat land use, land cover atd.)

Paklize mate vybran zplsob vypoctu, mizZete nyni prikrocit k nastaveni jednotlivych intervall
barevné palety. Intervaly Ize nastavit bud automaticky (ve spodni ¢asti zvolite pocet intervall a
stisknete tlacitko Classify) a nebo ru¢né pomoci tlac¢itka Add entry, pri¢emz je Ize samozrejmé i
odstranit (Delete entry) pfipadné seradit (Sort). Barevnou paletu Ize nadist také z externiho
textového dokumentu, kde kazdy fadek zastupuje jeden interval. Prvni &islo v Fadku je skutecna
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hodnota v rastru, druhé az ctvrté cislo znadi kombinaci pseudobarev Cervené, zelené a modré,
paté Cislo stanovuje prihlednost, a Sesté obsahuje popis daného intervalu.

Priklad definice barevné palety v externim textovém dokumentu (barevna hypsometrie):

250,154,227,191,255,Color01
300,173,237,189,255,Color02
350,198,247,195,255,Color03
400,224,252,207,255,Color04
450,248,252,217,255,Color05
500,247,243,213,255,Color06
550,240,230,201,255,Color07
600,232,218,190,255,Color08
650,219,213,200,255,Color09
700,199,194,182,255,Color10
750,179,174,164,255,Color11
800,159,155,145,255,Color12
900,139,135,127,255,Color13
1000,119,116,109,255,Color14
1100,99,96,90,255,Color15
1200,79,77,72,255,Color16
1300,59,57,54,255,Color17
1400,39,38,35,255,Color18
1500,19,18,17,255,Color19

B) Tripdsmovy rastr (3-band / multiband)

- pro kazdy pixel jsou stanoveny hodnoty ¢ervené, zelené a modré (RGB) barvy v intervalu 0 aZ 255
- jedna se o rastr zobrazeny v pravych barvach (truecolor)

- pouziva se napf. pro ukladani barevnych leteckych ¢i satelitnich ortofotomap, sSikmych leteckych
snimkd, obrazli s barevnymi prechody, georeferencovanych barevnych map atd.

- pro spravné vykresleni obrazu je doporuceno ponechat rastr bez upravy kontrastu. Pokud byste
v8ak chtéli barvy zvyraznit, je mozné provést Upravu kontrastu roztazenim/zdzenim intervalu u
jednotlivych barevnych pasem. Na vybér mate bud roztazeni intervalu na MinMax, ¢i ru¢ni editaci
okrajovych hodnot pro kazdé pasmo zvlast' (¢ervené, zelené a modré).

- pokud budete chtit upravit styl u tfipasmového rastru, postupujte nasledovné:

Jako Render type vyberte ,,Multiband color®, nacez se v dolni ¢3sti dialogového okna zobrazi
nabidka umoznujici nastavit jednotlivd pasma. RoztaZeni intervalu provedete vybérem z Contrast
enhancement: Stretch to MinMax, ¢imZ se automaticky doplIni minimalni a maximalni hodnoty pro
Cervené, zelené a modré pdsmo v ¢asti Min/Max values. Tyto hodnoty mizZete dale ru¢né
upravovat a tim také ménit kontrast obrazu.

ProhliZzeni jednopasmovych rastri mimo QGIS:

Aby bylo mozné prohlédnout si rastr i mimo QGIS (napr. v prohlizeci obrdzk(), je nutné prepocitat
hodnoty v rastru tak, aby &isla byla celd a v intervalu 0-255, tedy aby hodnoty odpovidaly stupnici
Sedé. Napriklad u rastru sklonitosti s hodnotami od 0° do 48,2°, kde jsou jednotliva ¢isla uloZena
jako datovy typ Float32, by byl postup pfepoctu nasleduijici:

Nejprve prevedete nulové hodnoty na,,No data“

-z horniho menu vyberte Rastr > Pfevod > Prevést (zménit format)
- zadejte nazev vstupni a vystupni vrstvy
- zatrhnéte policko No data a ponechte hodnotu ,,0¢
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- zkontrolujte zapis v dolnim textovém poli:

gdal_translate -of GTiff -a_nodata 0 "C:\\nazev_vstupni_vrstvy" "C:\\nazev_vystupni_vrstvy"

Nyni mdZete provést prepocet rastru bez nulovych hodnot, a to pomoci rastrového kalkuldtoru:

-z horniho menu vyberte Rastr > Rastrovy kalkulator

- zadejte ndzev a umisténi vystupni vrstvy

- ze seznamu rastrovych pdsem vyberte rastr, podle kterého bude prostorové vymezen novy rastr
a nasledné klepnéte na tlacitko ,,Rozsah aktudIni vrstvy*; tim provedete vymezeni

- urete vystupni format rastru: GeoTIFF

- do pole ,,Vyraz rastr kalkuldtoru‘ zadejte vyraz, podle kterého bude novy rastr vypocitan:

((vstupni_rastr@1 - min)/ (max-min))*255

vstupni_rastr - ndzev plvodniho rastru;
@1 - oznaceni barevného pdsma (u jednopdsmovych rastrd je na vybér pouze @1,

u tfipdsmovych mdte na vybér @1 = éervend @2 = zelend @3 = modrd);
min - minimdIni hodnota v rastru (zjistite ve Vlastnostech vrstvy na karté Metadata)
max - maximdlni hodnota v rastru (zjistite ve Vlastnostech vrstvy na karté Metadata)
255 - hovd maximdlni hodnota rastru

V poslednim kroku zménite ciselny datovy typ z Float32 na Byte, ¢imz zaokrouhlite vSechny

hodnoty v rastru na celd ¢isla a odstranite zaporné hodnoty.

-z horniho menu vyberte Rastr > Prevod > Prevést (zménit format)
- zadejte ndzev vstupni a vystupni vrstvy
- v doInim textovém poli klepnéte na ikonku oranzové tuzky a upravte zapis takto:

gdal_translate -of GTiff -ot Byte "C:\\nazev_vstupni_vrstvy" "C:\\nazev_vystupni_vrstvy"

POZN.: Datovym typem vymezujeme hodnoty, které rastr miiZze obsahovat a operace, které s nim mohou byt
provddeény. Pokud tedy vybereme datovy typ napf. Int32, mohou hodnoty uvnitf rastru nabyvat pouze celych
¢isel (kladnych i zdpornych), a to aZ ve ¢tyfech pdsmech (1 pdsmo = 8 bitli => 4 pdsma = 32 bit(i). Nejcasté;ji
uzivanymi ¢iselnymi datovymi typy jsou:

Byte - 8 bitové celé &islo bez znaménka

Int16 - 16 bitové celé ¢islo se znaménkem
Ulnt16 - 16 bitové celé ¢islo bez znaménka
Int32 - 32 bitové celé Cislo se znaménkem

Uint32 - 32 bitové celé ¢islo bez znaménka
Float32 - 32 bitové Cislo se znaménkem i s desetinnou ¢drkou

Tvorba pyramidovych vrstev

Pro rychlejsi prekreslovani a zobrazovani velkych rastrd v mensich méritcich, nez pro které je rastr
urcen, lze vyuzit tzv. pyramidovani, kdy se kromé originalu ulozi také nékolik dalSich zmensenin,
které odpovidaji jednotlivym méritkovym drovnim v uzivatelem definované stupnici (obvykle se
pouzivd zmenseni o %). Pokud by byl original o rozmérech 5000x4000 pro méfitko 1: 25 000, pak
pro méfitko 1: 50 000 bude rastr polovi¢ni, tedy 2500x2000. Stejné tak to bude platit i pro dalsi

méritkové drovné, tedy 1:100 000 1250x1000, 1:200 000 625X500, 1: 400 000 313x250 atd.

Pyramidy (¢i jinak oznacované také jako prehledy) vytvorite s pomoci nabidky
Rastr > RGzné > Vytvorit prehledy (pyramidy)
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Tvorba dlazdicovych vrstev

Pokud je rastr vétSiho rozsahu, je mozné jej rozdélit na vice asti prostorové usporadanych do
dlazdic, pricemz kazda cast bude uloZzena v oddéleném souboru. Tyto soubory se pfipoji do
projektu pomoci definic uloZzenych v oddéleném textovém dokumentu ve formé XML. Touto
upravou docilime rychlejsiho zobrazeni rastru, kdy se nactou pouze dlazdice obsazené v aktudlnim
mapovém okné. Dlazdice Ize prohlizet i mimo QGIS, napr. ve webovém prohlizeci. Dlazdice mohou
byt formatd PNG, JPG, TIFF atd.

Dlazdice lze vytvorit také u pyramidovych vrstev. Aby bylo mozné vytvorit pyramidy, musite
nejprve rastr ofezat na velikost, ktera je nasobkem velikosti zakladni dlazdice 256x256 px. M€l by
to byt tedy ¢tverec o délce strany: 512px, 1024px, 2048px, 4096px, 8192px nebo 16384px, co? je
krajni hodnota, ktera by jiz neméla byt prekrocena (vétsi rastry totiz v QGISu jiZz nelze vytvorit). V
pfipadé rastru o délce strany 16384px budou jednotlivé méfitkové urovné vypadat nasledovné:

Pyramidy Velikost strany rastru RozliSeni Celkovy pocet dlazdic
0 256px 1px=64m 1X1=1

1 512px 1px=32m 2X2 =4

2 1024px 1pXx=16m 4x4 =16

3 2048px 1px=8m 8x8 = 64

4 4096px 1pX=4m 16Xx16 = 256

5 8192px 1px=2m 32X32 = 1024

6 16384px 1px=1m 64x64 = 4096

JelikoZ funkce prevodu rastru na dlazdice neni obsazena pfimo v QGISe, doporucuji pouzit aplikaci
MapTiler (blize viz. http://www.maptiler.org). Po spusténi aplikace nab&hne tvodni okno, kde
provedete tato nastavent:

vyberete typ dlaZzdic: Image Based Tiles (Raster)

v dalSim kroku pridate rastr (Add)

ddle vyberete SRS: Specify the id-number...

a zvolite Kfovdkovo zobrazeni, tedy EPSG, 102067 a stisknete SET

Urovné zoomu nastavite na: Minimum zoom = 0, Maximum zoom = 6

format souboru (file format) vyberte rolovatkem na mysi: JPEG

dale zadate umisténi souborl na disku, pripadné URL, kde budou mapy publikovany

urcite, pro jaky mapovy prohlize¢ budou data generovana (pro OpenLayers)

v poslednim kroku nastavite ndzev mapy (Title of the map) a Copiright, pripadné dalsi nastaveni

Nyni jiz mGZete spustit rendrovani jednotlivych dlazdic. V zavislosti na velikosti rastru mlze proces
rendrovani trvat i nékolik desitek minut.

Vysledkem rendrovéni dle vyse uvedenych parametrl bude sada sloZzek o aZz 6 odpovidajici
jednotlivym pyramidam. Kazda slozka bude dale zahrnovat podslozky obsahujici dlazdice zvlast
po jednotlivych fadach. Pokud bychom chtéli vyhledat napf. dlazdici nachazejici se ve 4. méritkové
drovni (Pyramida 4), v 7. fadé (pocitano od spodu) a 5. sloupci (zleva), budeme hledat soubor

dlazdice ve slozce,,4", podslozce ,,7* pod ndzvem,,5.jpg*

Jak jiz bylo vysSe uvedeno, kromé soubort jednotlivych dlazdic bude vysledkem rendrovani také
defini¢ni soubor obsahujici popis struktury dlaZdic v jazyce XML. Tento soubor je ur¢en pouze pro
prezentaci dat na webu. Pokud bychom v3ak chtéli data nadist v QGISu, je nutné upravit strukturu

e

dokumentu viz niZe. BliZ3i popis najdete v kapitole 10.2 této pfilohy.
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Plvodni defini¢ni soubor v jazyce XML urceny pro prezentaci na webu:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<TileMap version="1.0.0" tilemapservice="http://tms.osgeo.org/1.0.0">
<Title>nazev_vrstvy.tif</Title>
<Abstract></Abstract>
<SRS>PROJCS["S-JTSK_Krovak_East_North",
GEOGCS["GCS_S_JTSK",
DATUM["Jednotne_Trigonometricke_Site_Katastralni",
SPHEROID["Bessel_1841",6377397.155,299.1528128]],
PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["Degree",0.017453292519943295]],
PROJECTIONI["Krovak"],
PARAMETER["False_Easting",0],
PARAMETER["False_Northing",0],
PARAMETER["Pseudo_Standard_Parallel_1",78.5],
PARAMETER["Scale_Factor",0.9999],
PARAMETER["Azimuth",30.28813975277778],
PARAMETER["Longitude_Of_Center",24.83333333333333],
PARAMETER["Latitude_Of Center",49.5],
PARAMETER["X_Scale",-1],
PARAMETER["Y_Scale",1],
PARAMETER["XY_Plane_Rotation",90],
UNIT["Meter",1],
AUTHORITY["EPSG","102067"]]</SRS>
<BoundingBox minx="-1121000.00000000000000" miny="-578884.00000000000000" maxx="-
1104616.00000000000000" maxy="-562500.00000000000000"/>
<Origin x="-1121000.00000000000000" y="-578884.00000000000000"/>
<TileFormat width="256" height="256" mime-type="image/jpeg" extension="jpg"/>
<TileSets profile="raster">
<TileSet href="0" units-per-pixel="64.00000000000000" order="0"/>
<TileSet href="1" units-per-pixel="32.00000000000000" order="1"/>
<TileSet href="2" units-per-pixel="16.00000000000000" order="2"/>
<TileSet href="3" units-per-pixel="8.00000000000000" order="3"/>
<TileSet href="4" units-per-pixel="4.00000000000000" order="4"/>
<TileSet href="5" units-per-pixel="2.00000000000000" order="5"/>
<TileSet href="6" units-per-pixel="1.00000000000000" order="6"/>
<[TileSets>
</TileMap>

Upraveny defini¢ni soubor v jazyce XML vytvoreny k prezentaci v QGISe (Cervené zvyraznéné
hodnoty jsou opsany z plvodniho XML dokumentu):

<GDAL_WMS>
<Service name="TMS">
<ServerUrl>file:///C:/nazev_slozky/${z}/${x}/${y}.jpg</ServerUrl>
</Service>
<DataWindow>
<UpperlLeftX>-578884</UpperLeftX>
<UpperlLeftY>-1104616</UpperLeftY>
<LowerRightX>-562500</LowerRightX>
<LowerRightY>-1121000</LowerRightY>
<TileLevel>6</TileLevel>
<TileCountX>1</TileCountX>
<TileCountY>1</TileCountY>
<YOrigin>bottom</YOrigin>
</DataWindow>
<Projection>EPSG:102067</Projection>
<BlockSizeX>256</BlockSizeX>
<BlockSizeY>256</BlockSizeY>
<BandsCount>1</BandsCount>
<MaxConnections>10</MaxConnections>
<Cache/>
<ZeroBlockHttpCodes>200,204,404</ZeroBlockHttpCodes>
<ZeroBlockOnServerException>true</ZeroBlockOnServerException>
</GDAL_WMS>

182



Priloha 3

Georeferencovani rastra

Georeferencovani je proces, pfi némz umistujeme rastrovy obraz do nového souradnicového
systému. Diky této metodé muiZeme do projektu nacist rastry typu: staré mapy (nafocené (i
naskenované), ddle snimky porizené zletecké prospekce, rizné planky ¢ mapy z tisténych
material( atd. Abychom mohli obraz georeferencovat, musime zndt skutecné souradnice alespori
dvou, tzv. vlicovacich, bod(. Cim je t&chto bod vice, tim je dosazeno presnéjsich vysledkd. Je-li
pocet vlicovacich bodl vétsi nez nutny, provadi se vyrovnani, a to obvykle metodou nejmensich
ctvercd.

Na vybér mdme z téchto typl transformace:

= Linearni (min 2 body) - méni se pouze méritko mapy
= Helmertova (min 2 body) - méni se méritko mapy a jeji natocenf

= Polynomidlni 1 (min 3 body) - dochdzi k slabé deformaci obrazu, tento typ transformace je
vhodny zejména pro praci se starymi mapami (Mapy stabilniho katastru apod.)

= Polynomidlni 2 (min 6 bod() - dochazi k vyraznéjsi deformaci obrazu

= Polynomidlni 3 (min 10 bod{) - provadi tplnou deformaci obrazu

= Thin Plate Spline (min 3 body) - umoZriuje deformovat obraz s plynulymi prechody (spliny)
*  Projektivni (min 4 body) - dochazi k ,,natazeni obrazu. Vétsinou se uZiva pfi znamych

souradnicich roh mapy, které se prizplisobi nové projekci.

Jelikoz se pri transformaci méni celkovy obraz mapy, dochazi tudiz také k jeho prevzorkovani.
K vybéru mame 5 metod: NejblizSi soused, Linearni, Kubicky, Kubicky spline a Lanczos.

Vysledny rastr je mozné komprimovat metodami: LZW, PACKBITS i DEFLATE.

V pripadé georeferencovdni mapy Stabilniho katastru bude postup ndsledujici:

-z horniho menu vyberte Rastr > Georeferencovani > Georeferencovani
- otevrete rastr (obrazek) staré mapy volbou Soubor > Otevfit rastr

- urcete vlicovaci body - nejprve urcete polohu bodu na obrazku (klepnéte na signifikantni misto
na obrazku, které budete nasledné schopni rozpoznat také v mapé) nacez se otevre dialogové
okno ,,Vlozte mapové souradnice* - zde klepnéte na tlacitko ,,Z mapového okna* a stanovte
polohu stejného bodu v mapé (klepnutim do mapy). Tento postup opakuijte alespori 2x

- nyni nastavte parametry transformace. Z horniho menu vyberte Nastaveni > Nastaveni
transformace. Typ transformace zvolte Polynomidlni 1, Metoda prevzorkovani: Linearni,
Komprese: NONE, Vystupni rastr: uréete umisténi souboru a jeho nazev

- zatrhnéte ,,Po dokonceni nadist do QGISu* a potvrdte OK
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10. Pridani rastrovych dat z webu

Kromé rastrovych dat uloZenych fyzicky na disku mizZeme pristupovat také k rastrovym mapdm v
prostfedi Internetu. Nejcastéji se pouzivd dvou zakladnich pristupl. Prvni moZnosti je pristup
k datdim prostrednictvim Webové mapové sluzby (Web Map Service - WMS), ze které je odesilan
pouze jeden obraz poZzadovaného mapového vyrezu. Druhou moznosti je pristup k datim pomoci
Dlazdicové mapové sluzby (Tile Map Service - TMS), diky které Ize obsah mapového vyrezu nacitat
postupné po dlazdicich.

10.1. Webové mapové sluzby (WMS)

Tuto sluzbu otevifeme z horni nabidky Vrstva > Pfidat vrstvu WMS...

Na karté Vrstvy kliknéte na tladitko ,,Nové“, zadejte Ndzev a URL a potvrdte OK (Néazev i URL
doporucenych WMS zdrojl najdete v seznamu, viz nize). Do projektu pridate WMS vrstvu stiskem
tlacitka ,,Pripojit“, nacez provedete vybér vrstvy a formdtu rastru, pripadné upravite SRS a
nasledné potvrdite stisknutim tlacitka ,,Pridat* ve spodni pravé asti.

CUZK1 KATASTR
http://wms.cuzk.cz/wms.asp?

CUZK2 ZABAGED
http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ZABAGED_PUB/WMService.aspx

CUZK3 ORTOFOTO
http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx

CUzK4 zM10
http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ZM10_PUB/WMService.aspx

CUZK5 ZM50
http://geoportal.cuzk.czZWMS_ZM50_PUB/WMService.aspx

CUZK6 PREHLEDKY CUzK
http://geoportal.cuzk.cz/WMS_PREHLEDKY/WMService.aspx

CUZK7 KLADY MAP
http://geoportal.cuzk.cz/WMS_KLADY/WMService.aspx

INSPIRE DMU25
http://geoportal.gov.cz/ArcGIS/services/CENIA/cenia_t_podklad/mapserver/WMSServer

INSPIRE cenia_rt_II_vojenske_mapovani

http://geoportal.gov.cz/ArcGIS/services/CENIA/cenia_rt_|l_vojenske_mapovani/MapServer/WMSServer

INSPIRE cenia_rt RETM
http://geoportal.gov.cz/ArcGIS/services/CENIA/cenia_rt RETM/MapServer/WMSServer

INSPIRE cenia_rt_automapy
http://geoportal.gov.cz/ArcGIS/services/CENIA/cenia_rt_automapy/MapServer/WMSServer

INSPIRE cenia_rt_ortofotomapa_aktualni
http://geoportal.gov.cz/ArcGIS/services/CENIA/cenia_rt_ortofotomapa_aktualni/MapServer/WMSServer

INSPIRE cenia_rt_ortofotomapa_historicka
http://geoportal.gov.cz/ArcGIS/services/CENIA/cenia_rt_ortofotomapa_historicka/MapServer/WMSServer

INSPIRE cenia_t_podklad
http://geoportal.gov.cz/ArcGIS/services/CENIA/cenia_t_podklad/MapServer/WWMSServer

Pokud neptijde mapa nadist, zatrhnéte:
Ignorovat GetMap URI ...
Ignorovat GetFeaturelnfo URI ...
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10.2. DlaZdicové mapové sluzby (TMS)

PFistup k dlazdicovym mapovym sluzbdam je feSen prostfednictvim samostatného defini¢niho
souboru. Jedna se o textovy dokument napsany v jazyce XML, ktery obsahuje nasleduijici

informace:

<Service name="TMS">

<ServerUrl>
<UpperLeftX>
<UpperLeftY>
<LowerRightX>
<LowerRightY>
<TileX>

<TileY>
<TileLevel>
<TileCountX>
<TileCountY>
<YOrigin>
<Projection>
<BlockSizeX>
<BlockSizeY>
<BandsCount>
<Cache>

<MaxConnections>

<ZeroBlockHttpCodes>

Definice, ktery minidriver bude pouzit (WMS, TMS, VirtualEarth atd.)
URL adresa internetového zdroje s mapovymi daty

Souradnice X horniho levého rohu mapy

Souradnice Y horniho levého rohu mapy

Souradnice X dolniho pravého rohu mapy

Souradnice Y dolniho pravého rohu mapy

Pocatek ¢islovani dlazdic v ose X v nejvétsi méritkové drovni
Pocatek cislovani dlazdic v ose Y v nejvétsi méritkové drovni

Pocet dalSich méfitkovych drovni (mimo zakladni droveri)

Pocet dlazdic v ose X v nejmensi méfitkové drovni (zakladni trovni)
Pocet dlazdic v ose Y v nejmensi méfitkové drovni (zékladni drovni)
Pocatek ¢islovani dlazdic v ose Y

Souradnicovy referencni systém

Velikost dlaZdice v ose X v pixelech

Velikost dlaZdice v ose Y v pixelech

Pocet barevnych pasem

Povolit/zakdzat ukladani dlazdic do cache paméti

Maximalni podet simultannich spojenf

Cérkou oddéleny vypis HTTP stavovych kédd (odezev ze serveru),
které budou povazovany jako prazdné dlazdice

<ZeroBlockOnServerException>

V pripadé preruseni poZzadavku ze strany serveru bude dlaZice povazovéna za prazdnou

Textovy dokument nactete stejné jako rastrova data. Z horni nabidky vyberete Vrstva > Pridat
rastrovou vrstvu, nacez v seznamu oznacite textovy dokument a potvrdite tlacitkem Otevrit. Pro
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nejlepsi vykresleni doporucuji nastavit méritko dle méfitkovych arovni v ArcGIS Services Directory.

Pro Gzemi CR Ize data stdhnout napf. ze strdnek CUZK & CENIA. Defini¢ni soubor pro QGIS zde
ovSem nenajdete. Ten je potreba vytvorit ru¢né. Kompletni seznam informaci potfebnych pro
sestaveni XML defini¢niho souboru byvaji vétsinou volné k dispozici na strankach poskytovatele
sluzby. V pr¥ipadé dat CUZK je to ArcGIS Services Directory:

http://ags.cuzk.cz/ArcGIS/rest/services/zm/MapServer

Zde je &astedny vypis ze serveru CUZK:

Tile Info:
Height: 256, Width: 256
Levels of Detail: (# Levels: 11)
Level ID: O [Start Tile, End Tile]
Resolution: Res0: 1024,1300482601
Start End Tile (y,x)
StartTileY0: 129, StartTileX0: 121, EndTileY0: 135, EndTileX0: 131
Level ID: 10 [Start Tile, End Tile]
Resolution: Res1: 1,000127000254
Start End Tile (y,x)
StartTileY1: 132711, StartTileX1: 123944, EndTileY1: 138765, EndTileX1: 134449
Origin: OriginX: -33699800, OriginY: 33699800
SpatialReference: SpRef: 102067
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Struktura defini¢niho souboru v XML pro QGIS:

<GDAL_WMS>

<Service name="TMS">
<ServerUrI>URL/tile/${z}/${y}/${x}</ServerUrl>

</Service>

<DataWindow>
<UpperLeftX>UpperLeftX</UpperLeftX>
<UpperlLeftY>UpperLeftY</UpperLeftY>
<LowerRightX>LowerRightX</LowerRightX>
<LowerRightY>LowerRightY</LowerRightY>
<TileX>TileX</TileX>
<TileY>TileY</TileY>
<TileLevel>TileLevel</TileLevel>
<TileCountX>TileCountX</TileCountX>
<TileCountY>TileCountY</TileCountY>
<YOrigin>top</YOrigin>

</DataWindow>

<Projection>EPSG:SpRef</Projection>

<BlockSizeX>Width</BlockSizeX>

<BlockSizeY>Height</BlockSizeY>

<BandsCount>3</BandsCount>

<MaxConnections>2</MaxConnections>

<Cache/>

<AdviseRead>true</AdviseRead>

</GDAL_WMS>

Vypocet jednotlivych proménnych pro pFistup k Zakladnim mapam CR na strankach CUZK

ev v 4

Stanoveni okrajovych dlazdic mapy u nejnizsi méritkové urovné (trovné o0):

TileLevel = Levels - 1

StartTileXOcorr = StartTileX1 / 2 ("e-e¥*) = 121 04 1 = 122
StartTileYOcorr = StartTileY1/ 2 ('t = 129,60 1 = 130
EndTileXOcorr = EndTileX1 / 2 (Me-eve) = 131 30 | = 131
EndTileYOcorr = EndTileY1 / 2 (Te-eve) = 135 51 | = 135

Stanoveni okrajovych dlazdic mapy u nejvyssi méritkové drovné (irovné 10):

TileX = StartTileX0corr * 2 (Tetevel
TileY = StartTileYOcorr * 2 (Tetevel

24 928
33120

) =1
- 1
Definovani souradnic okraji mapy:

UpperLeftX = OriginX + Width * Res0 * StartTileXOcorr =
UpperLeftY = OriginY + Height * Res0 * StartTileYOcorr =
LowerRightX = OriginX + Width * Res0 * (EndTileXOcorr + 1) =
LowerRightY = OriginY + Height * Res0 * (EndTileYOcorr + 1) =

Pocet dlazdic v radé (x) a sloupci (y) uvniti mapového okna v méritkové trovni o:

TileCountX = EndTileXOcorr +1 — StartTileXOcorr
TileCountY = EndTileYOcorr +1 — StartTileYOcorr
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Defini¢ni soubor pro p¥istup k Zékladnim mapam CR (vytvoreny na zakladé predeslého vypoctu):

<GDAL_WMS>

<Service name="TMS">
<ServerUrl>http://ags.cuzk.cz/ArcGlS/rest/services/zm/MapServer/tile/${z}/${y}/${x}</ServerUrl>

</Service>

<DataWindow>
<UpperLeftX>-1714170.33</UpperLeftX>
<UpperlLeftY>-383248.01</UpperLeftY>
<LowerRightX>907602.59</LowerRightX>
<LowerRightY>-1956311.76</LowerRightY>
<TileX>124928</TileX>
<TileY>133120</TileY>
<TileLevel>10</TileLevel>
<TileCountX>10</TileCountX>
<TileCountY>6</TileCountY>
<YOrigin>top</YOrigin>

</DataWindow>

<Projection>EPSG:102067</Projection>

<BlockSizeX>256</BlockSizeX>

<BlockSizeY>256</BlockSizeY>

<BandsCount>3</BandsCount>

<MaxConnections>2</MaxConnections>

<Cache/>

<AdviseRead>true</AdviseRead>

</GDAL_WMS>

Defini¢ni soubor pro pristup k podkladovym mapam na strankach CENIA:

<GDAL_WMS>
<Service name="TMS">
<ServerUrl>http://geoportal.gov.cz/ArcGIS/rest/services/CENIA/cenia_t_podklad/MapServer/tile/${z}/${y}/${x}</ServerUrl>
</Service>
<DataWindow>
<UpperLeftX>-920000</UpperLeftX>
<UpperLeftY>-920000</UpperLeftY>
<LowerRightX>-395645</LowerRightX>
<LowerRightY>-1444355</LowerRightY>
<TileX>0</TileX>
<TileY>0</TileY>
<TileLevel>10</TileLevel>
<TileCountX>1</TileCountX>
<TileCountY>1</TileCountY>
<YOrigin>top</YOrigin>
</DataWindow>
<Projection>EPSG:102067</Projection>
<BlockSizeX>256</BlockSizeX>
<BlockSizeY>256</BlockSizeY>
<BandsCount>3</BandsCount>
<MaxConnections>2</MaxConnections>
<Cache/>
<AdviseRead>true</AdviseRead>
</GDAL_WMS>

Kromé podkladovych map jsou na strankach CENIA kdispozici také dalSi dlaZzdicové mapy:
Vrstva popiskd, II. vojenské mapovani, Ill. vojenské mapovani a aktudlni ortofotomapy. Pro
pristup k témto vrstvam prepiste fialové zvyraznény text jednou z niZze uvedenych adres:

http://geoportal.gov.cz/ArcGlIS/rest/services/CENIA/cenia_t_popisky/MapServer
http://geoportal.gov.cz/ArcGlIS/rest/services/CENIA/cenia_rt_Il_vojenske_mapovani/MapServer
http://geoportal.gov.cz/ArcGIS/rest/services/CENIA/cenia_rt_Ill_vojenske_mapovani/MapServer
http://geoportal.gov.cz/ArcGlS/rest/services/CENIA/cenia_rt_ortofotomapa_aktualni/MapServer/tile/
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Priloha 4

Postup uprav
DMR v QGISu

uzivatelska prirucka

188



Priloha 4

Upravy vystup(i z analyz terénu, s vizualizaci v odstinech Sedi

Po nasledujicich tpravach bude moZné tato data otevfrit v kterémkoliv grafickém
programu jako jsou napf. Malovani, Photofilte, Adobe Photoshop atd.

Uprava rastru stinovani

Neni nutné upravovat, jelikoz je jiz zobrazen v paleté 0 az 255.

Uprava rastru sklonitosti (interval ziZen na 0° az 15°)

sklon_mask
sklon@1 >= 0 AND sklon@1 <= 15

sklon01
((sklon@1 * (-1) + 15)/15) * sklon_mask@1 * 255

Uprava rastru orientace (¢erna je na pozici 315°)

orientace01
orientace@1 + 45

orientace01mask1
orientace01@1 >= 45 AND orientace01@1 < 180

orientace01mask?2
orientace01@1 >= 180 AND orientace01@1 < 360

orientace01mask3
orientace01@1 >= 360 AND orientace01@1 < 405

orientace02
(((orientace01@1 * orientace01mask1@1 + (orientace01@1 - 360) * orientace01mask3@1) + ((orientace01@1 - 360) *
(-1) * orientace01mask2@1))/180)*255

Syntéza rastru sklonitosti, orientace a stinovani

((sklon@1 * 0.4 ) + (orientace@1 * 0.4 ) + (stin@1 * 0.2 )/ 90 ) * 255
(( sklon@1 * 0.3 ) + ( orientace@1 * 0.4 ) + ( stin@1 * 0.3 )/ 90 ) * 255

Rozdil dvou rastri - ptivodniho DMR a trendu (zjednoduseny vypocet)
prikaz r.neighbors v modulu SEXTANTE (average, 5px, circular) vystup dmr_prum5

rozdil01
(dmr@1 - dmr_prum5@1) * 500 + 127

rozdil01mask1
rozdil01@1 >= 0 AND rozdil0O1@1 <= 255

rozdil01mask2
rozdil01@1 > 255

rozdil02
rozdil01@1 * rozdil01mask1@1 + 255 * rozdil01mask2@1

Nasledné zménite Ciselny datovy typ z Float32 na Byte, ¢imz zaokrouhlite vS8echny hodnoty v rastru na cela Cisla
- z horniho menu vyberte Rastr > Pfevod > Prevést (zménit format)
- v dolnim textovém poli klepnéte na ikonku oranzové tuzky a upravte zapis takto:

gdal_translate -of GTiff -ot Byte "C:\\nazev_vstupni_vrstvy" "C:\\nazev_vystupni_vrstvy"
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Vypocet odchylky lokalni vysky terénu od vysky trendu:
Postup vypoctu:

1. Lokalni skon
Rastr > Analyza > DEM (modely terénu)

Vstupni soubor: demot
Vystupni soubory: demo1_slope
Rezim: Sklon; Méfitko: 1,00

2. Sklon trendu
SEXTANTE > GRASS > Raster > r.neighbors

Name of input raster map: demo1_slope
Neighborhood operation: average

Neighborhood size: 21 (px)

Use circular neighborhood: Yes

Name for output raster map: demo1_slope_ave21.tif

3. Odchylka lokalniho sklonu od sklonu trendu
Rastr > Rastrovy kalkulator

Vyraz rastru kalkuldtoru: demo1_slope@1- demo1_slope_ave21.tif@1
Vystupni vrstva: demo1_slope_dif

4. Odstranéni Sumu z rastru sklonovych odchylek
SEXTANTE > GRASS > Raster > r.neighbors

Name of input raster map: demo1_slope_dif
Neighborhood operation: average

Neighborhood size: 5 (px)

Use circular neighborhood: Yes

Name for output raster map: demo1_slope_dif aves.tif

5. Vytvoreni masky pro odstranéni lokalnich vyskovych anomalii (binarni grid)
5.A - vybér ploch z rastru sklonovych odchylek

Rastr > Rastrovy kalkuldtor

Vyraz rastru kalkuldtoru: demo1_slope_dif aves.tif@1 < (-10) OR demo1_slope_dif aves.tif@1 > (2)
Vystupni vrstva: demo1_slope_dif aves_ select

5.B - vytvoreni obalovych zén

Rastr > Analyza > Blizkost (vzdalenost rastru)

Vstupni soubor: demo1_slope_dif _aves_select
Vystupni soubory: demo1_slope_dif aves_select buff
Jedn.vzddl.: GEO
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5.C - vybér ploch do vzdalenosti 4 metr
Rastr > Rastrovy kalkulator

Vyraz rastru kalkuldtoru: demo1_slope_dif aves_select_buff@1 > 4
Vystupni vrstva: demo1_slope_dif ave5 select buff4m

5.D - prevod nulovych hodnot na NoData
Rastr > Pfevod > Prevést (zménit format)

Vstupni vrstva: demo1_slope_dif ave5 select buff4m
Vystupni soubory: demo1_slope_dif aves_select buff4null
No data: o

6. Odstranéni ploch s vyraznéjSimi lokalnimi vySkovymi anomaliemi
Rastr > Rastrovy kalkulator

Vyraz rastru kalkuldtoru: demo1_slope_dif _aves_select_buff4null@1* demo1@1
Vystupni vrstva: demo1_xdepress

7. Zarovnani ploch s drobnéjSimi lokalnimi depresemi
SEXTANTE > GRASS > Raster > r.neighbors

Name of input raster map: demo1_xdepress
Neighborhood operation: maximum

Neighborhood size: 7 (px)

Use circular neighborhood: Yes

Name for output raster map: demo1_xdepress_max7.tif

8. VypInéni odstranénych ploch s vyraznéjsSimi lokalnimi vySkovymi anomaliemi
Rastr > Analyza > Vyplnit nodata (2adna data)

Vstupni vrstva: demo1_xdepress_max7
Vystupni soubory: demo1_xdepress_max7_fill

9. Shlazeni rastru - trend Average21
SEXTANTE > GRASS > Raster > r.neighbors

Name of input raster map: demo1_xdepress_max7_fill
Neighborhood operation: average

Neighborhood size: 21 (px)

Use circular neighborhood: Yes

Name for output raster map: demo1_xdepress_max7_fill_ave21.tif

10. Shlazeni rastru - trend Average41
SEXTANTE > GRASS > Raster > r.neighbors

Name of input raster map: demo1_xdepress_max7_fill
Neighborhood operation: average

Neighborhood size: 41 (px)

Use circular neighborhood: Yes

Name for output raster map: demo1_xdepress_max7_fill_ave41.tif
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11. Odchylka trendu Average21 od trendu Average41
Rastr > Rastrovy kalkulator

Vyraz rastru kalkuldtoru: demo1_xdepress_max7_fill_ave21.tif@1- demo1_xdepress_max7_fill_ave41.tif@1
Vystupni vrstva: demo1_xdepress_max7_fill_dif

12. Vytvoreni masky pro odstranéni chybnych ploch z trendu Average21 (binarni grid)
Rastr > Rastrovy kalkuldtor

Vyraz rastru kalkuldtoru: demo1_xdepress_maxz_fill_dif@1> (- 0.06)
Vystupni vrstva: demo1_xdepress_max7_fill_dif select

13. Odstranéni chybnych ploch z trendu Average21 (pfevod na nulovou hodnotu)
Rastr > Rastrovy kalkulator

Vyraz rastru kalk.: demo1_xdepress_max7_fill_ave21.tif@1 * demo1_xdepress_maxz_fill_dif select@1
Vystupni vrstva: demo1_xdepress 02

14. Pfevod nulovych hodnot na NoData
Rastr > Pfevod > Prevést (zménit format)

Vstupni vrstva: demo1_xdepress_02
Vystupni soubory: demo1_xdepress_02_null
No data: o

15. Vyplnéni odstranénych ploch (NoData) novym povrchem
Rastr > Analyza > Vyplnit nodata (24dna data)

Vstupni vrstva: demo1_xdepress_02_null
Vystupni soubory: demo1_xdepress_02_null fill

16. Konecné shlazeni povrchu vysledného trendu
SEXTANTE > GRASS > Raster > r.neighbors

Name of input raster map: demo1_xdepress_02_null _fill
Neighborhood operation: average

Neighborhood size: 21 (px)

Use circular neighborhood: Yes

Name for output raster map: demo1_xdepress_02_null _fill_ave21.tif

17. Vypocet odchylky lokalni vysky terénu od vysky trendu (v cm)
Rastr > Rastrovy kalkuldtor

Vyraz rastru kalkuldtoru: (demo1@1- demo1_xdepress_o2_null _fill_ave21.tif ) * 100
Vystupni vrstva: demo1_trend_dif
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Priloha 5

Historické cesty Cech,
Moravy a Slezska

Seznam a struktura

atributt tematickych map v aplikaci
Vectormap
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Tab.o1.: Pfehled atributll spolecnych pro vSechny vrstvy prezentované na strankach VectorMap.cz

Atribut

PODKATEGORIE

OBJEKT

NAZEV
SYMBOL

STAV

VYSKYT

VZNIK
ZANIK

OBDOBI

ZMINKA

VLASTNIK

MULTIMEDIA

ZDROJ

CITACE
POZNAMKA
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Priklad hodnot Datovy typ Délka
1 Integer 2

21..

111 Integer 3
211 ...

Cimburk String 50

B - bodovy
L - liniovy
P - plosny

String 1

A - zachovaly

B - chatrajici

C - zficenina

D - pozlstatky zdi
E - terénni pfiznaky
F - zanikly

G - neznamy

String 1

A - prokazany
B - pravdépodobny
C - neznamy

String 1

1300 Integer 4

1776 Integer 4

Mladsi a pozdni doba kamenna String 1
A - neolit (6000-3500 pr.Kr.)

B - eneolit (3500-2000 pt.Kr.)

Doba bronzova

C - starsi (2000-1550 pf.Kr.)
D - stfedni (1550-1300 pt.Kr.)
E - mladsi (1300-1000 pf.Kr.)
F - pozdni (1000-750 pt. Kr.)

Doba Zelezna

G - halstat (750-450 pi.Kr.)

H - latén (450 pi.Kr. - 0)

Doba fimska

I - fim (0-400 po Kr.)

Stéhovani narodu

J - stéhovani n. (400-600 po.Kr.)

Stfedovék

K - rany (600-1200 po Kr.)

L - vrcholny (1200-1350 po Kr.)
M - pozdni (1350-1500 po Kr.)
Novovék

N - starsi (1500-1650 po Kr.)

O - mladsi (1650-1800)
1308 Integer 4

pani z Cimburka, pani z Lipé,
moravska markrabata

String 100

TEXT String 50

A - historicky pramen

B - archeologicky pramen
C - mapa |. voj.map.

D - mapa Il. voj.map.

E - mapa stab. kat.

F - letecky snimek

G - terénni Setfeni

H - jiny

String 1

TEXT String 200

TEXT String 250

Zpusob vkladani hodnot

Stanoveni podkategorie v ramci pfislusné vrstvy vybérem
polozky z drop-down menu

Definovani objektu v ramci pfislusné podkategorie
vybérem polozky z drop-down menu

Zapis nazvu objektu do textového pole

Interni hodnota odkazujici na jednotlivé ikony

Popsani stavu objektu vybérem polozky z drop-down
menu

Stanoveni miry pravdépodobnosti vyskytu objektu
vybérem polozky z drop-down menu

Stanoveni doby vzniku objektu zapisem data do
textového pole

Stanoveni doby zaniku objektu zapisem data do
textového pole

Stanoveni jednotlivych obdobi, po ktera byl objekt uzivan
vybérem z drop-down menu (moznost vybrani vice
polozek)

Uréeni data prvni pisemné zminky o objektu zapisem data
do textového pole

Zapis nazvu instituce ¢i jména vlastnika do textového
pole; v pfipadé vice vlastnik(i budou oddéleni ¢arkou;
pri zadavani jména se zobrazi nabidka jiz ulozenych
jmen v databazi; tato nabidka se bude postupné
filtrovat pfidavanim dalSich znakud jména

Zapis relativni cesty ke sloZzce s multimedialnimi soubory
(fotografie, obrazky, videa, flash atd.); V kazdé sloZzce
bude obsaZena také fotografie 01_nahled.jpg, kterd bude
vyuzita jako ilustrativni doplnék formulafe zobrazujiciho
informace o daném objektu (zapis se provede
automaticky pfi nacteni multimédia)

Uréeni zdroje, ze kterého byla informace ziskana,
vybérem z drop-down menu (moznost vybrani vice
polozek)

Uvedeni presné citace

Doplfujici informace



Tab. 02.: VYZNAMNA MISTA NA CESTACH (vychozi/prichozi body): bodova vrstva 1_vyznamna_mista_b.shp

PODKATEGORIE

11 Pravéka ¢i rané
stfedovéka centra

12 Stiedovéka feudalni
sidla

13 Stfedovéka mésta

14 Sakralni stavby

15 Mista obchodu

16 Tézebni oblasti

17 Zpracovatelské a
vyrobni objekty

OBJEKT
111 oppidum
112 hradisté

113 kultovni misto

121 hrad

122 tvrz

123 dvorec

131 mésto kralovské
132 mésto poddanské
133 mésto horni
141 kostel

142 poutni kostel
143 klaster

151 trhové misto
161 tézba Zeleza
162 tézba médi
163 tézba cinu

164 tézba stfibra
165 tézba zlata
166 tézba piskovce
167 tézba vapence
168 tézba tuhy

171 mlyn

172 hamr

173 hut

174 nezarazeny objekt

NAZEV
TEXT
TEXT

TEXT

TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT

TEXT
TEXT
TEXT
TEXT

SYMB.
B 111
B 112

B 113

B 121
B 122
B 123
B 131
B 132
B 133
B 141
B 142
B 143
B 151
B 161
B 162
B 163
B 164
B 165
B 166
B 167
B 168
B 171
B 172
B 173
B 174

STAV
DEFG
DEFG

DEFG

ABCDEFG
ABCDEFG
ABCDEFG
ABCDEFG
ABCDEFG
ABCDEFG
ABCDEFG
ABCDEFG
ABCDEFG
EFG
EFG
EFG
EFG
EFG
EFG
EFG
EFG
EFG
ABCDEFG
ABCDEFG
ABCDEFG
ABCDEFG

VYSK.

ABC
ABC

ABC

ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC

VZNIK
RRRR
RRRR

RRRR

RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR

ZANIK
RRRR
RRRR

RRRR

RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR

OBD.
H

BCDEFGHIJ
K

BCDEFGHIJ
K

LM

LM

LM

LMNO
LMNO
LMNO
KLMNO
KLMNO
KLMNO
KLMNO
HIJKLMNO
HIJKLMNO
HIJKLMNO
HIJKLMNO
HIJKLMNO
HIJKLMNO
HIJKLMNO
HIJKLMNO
LMNO
LMNO
LMNO
LMNO

ZMIN.

RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
RRRR
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Tab. 03.: DOPRAVNI A S NIMI SOUVISEJICI OBJEKTY: bodova vrstva 2_dopravni_objekty b.shp

PODKATEGORIE OBJEKT NAZEV SYMB. STAV VYSK. VZNIK

21 Objekty pro 211 kréma B 211 ABCDEFG ABC RRRR
gsscfur::{;?' a oddech 212 zajezdni hostinec B212  ABCDEFG  ABC RRRR
213 preprahaci stanice B 213 ABCDEFG ABC RRRR

22 Objekty ke kontrole 221 celnice B 221 ABCDEFG ABC RRRR
cest &i k vybéru poplatkd ) i ice B222  ABCDEFG  ABC RRRR
223 straznice B 223 ABCDEFG ABC RRRR

23 Vojenské objekty 231 polni opevnéni B 231 DEFG ABC RRRR
24 Dopravni znaceni 241 milnik B 241 ABFG ABC RRRR
242 ukazatel cest B 242 ABFG ABC RRRR

243 brzdovy kamen B 243 ABFG ABC RRRR

244 celni kolo B 244 ABFG ABC RRRR

25 Mosty a brodova mista 251 kamenny most B 251 ABCDEFG ABC RRRR
252 dfevény most B 252 ABCDEFG ABC RRRR

253 zpevnény brod B 253 EFG ABC RRRR

Tab. 04.: DOPRAVNI A S NIMI SOUVISEJICI OBJEKTY: liniovd vrstva 2_dopravni_objekty I1
PODKATEGORIE OBJEKT NAZEV  SYMB. STAV VYSK. VZNIK

26 Terénni tvary vzniklé 261 uvoz L 261
po dopravni €innosti

27 Terénni tvary 271 nasep L 271
upravenych cest

Tab. 05.: DOPRAVNI A S NIMI SOUVISEJICI OBJEKTY: liniové vrstva 2_dopravni_objekty 2.

PODKATEGORIE OBJEKT NAZEV SYMB. STAV VYSK. VZNIK
28 Komunikace na 281 silnice (cisafska) L 281
starych mapdch - linie 282 cestalp&sina L 282
283 predpokladana cesta L 283

Tab. 06.: DOPRAVNI A S NIMI SOUVISEJICI OBJEKTY: plo3nd vrstva 2_dopravni_objekty p.

PODKATEGORIE OBJEKT NAZEV  SYMB. STAV VYSK. VZNIK

29 Komunikace na 291 namésti/naves/ulice P 291
starych mapach - plochy 292 prahon/draha P 292
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Tab. 07.: DOPROVODNE OBJKETY PODEL CEST: bodové vrstva 3_doprovodne_objekty b.shp

PODKATEGORIE

31 Drobné sakralni
objekty

32 Hrani¢ni kameny

33 Ostatni doprovodné
objekty

Tab. 08.: ARCHEOLOGIE: bodova vrstva 4_archeologie_b.shp

PODKATEGORIE

41 Archeologické nalezy

OBJEKT
311 bozi muka
312 k¥iz (pamétni, smirci)
321 zemsky hrani€nik
322 hrani¢nik panstvi/obce
331 Sibenice
332 pohrebiste

333 mohylinik

334 nezafazeny objekt

OBJEKT

411 vybava jezdce a koné
412 dopravni prostfedky a
pomucky

413 osobni vybava a Sperk
414 zbrané a zbroj

415 keramika

416 mince/depot

417 ostatni predméty

NAZEV

NAZEV

SYMB.
B 311
B 312
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B 322
B 331
B 332

B 333

B 334

SYMB.
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Tab. 10.: HISTORICKA KRAJINNA STRUKTURA (mimo cesty): bodova vrstva 5_krajinna_struktura_m_b.shp

PODKATEGORIE
51 Sidlisté

52 Tézebni tvary

OBJEKT NAZEV
511 hlavni mésto TEXT
512 provinéni mésto TEXT
513 trhové mésto TEXT
514 vesnice TEXT
521 halda

522 lom/hlubinny ddl

SYMB. STAV
B 511
B 512
B 513
B 514
B 521
B 522

VYSK. VZNIK ZANIK OBDOBI

Tab. 11.: HISTORICKA KRAJINNA STRUKTURA (mimo cesty): liniovd vrstva 5_krajinna_struktura_m_l.shp

PODKATEGORIE
53 Obranné objekty

54 Pozemkové hranice

55 Jiné antropogenni
terénni tvary

56 Erozni tvary
57 Vodni toky

OBJEKT NAZEV
531 na mapé

532 v terénu (val/hradba)

541 na mapé

542 v terénu (rozoralterasa)

551 terénni hrana

552 prikop

561 strz

571 teka, ficka TEXT
572 potok TEXT

SYMB. STAV
L 531
L 532
L 541
L 542
L 551
L 552
L 561
L 571
L 572

VYSK. VZNIK ZANIK OBDOBI

Tab. 12.: HISTORICKA KRAJINNA STRUKTURA (mimo cesty): plodnd vrstva 5_krajinna_struktura_m_p.shp

PODKATEGORIE
58 Vodni plochy
59 Vegetacni pokryv

OBJEKT NAZEV
581 vodni plocha TEXT
591 les
592 louka/pastvina

SYMB. STAV
P 581
P 591
P 592

VYSK. VZNIK ZANIK OBDOBI
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