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Abstract

The work deals with spatial analysis of primevaljests for the purposes of
archeology. Spatial analyses bring new approachgsracessing archaeological data and
represent a new method in non - destructive aroggol

In this work the problems, specifics and the donsof spatial analysis in archeology
are described in a theoretical aspect. From thetiped aspect the work deals with the
complex analysis of selected Hallstatt and La Tread®tats from the Liptov area. The creation
of spatial databases, methodology of selected sisalinterpretation and the evaluation of
achieved results are also described in the work.

Abstrakt

Praca sa zaobera priestorovym analyzami prelokianin objektov pre &ely
archeoldgie. Priestorové analyzy prinasaju novgtppi v spracovani archeologickych udajov
a predstavuju aj nova metodu v nedestruktivnejeniduii.

V praci je steoretického I'adiska popisana problematika priestorovych analyz
v archeoldgii, ich rozdelenie a Specifika. S preli¢ho adiska sa zaobera komplexnou
analyzou vybranych halStatskych a laténskych nsltezioblasti Liptova. Je tu popisana
tvorba priestorovej bazy udajov, metodika vybranystalyz, interpretacia a zhodnotenie
ziskanych vysledkav

Uvod

V sikasnosti tvoria GIS jeden zo zakladnych pilierovspnpu k informaciam.
Predstavuju novy pristup ziskavania a analyzy &degovSetkych vednych a spéknskych
oblastiach pracujucich s geopriestorovymi informéui K takymto vedam patri aj
archeoldgia, ktora spaja poznatky z davnej minugmss@&asnou tvarou krajiny.

Vyznam vyuzitia GIS pre archeologickou analyzu déa prirovnd k ,Objavu
radiokarbonového datovania“ (Neustupny, 2000)

Zatid’, ¢o tradtna archeoldgia sa v minulosti venovala takmer &myéu Studiu
artefaktov (nélezov), archeolégia poslednych tiesa sa stale viac sustfeje na
doplneniu tohto Stadia vyskumom ekofaktov a vawej dobe i na prébenie vyskumu
priestorového rozloZenia archeologickych praove Ukazalo sa totiz, Ze priestorove
vztahy jednotlivych  zloZiek archeologickych peiov su vedla formalnych viastnosti
ich jedinou pozorovalfeou vlastnoou (Kuna, 2003b), a Ze obsahuju obrovské mnozstvo



informécii o minulosti, z ktorych mnoZstvo neboloteraz sledovanych. Tieto mozZnosti a
poznatky otvaraju novy, komplexnejsi fad na jednotlivé archeologické lokality aich
vzt'ah ku krajine.

Cielom mojej prace je zhodnétimoznosti vyuZitia kombinacie GIS a dostupnych
priestorovych Udajov precély priestorovych analyz objektov a nésledne kenpd
analyzovd vybrané praveka néaleziska oblasti Liptova z arldgokeho fadiska.

Na Uvod prace je s teoretickéhdatiska popisand problematika vyuzitia GIS a
priestorovych analyz v archeoldgii, ich rozdelenie Specifika. Dalej sa venujem
zadefinovaniu zaujmového Uzemia ajeho &tej charakteristike z archeologického
hradiska. Nasledne je opisana tvorba priestorovey li@ajov a metodika priestorovych
analyz pouzitych na danycéél. Na zaver su zhodnotené a interpretované vygledk
jednotlivych analyz a pripadne doplnené navrhychazlepSenie.

1. Vyznam GIS pre analyzu archeologickych udajov

Skkasna archeoldgia s#oraz viac orientuje aj na rieSenie otdzok typu:eBrsa
lokality vyskytuju na witych typoch miest?”, ,Aky bol rozsah a dostupticsidelného
arealu?" a pod.

RieSenie tychto otazok predpoklada uckio@rcheologické pramene ako pozostatky
Struktirovaného systému, ktory ma formélnu a poresti dimenziu, vratane Specifického
vztahu ku konkrétnemu geografickému prostrediu (Maekal997).

Pri zodpovedani tychto otazok predstavuju GIS zmisw nastrojmi a moznawami zakladny
nastroj na analyzu tychto problémov a formulovaraaych, doteraz neodhalenych otazok.

Z hradiska odbornych cfev archeolégie je mimoriadne vyznamné, Ze GIS umjg
(Machaek, 1997):

a) Operativne premietnutie formalnych vlastn@stheologickych prant@v do
realneho (geografického) priestoru a naopak, prevedenie geografickych (priestorovych)
vlastnosti do priestoru formalneho. Prikladom midgtezobrazenie archeologickych typov do
topografickej alebo Specidlnej mapy (napr. s&lg a spatné d@anie uéitych
geografickych  udajov (napr. vzdialefiosd vodného zdroja, typ geologického podlozia a
pod.) do databazy.

b) Analyzu priestorového usporiadania (napr. plogngsah, hustota, vzajomna
vzdialenos) celkov zistenych terénnym vyskumom, alebo formalanalyzou a z toho novu
definiciu novych priestorovych celkov archeologickypraméov.

c) Zistovanie takych vlastnosti geografického priestotaré&ksu vyznamné zZ'adiska
spravania sa minulych populacii, ale ktoré nemézeaisét v bezne dostupnych mapéach
(napr. mapa sklonu a orientacie svahov, arealowgaossti). A to vytvaraninfubovdnych
kombinacii mapovych prvkov a vrstiev.

d) Pristup k priestorovym datam ako k sudvislémurglow spojite sa meniacich
vlastnosti, teda nie iba ako k mnoZine nesuvisfyatrorovani.

e) Vizualizaciu priestorovym dat spésobmi, ktorémeziuje bezna mapa (napr. teré-
nne profily, 3D modely, interaktivne animécie) & wiyuZitia pre archeologickou analyzu a
interpretaciu.



2. Priestorové analyzy v archeologi

Uvedené vlastnosti GIS aich analytické nastroj&orabinaciu s vhodnymi
priestorovymi a archeologickymi datami sliZia ri&ly priestorovych analyz, ktoré maju
Siroké uplatnenie v archeologii.

Vyznamnym prinosom je napr. archeologické predikatimodelovanie, pomocou
ktoreho mézeme’alej skimé a sledové pravdepodobné spravarieveka v minulosti, jeho
vplyv na svoje prostredie a naopak vplyv prostredigeho aktivity (blizSie Lieskovsky 2005;

Golai, 2003). )
Ako dalSie priklady méZzem uviésrojekt ,BRECLAV - POHANSKO V. Sidlistni
aglomerace v Lesni Skolce. Digitalni katalog ardbgickych pramet.” , ktory bol

spracovavany \Ceskej republike od roku 1995. V projekte je komplexspracované
nalezisko stredovekej osady vo forme GIS. Na za&klpdestorovych analyz, bolo rieSené
rozlozenie jednotlivych budov v osade, ich predpdiha funkcia a ich vyvojgsase.

Za zmienku stoji aj projekt vypracovany Slovinskaniverzitou Znanstveni institut
Filizofske fakultete v Ljubljani v spolupraci s tskou univerzitou The Department of
Archeological Sciences, University of Bradford utoku 1991, ktori za pomoci GiS rieSi
komplexnu charakteristiku ostrova Hvar, nielen chaologického FPadiska (Stafic,
Gaffney, 1991).

Na Slovensku boli priestorové analyzy pouzité pyskume rondelov (pravekych
kruhovych stavieb, s pravdepodobnou kultovou aastnickou funkciou), ktoré boli
vykonavané Archeologickym astavom SAV v Nitre. Sledla sa najma potencialna
vidite’'nog’ medzi rondelmi a ich orientaciadicsvetovym stranam.

Priestorové analyzy aich aplikacie maju svoj vymnaj pri ochrane kultirneho
a historického dedstva. Napriklad systém Centralnej evidencie ardwokych nalezisk na
Slovensku (CEANS), predpoklada aj mozhosg/znaenia oblasti potencialnych nélezisk
(Kro¢kova, 2003) a nasledné povinné vykonanie zachranmgtkumu v danej oblasti.

Rovnako na z&klade tychto analyz je mozné agpibliZne rekonStruovauz zntené
lokality

2.1 Rozdelenie priestorovych analyz

Priestorové analyzy v archeologii méZzeme rozdatid’a rozlicnych kritérii na viacero
druhov. Viac o ich rozdeleni mozno najsapr. v (Gola, 2003, Mach&k, 1997 ) Ja sa
zameriam na rozdelenie padfaktorov a kritérii, ktoré budem sledéwatejto praci.

a) Poda priestorového vahu medzi jednotlivymi premennymi je mozné priesteér

analyzy delf nabodovéaareélove

* Bodové- analyza je prevadzana pre Specifické body vredpapr. hradisko).

» Arealové— analyza sa ¥ahuje na arealy (napr. areal dosahu hradiska).

b) Pod’a rozsahu skimaného Uzemia mézeme razdaklyzy naglobalne regionélnea

lokalne

« Globélne - vyskum prebieha v areéloch &ich ako 10000 kMm(napr. Liptovska
kotlina) . Pomocou tychto analyz je mozné sktiva’ahy medzi viastnaami krajiny a
osidlenim, v#ahy medzi jednotlivymi populaciami a ich pohybomodulova trasy
obchodnych ciest, a pod.

« Regionalne- vyskum prebieha v arealoch$ich ako 5500 kf(napr. na Grovni
pohoria). Sleduju sa vahy medzi SpecifickejSimi krajinnymi vlastmasi a osidlenim a
detailnejSie sa sleduje ¥ma miest pre jednotlivEudské aktivity.

 Lokalne— vyskum prebieha v arealoch ofkesti do 100 krfi (napr. povodie potoka).
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V tomto meritku mozno sledo¥aozloZenie miestnych dostupnych zdrojov surovin,
sledovad vztahy medzi umiestnenym tychto zdrojov a archeologiuk lokalitami,
modelovad zazemi lokalit, a pod.

c) Poda pristupu k vyhodnocovaniu vysledkov mozno analyzdelt na numerické

agrafické

* Numerické— ich podstatou je vyuZivanie Sirokého speKtadistickych technik k
objavovaniu v#ahov medzi jednotlivymi premennymi zahrnutymi dodwlu. Takyto
model méze mapodobu predikativnej rovnice vyjadrujucej tietotany a vysledky
byvaju prezentované v numerickej podobe.

o Grafické (alebo geoinforndaé) — tieto analyzy sa zali rozvija® v 80. rokoch
minulého stordia v suvislosti s vyuzivanim GIS. Podstata tohtéstppu spoéiva v
grafickom vyjadreni jednotlivych premennych v satabsych tematickych vrstvach,
ktoré sa nasledne prekryvaju a kombinuju a idéwijfi vzajomné vazby medzi
jednotlivymi premennymi a arealmi. Vyznam tychtotazov mdZe by nasledne
ohodnoteny pouzitim Statistickych technik.

2.2 Sledované premenne pri priestorovom modelovani

Tvorba archeologickych priestorovych analyz je vojgj podstate Vami Specificka
zalezitos, pretoze sa snazime modeldeapredpokladaspravanie sdloveka v minulosti na
zéklade dnesSnych poznatkov.

Pri modelovani sa na jednej strane snazime olfjayskyt stépludskych aktivit na
uz objavenych naleziskach aichtah k priestoru, na strane druhej vyskyt neobjagkny
nalezisk. To vyZaduje pozérasa na krajinu aj &ami prehistorickéhocloveka®. Pre
objasnenie wahov a vyuZzivania krajiny je preto potrebné zvaZonaceré faktory ako su:

» Faktor vhodnosti Zivotného prostredigpoziadavky vhodnej ochrany pred prirodnymi
Zivlami, nar@énog’ a dostupnasterénu a pod.

» Ekonomicky faktor- ako moznad vymeny tovaru z toho vyplyvajuca blizkosiest,
dostupnos zdrojov a pod.

» Faktor minimalnej namahy vyplyva z poZiadavkyo najv&sej efektivity.

» Obranny faktor strategické pozicie, vyad na okolie, prirodné prekazky a pod.

» Kultovy faktor- nebol ovplyvneny praktickymi poziadavkathoveka, ale hral v jeho
Zivote vyznamnu rolu (je aj nagzsie modelovatay)

Tieto faktory ovplywovali ¢loveka do rozkinej miery. Skér je mozné predpokldda
(Neustupny, 2000), Ze omnoho menej javov ma ratignéaklad a omnoho viac ma zaklad
neracionalny. Tato skutnos’ komplikuje interpretaciu vysledkov analyz a prétotreba
zohadnt’ ako nahodnu premennu.

Je mozné tvrdi Ze environmentdlne premenné maju vplyv na vyhbeitédho miesta k
osidleniu. Preto sa aj okruh priestorovych anabineriava takmer vytine sledovanie tychto
premennych.

U environmentalnych premennych je vyhodnéd’ ke sledovanyco najv&Si paet
premennych. Nie viak preto, aby boli vSetky prerédowli zahnuté do interpretacie, ale aby
sa z nich vybrali len tie, ktora v minulosti nawiavplywiovali rozloZzenie miestudskych
aktivit v krajine.




2.3Casovy faktor pri priestorovych analyzach

Z&kladny predpoklad moZnosti analyzovania enviramdaych premennych aich
vplyvu na aktivity ¢cloveka je moznosti ich odvodzovania za:asnych map. Krajina a jej
jednotlivé zloZzky sa neustale vyvijaju. Preto réemjozné jednoducho skuthedzby medzi
dneSnym stavom prostredia (enviromentu) a jehsolpénim na ¢loveka Zijuceho pred
tisicami rokov, ke bol stav krajiny a zvlagjej dynamickejSich zloZiek odlisny.
Vychodiskom méze Wy bud pouzivanie len tych zloziek prostredia, ktoré sa pomaly
vyvijaju vcase (napr. reliéf, péddne podlozie a pod.) a je lagimedpokladd Ze ich dnesny
stav odpoveda do istej miery stavom modelovanyaffiobb Alebo je moZzné pokdssa na
zéklade dneSného stavu krajiny jej zndmeho i prddpaného vyvoja o rekonStrukciu stavu
prostredia v poZzadovanom obdobi a tu potom podzivanalyzach. Ako priklad mézem
uvieg’ rekonstrukciu priebehu vodnych tokov na zakladecleych snimok, resp. historickych
map (Kolektiv, 2005a).

Casovy faktor sa este viac prejavuje aj v oblasttdnickej ¢innosti ¢loveka. Cenny
zdroj informacii moéze k¥ napr. cestna siev minulosti, Struktdra osidlenia a pod. V tychto
pripadoch treba vychadzaud’ z historickych map, alebo tieZz sa na zaklaad#yoh faktorov
(napr. archeologickych) pokiisb rekonstrukciu tychto tdajov. Ako priklad mézewies’
pokus o rekonStrukciu pravekych ciest (Neustupf922.

Specificka je otazk&asu a datovania aj pri archeologickych datach. &atie na
zaklade artefaktov je mozZné len sitou presnofou, casto krat je relativne (¢o
jednotlivym kultram). Preto je potrebné stanosi SirSi interval napriklad na Useku jednej
kultary, alebo archeologického obdobia Prillve tohto Useku méZzeme predpokiadae
priestorludskych aktivit sa vyrazne nemenil (Dreslerova,6)99

2.4\/stupné udaje pre priestorove analyzy

Vstupné udaje tvoria zéklad pre budovanie infamédo systému ako nevyhnutného
predpokladu pre priestorové analyzy. Kvalita tycltat do znénej miery ovplywviuje
vysledky, resp. moznosti vyuZitia analyz. Celkovozmo skonStatovaZze kvalita analyz, je
priamo zavisla od kvality vstupnych udajov. Zdroyehto Udajov v pripade archeoldgie sa
daju zhrndi do tychto oblasti:

* historické dokumenty

» etnografické vyskumy
e environmentalne Udaje
» archeologické udaje

Archeologické a environmentalne Udaje tvoria podklaa ktorom s priestorové
analyzy budované. Historické a etnografické uddjeia predovSetkym ako opora pre
archeologické interpretacie.

Environmentalne udaje

Pod pojmom environmentalne uUdaje moZzeme defihovaaje, ktoré hovoria
o morfolégii krajiny (napr. mapa sklonov, relatiwimyprevySeni a pod.), hydrologické mapy
(mapa riénej siete, mapa povodi), péodne mapy (mapa pédngdfopi), mapa prirodnych
podmienok (mapa zalesnenia),historické mapy pod.

Zakladnym zdrojom environmentalnych dat su’bklasické” papierové mapy, ktoré
su digitalizované a/alebo priamo digitdlne mapovédpkty. Dalsim zdrojom moézu by
letecké idruzicové snimky. Vyuzity mézetlsj zber dat priamym meranim v teréne.



Archeologické udaje

Tieto udaje su zdrojom informacii o historickydlidskych aktivitach. Obsahuju
informacie o lokalizacii nalezu o jeho rozsahu &atd a pod. Ich zdroje mézu thyapr.:
vysledky terénneho prieskumu, vysledky geodetickgammerani, predely archeologického
vyskumu, Udaje ziskané pomocou leteckej prospekigearne a historické pramene

Co sa tyka vypovedacej hodnoty, predstavuji tieforinacie vyrazne heterogénny
subor s vémi rozdielnymi inform&nymi hladinami z Radiska kvantity aj kvality udajov
(Krockova, 2003). Nedostatné moéze by ich funkiné a casové zaradenie, pripadne
priestorova lokalizacia miesta ich nélezu. TietejédtieZ len zriedka $aju jeden zo
zakladnych predpokladov k ich pouzitiu — nepredgitaveprezentativnéasti Studovaného
Uzemia, t.J. nie sU dostatme rovnomerne rozptylené po vSetkych jehstiach.

3. Stanovenie cikov a zaujmovej oblasti

Na zéklade dostupnych priestorovych Udajov a paziubbacii s archeologmi som sa
rozhodol zvol za ci¢ analyz vybrané praveké lokality na Gzemi Liptoyddatliny (priloha
la) . Toto uzemie som si zvolil aj kvoli tomu Zekdlity boli a si komplexne skimané (Pieta,
1983) a su s neho aj pomerne kvalitné archeologidiege.

Na zvolenom Uzemi sa nachadzaju sidliska, hradisidugia z¢asového Useku od
doby HalStatskej po mladSi Latén. #m najzaujimavejSi je predpokladany systém ,Pod
Rohakou — Roh&ka - Demanovska Poludnica“ (priloha 1b) o ktorompsadpoklada ze
slizil na ochranu obyvdtev sidliska ,Pod Roh#kou“ V pripade utoku na sidlisko sa
obyvatd'stvo presunulo do hradiska ,Rdtka“, ktoré je priamo nad sidliskom v pripade
velkej hrozby sa stiahli do tzv. refugia ,Demanovskdlugnica“. Tomuto nasvedju aj
pocetné archeologické nalezy, gwm na ich zaklade sa predpoklada Ze tento systdm bo
zniceny v 5 storsi p. n. I.

Z hradiska priestorovych analyz som si stanovil tieébec

* Vybudova' bazu Udajov a n&srhodné postupy priestorovych analyz

» Vykona' komplexnu priestorovu analyzu zadujmového Uzemia

* Najs’ mozné vEahy medzi osidlenym v praveku a Strukturou krajiny

» Overit niektoré vSeobecné archeologické predpoklady &ygspravekych lokalit

» Pokust sa zisti na zaklade archeologickych nalezov predpokladaniahv hradiska
.Bodova" ksystému ,Pod Rokkou — Rohaka - Demanovska Poludnica“ aj
s priestorovéholtadiska (Pieta, 1983)

4. Baza priestorovych udajov zaujmového uzemia

Baza priestorovych udajov a hlavne jej vhodne nawtd Struktira predstavuje zaklad
na tvorbu priestorovych analyz v prostredi GIS. Zt@upodklady boli zvolené jednak na
zéklade konzultacie s archeologmi venujucimi sdotgroblematike,dalej na zaklade
dostupnosti tychto dat pre archeologicky Ustav tvelliresp. moznosti ich ziskania. Wa
Udajov prebehla aj s tddom na stanovené ciele a oblasti zaujmu.

Pri tvorbe bazy priestorovych tdajov som vyuZihfiorvytvorenia tzv. ,geodatabazy”,
ktoru poskytuje softvér ArcGIS. V nej mdzutbyskladnené udaje v rastrovej aj vektorovej
forme. Zarové v nej mozno uloZi aj atributové Gdaje vo forme tabuliek a prisludnyjelacii
medzi Gdajmi.DalSou vyhodou je aj moznbsvorby a uskladnenia vlastnych analytickych



nastrojov vo forme tzv.tpolboX. V tejto geodatabaze som skladoval aj pévodném@@me)
vstupné vrstvy, ktoré sluzili ako podklad na presté analyzy a aj odvodené (sekundarne)
vrstvy, ktoré slizili ako vysledok analyz

Zakladny zdroj archeologickych udajov tvodiatabaza archeologickych nalezisk
vytvorend Mgr. Luciou Benedikovou. Rozs&wsového Useku je od mladSej doby bronzovej
po \asny latén. Zachytené su Uzemia severného a stre@iévenska. Obsahuje informéacie
o datovani aotype nélezisk. Lokalizacia nélezisa prevedend kil geodetickym
zameranim, GPS zameranim, alebditashim z map, resp. ptalliterarnych zdrojov.

Dalsim zdrojom boldigitalny model reliéfu(dalej DMR), tento model predstavuje
zéklad pre vé&sinu vykonanych priestorovych analyz, preto jehorite bolo potrebné
venova zvysenl pozornds Cag’ zaujmového Gzemia bola pokrytd DMR4 ktor( vytvara
GKU, zvy3nu ¢ag’ bolo potrebné dopltii zo zvektorizovanych ZM10. Tieto podklady
predstavovali rozdielny zdroj informéaciti uz Struktirou (DMR4 je tvorend bodmi
ziskanymi fotogrametrickym zberom, ZM10 tvoria essiice aterénne hrany), ale aj
kvalitou. Preto som na ictialSie spracovanie pouzil softvér Surfer. Na tvoEBMR som
pouZzil metédu interpolacieKriging a vé’kos'ou bunky rastra 10 metrov. Tym som vytvoril
homogénny DMR v rastrovej forme. PouZite dvoch itoglch zdrojov prinasa cité
Specifika a to najma v tom ze pri tvorbe DMR z gwstic sa vytvaraju v okoli vrstevnictite
vInky“ ktoré sa najviac prejavuju pri analyze gkbvych pomerov a niektorych druhov
analyz, ktoré vychadzaju zo sklonu. Preto somipte ainalyzy vytvoril aj ,vyhladeny* DMR
a to pomocou nadstavby ArcGIS Spatial Analyst penzfunkcieNeighborhood Filter.

Udaje oprvotnej krajinnej Struktiresoméerpal z Atlasu krajiny Slovenskej republiky
(dalej AKSR) v digitalnej forme. V atlase sa nachddzamierke 1: 500000 Tieto udaje bolo
najprv potrebné previésdo formatu ArcGIS transformovao suradnicoveho systému S 42
do SJTSK, na to som pouzil nadstavbu Samuel.

Doélezitym faktorom v archeologickych analyzach jjp@dtomnog vody a to hlavne vo
forme vodnych tokovAko zaklad som pouZil zvektorizovanu vrstvu varty ZM10. Této
vrstva sa ukazala By nedostaujuca, hlavne kvoéli absencii menSich pritokov
a zgeneralizovanémusasto krat preruSovanému tvaru vodnych tokov. Pesim na jej
doplnenie pouzil kombinaciu analyzy kumulacie voomyokov a kolmych leteckych snimok
s 50 cm rozliSenim. Nacély tejto analyzy som si vytvoril vlastny nastr&prého schému
uvadzam na obr. 4.1 Kvéli reprodukoviatesti postupu uvadzam pdévodné anglické nazvy
pouzitych funkcii.

Vstup

Filter ~ DMR_Filter Fill
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Obr. 4.1: Schéma modelovania potencialnych voldingkov

Ako d’alSie vrstvy boli pouzit&olmé letecké snimlg/rozliSenim 1 m a 50 cm, ktoré
bolo potrebné mozaikovaa previes tiez do formatu geodatabazy. V geodatabaze boli aj
vytvorené prislusné triedy relacii medzi prvkanvsatky vrstvy boli orezané na plochu
zaujmového Uuzemia.



5. Priestorové analyzy objektov vykonané na zaujmam
uzemi

Pri tvorbe priestorovych analyz na zaujmovom uUzeoprh vychadzal z dostupnych
podkladov. Sledoval som tie faktory, ktoré po kdraiami s archeolégmi mohli nia
najvasi vplyv na vyskyt danych nalezisk. Vykonané anali¥ som mohol rozdeli do
tychto okruhov:

* Analyzy reliéfu

* Vzdialenostné analyzy

* Analyzy viditd’'nosti

* Analyzy prirodnych podmienok

Analyzy reliéfu

Pri tychto analyzach som vychadzal z DMR pomocaistevby ArcGIS — 3D analyst
som util nadmorsku vySku nalezisk, sklon a orientacidi\8vetovym stranam (priloha 2
a,b). Postup sgival v odvodni sekundarnych vrstiev s DMR a nasfednzistenim
charakteristik nalezisk pomocou néstro@gpo To SurfacePri uceni sklonovych pomerov
som pouzil vyhladeny DMR

Tvar (morfolégia) okolitého reliéfu do zéreej miery ovplywovali vyber Ut@ista
prehistorickéh@loveka, dolezity bola aj ochranny faktor (ochramedovplyvom pdasia), ale
aj obranny faktor (nedostuprtosesp. strmasreliéfu s uéitych stran). V niektorych pracach
(Golan, 2003) sa tato charakteristika uvadza pomocou RiM indexu, alebo tzv. indexu
.hran“. Ja som sa tento index nahradil faktorom myntkalneho reliéfu v okruhu 100m
(predpokladany okruh naleziska) a pomocou charnakiter lokalnej krivosti reliéfu. Pri
analyzovani zmeny lokalneho reliéfu som pouZil mgsBlock Statistic s nastavenim
parametrom Range ktory dilr rozdiel najvysSieho a najnizSieho bodu v 100troeom
okruhu okolo néleziska (priloha 2d). Nacemie lokalnej krivosti som pouzil nastroj
Curvature ktory ju ukil v relativnych jednotkach (Priloha 2c). Rozsalehtyp jednotiek
v hornatom Uzemi je od -5 do +5,dain pri zapornych hodnotach sa jedna a konvexny a pr
kladnych hodnotach o konkavny reliéf. Vysledky tychnalyz wiselnej hodnote su zhrnuté
v tabukec. 1

Vzdialenostné analyzy

Vzdialeno$ medzi lokalitami, resp. dolezitymi zdrojmi predsige tieZz jeden
z délezitych faktorov pre vyber osidlenia. Ukazsge(Neustupny, 1996), Zelvei podstatna
je najma vzdialena'sod vodnych zdrojov. Vzdialentsnedzi lokalitami sa da skor vyjadri
ako socialny faktor, napriklad vplyv na jednotlivézemia, pochovavanie iwych
u niektorych kultdar a pod.

K uréovaniu vzdialenosti pomocou GIS sa da prista@ viacero hadisk
najjednoduchsie je &enie rovinnej - euklidovskej vzdialenosti Tato \adnos sa vsak
vyrazne meni v hornatom reliéfe preto je potreboldadni’ aj tento faktor. ESte délezitejSi
faktor predstavuju vlastnosti povrchu ako naplomskprekazky a pod.)

Preto som na analyzu pouzil nakladova vazenu lemti@® (Cost Weighted
Distacng. Pri tejto analyze sa ztduwhuje ,nakladova hodnota“ potrebna na prekonanieggdn
bunky rastra. Ako premenné vstupuji smer pohybu lmezku a hodnota frikcie povrchu
(blizSie informacie Toek 1998, 253 —256). Hodnota frikcie (odporu) sd&ujg pomocou
frikénej rovnice, kde mdZe Bypouzitych aj niektko premennych. Ja som vychéadzal
Z rovnice uvedenej v (Gaia2003)

P=0,5.(1+3,168.S+1 + 1.2. S) X5.1



Pricom P predstavuje frikciu a S sklon reliéfu vyjadrerstupioch.
Na analyzu som pouzil moduércostsoftveru Idrisi — Kilimanjaro, ktory umaiije pokra@ilt
analyzu tychto vzdialenosti. BlizSie informacie &g najs v (Gol& 2003), resp. manuali
k modulu. Pri tejto analyze som sa zameral na Ve’ od vody. Vzdialenosti uvadzam
v minutach pri predpokladanej rychlosti pohybu d#épocloveka 5 km/h (priloha 3a)
DalSou vzdialenostnou analyzou boltatianieoptiméalnej trasy presunuréato trasa
predstavuje ,cestu najmensieho odporu“ & kg mnohokrat dlhSia ako euklidovska,
z ¢asového hadiska predstavuje najuspornejSiu cestu. Trasy Bbadal vzajomne medzi
jednotlivymi druhmi nalezisk (sidliska, hradiskdligia) a aj pre vzdialenék najblizSiemu
zdroju vody (priloha 3b). Okrem faktoru svahoviiegim pouzil aj faktor vodného toku ako
prekézky, ktorej som stanovil 10 - ndsobné&Sié ndklady na prekonanie. NBakdanie tychto
tras som pomocou Objektového modelara a nadstauiosl& -Spatial analyst vytvoril
nastroj, ktorého schému uvadzam na obrazku 5.1)

ji-
Frikcna funkcia

Vystup

&

Cost Distance

&

Cost Path

Frikcia

Vstup
backlink

Obr. 5.1: Schémaradania optimalnej trasy v prostredi ArcGIS
Analyza viditePnosti

Viditel'nog” ma pri v@’be lokality viacero uloh. Pragmaticka je obrannahél kde je
potreba strategicky valimiesta g0 najv&Sim vyladom atym aj moznéskontrolova
Uzemia, vzajomna viditeos’ umoziuje aj pripadnu signalizaciu utoku.dittr tlohu zohrava
aj kultovy, alebo mocensky faktor &ev niektorych pripadoch (Dreslerova), boli lokality
volené s olladom na dominanciu v okoli.

Pri analyzach viditenosti som vyuZil nadstavbu ArcGIS 3D Analyst a o pomoci
funkcie Viewshed Pri analyzach kvdli eliminovaniu nepresnosttania naleziska (napr. nie
na vrchole kopca, ale tesne pod vrcholom) som pvigietkym néleziskam vySku o 5 metrov
vysSiu ako terén. Pri Vbe tejto vySky bola zdladnena aj moznéspouZzivania umelych
vyvysenych miest (vezi). Pri analyze viditesti okolitého Uzemia som vygeneroval najprv
rastrovu vrstvu dosahu vidlieosti pre kazdé nélezisko, §mm hodnota 1 predstavuje
viditel'né Uzemie a hodnota 0 nevidité Uzemia. Tieto vrstvy som nasledriétad a dostal
som vyslednu rastrova vrstvu (priloha 3c), ktor&drd o tom, z kdkych miest naraz je
viditel'na dana bunka rastra, respl'lkm miest mozno naraz vidieg danej bunky.

Pre analyzu vzajomnej viditeosti som vyuzil funkciu 3D Analyst Line of Sight,
ktord vytvory medzi zvolenymi 2 bodmi liniu, ktoirédikuje miesta z daného bodu vidite,
alebo neviditBné. Ak su obidva konce linie vidlil@é, znamena to vzajomnu vidit®g’
medzi lokalitami. Zvolend metdda sa ukazala akoblematicka, funkcialine of Sight
vyZadovala subjektivnu lokalizaciu bodu na mapei apakovanom merani neposkytovala
rovnaké, jednozrimé vysledky. S tohto dévodu som zvolil novy postypxivajuci vo
vytvoreni ,Matice vzajomnej viditmosti“, ktord som vytvoril na zaklade vytvorenych
rastrovych vrstiev viditenosti, kde som pre kazdé okolité naleziskalufi je s daného miesta
viditel'ne.



Analyzy prirodnych podmienok

Pedologické a geomorfologické faktory mohli tiedhee’ urcitd ualohu pri vdbe
lokalit, ovplyuiovali arodnog a aj dostupnaszdrojov. Pre prehistorickéh&loveka bola
vyznamnym vegetacia. Jej vyznam &pa jednak v tom, Ze mnoho rastlin predstavuje
primérnu potravu ako prédoveka, tak i pre chovné zvierata. TieZ je zdrojoraterialu pre
vel’ky padet nastrojov, stavbu domov a pristreSi a pod.

Vyznam vegetacie pre archeologické analyzy je om,tZze potla (Neustupny 1996, 230)
vyberali praveki pestovatelia pravdepodobne preeltyén na zaklade prirodzenej vegetacie,
t.j. faktoru, ktory viac menej syntetizuje ostajmiirodné podmienky, o ktorych nemali
dostatok priamych informéacii (ako je napr. Urodhgsddy alebo mnoZstvo zrazok).
Pravdepodobne na zaklade tradicie a svojich skétiemedeli, Ze v Fadanych lokalitach
musia ras urtité rastliny a iné tam naopak nesmid pyitomne.

Vzhradom na to Ze vegetay kryt sa v poslednych statiach vyrazne menil pod
vplyvom ¢loveka ako primarny zdroj udajov som poudiapu potencialnej vegetacie SR.
Tato mapa zobrazuje prirodzené rastlinstvo, ktgré&sd v buddcnosti postupne vytvorilo na
uzemi, kebylovek prestal vegetay kryt svojou¢innog’ou ovplywviove'.

Ako dalSie vrstvy som pouZil geobotanickienenie SR, geomorfologické jednotky
a poédne druhy. Rtom na zaklade rozdielu potencialnej vegetacie daganickéhailenenia
je mozné sledovazmenu krytu krajiny pod vplyvondloveka. Na ziskanie informécii na
jednotlivych lokalitdch som pouZil nastriotersect.

6. Zhodnotenie a interpretacia ziskanych vysledkov

Vysledky jednotlivych analyz uvadzam v grafickejrrfee v prilohach 2 — 3,
v tabd’kovej forme su zhrnuté v prilohe 4. Vysledky tychamalyz boli konzultované
s pracovnikmi Archeologického Ustavu SAV v Nitregry sa zaoberaju danou lokalitou.

Vysledky analyzy reliéfu

Na zaklade informacii o reliéfe mozno o zaujmovamemi skonStatova ze sidliska
sa nachadzali v nizSie poloZzenych lokalitach vtrefe plochych mierne konkavnych
oblastiach. Hradiska a refugia sa nachadzaju uXywgSenom a&lenitom reliéfeco len
potvrdzuje ich obranna funkciu. V pripade refagitofisk ,poslednej zachrany”), mozno
tvrdit, Ze plnili len ddasna funkciu, potvrdzuje to extrémne konvexny tesévd’kymi
zmenami hodnoty lokalneho reliéfio sice bolo vyhodné z obrannéhdadiska, ale
nevyhodné pre dlhodobejSi pobyt. Reliéf v okolidiska ,Bodova“ je miernejSi (priloha
2c,d),co ale znamenalo aj jehoditl strategicki nevyhodup méze korelovaaj s tvrdenim
PhDr. Karola Pietu DrSc. o kratkodobom vyuzivaitd hradiska.

Treba vSak poznametde niektoré hodnoty (hlavne sklon, expozicia amagka vyska)
moZu by za’azené chybou z toho, Ze tieto parametre gavati pre bod, ale v skutoosti
naleziska predstavovali plosné objekty. Tomuto &gkdis analyzovanim SirSieho okruhu
plochy nélezisk

Vysledky vzdialenostnych analyz

Vzdialenostné analyzy ukazali Ze sidliskad a hratdibkli situované relativne blizko
vo¢i vodnym zdrojom (priloha 3a)¢o potvrdzuje vSeobecné tvrdenie o vzdialenosti
pravekych sidel od tokov do 300 metrov (Neustupt§96). Jedine v pripade reflgii je
relativne véka casova vzdialendsod vodnych tokov (cca 20 minatyp tiez potvrdzuje
predpoklad o déasnom vyuZiti tychto refagii.
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Zaujimavy vysledok priniesli analyzypptimélnej trasy presunuUkéazalo sa Ze
i napriek zdanlivo blizSej polohy sidliska ,ChopceVoci hradisku ,Bodova“ je
pravdepodobnejSia a jednoduchSia trasa zo sid|jBkdnatka“ na toto hradisko. Teda je
mozné s ufitou pravdepodobndsu tvrdi, Ze sidlisko ,Chopce” a hradisko ,Bodova“ spolu
nesuvisia (nasveédju tomu aj rozkné historické Useky). To koreSponduje s hypotézou
o prislusnosti hradiska ,Bodova“ k systému ,Pod &tibu — Rohaka - Deméanovska
Poludnica“ (Pieta, 1983). Rom vSak trasa ,Pod Ro#leou — Bodova“ je predsa len
naranejSia, je treba prekotidhorsky hreb#, dolinu s vodnym tokom a znova sa ddsta
horsky hreb# (priloha 3b).Co znova svedl o ugitej strategickej nevyhode hradiska
,Bodova“, pravdepodobne aj kvoli tomu bolo vybudogahradisko ,Roh#ka“ v novej
polohe priamo nad sidliskom ,Pod Rehkau“. Potvrdila sa aj hypotéza o presune medzi
lokalitami po horskych hreliech (Pieta, 1983), teda nie po dolinach.

Vysledky analyzy viditd’nosti

Uké&zalo sa, Ze okolita krajina bola relativne @okontrolovaténa, vySe 75 % krajiny
bolo vidite’nych aspa s jedného naleziska (priloha 3c). Nevitii@ boli len niektoré prudké
doliny. Aj tu sa znova ukazalo Ze najmenSia vithitet’ bola s hradiska ,,Bodova¢o mohlo
predstavovaurciti nevyhodu.

Na zéklade analyzy vzajomnej viditmsti (priloha 3d) mozZno tvidize najlepSia
kontrola bola srefagia ,Demanovska Poludnica“gj®t lokality, bolo mozny vizualny
kontakt s troma lokalitami. Potvrdila sa nevyhoddopy hradiska ,,Bodova“, s ktorej nebola
viditel'na Ziadna lokalita. V tomto pripade sa ale prejpwiblém lokalizacie naleziska ako
bodu, préom v skut@énosti malo plosny tvar. Poloha hradiska ,Bodové&, tesne pod
vrcholom kopca, ptiom v pripade lokalizacie na vrchole, by bolo vitii® aspd s jednej
lokality. Presna analyza viditeosti by si vyZzadoval postup zaloZeny na pristup@li&zisku
ako k ploche.

Vysledky analyzy prirodnych podmienok

Dané lokality sa nachadzaju na Uzdinbd’skej pahorkatiny a Demanovskych vrchov
(priloha 4) . Prevladaju@ddny typje rendzinago je humusokarbonatova pdda s vyskytom
tlomkov materskej horniny, tento pédny typ je pemé Uzemie typicky a mohofeZova
po’'nohospodarske prace.

Potencialnu vegetacimohli v minulosti predstavovaprevazne (4 pripady) jelSové
lesy na nivach podhorskych a horskych vodnych tokiavje sice v rozpore s hypotézou o
vyskyte nalezisk v prevazne dubovom lese (Kolek2BQ5b), ale méze to Byen lokalny
efekt. Na overenie tejto hypotézy by bolo potrelpmévies analyzu na w&Som UGzemi.
Sasné geobotanickédenenie predstavuju najma jedé a jedlovo-smrekové lesyo sa da
interpretovéd ako dosledok historického zasatioveka.

Tieto analyzy su ovplyvnené aj mierkou vstupnyclajad 1: 500 000. Ich vysledky
mOoZu sprestiipouzitim udajov s v&im rozliSenim.

zZaver

V praci som zhodnotil moZnosti vyuZitia priestoyol analyz pre &ely archeologie
a poukéazal na vyznam a aplikacie tychto analyzaxipr

V praktickej ¢asti som vykonal komplexnu analyzu vybranych praebknalezisk
v oblasti Liptova. Opisal som niektoré Specifikartyy bazy priestorovych udajov aich
konkrétne rieSenia. Navrhol som metodiku a postypranych analyz. Uviedol som agj
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praktické problémy tvorby tychto analyz, pripadi@denhy na ich rieSenie.

Na zéaklade priestorovych analyz som overil niekt@rcheologické hypotézy
o vzajomnych vg#ahoch medzi néleziskami aich tahu ku krajine. Potvrdil som
predpokladanu suvisléshradiska ,Bodova® zo systtmom ,Pod Roékeu — Rohaka -
Demanovska Poludnica“.

Pouzité analyzy a vytvorené nastroje mozu byraxi vyuzité aj na inych lokalitach
a naleziskadch aj v SirSom rozsahu. Vysledky tycatalyz moézZu tvoti aj podklad pre
predikativnu archeologiu, ako aj podklad giasSi archeologicky vyskum.
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Priloha 1

Py

N Legenda:
" & Naleziska Liptov |:| Hranica ZU [ Porasty

1.a) Lokalizacia zaujmoveho Uzemia v oblasti Liptova
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1.b) Zaujmové tzemie na kolmej leteckej snimke  1.c) Znazornenie reliéfu a vodnych tokov na ZU



Priloha 2
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2.a) Analyza expozicie
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2.c) Analyza lokalnej krivosti reliéfu
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2.b) Analyza sklonu

Druh naleziska
@  Hradisko

A Refagium
[5] sidlisko

Lokalny reliéf
Metre

B 225
[ 25- 50
[ ]s0-75
[ ]75-100
[ ]100-125
[ 125-150
B 150-175
B 175 - 200

0 500 1000
[ mm m— ]

2.d) Analyza zmeny lokal. reliéfu v okruhu 100m
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Priloha 3
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3.a) "Vazend" vzdialenost od vodnych tokov
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3.c) Viditelnost’ izemia
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® Hradisko

A Refagium
[l Sidlisko

—— Vodné toky

—— Trasy k vode

Odkial - Kam
Hrad. - Refug
Sidl. - Hrad.
Sidl. - Refugi.

0 500 1000
. m

3.b) Optimalne trasy medzi naleziskami

Poloha/Nazowv
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Fod Rohackaou

Rohacka

— |Dem. Foludnica

— |Koncisty

Bodova

Kongisty

Dem. Poludnica

3.d) Matica vzajomnej viditefnosti medzi naleziskami
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Priloha 4) Zhrnutie vysledkov priestorovych analyz v tékavej forme

Poloha/Nazov Chopce |Pod Rohackou| Rohacka Bodova  |Dem. Poludnica|  KonCisty
Datovanie Laten Halstat Halstat/ml. Laten Halstat? Halstat/mml. Laten? Halstat
Druh naleziska Sidlisko sidlisko Hradisko Hradisko Reflgium Reflgium
Nadm. Vyika [m] 1404 b1, 6135 335.4 1298.3 12941
aklon [] 123 105 328 156 294 356
Expozicia ['] 5 (356.5) SZ(A120) 5 (3409) 5 (358.d) S (B4.5) Y (58.8)
Lokalny reliéf {100m) [m] 45,1 427 76.1 444 96.5 305
Krivos{ 0.2 0.0 13 -1 35 43
¥zd. od vody (priama) [m] 1844 1313 32714 2941 4.0 3979
Vzd. od vody (priama) [mint] 2.3 16 39 36 448 43
Yzd. od vody (vaZend) [minu] b1 b4 127 h4 209 166
Viditelnosf (poc stanovisk) 3 3 3 1 3 3
Podna skupina rendzina rendzing rendzing kambizem rendzing rendzina
Geomorfologickéa jednotka Luberska pahork. | Luberska pahork. | [ubefskapahok, | Demanovskéwichy | Demanovske wichy | Demanovské vichy

Geobotanicke clenenie

Jedfové a jedfovo-

Jedrové a jedfovo-

Jedfové a jedfovo-

Jedfové a jediove-

Bukové kyslomilng lesy

Jedfové a jediovo-

amrekove lesy amrekove ey amrekove legy arnrekove ey horské amrekove lesy
[Elgove ey na [Elgove lesy na [Eliove lesy na nivach | jeliove lesy na nivach
Potencidl taci nivach podhorskich | dubové a cerovo- | nivach podhorskich | dubove a cenovo- podharskich a podhorskich a
LBl SR a horskjch vodniich dubove lesy a horzkjch vodnjch dubove lesy harskjich vodnich harskjch vodnich
ko ko bk bk

17



