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Documentation of Terrain Relics of Fortified Settlements in the Kostolianska kotlina Basin and its Wider Sur-
roundings by Means of Modern Methods

The topic of this article is presentation of use of the latest (non-destructive) methods at identification, recording and
detailed documentation of selected terrain relics of historical fortified settlements in the Kostolianska kotlina basin
and its surroundings. Comparing new knowledge obtained by means of modern methods with results of our own ter-
rain prospecting and currently known (previously published) information outside our investigation, a new picture of
individual relics is created. We deal with the prehistoric hillfort of Velky Tribe¢ and relics of medieval fortified settle-
ments — a medieval hillfort in Vel¢ice and a medieval fortified settlement of Studeny hrad.

UvoD

Skiimany mikroregion sa rozprestiera v oblasti juhovychodnych vybezkov pohoria Tribe¢, priblizne
16 km severovychodne od Nitry a 11 km severozapadne od Zlatych Moraviec. Celé zaujmové tizemie
predstavuje 95,12 km? skimanej plochy, z ¢oho centralnu a zaroven najvacsiu cast tvori Kostolianska
kotlina. Okrem nej zahfna aj prilahlé vysinné polohy a ich ibocia. Na severe je mikroregion ohraniceny
chrbtom pohoria, ktorého najvyssi vrch v tejto casti je Velky Tribec (829,6 m n. m.). Na zapade okrem pri-
lahlého vrchu Dun (514 m n. m.) patri celé tidolie Jelenského potoka az po vrch Plieska (374,5 m n. m.), na
juhozépade Stara skala (376 m n. m.) a Cierna skala (454,6 m n. m.) na zépade. Na vychode je Kostolianska
kotlina ohranicena vrchmi Ploskd (577 m n. m.), Velky Lysec (547 m n. m.) a Maly Lysec (492 m n. m.), avsak
sktimand oblast dalej pokracuje po tidolie Cerestiového potoka. V juznej Casti sa otvara do Zitavskej pa-
horkatiny (Borzovd 2017, 8, obr. 2).

Zaujmova oblast, vdaka svojmu georeliéfu, vhodnym klimatickym podmienkam, bohatym loziskdm
kamennej suroviny a dreva, bola s rdznou intenzitou osidlena nepretrzite, od praveku podnes (Bistik/
Borzovd 2013; Borzovd 2013, 21-30; Borzovd/éurny’/Paiinova’ 2010; Borzovd/Pazinovd 2009; Ruttkayovd/Rutt-
kay 1991). Z hladiska priestorového rozmiestnenia archeologickych lokalit je charakteristicka velkym
vyskytom terénnych reliktov antropogénneho charakteru z réznych pravekych aj historickych obdobi
v zalesnenej Casti skiimaného mikroregionu. Za najstarsie mozno povazovat dve hradiska luzickej kul-
tary: na temene vrchu Velky Tribe¢ a temene a svahoch Velkého a Malého Lysca. Zo stredoveku ide
o hrad Gymes — najvyznamnejsie historické opevnené sidlo v skimanom mikroregione a rezidencné
sidla v podobe mensieho stredovekého opevnenia v polohe Studeny hrad a stredovekého hradku vo
Velciciach. Okrem zmienenych opevnenych sidiel st v sledovanom mikroregione identifikované aj iné
terénne relikty antropogénneho charakteru zo stredoveku a novoveku a to s hospodarskym vyuzitim.
Ide o viaceré relikty tazobnych arealov (lomy, kameriolomy, tazobné jamy) a vyrobnych objektov (vapenky,

! Praca vznikla v ramci projektu 2/0037/17 agenttiry VEGA ,Uloha materialnej kulttry pri formovani ekonomickych, so-

cidlnych a interetnickych vazieb v stredovekych komunitdch” a projektu 2/0018/19 SAV ,Ekologické analyzy akulturacie
krajiny Slovenska od mladsieho praveku dodnes”. Niektoré jeho casti st si¢astou nepublikovanej habilitacnej prace spolu-
autorky Z. Borzovej (2017).
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Obr. 1. Velky Tribe¢. Plan hradiska z roku 1929 (podla Jansik 1929, obr. 24).

mlyny, sklarska huta a blizsie neuréené pece; Bistik/Borzovd 2018; Borzovd 2017, 162-183; Borzovd et al. 2017,
Borzovd/Borza/Bistdk 2014, 39-43; Jahn 1997; 2009; Samuel/Jahn/Hunka 2003). S osidlenim Kostolianskej
kotliny a jej SirSieho okolia nepochybne stvisia aj dalsie relikty, historické komunikacie a relikty starych
ciest (Borzovd 2017, 42, 43).

Vyskum vysSie zmienenych terénnych reliktov si okrem interdisciplinarnej spoluprace a vyuZzi-
tia vysledkov z ostatnych vednych disciplin vyzaduje aj aplikaciu viacerych archeologickych metdd
a naslednt komparaciu ziskanych vysledkov. Prostrednictvom tohto prispevku chceme poukazat nielen
na tato skutoc¢nost, ale predovsetkym na moZznosti vyuzitia novych (nedestruktivnych) metéd pri iden-
tifikacii, dokumentacii a evidencii, ako aj dalSom vyskume vybranych terénnych reliktov historickych
opevnenych sidiel v Kostolianskej kotline a jej okoli. Ide o praveké hradisko Velky Tribec a relikty stredo-
vekych opevnenych sidiel: hradok vo Velciciach a opevnené sidlo Studeny hrad.?

METODY VYSKUMU VYBRANYCH RELIKTOV

Prvotny subor dat, ako aj primarny obraz o skimanych lokalitach, sa podarilo ziskat sumarizaciou
doposial znamych vysledkov, t. j. z predchadzajtcich vyskumov.?

Samotny (archeologicky) vyskum pozostaval predovsetkym z terénnej prospekcie, resp. z povrcho-
vého prieskumu reliéfnych tvarov vybranych historickych opevneni, vac¢Sinou v spolupraci archeolégov
s geologom, geomorfologickou a geodetom (Borzovd 2017, 28—53; obr. 40). Povrchové prieskumy (uskutoc-
nené s ciefom vyhladdvania a mapovania doposial neznadmych objektov, ako aj so zdmerom ziskavania
novych informacii o uz znamych objektoch) boli realizované v rokoch 2004-2006*, predovsetkym vSak
od roku 2008 az dodnes v ramci rieSenia viacerych projektov.”

Praveké hradisko so zazemim na temene a svahoch Velkého a Malého Lysca bolo tymto spdsobom spracované a publi-
kované v roku 2017 (Bistik/Borzovi/Borza 2017). Tak isto ani stredoveky hrad Gymes nie je v tomto prispevku spracovany,
nakol'ko nami vyuzité metody nie stt najvhodnejsie pre spracovanie lokalit s nadzemnou ruinalnou architektarou, akym je
aj zmieneny hrad.

K histdrii badania a stavu poznania Kostolianskej kotliny a jej okolia pozri napr. Borzovi/Borza/Bistik 2014, 19-21.
V rézii Pamiatkového tiradu SR a Krajského pamiatkového tiradu v Nitre.

PredovSetkym v ramci rieSenia medzindrodného projektu ,Cradles of European Culture - Francia Media 850-1050", ako aj
projektu VEGA a SAV 1/0208/15 ,,Clovek a hory v priebehu ¢asu — od pravekych hradisk k stredovekym hradom” a projektu
UGA 1-12-208-01 ,,Multidisciplinarny prieskum krajiny. Projekt — Kostolianska dolina.
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Metddou dialkového prieskumu krajiny leteckym laserovym skenovanim (LLS), ktoré sa uskutocnilo
v roku 2015, bol vytvoreny digitalny model reliéfu (DMR; Bistdk/Borzovd/Borza 2017, 50). Na tieniovanych
reliéfoch DMR bolo mozné sledovat a blizsie skiimat zmienené relikty opevneni.®

Na zjednodusenie automatickej identifikacie a analyzy strukturalnych prvkov DMR suvisiacich so
zmienenymi archeologickymi lokalitami bola pouzita morfometricka analyza terénu pomocou inova-
tivnej metddy s vyuzitim technologie Proxima.” Hlavnym vystupom analyzy je konvexna a konkavna
charakteristika analyzovaného terénu. Vysledky analyzy sti generované vo viacerych uirovniach detai-
lu, ktoré zaistuju identifikaciu a vizualizaciu detailnych objektov s vlastnostami na viacerych mierko-
vych arovniach (Holubec et al. 2016). Tato metdda pontika iny pohlad na terén. Na rozdiel od globalneho
vizualneho vyhodnocovania DMR jeho osvetlenim z réznych smerov, pri tejto analyze vidime lokalne
vypukliny (konvexity) a vydutiny (konkavity) terénu bez ohladu na smer pozorovania.

Ziskané vystupy z LLS (tienované reliéfy a morfometricka analyza)® boli porovnané s vysledkami
nasho terénneho vyskumu a s vysledkami predchadzajacich vyskumov. Pomocou tejto metddy sa dote-
raz podarilo detailnejSie vyhodnotit terénne relikty hradiska na Velkom a Malom Lysci (Bistdk/Borzovi/
Borza 2017), ako aj relikty hospodarskeho vyuzitia v oblasti masivu Velkého Lysca a Ploskej (Borzovd et al.
2017).

TERENNE RELIKTY OPEVNENYCH SIDIEL —pOKUMP;NTACIA A NEDESTRUKTIVNY
VYSKUM MODERNYMI METODAMI

Vel'ky Tribec — hradisko luzickej kultary

V najsevernejSej Casti skimaného tizemia, na rozhrani katastrov Kovarce a VelCice, na temene vrchu
Velky Tribec¢ s kotou 829,6 m n. m., sa rozprestiera mohutné hradisko.

V odbornej spisbe sa prvykrat objavuje uz v roku 1929, kedy ho spomina S. Jansdk (1929, 16, 17).°
Povrchovym zberom a prospekciou boli v priestore hradiska najdené zlomky keramiky prevazne luzic-
kej kultury pocas viacerych sezon prieskumov v rokoch 1956, 1967, 1989, 2001, 2004, 2008 (Borzovd 2017,
137; Katkinovd/Katkin 2002; Mitas/Zdcik 2011; Ruttkayovd/Ruttkay 1991, 45). Prostrednictvom prospekcie
a obhliadok boli zdokumentované aj terénne relikty hradiska. Okrem nich sa zaciatkom 21. stor. usku-
tocnilo viacnasobné letecké snimkovanie a meranie GPS. Vystupy LLS v podobe tieniovaného reliéfu,
ako aj letecké snimky, st1 publikované v roku 2015 (Ruttkay 2015, 323, 324, obr. 33; 34). Pédorys hradiska
v minulosti zameral S. Jan$ék (obr. 1).

Hradisko s rozlohou vnuatornej plochy 15,6 ha'® je opevnené valom prerusenym na niekol'kych miestach.
V severozapadnej ¢asti hradiska ho prerusuje brana, ktort prvykrat identifikoval S. Jansik (1929, obr. 24d)
a interpretoval ako branu s von vybiehajticimi valmi. Neskor ju Specifikoval L. VeliaCik a P. Romsauer (1994,
87) ako polokliestovti branu, zial, bez obrazovej prilohy. Najnovsi vystup v podobe tiefiovaného reliéfu bol
publikovany M. Ruttkayom (2015, 324, obr. 34), ktory zmienent branu interpretuje ako kliestovi. Na zaklade
najnovsich poznatkov pomocou LLS a technolégie Proxima mozno detailne sledovat zmienent branu, naj-
lepsie na vystupe morfometrickej analyzy konvexit.! Konvexity viditelne vykresluju tvar brany s dovntitra
vtiahnutym spodnym valom, vytvarajicim tak typicky tvar polokliestovej brany' (obr. 2; 3a; 4).

6 Niektoré z nich st zname uZ zo skorsej odbornej spisby, napr. Ruttkay 2015, 322—325, obr. 32—35; Ruttkayovd/Ruttkay 2015.

Principom je kvantitativna charakteristika digitalneho povrchu pomocou tedrie diferencialnej geometrie. Analyza vy-
chadza z vypoctu tzv. Dupinovej indikatrix, ktora popisuje lokalny tvar povrchu v malom okoli bodu, avsak bez pouzitia
diferencialnych rovnic. To predstavuje vyrazny rozdiel oproti klasickym analyzam digitalnych povrchov, ktoré st ovplyv-
nované koherentnym Sumom a priestorovym posunom hranic geometrickych prvkov terénu. K téme napr. Ihring/Hroncek/
Holobec 2014; Szabovd/Hroncek 2015.

Mapy (tiefiovany reliéf a morfometrické analyzy) st v siradnicovom systéme JTSK a vyskovom systéme Bpv.

V archive Matice slovenskej je zachovana pisomna zmienka, opis hradiska od neznameho autora, asi amatéra (Ruttkayovd/
Ruttkay 2015, 121).

J. Katkinovd a S. Katkin (2002, 83) uvadzaju rozlohu 19,2 ha. Z ich popisu vSak nie je jasné, ¢o pokladaju za hranicu vypoctu.
Za hranicu nasho vypoctu plochy hradiska (15,56 ha) bola brand os valu, definovana morfometrickou analyzou (obr. 5).

10

Znézornuje konvexné, teda vypuklé miesta, v nasom pripade val.

Polokliestova brana je brana, ktorej jeden z vyustujucich valov je vtiahnuty dovnutra. Pri klieStovej brane by boli oba valy
vtiahnuté dovndatra.
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Obr. 2. Velky Tribe¢ na tieflovanom reliéfe osvetlenom zo severovychodu
(© Katedra leteckej dopravy fakulty PEDAS Zilinskej univerzity v Ziline;
Geoaktud], s. r. 0.; GeoProxima, s. r. 0.).

Okrem jedinej vysSie zmienenej polokliestovej brany mozno identifikovat aj dalSie prerusenia valu
(obr. 2; 3; 4). Jedno z nich sa nachadza v zapadnej casti hradiska, interpretované L. Veliacikom a P. Romsaue-
rom (1994, 87) ako dalSia brana v mieste, kde sa mal nachadzat dalsi vonkajsi val. Na zaklade analyzy
konvexit a konkavit mozno v tychto miestach pozorovat anomaliu v podobe konvexity, avSak jednoznac-
ne nie je mozné urcit, ¢i ide o valové opevnenie, resp. o dalsi vonkajsi val (obr. 2; 3b, 3c).

Dalsie prerusenie valu mozno identifikovat v juhozapadnej (obr. 3d), juznej (obr. 3e) a juhovychodnej
(obr. 3f) casti hradiska, pricom dva z nich st pravdepodobne umelé a novodobé.

Aj severovychodnd c¢ast valového opevnenia je prerusend (obr. 3g), ako na to upozornil uz $. Jansik
(1929, obr. 24n). Podla neho sa v tejto ¢asti nachadzalo tzv. predhradie so vstupom v bode ,m” (obr. 1)
a podla jeho zamerania malo byt predhradie tvorené vonkajsim valom, ktory sa v bode ,,a“ a v bode ,b*”
napdjal na hlavny val hradiska. Na vystupe LLS moZno sledovat liniu tohto valu, ktord vSak nie je celkom
jednoznacna (obr. 2). Najlepsie je CitateIny na vystupe morfometrickej analyzy konvexit, podla ktorej je
evidentné, Ze ide o vypuklinu (konvexitu), resp. val. AvSak na rozdiel od interpretacie S. Jansdka (1929,
obr. 24) mozno predpokladat, Ze tento ,vonkajsi val” sa nenapaja na val hradiska, ale pokracuje v linii
smerom na sever (obr. 3h; 5). Jeho zmerateln4 dlzka je 727 m. Pribliznt vy3ku a $irku tohto liniového valu
(ako aj hlavného valového opevnenia) mozno urcit z priecneho rezu (v tomto pripade rez 2-2’; obr. 5),

13 Podobne ho interpretuje aj M. Ruttkay (2015, 318).
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Obr. 3. Velky Tribe¢ na vystupe morfometrie konvexit (¢ervenou farbou) a konkavit (zelenou farbou) na pod-
klade tietiovaného reliéfu (© Katedra leteckej dopravy fakulty PEDAS Zilinskej univerzity v Ziline; Geoak-
tudl, s. r. 0; GeoProxima, s. r. 0.). Legenda: a — brana v severozapadnej casti hradiska; b — prerusenie valu
v zdpadnej Casti opevnenia; ¢ — anomadlia v podobe konvexity; d — prerusenie valu v juhozdpadnej casti;
e — prerusenie valu v juznej Casti; f — prerusenie valu v juhovychodnej casti; g — preruSenie valu severo-
vychodnej ¢asti; h —liniové opevnenie.
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Obr. 4. Velky Tribe¢. Detailny pohlad na severozdpadnu a severovychodnt branu na vystupe morfometrie konvexit
(Cervenou farbou) na podklade tieflovaného reliéfu (O Katedra leteckej dopravy fakulty PEDAS Zilinskej univerzity
v Ziline; Geoaktuadl, s. r. 0.; GeoProxima, s. 1. 0.).

v ktorom je vyznaceny vysledok morfometrickej analyzy konkavit a konvexit. Vyska ,vonkajsieho” valu
v reze 2-2""* asi 0,5 m a jeho $irka je 8,2 m (Borza 2017).

Valové opevnenie s obvodom 1846 m® sa dodnes v teréne nachadza s réznou troviiou zachovania
(obr. 6; 7). V 90. rokoch 20. stor., ako aj na zaciatku 21. stor. dosahovala vyska valu priblizne 1-2 m (Kat-
kinovd/Katkin 2002, 83; Veliacik/Romsauer 1994, 87). Podla J. Ruttkayovej a M. Ruftkaya (2015, 121) st valy na
vacsine arealu zachované vacsinou do vysky menej ako 1 m. Vacsia vyska je dolozend iba vynimocne,
a to v oblasti severozapadnej brany. Vysku valového opevnenia mozno sledovat v rezoch vyznacenych
na podoryse (obr. 5). V severozapadnej Casti opevnenia, v reze 1-1" je vyska valu asi 0,6 a Sirka 8,2 m.
V severovychodnej casti opevnenia, v reze 2-2" je vyska valu priblizne 0,9 m a Sirka takmer 94 m. V juz-
nej Casti valu, v reze 3-3'je vyska valu asi 0,8 m a Sirka zhruba 7,2 m (Borza 2017).

Na tieriovanom reliéfe je mozné pozorovat aj terénne depresie v areali hradiska, predovsetkym Stvo-
ruholnikovy tutvar v jeho vychodnej casti (Ruttkay 2015, 318). Ten bolo mozné blizsie Specifikovat te-
rénnou prospekciou zo zaciatku 21. stor. Priblizne 100-150 m juhovychodne od vrcholu kopca boli za-
chované obvodové mury (do vysky 0,5 m) obdiznikového objektu s rozmermi 60-70 x 25-30 m (obr. 8).
V objekte, ani v jeho okoli, neboli najdené Ziadne artefakty (Katkinovd/Katkin 2002, 83). Objekt je mozné
identifikovat na tienovanom reliéfe, avSak na vystupe morfometrie konkavit a konvexit tento ttvar nie
je pozorovatelny.

Okrem vyssie zmienenych terénnych reliktov v hradisku mozno pozorovat aj ostatné depresie ako
cesty, pramene — zdroje vody. Prostrednictvom morfometrie konkavit a konvexit st [ahsie rozpoznatel-
né,' resp. je ich mozné blizsie definovat nez na vystupe LLS.

14 Rez 2-2’ je vedeny valovym opevnenim hradiska, ako aj liniovym valom (obr. 5).

15 Obvod hradiska je vypod&itany v osi valu (obr. 5). Zaujimavé je, Ze aj vypocet S. Janddka (1929, 17) z roku 1929 obvodu valu je
Jevyp y ] ] ] Vyp ]
podobny ndSmu meraniu, t. j. 1882 m.

16 Podla tieiovaného reliéfu niekedy nie je moZné rozpoznat cestu od valu. Na ziklade morfometrie konkavit a konvexit,
ktoré st definované inou farbou, st tieto depresie Tahko rozpoznatelné.
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obvod: 1846 m
plocha: 15,56 ha
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Obr. 5. Velky Tribe¢. Geometrické iidaje hradiska a priecne rezy, v ktorych je vyznaceny vysledok morfometrickej ana-
lyzy konkavit a konvexit.
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Obr. 7. Velky Tribe¢. Valové opevnenie hradiska prerusené novou lesnou cestou. V tychto miestach je val
omnoho vyssi, nez v rezoch (obr. 5). Stav z roku 2004. Foto P. Bistak.
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Obr. 8. Velky Tribe¢. Obvodovy mur objektu z nasucho kladenych kamenov na hradisku. Stav z roku 2004.
Foto P. Bistak.

Velcice - stredoveké opevnené sidlo"”

Severne od Vel&ic, na vyvySenine zovretej Svincom a stitokom bezmenného potoka s Cerestiovym
potokom, v polohe Kozova, bol terénnou prospekciou v roku 1964 objaveny opevneny utvar (Habo-
vstiak 1964), ktorého zameranie bolo publikované v 80. rokoch (obr. 9). Na tejto lokalite boli uskutoc-
nené viaceré povrchové prieskumy,”® ako aj geofyzikalny prieskum s cielom spresnit dovtedy zname
informacie o nalezisku (Tirpdk 2003). Neskor sktimal lokalitu I. Kuzma aj letecky (Ruttkay 2004, 160).
V poslednom obdobi bol pomocou leteckého laserového skenovania vytvoreny tienovany reliéf, na
ktorom mozno pozorovat priebeh opevnenia a 3D model tohto opevnenia (Ruftkay 2015, 325, obr. 25;
Ruttkayovd/Ruttkay 2015, 120).

Terénne relikty tunajSieho hradku, okrem tieniovaného reliéfu (obr. 10), moZno eSte detailnejsie sle-
dovat na vystupe morfometrickej analyzy konkavit a konvexit (obr. 11). Zo ziskanej analyzy, ktorej
vysledky st evidentné aj v rezoch (rez 1-1 obr. 12) je zrejmé, Ze opevnenie bolo tvorené vnutornym va-
lom, priekopou a vonkaj$im valom. Zvysky opevnenia si dodnes zachované v celej severnej, zapadnej
a juznej Casti (obr. 13). Podla tienovaného reliéfu (obr. 10), ako aj detailného zamerania hradku A. Ha-
bovstiakom (obr. 9) sa opevnenie v severovychodnej casti vytraca, resp. prechadza do strmého svahu,
brehu potoka. Na vystupe morfometrie konkavit a konvexit mozno v severovychodnej ¢asti opevnenia
sledovat konvexitu, ktortt mozno pokladat za pokracovanie valu v tejto casti (obr. 11). Na vychodnej
strane chyba priebeh opevnenia a na juhovychodnej strane je viditeIné skor na tiennovanom reliéfe, nez
na vystupe morfometrie konkavit a konvexit. Prekrytim oboch vystupov mozno rekonstruovat priebeh

17 Podla A. Habovstiaka (1985, 321) ide o opevneny zemepansky dvorec. Najnovsie F. Jasso (2009) oznacuje toto opevnenie ako
hradok — opevnené sidlo nizsej slachty. Podobne aj J. Ruttkayovd a M. Ruttkay (2015, 120) ho nazyvaju hradkom.

18 K tomu: Habovstiak 1964; 1968; Jasso 2007, 134; 2009, 189; Ruttkay 2004, 160; Ruttkayovd/Ruttkay 2015, 120.
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Obr. 9. Opevnené sidlo vo Velciciach. Zameranie podla A. Habovstiaka (1985, 321).

opevnenia v jeho chybajticej casti (obr. 12). Na zaklade toho mozno vypocitat plochu, resp. rozlohu
vnutornej plochy, ktora je 0,74 ha."” Predpokladané rozmery vnutornej plochy st 54 x 156 m.*° Zmera-
telna dizka zachovanej Casti opevnenia meraného v osi priekopy je 325 m. Z prieéneho rezu je mozné
urcit aj rozmery zvyskov tejto fortifikacie (obr. 12). V severnej casti opevnenia (rez 1-1") ma vonkajsi
val zachovanti vygku 0,4 m a $irku 3,5 m. Vnutorny val ma vysku 0,2 m a $irku 2,7 m. Hibka priekopy je
0,4 ajej Sirka je 3,7 m. V juhovychodnej ¢asti (rez 1-1") ma vnutorny val zachovanu vysku 0,3 m a Sirku
aZ 6,5 m. Vonkajsi val m4 zachovant vysku 0,3 m a irku 4,4 m. Hibka priekopy medzi valmi je 0,4 m
a sirka 4,0 m (obr. 12).

Na tiefiovanom reliéfe, ako aj na vystupe morfometrie je viditelné prerusenie opevnenia v jeho se-
vernej, ako aj v juznej Casti (obr. 10; 11a, b).** Na vychodnej strane, v mieste miernej vyvyseniny, v aredli
opevnenia sa zachovali stopy po veZovitej stavbe (obr. 11¢; 14; 15) obdiZnikového pddorysu s rozmermi
6,5 x 7,3 m (Jasso 2009, 189). Z vlastného hradku zostali pravdepodobne len zaklady. V reze 2—-2'mozno
sledovat konvexné Casti aj s metrickymi tidajmi (obr. 12).

Z nameranych vysledkov, v porovnani s vysledkami A. Habovstiaka (1964), je evidentné, Ze za posled-
nych 33 rokov dochadza k zna¢nému rozpadu valového opevnenia, ako aj k zanasaniu priekopy.

V areali opevnenia, ale aj mimo neho je mozné na tiefiovanom reliéfe pozorovat rézne terénne depre-
sie, ktoré doposial nie st jednoznacne interpretované (obr. 11d). Podla F. Jassa (2007, 134; 2009, 189) ide
o zvysky objektov kruhového a obdiznikového pddorysu so zvyskami kamennych podmuroviek. Aj
geofyzikalnym prieskumom boli vo vnutornom aredli opevnenia rozpoznané dalsie anomalie izomet-
rického tvaru, ktorych funkcia zatial nie je zrejma. Tieto objekty mozno pozorovat aj na vystupe mor-
fometrie, kde sa javia ako okruihle a ovalne konkavity (obr. 11). Pre dokumentacné tcely je mozné tieto
utvary detailne metricky zdokumentovat.

Vychodne od tejto polohy sa nasli pozostatky po umelom prehradeni potoka v dizke 29 m (obr. 11e).22
Zachovana vyska hradze je 0,8 m a $irka 3,6 m (obr. 12). V zdpadnom svahu terasy oproti hradzi identifi-
koval A. Habovstiak (1985, 322) zasek s rozmermi 8 x 11 m a hlbkou 3 m, so Sikmo sa zvazujacimi stenami
a rovnym dnom. Ttto konkavitu je mozné sledovat aj na vystupe morfomertie (obr. 11f; 12). Sirka tejto

19 Za hranicu nagho vypoétu plochy hradiska bola brand os vnttorného valu, definovana morfometrickou analyzou (obr. 12).

20 Rozmery hradku uvédzaju viaceri autori: podla F. Jaséa (2009, 189) a M. Ruttkaya (2015, 319) je to 56 x 115 m, podla A. Haboo-
Stiaka (1964) 37 x 85 m.

Na zamerani A. Habovstiaka nie st zamerané Ziadne prerusenia vo forme vstupu do opevnenia (obr. 9).
22 podla A. Habovstiaka (1985, 322) mé dizku 38 m.

21
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Obr. 10. Opevnené sidlo vo VelCiciach na tieflovanom reliéfe osvetlenom zo severu (© Katedra le-
teckej dopravy fakulty PEDAS Zilinskej univerzity v Ziline; Geoaktual, s. r. 0., GeoProxima, s. r. 0.).

Obr. 11. Opevnené sidlo vo Vel¢iciach na vystupe morfometrie konvexit (cervenou farbou) a konka-
vit (zelenou farbou) na podklade tietiovaného reliéfu (© Katedra leteckej dopravy fakulty PEDAS
Zilinskej univerzity v Ziline; Geoaktual, s. 1. 0.; GeoProxima, s. 1. 0.). Legenda: a — prerusenie valu
v severnej Casti; b — prerusenie valu v juznej Casti; ¢ — stopy po veZovitej stavbe; d — terénne depresie
v aredli opevnenia; e — umelé prehradenie potoka; f — nadrz.
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Obr. 12. Opevnené sidlo vo Velciciach. Geometrické tidaje a priecne rezy, v ktorych je vyznaceny vysledok morfomet-
rickej analyzy konkavit a konvexit.

konkavity je 10,4 m a hibka 1,9 m. Vnutorna plocha je 0,02 ha. Umela nadrz mohla slazit ako rybnik, ale-
bo ako nadrz pre technické ticely, napr. pre mlyn v stredoveku, resp. novoveku (Bistdk/Borzovd 2018, 223;
Ruttkayovd/Ruttkay 2015, 120).2

Okrem toho pri potoku boli objavené aj iné anomalie, ktorych funkcia zatial nie je znama. Mohlo ist
o pozostatky objektov spojenych s ryZovanim zlata alebo tazobné jamy na piesok stvisiace s vyrobou

skla v nedalekej zaniknutej sklarni (Ruttkay 2015, 325; Ruttkayovd/Ruttkay 1991, 120).

2 Mlyn je na tomto mieste doloZeny na prvom vojenskom mapovani z 80. rokov 18. stor. V pisomnych prametioch sa tunajsi
mlyn spomina az v listine o zaloZeni sklarne z roku 1856 (Bistdk/Borzovd 2018, 223).
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Obr. 13. Vel¢ice. Priebeh priekopy v severnej casti aredlu stredovekého hradku. Stav z roku 2014. Foto P. Bistak.

Obr. 14. VelCice. Pozostatky vezovitej stavby, rozrusena koruna muriva veze stredovekého hradku. Stav z roku
2014. Foto P. Bistak.
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Obr. 15. Opevnené sidlo vo Velciciach. VyvySenina s pozostatkami murovanej veZe. Stav z roku 2014. Foto
P. Bistak.

V skiimanej polohe sa terénnou prospekciou a zberom podarilo néjst nespocetné mnozstvo keramic-
kych zlomkov z vrcholného stredoveku, zlomky palenych tehal, opracovanych kameriov a zelezné klince
(Jasso 2009, 189; Ruttkay 2004, 160; Ruttkayovad/Ruttkay 2015, 120).

Studeny hrad - stredoveké opevnené sidlo

Na kremencovej horke, priblizne 500 m juzne od hradu Gymes, sa nachadzaji ruiny opevnenia. Lokalita,
ktora sa na starsich mapach oznacuje aj ako Varhegy, patrila k tym vySinnym poloham, ktoré boli prospek-
ciou skiimané uz od polovice minulého stor. (Habovstiak 1968, 44; Porubsky 1956)** az dodnes (napr. Baxa/
Borzovid/Jahn 2016, 38; Bistdk/Dario 2006; Borzovd/Pazinovd 2009, 41). Na tejto lokalite sa doteraz neuskutocnil
ziaden destruktivny archeologicky vyskum. Opevnend poloha bola uz v minulosti geodeticky zamerana
T. Szaboom a M. Bartikom (obr. 16), naposledy J. Sindelafom a B. Vachom (Baxa/Borzovi/Jahn 2016, 39).

Z doterajsich vysledkov mozno ustdit, Ze ide o malé opevnenie s ovalnou plosinou,* ktord je chrane-
na vonkaj$im valom a vnutornou priekopou (obr. 17-19). Na tiefiovanom reliéfe, ako aj vystupe morfo-
metrie konkavit a konvexit je vidiet, Ze val je najlepsie zachovany vo vychodnej a juznej casti opevnenia
(obr. 17; 18). V mieste rezu 1-1" ma priekopa Sirku 49 m a hibku 0,5 m (obr. 20).26 V niektorych castiach,
napr. v juhozapadnej casti je iplne zanesena (obr. 20). Naopak, v severovychodnej aj juhovychodnej casti
je priekopa v teréne velmi vyrazna a ma hibku viac ako 1 m. Na vystupe morfometrie konkavit a kon-
vexit je priekopa najzretelnejie viditelna v juZnej Casti, a to v dizke 32 m.

2V literattre sa objavuje uz v roku 1864 ako ,Hidegvar”, ktory spomina Frigyes Pesti vo svojom miestopise. Spomina ho aj
E. So6s, avsak s nespravnou lokalizaciou. http://varak.hu/Pozoruhodnosti/index/2473-Jelenec-Hidegvar [27. 3. 2017]

% Podla M. Bénu (2011, 28) ma opevnend plosina rozmery 40 x 70 m.
2% Podra A. Karcaga ma priekopa hibku 2 m a &{rku 5 m. http://varak.hu/Pozoruhodnosti/index/2473-Jelenec-Hidegvar [27. 3. 2017]
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Obr. 16. Geodetické zameranie Studeného hradu. VIavo zameranie T. Szabéom, vpravo M. Bartikom (© Varak.hu —

http://varak.hu/Pozoruhodnosti/index/2473-Jelenec-Hidegvar [27. 3. 2017]).

Obr. 17. Studeny hrad na tieflovanom reliéfe osvetlenom z juhovychodu (© Katedra leteckej dopravy fakulty
PEDAS Zilinskej univerzity v Ziline; Geoaktudl, s. r. 0.; GeoProxima, s. 1. 0.).
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Obr. 18. Studeny hrad na vystupe morfometrie konvexit (Cervenou farbou) a konkavit (zelenou farbou) na
podklade tietiovaného reliéfu (© Katedra leteckej dopravy fakulty PEDAS Zilinskej univerzity v Ziline; Geo-
aktudl, s. r. 0.; GeoProxima, s. 1. 0.).

Obr. 19. Studeny hrad. Priekopa a zachovala ¢ast valu, viavo v severovychodnej ¢asti, vpravo vo vychodnej ¢asti opev-
nenia. Stav z roku 2015. Foto Z. Borzova.

Zo zapadnej strany je plosina chranena prirodzene, skalnym zrazom. Do opevnenia sa vchadzalo pravde-
podobne branou, ktora sa nachadzala v miestach dnesného vstupu do jeho arealu, t. j. z juhovychodnej
(obr. 17; 18; Baxa/Borzovd/Jahn 2016, 38). Zvysky po objektoch v aredli opevnenia nie st zachované.” Ob-
vod opevnenia je 148 m a vnutorna plocha opevneného sidla je 0,15 ha.?®

%7 Rekonstrukcia opevnenia Studeného hradu od F. Féniga je zndma z internetovej stranky http://varak.hu/Pozoruhodnosti/
index/2473-Jelenec-Hidegvar [27. 3. 2017]

2 Obvod bol merany v osi priekopy, nakolko os valu nie je Citatelna, taktieZ vntitorna plocha bola merané od osi priekopy (obr. 20).
Tt bolo mozné zrekonstruovat prekrytim tieriovaného reliéfu (obr. 17) a vystupu morfometrie konkavit a konvexit (obr. 18).
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obvod: 148 m
plocha: 0,15 ha

Obr. 20. Studeny hrad. Geometrické tidaje a priecne rezy, v ktorych je vyznaceny vysledok morfometrickej analyzy
konkavit a konvexit.

Datovanie ani funkcia tohto opevnenia doteraz nie je ozrejmena. Uvazuje sa o stuvislosti s Gymes-
skym hradom, ktorému mohla tato pevnost tvorif uréité predsunuté opevnenie. Uvahy o starom da-
tovani opevnenia zase suvisia s tedriou o ,kostolianskych hrad¢anoch” a ich straznych povinnostiach
v Kostolianskej kotline (Baxa/Borzovd/Jahn 2016, 38). Ani ojedinely keramicky materidl najdeny terén-
nou prospekciou nepomaha k blizSiemu datovaniu tejto lokality. Na vystupe LLS v SirSom priestore
horského terénu mozno pozorovat hustu siet historickych ciest, ktoré krizovali ttto polohu smerom
zo zapadu na vychod, ako aj z juhu na sever, teda smerom k hradu Gymes (obr. 21). Studium tychto
komunikacii by v budicnosti mohlo napomdct k zodpovedaniu otdzok o funkcii a o datovani tohto
opevnenia.
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Obr. 21. Sirsie okolie Studeného hradu (na juhu) a hradu Gymes (na severe) a splet historickych ciest na tie-
flovanom reliéfe osvetlenom z juhovychodu (© Katedra leteckej dopravy fakulty PEDAS Zilinskej univerzity
v Ziline; Geoaktual, s. r. 0.; GeoProxima, s. r. 0.).

ZAVER

Morfometricka analyza terénu pomocou inovativnej metédy s vyuzitim technoldgie Proxima pred-
stavuje v dnesnej dobe nova metddu vyuziteInu aj pri nedestruktivnom archeologickom vyskume te-
rénnych reliktov antropogénneho tvaru. Z hladiska vyskumu krajiny ma tato metdda viacero vyhod.
Jednotlivé Specifika a vyuzitelnost tejto metddy mozno demonstrovat aj na vysledkoch vyskumu vybra-
nych terénnych reliktov opevnenych sidiel: hradisku Velky Tribec, stredovekom hradku vo Velciciach
a stredovekom opevnenom sidle Studeny hrad.

Metdda umoznuje lepsie identifikovat menej viditeIné terénne relikty, ako aj v detailoch sledovat tie
vacsie. Ide predovsetkym o zvysky fortifikacii, pozostatky roéznych objektov v podobe depresii alebo
zvyskov architektury, ako aj o iné komponenty, ktoré savisia s danou lokalitou (napr. cesty alebo prame-
ne, zdroje vody).

Pri vyskume terénnych reliktov metddou Proxima je mozné analyzovat zvlast morfometrickt ana-
lyzu konkavit a zvlast morfometricktt analyzu konvexit (ktoré st definované vzdy inou farbou). To
umoziuje lepsie identifikovat terénne depresie a relikty, ktoré na snimkach LLS , len” identifikujeme.
Nevieme z nich vSak urcit, ¢i st konkavne alebo konvexné. Z tohto hladiska je metdda velmi tc¢inna
pri identifikacii casti opevneni, predovsetkym valov a priekop. Ako priklad mozno uviest identifika-
ciu liniového valového utvaru, nachadzajticeho sa vychodne od hradiska na Velkom Tribeci. Podla
snimok LLS nebolo mozné identifikovat, ¢i ide hlboky tivoz alebo o nejaky konvexny utvar. Prostred-
nictvom morfometrickej analyzy konkavit a konvexit bolo mozné v tomto priestore identifikovat val
(obr. 3).

Pri sledovani zvlast konkavit a zvlast konvexit mozno presnejsie zachytit detailné znaky sledovaného
reliktu. V ramci skiimanych lokalit to bolo evidentné napriklad pri detailnom skiimani polokliestovej
brany na hradisku Velky Tribec¢ (obr. 4).
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Okrem vyssie uvedenych vyhod, tato metdda umoziuje blizsiu identifikaciu terénnych reliktov v po-
dobe realizacie r6znych merani ich vlastnosti, ako napriklad vzdialenosti medzi reliktami, ich objem,
hibku a &irku priekop, vy$ku a Sirku valu, rozmery objektu, rozsah opevnenej plochy a pod. V tomto
smere mozno hovorit nielen o identifikacii, ale o evidencii a detailnej dokumentacii terénnych reliktov
a ich Casti (obr. 5; 12; 20).

V neposlednom rade treba vyzdvihnut aj vizualizaciu vystupov morfometrickej analyzy, ktora okrem
dokumentacnych vyhod moze sluzit aj k prezentacnym tcelom.

Napriek vSetkym vyssie zmienenym vyhodam tejto metddy sa pri archeologickom vyskume vy-
branych objektov potvrdila nutnost vyuzitia ostatych/dalsich metdd a nasledna komparacia ich vy-
sledkov. Prejavilo sa to napriklad pri rekonstrukcii priebehu opevnenia stredovekého hradku vo Velci-
ciach. Ta bola mozna len prekrytim vystupov morfometrie konkavit a konvexit s tienovanym reliéfom
(obr. 10-12).

Prepojenie viacerych metdd sa ukazalo ako ti¢inné aj pri sledovani miery destruovania terénnych re-
liktov. Nové merania pomocou morfometrie konvexit a konkavit mozno porovnat s davnejsim geodetic-
kym zameranim (alebo s inou formou dokumentacie) reliktov. Takymto spdsobom mozno rekonstruovat
mieru rozruSenia valu alebo zanasania priekopy, teda mieru destrukcie skiimanej lokality od poslednej
dokumentacie daného reliktu.

Pri vyuziti viacerych metdd sa mozno ojedinele stretntit aj s nestiladom vysledkov terénneho priesku-
mu a vystupov LLS a vystupoch morfometrickej analyzy konvexit a konkavit, ako to zaznamenavame
v ramci interpretacie casti opevnenia na Malom Lysci (Bistik/Borzovd/Borza 2017, 57).

Kostolianska kotlina a jej okolie, okrem vybranych a doposial spracovanych terénnych reliktov antro-
pogénneho charakteru, obsahuje este velké mnozstvo ostatnych reliktov, ktoré by bolo vhodné spomi-
nanymi metédami zdokumentovat a nasledne ziskané vysledky overit terénnou prospekciou. Jednym
z nich st relikty po hospodarskom vyuziti predmetného mikroregionu, ktoré zostavaju predmetom dal-
sieho (interdisciplinarneho) vyskumu.
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Documentation of Terrain Relics of Fortified Settlements
in the Kostolianska kotlina Basin and its Wider Surroundings
by Means of Modern Methods

Zuzana Borzovada - Martin Borza

Summary

As for spatial distribution of archaeological sites, the Kostolianska kotlina basin with its wider surroundings is an
area which is typical for frequent occurrence of terrain relics of anthropogenic character from various historical epochs

Investigation of terrain relics requires — apart from interdisciplinary cooperation and use of results from other fields
of study — application of multiple archaeological methods and further comparison of obtained results. The aim of this
article is to point not only to the above mentioned fact but mainly to possible use of new (non-destructive) methods for
identification, documentation and recording as well as further research of selected terrain relics of historical fortified
settlements in the Kostolianska kotlina basin and its surroundings. It is a prehistoric hillfort of Velky Tribec¢ and relics
of medieval fortified settlements — the hillfort in Velcice and the fortified settlement of Studeny hrad.

A digital model has been created using aerial archaeology, the method of remote sensing landscape survey. By
means of aerial laser scanning (ALS) in 2015, it was possible to observe and closely investigate the above mentioned
relics of historical fortifications on the outputs of shaded reliefs. Morphometric analysis of terrain by means of an in-
novative method using the Proxima technology was used to simplify automatic identification and analysis of structural
elements of digital terrain model related to the above mentioned archaeological sites. This method offers a different
view of the terrain. Unlike global visual evaluation of digital relief model by means of illuminating it from various
directions, this analysis shows local convexities and concavities of the terrain regardless of the observation direction.
From the aspect of landscape survey, this method has several advantages.

This method allows better identification of less visible terrain relics and observe the larger ones in detail. These
are mainly remains of fortifications (Fig. 3; 11; 18), remains of various features in form of depressions or remains of
architecture (Fig. 11) as well as other components associated with the given site (e. g. roads or springs — water sources;
Fig. 11).

When investigating terrain relics by means of Proxima method, it is possible to analyze morphometric analysis of
concavities and morphematic analysis of convexities (which are defined by a different colour each time) separately.
This allows better identification of terrain depressions and relics which are only identified on ALS photos but not
determined as concave or convex. From this point of view, the method is very effective for identification of parts of
fortification, mainly ramparts and ditches. We can mention identification of a line-shaped rampart as an example;
it is situated east of the hillfort of Velky Tribe¢. ALS photos did not show whether it was a deep hollow or a convex
shape. By means of morphometric analysis of concavities and convexities, it was possible to identify a rampart in
this area (Fig. 3).

When observing concavities and convexities separately, we can detect detailed features of the studied relic more
precisely. It was apparent e. g. in the detailed investigation of the semi-tongs gate at the hillfort of Vel'ky Tribe¢ (Fig. 4).

Besides the above mentioned advantages, this method allows closer identification of terrain relics by executing va-
rious measurings of their qualities, such as distance between the relics, their volume, depth and width of the ditches,
height and width of the rampart, size of the feature, size of the fortified area, etc. Thus, we can speak of not only identi-
fication but also recording and detailed documentation of terrain relics and their parts (Fig. 5; 12; 20).

The last but not least, we must mention the visualisation aspect of the morphometric analysis outputs which can be
used for documentation as well as presentation purposes.

In spite of all the above mentioned advantages of this method, the archaeological investigation of selected features
confirmed the necessity of use of other methods and further comparison of their results. It occurred for instance at
reconstruction of the fortification of the medieval hillfort in Velcice. This was possible only by superimposing outputs
of morphometry of concavities and convexities over the shaded relief (Fig. 10-12).

Interconnection of multiple methods proved effective also when monitoring the extent of destruction of terrain re-
lics. New measurings by means of morphometry of convexities and concavities can be compared with older geodetic
measuring (or another form of documenting) of relics. Thus, we can reconstruct the extent of the rampart’s destruction
or backfill of the ditch, i. e. the extent of destruction of the studied site since the last documentation of the given relic.

When using multiple methods, we can occassionally come across a discrepancy between the results of terrain sur-
veys and ALS outputs and outputs of the morphometric analysis of convexities and concavities, as documented within
interpretation of part of the fortification at Maly Lysec (Bistik/Borzovi/Borza 2017, 57).

The Kostolianska kotlina basin and its surroundings contains — besides the selected and previously processed ter-
rain relics of anthropogenic character — a large amount of other relics which should be documented by means of the
above mentioned methods and the obtained results should be later verified by terrain prospecting. We could mention
relics of economic use of the studied microregion which remain subject to further (interdisciplinary) investigation.
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Fig. 1. Velky Tribe¢, hillfort plan from 1929 (according to Jansdk 1929, fig. 24).

Fig. 2. Velky Tribec¢ on the shaded relief under northeastern illumination (© Department of Air Transport of Faculty
of Operation and Economics of Transport and Communications at the University of Zilina; Geoaktudl, s. . 0.; Geo-
Proxima, s. r. 0.).

Fig. 3. Velky Tribec on the output of morphometry of convexities (red) and concavities (green) on the background of the
shaded relief (© Department of Air Transport of Faculty of Operation and Economics of Transport and Communica-
tions at the University of Zilina; Geoaktudl, s. 1. 0.; GeoProxima, s. 1. 0.). Legend: a — gate in the northwestern part of
the hillfort; b — gap in the rampart in the western part of the fortification; c — anomaly in form of a convexity; d — gap
in the rampart in the southwestern part; e — gap in the rampart in the southern part; f — gap in the rampart in the
southeastern part; g — gap in the rampart in the northeastern part; h — line fortification.

Fig. 4. Velky Tribe¢. Detailed view of the northwestern and northeastern gates on the output of morphometry of con-
vexities (red) on the background of the shaded relief (© Department of Air Transport of Faculty of Operation and
Economics of Transport and Communications at the University of Zilina; Geoaktudl, s. r. 0.; GeoProxima, s. 1. 0.).

Fig. 5. Velky Tribe¢. Geometric data of the hillfort and cross-sections with indicated result of the morphometric analysis
of concavities and convexities.

Fig. 6. Velky Tribe¢. Remains of the rampart fortification at the hillfort. Situation in 2004. Photo by P. Bistak.

Fig. 7. VeIky Tribe¢. Rampart fortification of the hillfort interrupted by a new forest trail. The rampart is much taller in
these points than in cross-sections (Fig. 5). Situation in 2004. Photo by P. Bistak.

Fig. 8. Velky Tribe¢. Enclosure wall of a dry-stoned feature at the hillfort. Situation in 2004. Photo by P. Bistak.

Fig. 9. Fortified settlement in Vel¢ice. Measuring according to A. Habovstiak (1985, 321).

Fig. 10. Fortified settlement in Vel¢ice on the shaded relief illuminated from the north (© Department of Air Transport
of Faculty of Operation and Economics of Transport and Communications at the University of Zilina; Geoaktual,
s. 1. 0.; GeoProxima, s. 1. 0.).

Fig. 11. Fortified settlement in VelCice on the output of the morphometry of convexities (red) and concavities (green)
on the background of the shaded relief (© Department of Air Transport of Faculty of Operation and Economics of
Transport and Communications at the University of Zilina; Geoaktual, s. r. 0.; GeoProxima, s. r. 0.). Legend: a— gap in
the rampart in the northern part; b — gap in the rampart in the southern part; c — traces of a tower-shaped structure;
d - terrain depressions in the area of fortification; e — artificial dam on the stream; f — cistern.

Fig. 12. Fortified settlement in Velcice — geometric data and cross-sections with indicated result of the morphometric
analysis of concavities and convexities.

Fig. 13. Course of the ditch in the northern part of the area of the medieval hillfort in VelCice, situation in 2014. Photo
by P. Bistak.

Fig. 14. Remains of a tower-shaped structure — disturbed wall coping of the tower of the medieval hillfort in Velcice.
Situation in 2014. Photo by P. Bistak.

Fig. 15. Fortified settlement in VelCice — elevation with remains of a masonry tower, situation in 2014. Photo by P. Bistak.

Fig. 16. Geodetic measuring of Studeny hrad. Left by T. Szabd, right by M. Bartik (© Varak.hu http://varak.hu/Pozo-
ruhodnosti/index/2473-Jelenec-Hidegvar [27. 3. 2017]).

Fig. 17. Studeny hrad on the shaded relief illuminated from the southeast (© Department of Air Transport of Faculty
of Operation and Economics of Transport and Communications at the University of Zilina; Geoaktudl, s. . 0.; Geo-
Proxima, s. r. 0.).

Fig. 18. Studeny hrad on the output of the morphometry of convexities (red) and concavities (green) on the background
of the shaded relief (© Department of Air Transport of Faculty of Operation and Economics of Transport and Com-
munications at the University of Zilina; Geoaktudl, s. r. 0.; GeoProxima, s. 1. 0.).

Fig. 19. Ditch and the preserved part of the rampart, left of the norhteastern part, right of the eastern part of the Studeny
hrad’s fortification. Situation in 2015. Photo by Z. Borzova.

Fig. 20. Studeny hrad. Geometric data and cross-sections with indicated result of the morphometric analysis of concavi-
ties and convexities.

Fig. 21. Wider surroundings of Studeny hrad (in the south) and the Gymes castle (in the north) and the network of his-
torical trails on the shaded relief illuminated from the southeast (© Department of Air Transport of Faculty of Opera-
tion and Economics of Transport and Communications at the University of Zilina; Geoaktual, s. r. 0.; GeoProxima,
S.T.0.).
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