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Fig. 34: Tonovcov grad (cat. no. 12), extract of the site 
visualized with Sky view factor. DEMs with grid sizes 
0.5m (a), 1m (b) and 2 metres (c) are shown. Aggregating 
with random cells simulates coarser lidar-data acquisition.
Sl. 34: Tonovcov grad (kat. št.12), izsek najdišča, prikazan 
s faktorjem odprtosti neba. Prikazani so DMR-ji z veli-
kostjo celic 0,5 m (a), 1 m (b) in 2 metra (c). Bolj grobo 
lidarsko snemanje smo simulirali z naključnim izborom 
celic pri združevanju.

not only the differences in comparison to the forti-
fied settlements but also between the two. The latter 
are of such proportion that the two sites could not 
have been used for the same purpose.

In comparison to the data recorded on the archaeo-
logical sites the extent of off-site features recorded 
for the first time – WWI remains (24), paths (25), 
and relict field boundaries (26) – is astounding. One 
reason for this is that these archaeological remains 
are yet to be integrated into systematic archaeological 
research in Slovenia and have no research history 
to speak of (cf. Predovnik 2008; Gaspari 2008b; 
Štular 2008; Predovnik, Nabergoj 2010). The huge 
number of recorded WWI features, for example, has 
not been recorded in archaeological databases but 
is known to local heritage caretakers (e.g. The walks 
of peace in the Soča region2), enthusiasts and metal 
detector robbers alike. The large number of these 
features and the area that they cover on one hand, 
and the lack of previous archaeological research on 
the other hand, seems to be the “earth-shattering” 
factor where the use of lidar-derived data demands 
theoretical reconsiderations within archaeology.

In conclusion, the expected near-future development 
of the lidar-derived data applications in archaeology 
has to be discussed. The use of lidar-derived DEMs, 
once processed, demands neither expensive equip-
ment nor extensive additional training. This com-
bined with the total lidar coverage expected shortly 
in some European countries (e.g. the Netherlands, 
Denmark, England, Czech Republic and Slovenia; 
Štular et al. 2011) is a promise for a further growth 
in popularity, and the use of lidar-derived data is 
on the verge of becoming a recognized standard 
archaeological tool. The differences in quality of 
“lidar” data need to be stressed. The data provided 
by large-scale mapping projects are usually aimed 
at producing DEMs with a 2-metre grid. Judging 
by the specifications given in call to data suppliers, 
similar data resolution can be expected in Slovenia, 

2  http://www.potimiruvposocju.si [last checked 1.4.2011].
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at least in forested areas. A DEM with 2-metre grid 
provides 93.75% les data-points – and thus carries 
much less information – compared to the 0.5-metre 
grid used in this case study. Data of the former 
type are suitable for example for geoarchaeological 
studies (Challis 2006; Mlekuž 2009, 13–15) and for 
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Lidarsko snemanje zemeljskega površja je trenu-
tno najbolj natančna tehnika za izdelavo digitalnih 
modelov površja. Izraz lidar je okrajšava za Laser 
Imaging Detection and Ranging oziroma LIght De-
tection and Ranging, torej svetlobno zaznavanje in 
merjenje razdalj. Te meritve so omogočili odkodiranje 

Uporaba modelov reliefa pridobljenih z lidarskim snemanjem 
v arheološki topografiji

Študijski primer Kobariške
Povzetek

signala globalnega pozicioniranja (GPS) za civilno 
uporabo, razvoj natančnih naprav INS (inertial navi-
gation system), lidarskih sistemov in predvsem razvoj 
robustnih algoritmov v zadnjem desetletju. Lidarske 
podatke uporabljamo v geologiji, gozdarstvu, arhe-
ologiji, hidravličnem modeliranju itd. V arheologiji 



432 Benjamin ŠTULAR

je lidar prvi uporabil Stan Sever daljnega leta 1985 
(Sheets, Sever 1988). Vendar takrat niti NASA ni 
razpolagala z dovolj zmogljivimi računalniki za ob-
delavo podatkov, zato je bilo na prve vesti o uporabi 
lidarja v arheologiji potrebno počakati do leta 2001 
in še nekaj let na uporabne rezultate (v Sloveniji Ko-
kalj 2008; Štular 2008; Mlekuž 2009; Budja, Mlekuž 
2010; Kokalj, Zakšek, Oštir 2011; Štular 2011a). V 
arheologiji na podlagi lidarskih podatkov opazujemo 
predvsem drobne spremembe površja, ki v določenih 
pogojih razkrivajo pokopano arheologijo. V tem 
prispevku izhajamo iz podatkov, ki smo jih pridobili 
z analizo polmetrskega digitalnega modela (Kokalj 
2008, 322–323) na kobariškem območju (karta 1).

Obravnavamo sedemnajst registriranih arheoloških 
najdišč, šest posamičnih najdb in tri sklope zunaj-
najdiščnih arheoloških podatkov. Želimo predvsem 
prikazati medsebojni odnos že znanih arheoloških 
podatkov in podatkov, pridobljenih iz digitalnega 
modela. Zato smo predhodno znane arheološke 
podatke obravnavali ločeno od podatkov, ki smo 
jih pridobili iz digitalnega modela. Tako smo dobili 
objektivno sliko o pomenu lidarskih podatkov.

Obravnavana najdišča (sl. 1–26) s stališča novih 
podatkov razdelimo v tri skupine. V prvi so najdišča, 
o katerih smo pridobili ključne nove podatke. To 
so višinske naselbine iz vseh arheoloških obdobij 
(kat. št. 1, 4, 6, 8, 12, 13, 15, 17). Lahko smo iz-
delali načrte vseh že znanih najdišč, ki v primeru 
najdišč Sv. Helena (4) in Gradič (13) omogočajo 
povsem nove interpretacije (sl. 4, 13). Z metodo-
loškega stališča je pomemben podatek, da je bil 
na podlagi lidarskih podatkov izboljšan tudi načrt 
poznoantične naselbine Tonovcov grad (12), ki je 
predmet večdesetletnega intenzivnega raziskovanja. 
Razlogi za tako dobre rezultate so v kombinaciji 
okoliščin. Večinoma gre za odmaknjene lokacije, na 
katerih so bili človekovi posegi v času po opustitvi 
najdišč minimalni. Na drugi strani gre večinoma za 
bolj ali manj gozdna območja, ki jih je s klasično 
arheološko topografijo težko natančno raziskati, 
za vse ostale tehnike daljinskega zaznavanja pa 
so popolnoma nedostopna. Tako smo prvič lahko 
komentirali nekatere domneve C. Marchesettija, 
kar zaradi zaraščanja zlasti po drugi svetovni vojni 
doslej ni bilo mogoče.

V drugo skupino sodijo najdišča, o katerih 
smo pridobili nove podatke, ki pa k vedenju o 
posameznem najdišču ne prispevajo ključno. V 
primeru domnevnih rimskodobnih naselbin smo 
dokumentirali obstoječe antropogene nasipe (3) 
oziroma odsotnost kakršnihkoli znakov na površju 
(7); v enem primeru smo z novimi podatki potrdili 

domneve in nekoliko izboljšali kakovost arheološkega 
podatka (11). V primeru domnevnega gomilnega 
grobišča (10) smo ovrgli domnevo, da bi gomila na 
opisani lokaciji še obstajala. S preučevanjem lidarskih 
podatkov pa ne moremo preveriti, če ni bila gomila 
na primer uničena z oranjem v zadnjih sto letih, 
kar bi omogočala ciklična uporaba aerofotografije 
na njivskih površinah.

V tretjo skupino sodijo najdišča, o katerih z 
analizo lidarskih podatkov nismo pridobili novih 
arheoloških podatkov. To so plana grobišča (2, 6, 
14, 16) in jamsko najdišče (5). V to skupino bi za-
gotovo uvrstili vsa najdišča na urbanih območjih, 
četudi bi ne šlo za plani grobišči (14, 16). Povsem 
pričakovano je, da analiza lidarskih podatkov ni 
primerna za raziskovanje tovrstnih najdišč in take 
uporabe v literaturi ne zasledimo.

V študijskem primeru analize poznoantičnih 
naselbin (1, 4, 12, 15) smo želeli opozoriti predvsem 
na nekatere metode, ki jih omogočajo lidarski po-
datki. Primerjava načrtov poznoantičnih višinskih 
naselbin (4, 12) je pokazala, da gre za naselbini, 
načrtovani po zelo podobnem načrtu (sl. 4, 12, 
30–32). Nekoliko presenetljivi so rezultati analiz 
vidnosti, ki so pokazali, da vidnost bodisi znotraj 
naselbine, bodisi s sočasne poti ni bila ključna za 
izbiro lokacije cerkva (sl. 29). Bolj pomembna je bila, 
kot se zdi, razporeditev stavb glede na izpostavljenost 
prevladujočih vetrov (sl. 28). Z natančno primerjavo 
domnevnih pribežališč (1, 15) smo pokazali, da 
gre za dve zelo različni najdišči (sl. 1, 15, 31, 32).

V zaključku velja poudariti dve stvari. Uporaba 
zelo natančnih modelov reliefa v arheoloških raziska-
vah ima v Sloveniji dolgo tradicijo (Mušič, Slapšak, 
Perko 2000) in je v določenih primerih lahko izje-
mno učinkovita. Lidarska tehnologija omogoča, da 
pridobimo kakovostnejše podatke za velika območja 
z mnogo manjšimi stroški. Na drugi strani pa velja 
opozoriti na različno kakovost zajemanja lidarskih 
podatkov. Podatki, ki bodo v letu 2012 na voljo za 
vso Slovenijo, bodo predvidoma omogočali izdelavo 
dvometrskih modelov. V primerjavi z modelom, 
uporabljenim v tem prispevku, to pomeni bistveno 
manj podatkov oziroma 93,75 odstotka manjšo 
gostoto celic digitalnega reliefa (sl. 34).
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