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primjeru Gradine kod Spisié Bukovice
The creation of a digital relief model of an archaeological site

v /

on the example of Gradina near Spisi¢ Bukovica

Tatjana Tkal¢ec
Iva Kostesic

Primljeno/Received: 04.03.2014.
Prihvaceno/Accepted: 05.03.2014.

U radu se donose novi podaci o topografskim osobitostima utvrde Gradina kod gpiﬁc’ Bukovice. Visinsko gradiste snimljeno
Jje totalnom geodetskom stanicom te je u programskom paketu Golden Software Surfer 11 nacinjen digitalni model. Nakon
$to se ignesu osnovni povijesni i arheoloski podaci o lokalitetu, objasnjavaju se postupci dokumentiranja i obrade podataka
kao i mogucnosti koje pruza Surfer Sto se kroz lanak ilustrativno potkrepliuje raznim projekcijama tlocrta i presjeka utvrde.

Kljucne rijeci: arheolosko dokumentiranje, geodetska snimka, racunalni program Surfer, digitalni model reljefa, visinsko
gradiste, kasni srednji vijek, gpz’s"z'c’ Bukovica — Gradina

Key words: archaeological documentation, geodetic image, Surfer software, digital relief model, medieval hillfort, Late Middle
Ages, sz’fic’ Bukovica-Gradina

laTedata dareaa ]
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SL.1  Polozaj utvrde Gradine kod Spiéié Bukovice (TK 1 : 25000, Drzavna geodetska uprava RH)
Fig. 1 The position of the Gradina fortification near Spiﬁic’ Bukovica (TM 1: 25000, State Geodetic Administration of RC)
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1. Uvod

U prolje¢e 2013. godine Institut za arheologiju je total-
nom geodetskom stanicom poduzeo dokumentiranje srednjo-
vjekovne utvrde, visinskog gradista kod gpiéic’ Bukovice u Vi-
roviti¢ko-podravskoj Zupaniji. Ova aktivnost nastavak je rada
na istrazivanjima srednjovjekovnih gradista sjeverne Hrvatske,
zapocetih jos 2000. godine, a koja su 2004. rezultirala magistar-
skim radom o gradistima na podrudju sjeverozapadne Hrvatske
(Tkal¢ec 2004). Rad na tom istrazivanju nastavljen je intenziv-
nim rekognosciranjima i tijekom sljedec¢ih godina, a rezultirao
je novim spoznajama kao i arheoloskim istrazivanjima gradista
Torcec — Gradi¢, Gudovac — Gradina, Crkvari — crkva sv. Lovre,
Sveta Ana — Gradina (Jakovljevi¢, Tkal¢ec 2004; Sekelj Ivancan,
Tkal¢ec 2004; Tkalcec 2005; 2007; 2012; 2013; Tkalcec, Sekelj
Ivancan 2004; 2005).

Ana — Gradina® u Koprivnicko-krizevackoj zupaniji, Gudovac
— Gradina u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji i Novska — Staro
selo, Gradina“ u Sisatko-moslavackoj Zupaniji te Spisi¢ Bukovi-
ca — Gradina u Viroviti¢cko-podravskoj zupaniji, o ¢emu je rije¢
u tekstu ¢lanka. Pri objavi lokaliteta Mihalj kod Vojakovackog
Osijeka i Gradine u Gudovcu prikazan je i model utvrda izraden
u programu Surfer Golden Software, u tada dostupnoj inadici 8
(Tkal¢ec 2004: 302, sl. 6=7; 2007: 456, sl. 4-5).

Kako se Surfer pokazao izrazito praktiénim za dokumen-
tiranje i ilustriranje izgleda — tlocrta, presjeka i modela utvrda
tipa gradiste, a pociva na apsolutnim geografskim koordinatama
te je ujedno iznimno jednostavan za koristenje, drzimo korisnim
detaljnije prikazati moguénosti obrade podataka na primjeru
novodokumentiranog gradista kod Spisi¢ Bukovice pomocu
toga programa, njegove naprednije inacice koja otvara niz novih

SL2  Pogled na Gradinu kod Spiéic’ Bukovice sa sjevera iz doline potoka LuZnjaka (snimila: K. Turkalj)
Fig. 2 A view of Gradina near Spifit’Bu,éovimfrom the north, from the valley of the Luznjak brook (photo: K. Turkalj)

Dosad je dokumentirano oko 150 gradi$ta sjeverne Hir-
vatske, a najve¢i broj je zabiljezen u Bjelovarsko-bilogorskoj zu-
paniji. Primijenjena je metoda terenskog pregleda te stvaranja
tlocrta i presjeka lokaliteta na osnovi izmjere uglavnom pomocu
koraka.! Tek je nekolicina gradista snimljena pomocu laserskog
daljinometra (dakle, bez preciznije izmjere visina), a samo su
Cetiri lokaliteta izmjerena pomocu totalne geodetske stanice:
Vojakovacki Osijek — Mihalj, Veliki Poganac — Sanac? i Sveta

1 Uzrok tako malom broju geodetski snimljenih lokaliteta je financijske
prirode. Obilasci i dokumentiranje gradita provode se ve¢ petnaestak
godina bez namjenske financijske podrske. Potporu su pruzili znanstveni
projekti koji su se provodili u Institutu za arheologiju pod voditeljstvom
prof. dr. sc. Zeljka Tomicic¢a i dr. sc. Tajane Sekelj Ivancan, no vecina je lo-
kaliteta obilazenaidokumentirana u privatno vrijemeio osobnom trosku.

2 Nageodetskoj izmjeri zahvaljujem Sumariji Sokolovec, Uprava §uma Po-
druznica Koprivnica.

mogucénosti prikaza dokumentiranog lokaliteta. Prije toga do-
nosimo osnovne podatke o lokalitetu.

Visinsko gradiste koje u narodu nosi naziv Gradina smje-
Steno je na istaknutom brijegu sjevernih izdanaka Bilogore (n.
v. 195,4 m) koji se prema sjeveru strmo rusi u 45 metara nizu,
usku dolinu kojom protje¢e potok Luznjak i koja se na istoku
kod mjesta Spisi¢ Bukovice otvara u podravsku nizinu (sl. 1—4).
Preko puta, sa sjeveroistoéne strane potoka, brdovito podrué-
je nosi indikativan toponim Varogina. Sire podrudje oko same
utvrde nosi naziv Gradina. Na jugu se teren jo§ vise podiZe, a
gorski izduzeni lanac koji se veze na lokalitet ocito predstavlja
prilazni put utvrdi preko Bilogore. Na tom se prilazu i danas na-

3 Geodetsku snimku lokaliteta osigurao je Grad Purdevac prije poduzima-
nja probnih arheologkih iskopavanja 2010. godine.

4 Geodetsku snimku lokaliteta osigurao je Grad Novska 2011. godine prije
poduzimanja planiranih probnih arheoloskih istrazivanja koja jos nisu re-
alizirana.
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SL.3  Pogled na sredisnji plato utvrde Gradine kod Spiéic’ Bukovice (snimila: T. Tkalcec)
Fig.3 A view of the central plateau of the Gradina fortification near Spi:'ic’Bukawim (photo: T. Thaléec)

Sl.4  Dokumentiranje utvrde Gradine kod Spiéié Bukovice totalnom stanicom (snimila: T. Tkal¢ec)

Fig. 4 Documenting Gradina near Spifi:’ Bukovica with a total station (photo: T. Tkalcec)
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SLS Pogled s juga na prllaz utvrdi s viseg bn_]ega (smmlla T Tkalcec)

Fig. 5 A view from the south to the access to the fortification from a higher hill
(photo: T. Thkaléec)

slucuje stari drum kojim se moglo kretati ne samo konjima nego
i kolima (sl. 5). Dolina sjeverno od utvrde, uska poput klanca,
zasigurno ¢ini transverzalnu srednjovjekovnu komunikaciju ko-
jom se kroz bregovito podru¢je moglo komunicirati od sjevera
od mjesta Turnasice i Vukosavljevice pa podno utvrde na istok
(gdje se nalazi jo§ jedan zanimljiv toponim — Zidine) prema
Spisi¢ Bukovici. Na uzem podru&ju ovih sjevernih bilogorskih
izdanaka nalazi se jo$ nekoliko srednjovjekovnih gradista — u
Turnagici, Sedlarici, zatim kod Velike i Male Cre$njevice.’
Utvrda Gradina nalazi se na razmedu katastarskih op¢ina
Vukosavljevice i Spisi¢ Bukovice. Njezini impozantno oluvani
nadzemni ostaci — istaknuto sredi$nje uzviSenje, te manja sjever-
na terasa, kao i niz od tri duboka jarka i visoka zemljana nasipa
zabiljezeni su i na topografskoj karti 1 : 5000 (sl. 6). Lokali-
tet je privukao pozornost stru¢njaka jo§ 1968. godine kada je
i nadinjen njezin prvi tlocrt (sl. 7). Godine 1990. Institut za
arheologiju (Zeljko Tomidi¢) i Muzej grada Virovitice (Silvija
Salaji¢) proveli su probno arheolosko istrazivanje. Nalaziste je
datirano u 13. i 14. stoljece (Salaji¢ 2001: 30), no prema povije-
snim izvorima kao i drugim podacima o nalazima ¢ini se da ima
kontinuitet i u 15. i 16. stolje¢u (Lovrencevi¢ 1985: 177). Prob-
nom sondom zahvaden je dio kamenog poplocenja i dio palisade,

S Nagradistu u Maloj Cresnjevici su 2001. godine poduzeta zastitna arhe-
oloska istrazivanja radi sanacije u Domovinskom ratu porusene crkve 318
Bogonosnih otaca, odnosno srednjovjekovne crkve sv. Martina (Tkalcec
2002). S konzervatorskim istrazivanjima se zapocelo, medutim, nazalost
radovi su obustavljeniiarhitektura propada.

SL.6  Prikaz utvrde Spisi¢ Bukovica — Gradina na topografskoj karti 1 : 5000
(DGU, Virovitica 25)

Fig. 6 The position of the fortification qupific’Bukavim—Gmdina on a topographic
map 1:5000 (SGA, Virovitica 25)

obrambenog sustava uz rub platoa, te rupa od kolca (Salaji¢ 2001:
30). Ve se rano, 1267. godine, u povijesnim vrelima spominje
Bokoa kao jedan od posjeda Somodskog i varazdinskog Zupana
magistra Moysa (CD V: 446). Indirektno se utvrdeni grad spo-
minje u vrelima iz 14. stoljeéa, kada se izvori ucestalo odnose
na crkvu i samostan sv. Benedikta u Bukovici te sv. Bartula i sv.
Petra, a ¢ini se da je utvrda dala ime i ¢itavoj manjoj Zupaniji.®
Nadalje se tijekom druge polovine 14. stoljec¢a spominje posjed
Bukovica, a izrijekom se utvrda spominje tek pocetkom 16. sto-
lje¢a i to kao kastel.” Prema Bosendorferu, Bukovica je u 15. sto-
lje¢u bila u vlasnistvu knezova llockih (Bésendorfer 1994: 100).
Godine 1529. dobio ju je Petar Kruzi¢. Vjerojatno je uniStena

od Turaka oko 1552. godine (Lovrencevi¢ 1985: 177).

2. Izrada digitalnog modela reljefa Gradine kod Spisi¢ Bu-
kovice u programu Surfer 11

Metode dokumentiranja arheoloskih lokaliteta danas
su mnogo viSe od crtanja na terenu na milimetarskom papiru
i razvladenja drvenog metra. Razvojem racunalnih aplikacija,
programskih paketa i tehnologije pomocu koje se prikupljaju
podaci, arheologija je u digitalni svijet usla kroz Siroka vrata i
prigrlila metode digitalnoga, informati¢kog doba — od totalne
stanice i programa za izradu i crtanje 2D planova, do digital-
ne fotogrametrije, bespilotnih letjelica opremljenih GPS-om i
fotoaparatom ili laserom, GIS-a i 3D modela. Premda, kao lju-
bitelji starina i tradicije, jo§ sezemo za starim metodama, novo
doba donijelo je i nove nacine dokumentiranja i vizualizacije
lokaliteta. U ovom radu predo¢it e se, ukratko, postupak izrade
DMR-a (digitalnog modela reljefa) koriStenjem sad ve¢ ustalje-
nih i $iroko prihva¢enih metoda arheoloskog dokumentiranja. S
obzirom na to da su raspoloziva financijska sredstva u arheolo-
giji rijetko kada dostatna za realizaciju svih ideja, ili za najam,
primjerice, legjelice s laserom, arheolozi se ¢esto (da ne kazemo

6 1328. Bokouciuar districtum, ecclesia/monasterium sancti Benedicti
(CDIX: 396,407); 1329. sanci Benedicti de comitatu de Bokowar (CD
1X:466); 1334. Bokoucha (CD X: 184); 1334.sancti Bartholomei; eccle-
sia Sancti Petri de Becoa (Buturac 1984: 60—61); 1501. Bakwa, ecclesia
sancti Bartholomei, ecclesia Zenth Peter.

7 1358.Bakoua possessio (CD XII: 539); 1375 Bakowa possessio (CD XV:

123); 1529. Bakwa castellum i 153S. Bakwa castellum/oppidum (Heller
1976: 175).
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BOKOA(Ba k\x/a)-SpiSrd Bukovica

Moys,magq. 12611532 pad)
1968.

M 1:2088

S1.7 Spiéic’ Bukovica — Gradina (prema Lovrencevi¢ 1985: 197)
Fig. 7 Spis“ic’Buko'vim — Gradina (after Lovrencevic 1985:197)

gotovo uvijek) okre¢u manje »rastro$nim« metodama. Zato se
ovdje koristila postoje¢a oprema, tj. totalna stanica, koja je sada
ve¢ pridruzeni i nezamjenjivi ¢lan gotovo svake arheoloske eki-

pe.
Postoje razlicite vrste digitalnih modela. Digitalni mo-

del da (DTM — Digital Terrain Model) predstavlja samo ili is-
klju¢ivo model tla bez, primjerice, biljnog pokrova ili zgrada.
Digitalni model povrSine (DSM — Digital Surface Model) pak
prikazuje model povi$ine Zemlje sa svim objektima. Oba ova
modela mogu se objediniti pod Sirim pojmom — digitalni eleva-
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Fig. 8 S'pifif’ Bukovica, dense vegetation at parts of the fortification (photo: T. Thalcec)

(LA

=rif9 i thIGIobe) GeoEye, i-cubifi0S0A, 'USGS, AEX, Getmapping#ikrog rid LGN,

SL8  Spisi¢ Bukovica, gusto raslinje na dijelovima utvrde (snimila: T. Tkalcec)

S50m

esri’

sstopo, and the GIS User Communit

S1.9  Zraé¢na snimka utvrde Gradine kod Spiéié Bukovice s prikazanim rasporedom tocaka snimljenih totalnom stanicom (preuzeto s ArcGIS Explorer Desktop,

izradila: I. Kostesic)

Fig. 9 An aerial image of Gradina near S'pi:’ic‘ Bukovica with the position of the points recorded with a total station (taken from ArcGIS Explorer Desktop, created: I. Kostesic)

cijski model (DEM — Digital Elevation Model).

Za izradu DEM-a potrebni su prostorni podaci koji se
mogu dobiti kroz viSe tehnika prikupljanja prostornih poda-
taka kao $to su fotogrametrija, LIDAR (skra¢enica koja dolazi
od engleskih rije¢i Light Detection and Ranging), GPS, preko
topografskih karata, terenskim snimanjem totalnom stanicom
itd. DEM se uglavnom koristi u GIS-u ili kao osnova za izradu
digitalnih reljefnih karata. Nekoliko klju¢nih faktora utjec¢e na
kvalitetu DEM-a: pristupa¢nosti/prohodnost terena (u slucaju
uzimanja to¢aka s GPS-om ili totalnom stanicom), gustoéa uze-
tih visinskih tocaka, rezolucija mreze ili koli¢ina piksela, algo-

ritam interpolacije podataka itd. 3D modeli mogu se izraditi
u programima kao $to su Terrain Tools 3D, Ginosurf (Polyhe-
dron Software), Autodesk AutoCAD', Surfer (Golden Software),
IDRISI, SCOP, ArcVIEW i dr.

2.1. Prikupljanje podataka

Za izradu digitalnih modela potrebne su prostorne infor-
macije koje sadrze X, Y i Z vrijednosti svake pojedine tocke. U
Spisi¢ Bukovici koritena je metoda daljinskog otitavanja total-
nom stanicom.
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S1.10 Konturna karta utvrde Gradine kod Spiéié Bukovice (izradila: I.
Kostesic)

Fig. 10 A contour map of the Gradina fortification near S'pi:'ic’ Bukovica (created by:
I Kostesic)

Snimanje i dokumentiranje utvrde Gradina u travnju
2013. godine obavila je petero¢lana ekipa Instituta za arheologi-
ju s dvije totalne geodetske stanice tijekom tri radna dana.® Po-
voljno vrijeme za dokumentiranje utvrde nastupilo je vrlo kasno
zbog dugo zadrzanog snijega, a trajalo je iznimno kratko jer je
netom nakon otapanja snijega stala bujati vegetacija tako da je
prolistalo raslinje posljednji dan snimanja uvelike otezavalo rad
(sl. 8). Kretanje terenom bilo je otezano zbog drveca i Siba te
strmih padina zemljanih bedema i sredi$njeg uzviSenja utvrde.

Snimljeno je preko 2110 tocaka koje su obradene i pre-
nesene u programski paket Surfer 11 te iskoriStene za izradu
digitalnog modela i digitalnih karata. Tocke su uzimane u vise-
manje pravilnim vodoravnim i okomitim razmacima — na istoj
visini svakih 2 do 5 m, od vrha prema podnozju gradista, preko
svih bedema i dubokih jaraka te po moguénosti i Sire u dolini
i na padinama brijega. Povr$ina na kojoj je obavljeno snimanje
iznosi oko 44000 m?, u perimetru od oko 900 m (sl. 9). Na po-
jedinim dijelovima snimanje je bilo otezano ili nemogude zbog
gustog raslinja, te slabe ili nikakve vidljivosti. Podaci prikupljeni
totalnom stanicom prebadeni su na racunalo u ASCII formatu
(u notepadu; .txt formatu), a sadrze informacije o broju tocke
(tj. Point Id) i koordinate svake pojedine tocke razmjestene po
stupcima.

2.2. Obrada podataka - izrada modela

Nakon $to su podaci prebaceni na ra¢unalo pocinje obra-
da podataka kako bi se mogao izraditi digitalni model. Surfer
je program za izradu konturnih karata, modela povriine, 3D
vizualizacija, a bazira se na datoteci s mrezom ¢vorova (Grid
File). Mreza interpolira nepravilno rasporedene tocke s X, YiZ
vrijednostima u mrezu s pravilno rasporedenim tockama. Kvali-

8  Uzvoditeljicu dr. sc. Tatjanu Tkalcec, na teren su izasle visa stru¢na surad-
nica Kristina Turkalj te polaznice stru¢nog osposobljavanja za dokumen-
tarista bez zasnivanja radnog odnosa Iva Kostesi¢, Nera Segvi¢ i Marina
Seckar. Snimanja su obavljena 11,, 16. 1 19. travnja 2013. Putni troskovi
podmireni su iz postdoktorskih sredstava T. Tkalcec, izdvojenih iz znan-
stvenog projekta Instituta za arheologiju Srednjovjekovno naseljavanje
sjeverne Hrvatske u svjetlu arheoloskih izvora, voditeljice Tajane Sekelj
Ivan¢an. Obradu podataka u Surferu 11 nacinilaje Iva Kostesic.

SI.11  Karta sjencanog reljefa utvrde Gradine kod sPiéié Bukovice (izradila: 1.
Kostesic)

Fig. 11 A shaded relief map of the Gradina fortification near S'pi:'ic’ Bukovica
(created by: I. Kostesic)

teta prikaza reljefa ovisi o odabiru pravilnih toc¢aka koje najbolje
i prije svega to¢no opisuju teren (Posloncec-Petri¢ et al. 2002:
65). U Surferu je mogucée izraditi sveukupno 11 karata, od kojih
¢emo nekoliko prezentirati u ¢lanku. Nakon pokretanja progra-
ma, otvara se nekoliko prozora — Upravlja¢ objektima (Object
Manager); Prozor svojstava (Property Manager), prozor za Plo-
tanje i Radni list (Worksheet). Svi objekti koji se nalaze u Plot
prozoru, bit ¢e hijerarhijski popisani u Upravijaiu objektima,
gdje se njima moZe manipulirati. Primjerice, moZe se odabrati
promjena slijeda hijerarhije umetanjem objekta s dna popisa na
vrh ili obrnuto, odabir slojeva koji ¢e biti vidljivi ili nevidlji-
vi, uredivanje objekta, preimenovanje i sl. Odabirom objekata,
bilo u Plot prozoru ili u Upravljacu objektima, otvara se prozor
svojstava gdje su vidljiva sva obiljezja odredenog objekta raspo-
redena po temama. Unutar ovog prozora moguée je dodatno
uredivanje izgleda i ostalih obiljezja objekta, npr. promjena ko-
ordinatnog sustava. Zbog navedenih obiljezja Surferse pokazao
kao idealan program za prikazivanje nalazista kao $to je gradiste
u Spisi¢ Bukovici.

U slu¢aju rada s navedenim programom, za izradu karata
najprije je potrebno .zxt datoteku otvoriti u Surferu i pohraniti je
kao .dat datoteku. Iz nje se (u Plot prozoru) izraduje datoteka s
mrezom &vorova (Grid File), &ija se gusto¢a moze pode$avati ovi-
sno o zeljenoj rezoluciji karte. Ta datoteka potrebna je za izradu
8 od 11 karata u Surferu, kao $to su npr. konturna ili vektorska
karta, karta razvoda, karta sjencanog reljefa, 3D karta plostine,
3D zi¢ani model ili mrezasta karta (Wireframe).

Konturne karte su dvodimenzionalni prikazi trodimenzi-
onalnih podataka. Konturna karta se u Surferu dobiva iz mreze
¢&vorova jednostavnim pritiskom na gumb — Map — New — Con-
tour Map. Konturna karta bit ¢e izradena po tvornickim postav-
kama programa po kojima ¢e biti vidljiva sva osnovna obiljezja
terena kao $to su X i Y vrijednosti smjestene na odgovarajué¢im
osima, te konture s oznakama visine. Program u prozoru Svoj-
stva nudi promjenu boje, ispunu, debljinu linija, smjestaj ili vid-
ljivost oznake, dodavanje skale boja itd. (sl. 10).

Slikovne, vektorske i karte sjencanog reljefa zapravo su ra-

91



92

T. Tkaléec, I. Kostesi¢, IZRADA DIGITALNOG MODELA RELJEFA ARHEOLOSKOG NALAZISTA..., Ann. Inst. Archaeol. X/2014., str. 85-94

Visina

0 20 40 60 80

Visina

20 40 60

PRESJEK S - J

100 120 140 160 180 200 220

PRESJEK Z - |

Udaljenost

80 100 120
Udaljenost

S1.12  Presjeci utvrde Gradine kod Spiéié Bukovice (izradila: I. Kostesi¢)

Fig. 12 Cross-sections of the Gradina fortification near S’pific’ Bukovica (created by: I. Kostesic)

sterske slike koje se baziraju na Grid datotekama. Kod slikovnih
karata boja je dodijeljena po visinskoj vrijednosti, dok vektorske
karte prikazuju smjer padine koriste¢i strelice. Na svakom ¢voru
mreze pokazuje se smjer najstrmije padine, a duzina strelice pro-
porcionalna je veli¢ini padine.

Tako nije to¢an kao prikaz konturama, kartografi se cesto
odlucuju za prikaz reljefa sjencanjem (sl. 11), jer olakSava 3D
vizualizaciju prostora i oblika. Kod ovakvih prikaza plasti¢nost
se dobiva upotrebom svjetla i sjene, s time da razina osvijetljeno-
sti ovisi 0 kutu pod kojim svjetlo udara o plohu (Posloncec-Pe-
tri¢ et al. 2002: 64—65). Mozda najvaznije za samu prezentaciju
lokaliteta i karakteristika reljefa (bile one prirodne ili umjetno
stvorene djelovanjem Covjeka) jest upravo modificiranje kuta
pod kojim svjetlo udara na povrsinu i sagledavanje modela iz

svih kutova. Odabirom modela (objekta) otvara se prozor Svoj-
stava gdje je moguée mijenjati horizontalan i vertikalan kut
upisivanjem odredenih vrijednosti ili jednostavno pomicanjem
pokazivaca. Dodatna je prednost to $to su promjene vidljive od-
mah po njihovu unosu. To je zna¢ajno upravo zato $to iz pojedi-
nih kutova i u odredenim uvjetima pod kojim svjetlost udara o
povsinu pojedine tvorevine, j. obiljezja, ona postaju vidljivima
odnosno nevidljivima ili mijenjaju oblik — iz npr. konveksnog u
konkavno, $to bitno utje¢e na njihovu interpretaciju.

Kod konturnih i slikovnih karata, te kod karata s osjenca-
nim reljefom moguce je npr. mjerenje udaljenosti ili povrsine, te
automatsko kreiranje profila iz slojeva karte po zeljenim osima
(sl. 12).

Osim 2D prikaza, u Surferu je moguée izraditi i 3D mo-
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dele (sl. 13-17) kojima se lako moze manipulirati — od promje-
ne boje, ispune, koordinatnog sustava, rotiranje cjelokupnog
modela itd. Kod ovog tipa modela mogude je i dodati sloj s
kartom razvoda. Ovakvi modeli poprili¢no su efektni i vrlo ko-
risni, jer omogudavaju rotiranje modela i njegovo promatranje
iz razli¢itih smjerova.

3. Zakljucak

Surfer je program za rekonstrukciju prostornih polja iz
prikupljenih prostornih podataka, a omogucuje izradu vise raz-
licitih 2D i 3D digitalnih modela. Vilo je jednostavan za kori-
Stenje, a za rad u njemu potrebno je samo osnovno poznavanje
programa. Informacije koje su potrebne za izradu projekta u
Surferu mogu se prikupiti, izmedu ostalog, totalnom stanicom
ili GPS-om, $to ne iziskuje prevelike financijske izdatke, jer veci-
na institucija posjeduje ili jedno ili drugo. Mogu se vrsiti osnov-
ni matematicki izra¢uni, poput mjerenja duzine ili povrsine. S
jednim setom podataka moze se dobiti viSe vizualizacija lokali-
teta — kako 2D tako i 3D modela, a rezultati se mogu izvesti u
razli¢itim formatima.

Izmjerom totalnom geodetskom stanicom na samom
terenu, te kasnije odabirom Zeljenih presjeka preko lokaliteta,
u programu Surfer dobili smo egzaktne morfoloske podatke o
Gradini kod Spi§ic’ Bukovice.

Utvrda je podignuta na padini brijega te je iskopom
dubokih jaraka oblikovano sredi$nje uzvisenje, manje sjeverno
uzviSenje te tri koncentri¢na mo¢na bedema. Tlocrt utvrde oval-
nog je oblika, izduZena je u smjeru sjever — jug u duzini od
190 m, a u smjeru istok — zapad 130 m. SrediSnje uzviSenje
je nepravilno ovalnog, gotovo pravokutnog oblika, istaknutih i

S1.13 3D model utvrde Gradine kod Spi§ié Bukovice — pogled prema
sjeveroistoku (izradila: I. Kostesic)

Fig. 13 A 3D model of the Gradina fortification near Spiﬁc’Bukawim —a view to the
north-east (created by: I. Kostesic)
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SL.14 3D model utvrde Gradine kod Spiéié Bukovice — pogled prema jugois-
toku (izradila: I. Kostesi¢)

Fig. 14 A 3D model of the Gradina fortification near Spific’Buka-vim —a view fo the
south-east (created by: I. Kostesic)

zaobljenih uglova, duze stranice (sjever — jug) 30 m i kra¢e 20 m
(istok — zapad), odnosno hodne povisine od 600 m?. Odvojeno
je od prvoga unutarnjeg bedema $irokim i dubokim jarkom 1. U
tekstu donosimo dimenzije i izmjere jaraka i bedema na juznom
dijelu lokaliteta, gdje su oni najizrazeniji. Na pojedinim drugim
mjestima, primjerice na zapadnoj strani, vanjski bedem 3 goto-
vo se u potpunosti gubi i stapa u prirodnu padinu brijega. Sirina
jarka 1, na juznoj strani utvrde, u podnozju iznosi 4 m, a pri
vrhu 20 m (udaljenost izmedu ruba sredi$njeg uzvisenja i ruba
bedema 1). Sredi$nje uzviSenje nadvisuje bedem 1 za 4 m. Be-
dem 1 je pri vthu Sirok 5 m, a od sljedeceg, tri metra niZeg, be-
dema 2 udaljen je 20 m, $to je ujedno i Sirina jarka 2 pri njegovu
vrhu. Bedem 2 $irok je u prosjeku takoder 5 m pri vrhu. Sirina
jarka 2 pri njegovu dnu iznosi 5 m. Bedem 3 nizi je od bedema
2 za 2 m, a pri vthu mu $irina iznosi podjednako kao i kod prva
dva bedema s time da se na samome jugoisto¢nom uglu $iri i do
10 m, $to mozda mozemo dovesti u vezu s naslu¢ivanjem prilaza
utvrdi preko potencijalnoga pokretnog mosta s juznog brijega
na kojem se i danas u konfiguraciji terena naslu¢uje prilazni put.
Bedem 3 je na ovom dijelu lokaliteta odvojen dodatnim jarkom
$irine 5 m u podnozju spomenutoga juznog brda, odnosno nje-
gove padine. Brdo koje se prostire juzno od same utvrde, a vise je
i od njezina samoga sredi$njeg uzvisenja, izduZena je oblika koji
poput jezi¢ca pravocrtno isklinjava prema samoj utvrdi. Put, za-
sigurno koriSten do danasnjih dana kao $umski put, mogao je
ve¢ u srednjem vijeku predstavljati prilaznu komunikaciju utvr-
di. Sirine je 4 m, a usjecen je u brdo poput klanca do prosje¢ne
dubine od 1 do 1,5 m.

Na sjevernom dijelu se bedem 1 znatno prosiruje u tro-
kutasto oblikovanu terasu povsine 570 m? ¢ija Sirina u praveu
sjever — jug iznosi 22 m, dok su bedem 2 i 3 jedva zamjetni na
tom dijelu lokaliteta.

Ovakva snimka lokaliteta predstavlja izvanrednu podlogu
za buduca istraZivanja, a ve¢ u ovoj fazi 3D model lokaliteta
izraden u Surferu moze posluziti u prezentacijske i populariza-
cijske svrhe.

50 M

S1.15 3D model utvrde Gradine kod gpiéié Bukovice — pogled prema sjevero-
zapadu (izradila: I. Kostesic)

Fig. 15 A 3D model of the Gradina fortification near §pi§ic’Bukovim — a view to the
north-west (created by: I. Kostesic)
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SL.16 3D model utvrde Gradine kod gpiéié Bukovice - pogled prema jugu
(izradila: I. Kostesic)

Fig. 16 A 3D model of the Gradina fortification near Spis’i[‘Bukovim —a view to the
south (created by: I. Kostesic)

Summary

In spring 2013 the Institute of Archacology carried out the docu-
mentation of the mediaeval fortification at Gradina near gpifz't’ Bukovica
in the Virovitica-Podravina county. The hillfort was recorded by a to-
tal geodetic station, upon which a digital model was made using Golden
Software Surfer 11. Surfer is used for reconstructing spatial fields from
collected spatial data, and it is capable of producing a number of 2D and
3D digital models. It is very simple for using, requiring only the basic
knowledge of the program.

In addition to clear images of different views of the fortification,
it is particularly suited for a rapid creation of desired cross-sections across
the site, which in the case of Gradina near S'pz'svic' Bukovica allowed us a
clear insight into the topographic and structural character of the fortifica-
tion. The fortification was erected on a hill slope, with the excavation of
deep ditches that gave shape to the central elevation (30 x 20 m), a smaller
northern plateau (formed by extending the first interior rampart) and
three substantial concentric ramparts. The fortification has an oval layout,
190 m long in the north-south direction by 130 m wide east ro west.
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S1.17 3D zi¢ani model utvrde Gradine kod Spiéié Bukovice — pogled prema istoku (izradila: I. Kostesic)

Fig. 17 A 3D wireframe model of the Gradina fortification near Spific’Buéofuim — a view to the east (created by: 1. Kostesic)



