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U radu se prikazuje metodologija obrade topografskih i arheoloskih po-
dataka, u sklopu muzejskog projekta Arheoloska topografija Dakovstine
te nekoliko jednostavnih prostornih analiza koje se, na temelju trenutno
raspolozivih informacija, mogu provoditi. Rad se sastoji od dva dijela: prvi
dio se bavi predstavljanjem prostornih analiza i ulogom geografsko — in-
formacijskog sustava u arheologiji, bilo da se analizira o lokalitet, nalaz ili
kulurai, dok se u drugom dijelu detaljnije objasnjava primjena prostornih
analiza na prostor Pakovstine i dobiveni rezultati. Osim jasne vizualizacije
podataka, koja bi bila dostupna Siroj javnosti, cilj ovog muzejskog projekta
je formiranje ujednacene baze podataka s podrucja Pakovstine koja bi se
popunjavala svakim buduéim istrazivanjem. Formiranje nekoliko takvih
baza podataka, stvara kvalitetan temelj izgradnji regionalne baze, pa cak
i nacionalne, $to u konacnici, dovodi do relevantnog registra arheoloskih
lokaliteta s relevantnim podacima i eksponencijalno ve¢im moguénostima
usporedbe podataka.

Kljucne rijeci: arheoloSka topografija, arheologija okoliSa, prostorna anali-
za, GIS, vizualizacija, kartografija
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Uvod

Kartografija je u arheologiji prisutna od njezinih samih pocetaka. Jo§ u
vrijeme renesanse 1 budenja interesa za proucavanje proslosti, izradivane su
karte rasprostiranja ostataka iz antickog perioda' $to bismo mogli smatrati
pocetkom arheoloske kartografije. Razvojem i formiranjem arheologije 1 ge-
ografije kao znanstvenih disciplina, njihova suradnja postaje sve tjesnija. Ar-
heologija se koristi kartografskim rezultatima preciznih snimanja terena kao
podlogom za utvrdivanje odnosa izmedu vise lokaliteta te odnosa pojedinog
lokaliteta s okoliSem. Razvijena podrska geografske tehnicke instrumentacije
evoluirala je u arheoloSku metodologiju obavljanjem prostornih analiza na
arheoloskim podacima. Kartografska metoda je tako glavno orude arheoloske
topografije jer najbolje registrira arheoloska Zarisna podrucja®.

Uloga kartografije 1 geografskih metoda vizualizacije
u arheologiji

Globalnom informatizacijom i razvojem geoprostornih metoda obrade i
prikazivanja podataka, u arheolosku kartografiju se uvela primjena geograf-
sko — informacijskog sustava (GIS), preko kojega svi dobiveni podaci stoje
u prostornom meduodnosu i tocnom geografskom kontekstu. Tehnicka pret-
postavka za primjenu GIS-a u arheologiji je koriStenje instrumenata prilikom
terenskog rada, koji biljeze to¢ne koordinate arheoloskih podataka kao $to
su GPS uredaji ili totalna stanica (teodolit), $to je u posljednjem desetlje¢u
postalo standard u arheologiji. Geoinformacijski sustavi su se pokazali kao
ucinkovito sredstvo vizualizacije prikupljenih prostornih informacija i pro-
stornih analiza. Primjenom GIS-a pocela je masovna produkcija najrazli€iti-
jih arheoloskih karata, koje su obradivale teme od Sirokih geografskih pod-
rucja do prostornih rasporeda razli€itih objekata unutar pojedinog lokaliteta.

Glavna podjela arheoloskih karata je na stati¢ne i interaktivne®. U slu¢aju
stati¢nih karata, sve informacije su istodobno prikazane plosno na mediju koji

1 Nicola TERRENATO , ,,Arheoloska kartografija’ u: Arheoloski rjecnik, ur. Daniele Manacorda
i Riccardo Francovic, Sandorf, 2014. 166 — 174.

2 Isto, 169.
3 Vesna POSLONCEC-PETRIC et. al, ,,Povezanost geodezije i arheologije u suvremenoj geovizu-
alizaciji”, Kartografija i geoinformacije 6 (2007.), Izvanredni broj, 198-207.
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je nepromjenjiv i ne nudi moguénost interaktivnosti. Ograni¢enost ovakvog
prikaza ocituje se prvenstveno u manjku ilustracije vremenske komponente i
razli¢itih vrsta podataka. Naime, takva karta moze prikazivati samo odredeni
prostor, s unaprijed odredenim elementima vezanim uz temu, te u odredenom
trenutku proslosti. Takva je karta prikazana na Slici 1. gdje su naznaceni svi
arheoloski lokaliteti u Pakovstini, bilo da pripadaju prapovijesti, antici ili
srednjem vijeku — dakle ukupna arheoloska topografija Pakovstine.
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Slika 1. Svi arheoloski lokaliteti s podrucja Dakovstine

Kod ovakve vrste prikaza, javlja se problem kada je na jednom lokalitetu
ustanovljeno vise razli¢itih vremenskih horizonata okupacije pa se jedan lo-
kalitet mora oznacavati s nekoliko preklapajucih simbola, cime karta gubi na
preglednosti®. Prema tome, svaki takav prikaz nam moze govoriti o eventual-
nim preferencijama pri naseljavanju promatranog geografskog prostora ili o

4 Isti taj problem se javlja i ako promatramo kartu koja prikazuje samo prapovijesne lokalitete
prilikom ¢ega gledamo elemente na kojima je ustanovljeno naseljavanje od (u nasem slucaju)
mladeg kamenog doba do kraja zeljeznog doba, §to je vremenski period koji obuhvaca 6 000
godina. Opet dobivamo sli¢an nedostatak kao kod ukupnog prikaza topografije, jer svaki od lo-
kaliteta ima vlastite i razli¢ite epizode naseljenosti, pri ¢emu niti jedna ne traje svih 6 000 godina.
Kad bismo promatrali ¢ak i lokalitete unutar iste kulture, uzmimo ¢ije je prosjecno trajanje oko 2
000 godina, opet bi nam problem predstavljalo pitanje istovremenosti prikazanih elemenata.
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arealu kojega je neka kultura zauzimala tijekom cijelog svog postojanja, no
vrlo teSko o mrezi naselja i komunikaciji, jer je za takav prikaz glavna pretpo-
stavka prilikom analize da su promatrani elementi istovremeni.

Interaktivne karte uspjevaju donekle jasnije prikazati i vremensku dimen-
ziju, koja je predstavljena, u vecini sluc¢ajeva, parametrima koji se ukljucuju i
isklju€uju. Ovisno o kompleksnosti sucelja, elementi se prikazuju unutar od-
govarajucih naredbi’. Ovakav nacin prikaza topografskih i arheoloskih poda-
taka odabrale su neke od arheoloskih institucija i organizacija diljem Europe
te su u interaktivnom obliku dostupne na internetu, npr. Arheoloski kataster
Slovenije®, Archaeological Atlas of Bohemia’, Digital Atlas of the Roman Em-
pire’, ORBIS — The Stanford Geospatial Network Model of the Roman World’
1 brojni drugi. Princip prikazivanja je ukupna arheoloska topografija proma-
tranog geografskog podrucja s lokalitetima kao glavnim elementima prikaza.
Klikom na bilo koji od njih, otvara se poseban izbornik, koji korisniku nudi
dodatne informacije kao Sto su fotografije, literatura, nacrti, opisi itd.

U razmatranju adekvatne geovizualizacije arheoloskih tema kao princip
se uzimaju tri glavne dimenzije svake arheoloske informacije, koja bi se vi-
zualno prikazala na karti, a to su pitanja: gdje, Sto i kada'’. Stati¢ne karte do-
nekle uspijevaju u prikazivanju prvih dviju dimenzija, tj. lokacije i vrste, dok
je tre¢a, vremenska, na takvim medijima nerijetko konfuzna. Ilustracija vre-
menske dimenzije promatranog prostora, koja predstavlja okomicu u odnosu

5 Jedan element moze sadrzavati niz razli¢itih klasa informacija po kojima ¢e se, ovisno o stupnju
interaktivnosti, prikazati na karti (npr. lokalitet ,,Strbinci”” ima vrijednosti: nekropola, prapovi-
jest, antika, srednji vijek, istrazeno, zasticeno - ukupno 6 razli€itih vrijednosti. Ako se bilo koji
od tih 6 parametara postavi kao parametar prikaza, Strbinci ¢e se pojaviti na interaktivnom pri-
kazu. Ako je glavni parametar prikaza pojam ,naselje”, Strbinci se neée pojaviti na prikazu jer
nemaju unesenu takvu vrijednost.

6 ARKAS GIS: spletna GIS-aplikacija za prikaz arheoloSkega katastra Slovenije- http://arkas.
zre-sazu.si/arkas_v2.php; pristupljeno 1. 8. 2017. g.

7 Archaeological Atlas of Bohemia- http://www.archeologickyatlas.cz/en; pristupljeno 1. 8. 2017.
g.

8 Digital Atlas of the Roman Empire- http://imperium.ahlfeldt.se/; pristupljeno 1. 8. 2017. g.

9 ORBIS — The Stanford Geospatial Network Model of the Roman World- http://orbis.stanford.
edu/; pristupljeno 1. 8. 2017. g.

10  Menno — Jan KRAAK, ,, Timelines, Temporal resolution, Temporal zoom and Time geograp-
hy”, U: Proceedings 22nd International Cartographic Conference, A Coruna, Spain, 2005, 1-8.;
Marcos KATSIANIS, ,,Conceptual and practical issues in the use of GIS for archaeological ex-
cavations’, u: Thinking beyond the tool: Archaeological computing & the interpretive process,
Chrysanthi, A., Flores, M. P. & Papadopoulos, C. (ur.) BAR International Series, Oxford, 51-71.

22



Jelena Boras: Arheoloska topografija Pakovstine:
uloga geovizualizacije u interpretaciji podataka ZBORNIK MUZEJA DPAKOVSTINE (2017.) str. 19-46

na dimenzije prostora, u ploSnom prikazu izgleda kao tocka, linija ili poligon,
pri ¢emu dolazi do vizualnog preklapanja razli¢itih pojava, koje su na istom
prostoru, no u potpuno drugom vremenskom periodu. U ovom slucaju, ako je
rije¢ o stati¢énim prikazima, obi¢no se isproducira nekoliko karti iste geograf-
ske podloge, koje predstavljaju razlicite trenutke u proslosti (npr. Pakovstina
u prapovijesti, Pakovitina u antici ili Pakovstina u srednjem vijeku). Cak i
interaktivne karte samo donekle odgovaraju na kompleksnost prikazivanja
vremenskog konteksta. Problem je to koji je uocen jos 70-ih godina 20. sto-
ljeca, a kao konvencionalno rjesenje danas se koristi trodimenzionalni prikaz
preko modela space — time cube (STC) kojeg bismo mogli prevesti kao kocka
prostor — vremena (Slika 2.).

Bussbus

5

T 1

|

geogralska duling

Slika 2. llustracija prikazivanja konteksta lokaliteta u STC obliku

Svaki podatak se sastoji od tri dimenzije prikaza: geografskih koordinata
(x,y) 1 vremena u koje se taj podatak datira. Ovakav nacin prikaza prvi je
predlozio Hagerstrand 1970. godine'', no otada je ova metoda naisla na tek
sporadi¢no prihvacanje medu arheoloskim krugovima. Prikaz izgleda tako
da se horizontalno postavi odredeno geografsko podrucje na kojemu su na-
znaceni arheoloski elementi. Svakom od tih elemenata dodana je okomita
dimenzija — vrijeme, na kojoj je naznaceno trajanje odgovarajuceg elementa.

11 Torsten HAGERSTRAND , ,,What about people in regional science?” Papers of the Regional
Science Association, Vol. 24., No. 1, 1970.,7 — 24.
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Ovakva metoda je u sustini kombinacija vremenske lente i kartografskog pri-
kaza, a takav na¢in omogucuje nam da informacija ima svoj polozaj u prosto-
ru i vremenu, tj. da se graficki prikazu i lokacija i vrijeme trajanja odredenih
fenomena (npr. arheoloskih kultura ili naselja). Time se, promatranjem nekog
odabranog trenutka u proslosti, moze is¢itati eventualna koegzistencija slic-
nih elemenata koji su geografski bliski. Podacima se pristupa u trodimenzi-
onalnom sucelju iz kojega se, po potrebi, izdvajaju staticne karte koje tema-
tiziraju neki konkretni trenutak u proslosti'>. Na temelju tih podataka, puno
su vjerodostojnije analize mreze naselja, komunikacija i komunikacijskih
putova, preferencija kod naseljavanja itd. Pretpostavka formiranju ovakve
trodimenzionalne baze podataka je provodenje apsolutnokronoloskih analiza
materijala prilikom iskopavanja i znanstvena objava dobivenih rezultata. Na-
ime, takvim analizama dobivamo tocan datumski okvir unutar kojega smje-
Stamo okupaciju istrazivanih nalaziSta, a kombinacijom podataka dobivenih s
viSe okolnih lokaliteta, mozemo razmatrati vjerojatnosti istodobne okupacije
promatranih polozaja. Rije¢ je o skupim analizama koje si jos uvijek, u okvi-
ru danog troskovnika, neka istrazivanja, ne mogu priustiti. No, ukoliko je
na $iroj geografskoj razini'® utvrden apsolutnokronoloski datum za odredene
elemente u materijalnom izri¢aju (npr. ukrasavanje i oblici keramike, na¢in
pokapanja itd.), datacija tih elemenata moze se primijeniti na arheoloske na-
laze s lokaliteta na kojima nije provedeno laboratorijsko datiranje, kako bi se
smjestili u adekvatan apsolutnokronoloski okvir.

Obradom podataka u GIS programima, kao $to je ve¢ spomenuto, otvara-
ju se brojne moguénosti prostornih analiza, zahvaljujuéi slozenim matematic-
kim algoritmima koji ¢ine sastavnicu svakog takvog programa. Prema defini-
ciji ponudenoj na Struni, internetskoj stranici hrvatskog strukovnog nazivlja,
prostorna analiza u arheoloskom kontekstu oznacava ,.analizu horizontalne
i vertikalne rasprostranjenosti nalaza na arheoloskome nalazistu', no u
kontekstu proucavanja topografije naSeg Sireg prostora definiciju bismo obli-
kovali kao analizu horizontalne i vertikalne rasprostranjenosti nalazista na

12 Npr. ako na vremenskoj osi odaberemo 500. godinu pr. Kr., izdvajaju nam se svi elementi koji si-
jeku taj trenutak. Rezultat analize je karta s izdvojenim lokalitetima koji su egzistirali kao naselja
ili neki drugi oblik ljudske okupacije u 500. god. pr. Kr.

13 U naSem slucaju, u komparaciju bi usao cijeli prostor Slavonije, pri ¢emu treba uzeti u obzir
datirane lokalitete i isto¢no i zapadno i sjeverno i juzno od Pakovstine.

14 Struna/hrvatsko strukovno nazivlje, ,,prostorna analiza” (http://struna.ihjj.hr/naziv/prostor-
na-analiza/33453/); pristupljeno 31. 7. 2017. godine
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nekom prostoru. Pri tome treba obratiti pozornost na pojmove horizontalno i
vertikalno, koji imaju konotacije prostora (polozaj) i vremena (kronologija),
kako unutar samog lokaliteta tako i na Siroj geografskoj razini ¢ime se ponov-
no vra¢amo na prethodno iznesene tri glavne dimenzije arheoloskih podataka.

Dodatna perspektiva u promatranju konteksta arheoloskih podataka po-
stoji jo§ od 70-ih godina 20. stoljeca, pri ¢emu bi se arheoloski podaci treba-
li promatrati kroz tri hijerarhijske dimenzije: prizmu individualne strukture,
prizmu lokalne naseobine i prizmu naselja unutar regije, dok bi krovna ana-
liza uzorka naseljavanja obuhvatila sve tri dimenzije'>. Prema toj analizi po-
sebno bi se obradili podaci dobiveni unutar pojedinog objekta u naselju, koji
se usporeduju s podacima o drugom objektu u istom naselju ¢ime se dobiva
slika prostorne strukture naselja. Takav paket informacija se usporeduje s po-
dacima iz regije kojoj analizirani lokalitet pripada. Na ovaj nacin se dobivaju
informacije o sli¢nosti veli¢ina i namjeni objekata unutar istovremenih nase-
1ja, orijentaciji elemenata u naselju, veli¢ini naselja koji se usporeduju s okol-
nim sklopom podataka dobivenih s bliskih lokaliteta (ne samo prostorno bli-
skih, nego 1 vremenski) te naposlijetku s regionalnim uzorkom. Takav na¢in
iS¢itavanja podataka iziskuje formiranje zajedniCke prostorne baze podataka,
koja bi bila dostupna, opsezna i kvalitetna'® i u kojoj ¢e se istovrijedni poda-
ci mo¢i usporedivati jedni s drugima. Ako pretpostavimo postojanje ovakve
baze informacija otvaraju se brojne mogucnosti analize prostornih i vremen-
skih podataka'’. Na sljede¢im stranicama predstaviti ¢emo neke od moguéih
modela analize podataka unutar arheoloske topografije te problematiku koja
prati svaku od spomenutih analiza. Sve su to odredene prepreke koje se ne
smiju zanemariti u znanstvenim istrazivanjima i valorizaciji rezultata, ali, isto
tako, ne smiju predstavljati tocku odustajanja od provodenja analiticke me-
tode, jer svaki podatak dobiven bilo istrazivanjem, bilo popratnom analizom
predstavlja dragocjen element znanstvene spoznaje, Ciji se kontekst, u bilo
kojem trenutku, moZze pokazati korisnim.

15  Jeffrey PARSONS, ,,Archaeological Settlement Patterns”, Annual Review of Anthropology, Vol.
1(1972), 127-150, 137.

16  Nera SEGVIC, Osnove GIS-a i primjena u arheologiji, predavanje u Arheoloskom Muzeju u
Zagrebu, 27. 6. 2016. g.

17 Pregled najucestalijih modela prostornih analiza, od kojih bi se njih nekoliko moglo provesti
na temelju dostupnih podataka za Pakovstinu, zajedno s njihovim prednostima i nedostacima
obradio je David CLARKE, ,,Models and paradigms in contemporary archacology”, u: Models
in archaeology (ur.: D. Clarke), London 1972, 1 — 60.
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Prostorne analize primjenjive na arheoloske podatke
s podrucja Bakovstine

Jedna od jednostavnijih analiza je prepoznavanje preferencija kod nase-
ljavanja, bilo iz perspektive blizine vodenih tokova ili smjestaja lokaliteta na
podrucja zasti¢ena od godisnjih poplava. Ove i sli¢ne analize nude jedinstven
uvid u arheoloske fenomene te znanstvenu potvrdu ili opovrgavanje do sada
postavljenih hipoteza'®. Dakako, konkretno u slucaju analize s hidroloskim
elementima, postavlja se pitanje koliko su nam danas dostupne tocne infor-
macije o vodenim tokovima u proslosti. Okoli§ u kojemu zivimo je uvelike
izmjenjen antropomorfnim djelovanjem. U ovom 1 slicnim pitanjima arheo-
logija se oslanja na analizu ekoloskih uvjeta u proslosti' kojom se donekle
vjerodostojno procjenjuju odnosi i utjecaji covjeka i krajolika®.

Istovremeno, upitna je validnost nama dostupnog uzorka broja lokaliteta.
Naime, istrazivanja i rekognosciranja su ve¢inom ciljane prirode, bilo da su
uvjetovana interesom voditelja ili nuznom zasStitom prije veéih gradevinskih
zahvata, $to ih ne svrstava niti u red slucajnih uzoraka. Zapravo, vrlo rijetko
su takvi poduhvati nasumicni i neciljane prirode, tako da nam je slika danas-
njih lokaliteta poprilicno subjektivizirana. U kontekstu Pakovstine, situacija
je takva da se lokaliteti istrazivani najsuvremenijim metodama, vecih isko-
pnih povrsina i s najviSe dobivenih podataka s iskopavanja, nalaze na danas-
njoj trasi autoceste A5, koja je istrazivana od 2005. do 2009. godine. Rije€ je
0 svojevrsnom rovu, koji je u duzini od 25 km presjekao prostor Dakovstine
(Slika 3.), u pribliznom smjeru S—J, i rijec je o poloZajima koji su istraZzeni
iskljuc¢ivo jer su na potezu na kojemu je izgradena autocesta, dakle nije rije¢
o istrazivanjima koja su ciljana arheoloskim interesom, ve¢ nuzdom. No, u
isto vrijeme takav dragocjen uzduzni presjek slike arheoloskih nalazista i do-
bivenih podataka ne bismo sigurno nikada niti dobili sistematickim putem.
Na tih 25 kilometara duzine istrazeno je ukupno 15 lokaliteta te je objavljeno

18  Neha GUPTA i Rodolphe DEVILLERS, ,,Geographic Visualization in Archaeology”, Journal of
Archaeological Method and Theory (2016), 27.

19  Laura MOTTA, pojam ,,Arheologija okoli$a” u: Arheoloski rjecnik, ur. Daniele Manacorda i
Riccardo Francovich, Sanford, 2014. str 66-69.
20 TERRENATO, 2014. , 166.
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niz znanstvenih radova u obliku monografija?!, ¢lanaka ili su podaci koristeni
za doktorske disertacije.

Slika 3. Polozaj trase autoceste A5 u odnosu na prostor Dakovstine

Jo§ jedna od cestih prostornih analiza u arheologiji je primjena analize
gravitirajué¢eg podrucja /podrucja opskrbe (Site catchment analysis), kojom
se procjenjuje potencijal i stvarna iskoriStenost resursa iz obliznjeg okoliSa
kojim se koriste stanovnici odredenog naselja. U analizu se uzimaju u ob-
zir tehnoloski stupanj promatrane zajednice, vremenski kontekst i materijalni
ostaci koji su pronadeni istrazivanjem. U okvir analize ulaze razli¢ite eko-
nomske varijable neophodne za opstanak naselja kao Sto su: blizina vode,
Sume kao izvora lovne privrede 1 biljne prehrane, vrsta tla u neposrednom
okoliSu nalazista itd., a sve te vrijednosti su uoblicene u okviru energije po-

21  Nekoliko nedavnih izdanja koja tematiziraju dakovacke arheoloske lokalitete, prvenstveno
one smjestene na trasi danasnje autoceste AS: Jacqueline BALEN, Pakovo — Franjevac, kasno
bakrenodobno naselje. Zagreb, 2011.; Jacqueline BALEN, Eneoliticke kulture na prostoru istoc-
ne Hrvatske. Doktorska disertacija, Zagreb 2010.; Rajna SOSIC — KLINDZIC, Proizvodnja cije-
panih kamenih artefakata ranih poljodjelskih zajednica na prostoru Istocne Hrvatske. Doktorska
disertacija. Zagreb, 2010.; Davor SPOLJAR, Cijepani liticki materijal s prapovijesnog nalazista
Tomasanci — Palaca. Diplomski rad. Zagreb, 2011.; Lea CATAJ (ur.) Josipovac Punitovacki —
Veliko Polje I, zastitna arheoloSka istraZivanja na trasi autoceste A5. Eneoliticko, broncanodob-
no i srednjovjekovno naselje, Zagreb, 2009.
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trebne da bi se do odredenih resursa doslo??. Ovakve analize podrazumijevaju
prikupljene podatke o vrstama tla koja su prevladavala u promatranim arhe-
oloskim razdobljima, no isto tako i dobro proucenu paleoekolosku situaciju
za isto razdoblje, $to u nasem kontekstu predstavlja problem. Naime, arheo-
logija paleookolisa proucava razlicita bioloska i fizikalna obiljezja krajolika
koja su bila u interakciji s covjekom u nekom trenutku proslosti. Da bismo
danas mogli govoriti o tim utjecajima, potrebno je rekonstruirati, koliko god
je moguce, klimatske uvjete u proslosti, te odnos izmedu ljudi i okolisa®, gdje
se arheologija oslanja na rezultate proucavanja paleoekologije i to dendrokro-
nologije, paleovegetacije i palinologije, a pogotovo paleohidrologije. Zelja za
rekonstrukcijom uvjeta zivota tema je koja zaokuplja znanstvenike ve¢ duze
vrijeme, a njihovi ¢e nam znanstveni radovi uskoro pruziti konkretniju sliku
krajolika od one koju imamo danas i koja ¢e posluziti za adekvatno provode-
nje potrebnih analiza®.

22 Donna ROPER,”The Method and Theory of Site Catchment Analysis: A Review”, Advances in
Archaeological Method and Theory, Vol. 2. (1979). str 119 — 140. : 121.; Karolina PAUKNERO-
VA et. al. ,,Human — Landscape interaction in prehistoric Central Europe: Analysis of natural and
built environments™, Anthropologie 51, 131-142.

23 Ovim pitanjima se bavi arheologija okoliSa (Environmental archaeology) ili arheologija krajolika
(Landscape archaeology), kao zasebno istrazivacko polje unutar arheoloske struke, a predstavlja
nezaobilazan segment u razumijevanju i proucavanju arheoloske topografije. Ona primjenjuje
teorije i praksu iz biologije, kemije i fizike na pitanja o ljudskoj proslosti, a posebno na pitanje
odnosa covjeka i okoliSa. Ciljevi arheologije okoliSa su: 1) dokumentirati i objasniti sistemski
odnos ljudi i njihovog bioti¢kog i abiotickog okolisa, 2) Dokumentirati prostornu distribuciju
fenomena (oblika zemljiSta, bioloskih zajednica, ljudi i drustvenih institucija) u danom vremenu,
3) Dobiti uvid u promjene u ovim fenomenima te definirati vezu izmedu okolisnih promjena i
ljudskog ponasanja kroz vrijeme i 4) Provjeriti teorije o fenomenima koje proucava i metodama
koristenim za proucavanje kako bi se poboljsale i metode i interpretacije (Elizabeth REITZ i
Myra SCHACKLEY, Environmental archaeology, Springer, 2012., 22); O arheologiji krajolika
pisao je i Predrag NOVAKOVIC, , Arheologija prostora i arheologija krajolika”, u: Povijest u
krsu, zbornik radova. ur: Boris Olujié, FF Press, Zagreb, 2008, 15-54.

24  Spomenimo kao primjer studiju paleoklimatologije koju je objavila Katarina BOTIC u svojem
radu ,,Neolithisation of Sava — Drava — Danube interfluve at the end of the 6600 — 6000 bc
period of Rapid Climate Change: a new solution to an old problem”, Documenta Praehistorica
XLIII (2016), 183 — 207. Ista autorica napisala je poglavlje ,,Postglacijalni klimatski uvjeti”
u: Beketinci - Bentez, naselja iz eneolitika, ranoga i kasnog srednjeg vijeka (autori Kornelija
MINICHREITER i Zorko MARKOVIC), Zagreb, 2013. 144 -153, gdje obraduje paleookolisne
uvjete lokaliteta koji je smjeSten tek nekoliko kilometara sjeverno od administrativnog prostora
Pakovitine. Paleoklimatske uvjete na podetku holocena obradila je i Rajna SOSIC — KLINDZIC
u doktorskoj disertaciji ,, Proizvodnja cijepanih kamenih artefakata ranih poljodjelskih zajednica
na prostoru istocne Hrvatske” , u kojoj obraduje i dva lokaliteta s podruéja Dakovstine: TomaSan-
ci — Palaca i Ivandvor. Analizom biljnih ostataka s dakovackih lokaliteta bavila se i Kelly Read
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Jos§ jedna prostorna analiza lako dostupna u GIS programima je analiza
algoritmom Thiessenovih poligona ili Voronojevih poligona. Ona obuhvaca
sva odabrana nalazista, tj. ona nalaziSta koja kronoloski pripadaju okviru vre-
menskog istrazivanja, jer je njezina temeljna pretpostavka da su analizirani
elementi istovremeni. Mrezu naselja 1 komunikaciju izmedu nekih populaci-
ja ili zajednica moZemo promatrati iskljucivo i jedino u kontekstu njihovog
istovremenog bivanja na nekom podrucju. Da bismo s odredenom vjerojatno-
S¢u mogli govoriti o istovremenosti nekih elemenata u prostoru, podaci koje
uvrStavamo u analizu moraju imati to¢no definiran apsolutnokronoloski okvir
postojanja.

Postupak stvara niz poligona koji slice na koSnicu, pri ¢emu je unutar
svakog poligona samo jedan lokalitet, a poligon oznacava prostor, tj. skup
toCaka kojima je taj lokalitet (u odnosu na ostale) najblizi. Ako govorimo o
istovremenim lokalitetima, takav rezultat nam pokazuje dominantne centre u
mrezi naselja i u kontekstu komunikacije. Diskutabilno je koliko je ovaj mo-
del primjenjiv na nase podrucje s obzirom na postojece i dostupne podatke o
vecini lokaliteta®.

Svrha ovakvog nacina prikazivanja je prvenstveno u uobli¢avanju dobi-
venih rezultata, ne u formatu ,,samo za citanje %, nego i u svrhu generiranja
novih spoznaja.?’ Naime, tendencija u razvitku geovizualizacije krece se pre-
ma analizi podataka koja podrazumijeva valorizaciju prikazanih elemenata
kroz razlicite perspektive. Dakako, u tom slucaju podaci moraju biti dostupni
u formatu koji se moze preuzeti za obradu 1 na temelju kojih zainteresirani
korisnici mogu obavljati daljnje analize.

uradu ,, Farmers in Transition: The archaeobotanical analysis of the Carpathian Basin from the
Late Neolithic to the Late Bronze Age (5000-900 BC” (doktorska disertacija, 2012, Leicester) te
Ana DUKIC u radu ,.Biljni ostaci s Cetiri novoistrazivana lokaliteta Dakovstine”, Vjesnik arheo-
loskog muzeja u Zagrebu, Vol. 47, No.1, 2014. 7 -37.

25  Analizu bi se moglo provesti na primjeru sopotskih lokaliteta, i to jednog ,,jata” koje se sastoji
od ukupno 7 bliskih poloZaja na potezu izmedu Pakova i Purdanaca, a $to se moze potencijalno
smatrati mreZom naselja. Problem je ¢injenica da je samo na Strbincima provedeno istraZivanje,
a prikupljeni materijal s ostalih lokaliteta nije klasificiran po toénim fazama sopotske kulture.
Eventualnom reevaluacijom arheoloskog materijala i novim rekognosciranjima, mogli bismo
okvirno smjestiti odredene lokalitete u konkretne faze kulture te na tim, revidiranim podacima,
provesti analizu mreZe naselja putem Thiessenovih dijagrama.

26  ,read only” je oznaka pridodana datotekama kojima se moze pristupiti i kojima nije omogucen
nikakav oblik interakcije s podacima.

27  GUPTA i DEVILLERS, 2016., 4.
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Tek uvodenjem geofizickih metoda u arheolosku znanost, kao $to su ma-
gnetometarska prospekcija, georadar i LIDAR?® pocinje se oblikovati baza
podataka koja sadrzi georeferencirane informacije o arheoloskim lokaliteti-
ma, kulturama i fenomenima, kojima se moze pripisati i donekle to¢na vre-
menska pripadnost odredenim razdobljima u proslosti. Rije¢ je o bazi po-
dataka sa Sirokim potencijalom i §to je najvaznije, bazi koja je prikupljena
nedestruktivnim metodama. Upravo zbog obilja informacija koje sadrzi, be-
skonacne su mogucénosti analiziranja dobivenih podataka i to prvenstveno u
kontekstu geovizualizacije. Zbog takvog potencijala, nuzno je razmisljanje o
novoj dimenziji obrade dobivenih informacija, pogotovo imajuci na umu ¢i-
njenicu da je svako arheolosko iskopavanje destruktivan i neponovljiv proces
demontiranja povijesnih stratigrafskih i polozajnih zapisa.

Geovizualizacija topografije arheoloSkih lokaliteta u Pakovstini

Kombinacijom svih do sada dostupnih objavljenih podataka te Kartote-
ke arheolosSkih lokaliteta, koja je dio arheoloske zbirke Muzeja Dakovstine,
popisani su svi lokaliteti s kojih je prikupljen arheoloski materijal. Zbir svih
podataka rezultirao je brojem od 111 lokaliteta kojima bi trebalo pridodati
jos§ desetak kojima se prostorni kontekst nije uspio dokuciti. Zbog razmjerno
velike koli¢ine dostupnih informacija, pokrenut je muzejski projekt s ciljem
stvaranja internetski dostupne karte koja bi tematizirala arheolosku topografi-
ju Bakovstine, s osnovnim podacima o svakom lokalitetu.

Pocetni korak je geografsko lociranje svakog lokaliteta prema podacima
s rekognosciranja ili prema istrazivanjima. Svaka pozicija je unesena u QGIS
program na podlozi DEM-a?. Unesene su i osnovne vrijednosti za svaki loka-
litet (vremenska pripadnost, istrazenost, opis, status istrazenosti, status zasti-
¢enosti 1 literatura), te su u tablicnom formatu oblikovani u interaktivnu kartu
(Slika 4.) dostupnu zainteresiranoj javnosti na muzejskim web stranicama

28  LiDAR (Light Detection and Ranging) instrument za lasersko skeniranje. Zahvaljujuéi svojstvi-
ma emitiranih zraka, moze snimati i kroz bujnu i visoku vegetaciju. Rezultati su georeferencirani
i vrlo precizni prostorni podaci.

29  DEM (Digital Elevation Model) je trodimenzionalni prikaz povrSine terena pri ¢emu su, osim
geografskih koordinata dostupne i informacije o apsolutnim nadmorskim visinama svake toc¢-
ke. Podaci se dobivaju satelitskim snimanjem i dostupni su internetskim putem za koristenje u
SRTM formatu (Shuttle Radar Topography Mission) preko kojih se u GIS programima generiraju
visinski podaci.
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preko Google platforme My Maps*’. Takav nacin prikazivanja arheoloske to-
pografije spada u kategoriju interaktivnog prikaza, ve¢ ranije spomenutog, sa
svojim prednostima i nedostacima u odnosu na stati¢ne karte i trodimenzio-
nalni prikaz baze podataka. No, u danom trenutku se pokazao kao najadekvat-
niji, jer smo raspolagali s podacima koji se mogu grupirati u nekoliko katego-
rija, pa bi produciranje stati¢nih karata zanemarilo niz poznatih informacija.

JrEm - C - .

Slika 4. Sucelje internetske karte u programu My Maps

Od 111 zabiljeZenih lokaliteta arheoloSka istraZivanja su provedena na
njih 27 (24%), na 84 (75%) nisu provedena nikakva istraZivanja, bilo u vidu
iskopavanja ili manjih sondaznih ispitivanja. Pri Ministarstvu Republike Hr-
vatske zasti¢ena su 22 (20%), a nezasticeno je 89 (80%) lokaliteta’'. Na 62
lokaliteta zabiljezen je prapovijesni, na 49 anticki, a na 38 srednjovjekovni
materijal.

Zahvaljujuci ¢injenici da smo ujednacili bazu podataka o lokalitetima, tj.
da je svaki lokalitet medusobno usporediv po istim parametrima, otvorila se
mogucénost za nekoliko jednostavnijih prostornih analiza koje ¢emo, zajedno
s metodologijom, ukratko poblize objasniti.

30  Naziv karte je ,,Arheoloski lokaliteti u Pakovstini”, a dostupna je, osim preko internetske stra-
nice Muzeja i direktnim linkom: https://drive.google.com/open?id=148esD207N_GX9ELUn-
du-tC5pU_I&usp=sharing

31  ,Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske” http://www.min-kulture.hr/default.aspx?id=31,
pristupljeno 1. 8.2017. g.
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Za prostor Pakovstine, prostorni podaci su dobiveni korisStenjem QGIS
programa koji je otvorenog koda (te je dostupan svima za besplatno koriste-
nje), podacima WMS?*? protokola Geoportala Drzavne geodetske uprave Re-
publike Hrvatske, koji je preko interneta na raspolaganju svim korisnicima, i
programa Google Earth®. Prva analiza koju smo proveli je prostorni razmje-
Staj lokaliteta s obzirom na njegovu nadmorsku visinu. Pedogenetske i1 geo-
loske podjele Pakovstine obuhvaéaju raspon visina od 80 do 200 metara, a taj
raspon ra$¢lanjuju po vremenu nastajanja na Cetiri ili vise stepenica®®. Sredis-
njim prostorom dominira hrbat Pakovacko — Vinkovackog ravnjaka, koji je
od okolne nizine izdignut za 10 — 20 m, a oblikom podsjec¢a na istokracni tro-
kut ¢ija je baza na zapadu, a vrh na istoku. Visinskog je raspona od 100 — 150
metara. Juzno i sjeverno od njega nalaze se dvije nizine: sjeverna, vu¢anska
1 juzna, Bid — bosutska. Ravnjak se zapadnim dijelom nastavlja na istocne
obronke Krndije i Dilja, koji ¢ine zasebnu, prigorsku, cjelinu Pakovstine.
Nasa prostorna analiza je usuglaSena djelomi¢no s pedoloskom i geoloSkom:
prva cjelina su nizine sjeverno i juzno od ravnjaka, ¢ija je gornja visinska
granica 100 m, druga je prostor ravnjaka s gornjom granicom od 150 m, treca
je prijelaz iz ravnjaka u pobrde s granicom na 200 metara, a ¢etvrta obuhvaca
sva ostala podru¢ja s apsolutnom visinom ve¢om od 200 metara.

Za nas prostor ne postoji dovoljno detaljan digitalni model reljefa koji bi
bio javno dostupan za koriStenje, a isto tako morali smo uzeti u obzir ¢injeni-
cu da prilikom snimanja prostora satelit ,,¢ita” 1 Sumske povrSine nizinskog
dijela kao dio reljefa, Sto je u naSem slucaju okolnost koja negativno utjece na
toc¢nost rezultata. Da bismo dobili visinske informacije o prostoru DPakovsti-
ne*® koristili smo podlogu topografske karte (TK25) s Geoportala*, koju smo

32 WMS (Web Map Service) je internacionalni naziv za posluzitelja koji distribuira georeferencira-
ne karte koje se prikazuju u GIS programima. Geoportal Drzavne geodetske uprave Republike
Hrvatske nudi preko svojeg WMS-a Topografske karte Hrvatske, Hrvatsku osnovnu kartu i Dr-
zavni ortofoto za besplatno koristenje.

33 Program Google Earth je koristan za topografske analize te u svojim funkcijama sadrzi alate za
prostorne analize kojima se korisnici mogu sluziti u slu¢aju da nisu upoznati s principima GIS-a.
Sluzi za dobivanje to¢nih koordinata biranih polozaja, za mjerenje povrsina i udaljenosti, za iscr-
tavanje putanja koje su georeferencirane i koje se mogu koristiti u GIS programima, za dobivanje
polja vidljivosti s odredene tocke, visinski presjek reljefa, georeferenciranje fotografija i karata
itd.

34 Gjuro JANEKOVIC i Ana PICHLER — SAJLER, ,,Pedoloska slika Dakovitine”, Zbornik Da-
kovstine 1. 1976. ; TAKSIC, Antun, Geologija Dakovstine, Zbornik Pakovitine 1, 1976.

35  Govorimo o prostoru od 830 km?.

36  Vidi biljesku 32.
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izvezli iz QGIS-a kao fotografiju visoke rezolucije (JPEG, 1000 dpi) za naSe
podrucje. Sljedec¢i korak je bio uvesti kartu u program Google Earth gdje smo
ju georeferencirali, tj. smjestili na to¢an prostorni poloZaj preko preklapanja
elemenata (granice opcine, smjeStaj vodenih objekata i smjestaj danasnjih
naselja). Upravo iz razloga §to je dobivena slika visoke rezolucije bili smo u
mogucénosti jasno raspoznavati svaku visinsku slojnicu s karte. Odabrali smo
alat Google Eartha za pravljenje puta (path) te opcrtali svaku odabranu sloj-
nicu (100, 150 1 200 m). Spremljene linije smo, svaku u svojem sloju, izvezli
u .kml format (keyhole markup language), uvezli u QGIS 1 spremili kao po-
ligone, da bismo zatvorili prostor koji svaka od slojnica (granica) omeduje.
Na takvu podlogu smo uvezli sloj sa svim lokalitetima u Dakovstini 1 proveli
prostornu analizu s naredbama kojima se izdvajaju svi lokaliteti koji se nala-
ze: 1) unutar 100-150 m n/m poligona, 2) unutar poligona 150 — 200m n/m,
3) unutar poligona 200 m i viSe n/m 1 4) na manjoj visini od najniZe slojnice
poligona (manje od 100 m n/m).

Slika 5. Prostorni razmjestaj arheoloskih lokaliteta u Dakovstini
s obzirom na nadmorsku visinu polozaja
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Takvom analizom dobili smo statisticki uzorak rasporeda lokaliteta po
visinskim preferencijama. Ispod 100 m nadmorske visine nalazi se 35 lokali-
teta (31%), na visini od 100 do 150 metara nalazi se 67 lokaliteta (61%), na
visini od 150 do 200 metara nalazi se 8 lokaliteta (7%) i na visini od 200 i vise
metara smjesten je samo jedan lokalitet (1%).

Iako govorimo o ukupnom uzorku, u kojemu elementi nisu istovrementi,
nego im je zajednicka karakteristika geografski prostor na kojemu su boravili
u nekom trenutku u proslosti, vidljivo je da je prostor Pakovacko — Vinkovac-
kog ravnjaka (visine od 100 — 150 m n/m) bio preferiran kao mjesto naselja-
vanja jer je zastupljen s natpolovi¢nim udjelom od ukupnog broja lokaliteta.

Sljedeca analiza je ispitivanje smjeStaja lokaliteta u blizinu vodenih to-
kova’’. Polazeci od pretpostavke da je blizina vode bila jedan od klju¢nih
elemenata za podizanje naselja na odredenom poloZaju za svrhe analize smo
uzeli udaljenost od 1 km od vode®. Pocetni korak je dobavljanje hidroloskih
podataka za prostor Pakovstine, koji su dostupni na stranicama organizacije
OpenStreetMap, a koji se odnose na suvremeni okoliS. Svi elementi za koje
smo uvidjeli da nedostaju, crtani su preko alata path u programu Google Ear-
th, te su u vektorskom georeferenciranom obliku uvezeni u QGIS program.
Isto tako, presusena korita i vodotokove, koji danas nisu u upotrebi, a vidljivi
su u krajoliku, pogotovo na satelitskim snimcima, identificirani su preko ser-
vera mapire.eu”, te smo ih takoder integrirali kao dio jedinstvenog vektor-

37  Nasamom pocetku elaborata metode napominjemo da smo uzeli u obzir i paleovodotokove koji
su danas u okoliSu vidljivi u obliku presuSenih zakrzljalih koirta, a do kojih smo dosli pregle-
davajuci povijesne karte preko servera The Historical Map Portal. U analizi su takoder ubrojeni
tokovi koji su umjetno stvoreni, te su danas jo§ u funkciji, stoga naglaSavamo da je ova provede-
na analiza iskljucivo ilustrativne prirode, jer nam danas nisu dostupni modeli paleohidroloskog
okolisa. U kontekstu takvih umjetno stvorenih vodenih tokova prvenstveno mislimo na umjetne
akumulacije Borovik, JoSava i Mlinac koje su nastale na ve¢ postojecim koritima potoka, te na
Lateralni kanal koji povezuje potok Kaznicu s potokom Bidem, a koji je takoder objedinio neko-
liko prirodnih tokova, a tek segmentarno umjetno iskopavan.

38 U ovom slucaju su nam potrebni geolokacijski podaci za svaki lokalitet te polozaji najblizih
vodenih tokova. Analizu vr§imo u bilo kojem GIS programu na nacin da izdvojimo vektorski
sloj koji sadrzi samo elemente vodotokova. Sljedeci korak je postavljanje parametra da GIS
izdvoji svaku toc¢ku koja je na maksimalno 1 km udaljenosti od najblizeg toka vode (fixed distan-
ce buffer). Geoprocesiranje stvara zaseban presloj na karti tj. pozadini na koju ucitavamo sve
lokalitete. Prema omjeru broja lokaliteta koji se nalaze unutar dobivene zone, moguce je izvoditi
zakljucke koliko je presudna bila blizina vode za smjeStanje naseobine.

39 ,,The Historical Map Portal” (http://mapire.cu/en/), pristupljeno 1. 8. 2017. g. Portal za nase
podrucje sadrzi Cetiri razlicita sloja karte: 1) 1763. —1787.,2) 1806. — 1869., 3) 1869. — 1887., 4)
Katastar iz 19. st.
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skog sloja. Prvo je, na temelju sloja s hidroloskim podacima, stvorena zona
koja obuhvaca sve tocke koje se nalaze na prostornoj udaljenosti od 1 km od
korita vode, ¢ime su se stvorili Siroki priobalni pojasevi uz svaki element iz
vektorskog sloja. Na taj ,,priobalni’ sloj smo ucitali sve arheoloske lokalitete
DPakovstine te je prostornom analizom preklapanja ta dva sloja dobiven je
rezultat od 65 lokaliteta (58% od ukupnog broja lokaliteta) koji su smjesteni
na 1 km udaljenosti ili manje od vodenog toka (Slika 6.)

y
= —— GRANICE DAKOVATINE

mmm VODA | ZONA OD Tkm
BN UDALJENOSTI OD TOKA

‘ LOKALITETI KOJI 5U UDALIENI
MANJE OD 1KM OD YODE

Ao

Slika 6. Udio lokaliteta koji se nalaze na udaljenosti od 1 km
ili manje od vodenog toka

Uzevsi u obzir elemente iz prethodne analize, gdje smo imali 67 (60%)
lokaliteta smjeStenih na nadmorskoj visini od 100 do 150 metara, i ove ana-
lize, gdje imamo 65 (58%) lokaliteta na udaljenosti od 1 km od vode, dobili
smo uzorak od 39 (35%) lokaliteta koji se nalaze 1 na visini od 100 — 150
metara 1 unutar od 1 km od vode. tj. koji sadrze kombinaciju ove dvije prefe-
rencije kod naseljavanja.

Sljede¢i ilustrativni model je stvaranje Thiessenovih (Voronojevih) poli-
gona, koje smo prethodno objasnili u kontekstu rasporeda utjecajnih podrucja
pojedinih lokaliteta. Oni iziskuju definirani prostor i istovremenost analizi-
ranih elemenata, $to nije primjenjivo na cjelokupni uzorak arheoloske topo-
grafije Pakovstine. Kako bismo ilustrirali mrezu naselja, izdvojili smo samo
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lokalitete s antickim materijalom, budué¢i da se radi o najkracem vremenskom
segmentu unutar arheoloskih razdoblja (Slika 7.)

® ANTICK] LOKALITETI

Slika 7. Mreza gravitirajucih podrucja pojedinih lokalieta (Thiessenovi poligoni)
na primjeru antickih lokaliteta

Pravilo ovakve analize je uocavanje poligona manjih povrSina, prven-
stveno u slucaju da se identificira niz susjednih sli¢nih poligona, koji bi govo-
rili o vecoj gusto¢i naselja u nekom prostoru, a neposredno 1 o identifikaciji
prometnih putova.

U slucaju Dakovstine gustoca takvih poligona se i§¢itava u neposrednoj
blizini lokacije danaS$njeg grada Dakova u smjeru sjever — jug te u smjeru
istok — zapad. Ako pretpostavimo da su analizirani lokaliteti istovremeni 1
da pripadaju jednom tipu (naselje, postaja, nekropola), a u nasem slucaju ni
prva niti druga premisa nisu ispravne, na temelju ovog rezultata bi se moglo
zakljuciti da se danaSnje Pakovo nalazi na krizanju anti¢kih prometnih pra-
vaca. Dakako, iznesena hipoteza nije dobivena na temelju ispravnih pretpo-
stavki, no u slucaju postojanja adekvatne baze podataka, ponovna analiza s
istovjetnim elementima bi se mogla vrlo jednostavno ponoviti te rezultirati
vjerodostojnijim zakljuccima.
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Osim analiza koje su pokazale vaznost blizine vode i smjeStaja naselja
na povisenijem podrucju zasti¢enom od poplave, u mogucnosti smo ispitati
1 utjecaj pedoloske podloge na smjestaj naselja. Pedoloska karta Osjecko —
baranjske zupanije, ali i cijele Hrvatske, dostupna je na internetskim stra-
nicama pedoloskih projekata osjeckog Poljoprivrednog fakulteta*. U svrhu
nase analize, fokusirali smo se isklju¢ivo na prostor Pakovstine na kojemu
je ustanovljeno 16 razli¢itih tipova tla. U Tablici 1. sve vrste tla su prikazane
pojedinacno, s objasnjenjem tipa, klasifikacijom, povrSinom i postotkom po-
vrsine Dakovstine koju svaki od tipova zauzima. U tablicu je dodan i broj pri-
padajucih arheoloskih lokaliteta na svakom od tih slojeva, koji je ustanovljen
prostornom analizom. Pedolosku kartu Dakovstine (Slika 8.) smo prilagodili
crno-bijelom izdanju na nacin da smo tipove tla oznacili geometrijskim uzor-
cima, a ne bojama.
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Slika 8. Pedoloska podloga Dakovstine s arheoloskim lokalitetima

40  Pedolosko kartiranje, GIS i analize tla; http://pedologija.com.hr/karte.htm projekti Poljoprivred-
nog fakulteta u Osijeku, Zavoda za kemiju, biologiju i fiziku tla; odgovorna osoba: prof. dr. sc.
Vesna Vukadinovi¢. Pristupljeno 1. 8. 2017. g.
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PovrSina (udio  Broj loka-

Kod Agregirano*! Boja Tip tla umu.kvurpg)ir;oij héztil((?;;l.o
DPakovstine broja)
\ Mocvarno glej-
44 Aluvijalno livadno, Ritske na, djelomiéno 83,639 km? 12
crnice, Aluvijalna hidromeliori- (10,11%) (10,81%)
rana
Pseudoglej na zaravni, Mo- ..
¢varno glejno mineralno, ’ 4 1;251(\)/rllrlar;2mni 125,011 km? 14
Pseudoglej-glej, Eutri¢no ‘ P pglej’no (15,11%) (12,61%)
smede na praporu ’
3 smiii?i\?[ilgj ;Ir?;ri?:% o Lesivirano na 116,932 km? 24
o ovatio glene, praporu (14,13%) (21,62%)
Koluvij ’
—_—
. . m—  Kiselo smede
Lesivirano, Pseudoglej, — na praporu i 13.422 km? 1
19  Rendzina, Mocvarno glej- — — . ’
no, Eutri¢no smede — h(l)ll;rfg;i{;m (1,62%) (0.90%)
Sirozem silikatno karbo- Ricolano na 4178 km?
7 natni, Eutri¢no smede na gra oru (’0 52%) 0
praporu prap were

Cernozem na praporu, Lesi- Eutri¢no smede 1,392 km?

6 virano na praporu na praporu (0,16%) 0
v . .
Ritska crnica
48 Ritska crnica, Mo¢varno hd ' vertina, dje- 8,458 km? 0
glejno, Pseudoglej-glej v v lomi¢no hidro- (1,02%)
v ' melioriran
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I
Koluvij s prevagom sitni-  ___  Mocvarno glej-
43 Rendzina na proluviju, na, djelomi¢no 44,053 km? 13
Pseudoglej na zaravni, hidromeliori- (5,32%) (11,71%)
Pseudoglej-glej — rana
. ‘ Ritska crnica,
Moc¢varno glejno, Pseudo- djelomicno 18,730 km? 1
42 . . . S
glej na zaravni hidromeliori- (2,28%) (0,90%)
. . rana
Kiselo smede, Lesivirano
29 na praporu, Rendzina na Pseudoglej 107,526 km? 4
laporu, Eutri¢no smede, obronacni (12,99%) (3,60%)
Mocvarno glejno
Pseudoglej na zaravni, Lesi- ‘
23 virano na praporu, Kiselo Pseudoglej 36,131 km? 4
smede, Mocvarno glejno, obronacni (4,38%) (3,60%)
Koluvij
A
Pseudoglej obronacni,
57 Kiselo smede na praporu, Pseudoglej na 13,500 km® 0
Lesivirano na praporu, zaravni (1,65%)
Mocvarno glejno
Pseudoglej-glej,v Lesiviranp Pscudoglej na 12,246 km?
26 na praporu, Mocvarno glej- Jaravni o 0
no, Ritska crnica (1,48%)
Ranker regolitiégi, Lesivi- Kiselo smede 45,501 km? b
24 rano, Pseudoglej, Smede na Klastitima 5 500 .
podzolasto (5.50%) (1,80%)
Rigolana tla vinograda,
Rigolana tla vinograda, Rendzina na
17 Sirozem silikatno karbonat- laporu (flisu) ili 7,443 km? 0
ni, Lesivirano na laporu ili mekim vapnen- (0,89%)

praporu, Moc¢varno glejno,
Eutri¢no

cima
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" Lesivirano tipi¢no, Pseu- / Lesivirano 188,992 km? 36

doglej, Mocvarno glejno, pseudoglejno o
Kiselo smede na praporu / na praporu (22,84%) (32,43%)

Tablica 1. Tipovi tla i broj pripadajucih arheoloskih lokaliteta na prostoru
Dakovstine

Zavrsni korak, kao vizualna kombinacija prostornih i smjeStajnih poda-
taka koje smo prikupili 1 obradili, sastojao se od izrade digitalnog modela
reljefa na kojemu su prikazani svi lokaliteti. Model je napravljen preko QGIS
aplikacije, tocnije dodatka QGIS2threejs. Model sadrzZi vizualni prikaz reljefa
s kombinacijom satelitskih snimaka i digitalnog modela reljefa. Takav prikaz
sadrZi sve prostorne podatke za koje se odlu¢imo da budu ukljuceni na mo-
delu na svojim geografskim polozajima. Ovakvom metodom smo pokusali
vizualno prikazati razmjeStaj arheoloskih lokaliteta s obzirom na njihov re-
ljefni okolis. Model 1 (Slika 9.) prikazuje lokalitete s obzirom na vremensku
pripadnost (prapovijest, antika i srednji vijek), Model 2 (Slika 10.) s obzirom
na nadmorsku visinu polozaja (do 100 m, do 150 m, do 200 m, i vise), dok
Model 3 (Slika 11.) sadrzi trodimenzionalnu vizualizaciju lokaliteta (geograf-
ski polozaj + trajanje), u duhu space — time cube prikaza. Ovaj posljednji
model ukazao nam je na poloZaje na kojima je zabiljeZen boravak tijekom
viSe arheoloskih razdoblja, a gustoa im je najveca na prostoru Pakovac-
ko — Vinkovackog ravnjaka. Kratki video pregled svih modela je dostupan
na stranici projekta ArheoloSka topografija Dakovstine na stranicama Muzeja
Dakovstine.

Interaktivni model prostora, popunjen arheoloskim podacima i vizualnim
grafikonima razli¢itih prostornih analiza je postavljen kao krajnji cilj naseg
projekta. Time bi zainteresiranoj javnosti, stru¢njacima iz arheoloske znano-
sti 1 naSim sugradanima pruzili priliku da na koncizan nacin pristupe priku-
pljenim 1 obradenim podacima o arheologiji Dakovstine te da ih proucavaju
prema vlastitim interesima. Dakako, pri tome ne smijemo smetnuti s uma da

41  Kodovi tla, klasifikacija i opisi su preuzeti sa stranice http://pedologija.com.hr/karte.htm, pret-
hodno spomenutog projekta Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku, Zavoda za kemiju, biologiju i
fiziku tla, koji je dostupan on-line. Dopustenje za koristenje podataka ustupila je voditeljica, prof.
dr. sc. Vesna Vukadinovié¢, na ¢emu joj se, ovim putem, najsrdacnije zahvaljujemo.
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model i prikaz nisu konac¢ni, nego su podlozni izmjenama i poboljSanjima u
skladu sa svakim novim iskopavanjem ili revizijom podataka.

Slika 9. MODEL 1 — arheoloski lokaliteti u Pakovstini s obzirom na vremensku
pripadnost materijala

BAKOVO

Slika 10. MODEL 2 — arheoloski lokaliteti u Pakovstini s obzirom na nadmorsku
visinu poloZaja
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Slika 11. a i b. MODEL 3 — arheoloski lokaliteti u Pakovstini s pridruzenom
okomitom dimenzijom trajanja okupacije lokaliteta (ilustrativno)

Zakljucak

Nase prostorne analize su provedene s prvobitnim ciljem vizualizacije i
objedinjavanja podataka koje imamo, a odnose se na arheoloske lokalitete.
Sljede¢i korak je provjera svih podataka koje imamo, revizija grade, reko-
gnosciranja i sondazna ispitivanja te u skladu s novim podacima, mijenjanje
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baze i otvoren pristup zainteresiranim korisnicima. Upravo je to jedna od
sastavnica muzejske djelatnosti definirane Zakonom o muzejima*.

U idu¢im razvojnim etapama projekta bitno je pribaviti Sto vise aktualnih
okolisnih parametara (npr. lezista sirovina, analize sastava tla, analize sastava
keramickih nalaza itd.) te prouciti koliki je utjecaj svakog od tih parameta-
ra na arheoloske lokalitete. Jo§ 70-ih godina 20. stolje¢a, izdan je Zbornik
Dakovstine® koji sadrzi detaljne pedoloske, geoloske, klimatoloske i vege-
tacijske studije ovog prostora, koje su nam danas solidan kamen temeljac za
proucavanje mogucénosti rekonstruiranja paleookolisa, dakako uz asistenciju
pisanih i slikovnih izvora iz proSlosti.

Za provodenje prostornih analiza u kontekstu arheoloSke topografije
nekog prostora neizostavna je primjena metodologije arheologije okolisa
koja, na temelju podataka prikupljenih iskopavanjem, moZe donekle rekon-
struirati okoli§ u kojemu je neka arheoloska populacija boravila, nacin na
koji ga je iskoriStavala i mijenjala te nacin na koji je taj isti okoli§ utjecao
na populaciju. Za potrebe arheoloSke topografije Pakovstine prvenstveno se
trebamo pozabaviti pitanjima kako je izgledala paleohidroloska slika Bakov-
Stine, kakva se vegetacija nalazila u krajoliku, kakva je pedoloska podloga i
kako se ona mijenjala antropogenim procesima. Svakim prikupljenim podat-
kom s istrazivanja taj se mozaik arheoloske slike donekle razjasnjava, barem
u glavnim konturama*.

42 ,Zakon o muzejima”, ¢l. 3. st. 1: muzejska djelatnost: nabavka, sabiranje, zastita, istrazivanje,
komuniciranje i izlaganje u svrhu proucavanja, edukacije i uzivanja civilizacijskih, kulturnih
materijalnih 1 nematerijalnih i prirodnih dobara te njihova stru¢na i znanstvena obrada i sistema-
tizacija u zbirke, trajna zastita muzejske grade, muzejske dokumentacije i muzejski prezentiranih
bastinskih lokaliteta i nalaziSta, te njihovo interpretiranje i prezentiranje javnosti putem razli¢itih
komunikacijskih oblika u stvarnom i virtualnom okruzenju”.

43 Zbornik Pakovstine knj. I, ur: M. Matkovi¢, T. Vari¢ak i D. Svagelj Centar za znanstveni rad
JAZU Vinkovci, Zagreb, 1976. Obradene su teme: Puro JANEKOVIC i Ana PICHLER — SAJ-
LER, ,,Pedoloska slika Pakovitine”, 21 — 61.; Puro RAUS, ,,Sumska vegetacija Pakovstine”,
115 — 146.; Jerko VUKOV, , Klimatske prilike Dakovstiney», 63— 113.; Antun TAKSIC, «Geo-
logija Bakovstine”, 1 — 19. O DPakovstini je netom prije izdavanja Zbornika Pakovstine pisao i
Miroslav SIC: , Pakovacki kraj” u U: Geografija SR Hrvatske, knjiga 3: Istocna Hrvatska (ur:
A. Cvitanovi¢). Zagreb, 1975. 162 — 175.; Hidroloske podatke je kratkim ¢lankom obradio Vilko
CURZIK: ,,Vode Pakovstine”, Revija Pakovacki vezovi, 1990. 40 — 44.

44 Apostolos SARRIS et. al., ,,Reconstructing archaco-landscapes: myth versus reality”, u: Procee-
dings of the 6th Symposium of the Hellenistic Society for Archaeometry, E. Photos — Jones (ur.),
BAR International Series, Oxford, 2016., 195 — 200.
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Bitno je stvoriti regionalnu, a vjerojatno jo$ bitnije nacionalnu, bazu po-
dataka koja ¢e biti otvorena za proucavanje i nadogradnju svakim provede-
nim istrazivanjem. Takva baza bi trebala imati predvidene parametre za uno-
Senje novih podataka: o samom nalazistu u arheoloskom kontekstu (iako u
ovom trenutku mozda nisu iskoristivi), o krajoliku u kojemu se danas nalaze,
ali isto tako i otvorene mogucnosti za odredivanje paleookolisa u odredenom
vremenskom segmentu svoje proslosti®®. U duhu takve zajednicke formacije
baze, neophodna je suradnja izmedu stru¢njaka, prvenstveno na lokalnoj, a
potom i na nacionalnoj i regionalnoj razini*’, uzevsi u obzir ¢injenicu da da-
nasnje drzavne granice ne predstavljaju granice u kontekstu arheoloske dina-
mike Sirenja materijalnih kultura kroz proslost.

45  Primjer medunarodne suradnje i iskoristivosti dobivenih podataka s arheoloskih lokaliteta je Eu-
ropska baza podataka o polenu (European Pollen Database, EPD) i njezina organizacija Fossil
Pollen Database, na ¢ijoj su internetskoj stranici dostupni podaci o polenu prikupljeni i s ar-
heoloskih istrazivanja u Hrvatskoj. Dostupno na: http://www.europeanpollendatabase.net/fpd-
epd/bibli.do; (pristupljeno 1.8.2017. god.); Kontribuciju hrvatskih lokaliteta toj bazi spominje i
David SMITH, et. al. ,,Assessing the later prehistoric environmental archaeology and landscape
development of Cetina Valley, Croatia”, Environmental Archaeology, 11/2,2006. 171 — 186.

46  Kurt ANSCHUETZ et. al., ,,An Archaeology of Landscapes: Perspectives and Directions”, Jour-
nal of Archaeological Research, Vol. 9., No. 2.,2001., 157-211.
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SUMMARY

Jelena Boras
ARCHAEOLOGICAL TOPOGRAPHY OF THE bAKOVO REGION

This article presents the methodology of topographic and archaeological data processing
as a part of the Museum project, Archaeological topography of the Pakovo Region, as well
as several simple spatial analyses which can be conducted based on the currently available
information. The article consists of two parts: the first part is concerned with the presentation
of spatial analyses and the role of the geographic-information system in data processing of
archaeological phenomena, regardless of whether it is a locality, find or a culture, while the
second part explains in detail the application of spatial analyses in the area of the Pakovo
Region and the results obtained. Aside from the clear visualisation of the data, which could
be accessible also to the general public, the aim of this Museum project is to form a balanced
database for the area of the Pakovo Region, which would be updated through every future
research. Forming of a few similar databases will create a quality basis for the creation of a
regional database, even a national one, which would in the end lead to a relevant register of
archaeological localities with relevant data and exponentially greater possibilities for com-
parison of data.

Key words: archaeological topography, environmental archaeology, spatial analysis, GIS,
visualisation, cartography
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