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Kastelanski zaljev jasno je definiran geografski prostor izmedu Solina i Trogira, a u rimsko doba
zasigurno je bio gusto naseljen. Na njegovim obalama nalazio se niz gospodarskih posjeda (lat.
villae rusticae), medu kojima se istice onaj na danasnjem Trsteniku u Kastel Su¢urcu, u neposrednoj
blizini anticke Salone. Sluajni nalaz 2002. godine ukazao je na postojanje djelomi¢no
potopljenoga rimskog gospodarskog kompleksa s o¢uvanom obalnom konstrukcijom izradenom
od dasaka postavljenih »na noz« i drvenih pilona, velikim perforiranim dolijem i nekoliko skupina
globularnih hispanskih amfora tipa Dressel 20. Istrazivanjem provedenim 2006. godine uslo se u

trag rimskom brodu, ispunjenom kamenjem i namjerno potoplienom u funkciji sanduka kojim
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1. Uvod

Na polozaju Trstenik, na isto¢noj strani Kastel Sucur-
ca (sl. 1), na osnovi slu¢ajnih nalaza pretpostavljalo se
postojanje gospodarskog imanja iz rimskog doba. Medu
nalazima se isticao kameni zabat hrama posvecena bo-
gu Silvanu, pronaden 1909. godine, koji se danas nalazi
u Arheoloskom muzeju u Splitu.” lako situacija na terenu
sugerira intenzivan zivot u rimsko doba, nije moguce sa
sigurnosc¢u utvrditi je li rije¢ o manjem naselju ili jednom
ili viSe gospodarskih imanja na polozajima Soline, Trste-
nik i Gojaca.?

Godine 2002. nadlezna sluzba zastite kulturnih doba-
ra upozorena je na postojanje cjelovitoga prosupljenog
dolija u plitkome moru na Trsteniku (sl. 2), koji je iste godi-
ne izvaden iz mora i pohranjen u Hrvatskom pomorskom

D. Ke¢kemet 1978, str. 25.
D. Ke¢kemet 1978, str. 24.
D. Deli¢ 1994; D. Deli¢1995.
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je bila u¢vrscena operativna obala. Iskopavanje broda provedeno je 2007, 2015.12020. godine, a
tijlekom posljednjeg istrazivanja pronadena su jo$ dva broda iskoristena na isti nacin.

Kljucne rijeci: brod, Trstenik, Kastelanski zaljev, Salona, villa rustica, operativna obala

muzeju (sl. 3). lako je podmorski dio nalazista tek tada
uveden u sluzbenu evidenciju, on je ve¢ od ranije bio
poznat lokalnom stanovnistu, o ¢emu svjedoce podatci
zapisani u lokalnom ¢asopisu posve¢enom kulturno-po-
vijesnoj bastini. Prosupljeni doliji jedinstveni su fenomen
karakteristi¢an za dalmatinsku obalu, kojemu za sada nisu
pronadene analogije u ostalim dijelovima Mediterana.*
Pretpostavka je da su se mogli koristiti za ¢uvanje Zivih
jegulja ili drugih riba i $koljkasa, ali polozaj nalaza otkri-
venih in situ sugerira i druge moguce namjene. Otkricem
ulomaka slomljenih primjeraka na Trsteniku potvrdeno
je kako su se doliji prvobitno koristili za cuvanje vina jer
im je unutrasnjost bila premazana velikom koli¢inom
smole na kojoj su se vidjeli jasni tragovi naknadne izrade

I. Radi¢ Rossi 2006; I. Radi¢ Rossi 2008b; I. Radi¢ Rossi 2008¢; I. Radi¢ Rossi 2009.
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Slika 1

Slika 2

Pogled iz zraka na nalaziste s ucrtanim poloZajem linearne strukture operativne obale, dvaju brodova otkrivenih 2020. i
skicama najvaznijih nalaza: dolje desno prosupljeni dolij uocen 2002. (podloga: E. Sili¢; crteZi: N. Lete, I. Radic¢ Rossi); dolje
lijevo skupina amfora tipa Dressel 20, omedena drvenim pilonima, istrazena 2004. - 2006.; gore lijevo brod otkriven 2006.
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otvora.’ Na nalaziStu su u isto vrijeme zamijecene i dvi-
je skupine hispanskih globularnih amfora tipa Dressel
20, koje su dijelom istrazene tijekom sljede¢ih godina.
Nastavkom istrazivanja potvrdeno je i postojanje linear-
ne strukture izradene od dasaka i drvenih pilona, koja se
proteze paralelno s obalom u duzini od preko 50 m, a u
zapadnom dijelu nalazi$ta zaokrece prema sjeveru. Rijec
je o ostatcima operativne obale iz koje je, vjerojatno, pri
sredini izlazilo malo pristaniste kojemu se pristupalo po-
mocu hodne povrsine polozene na drvene pilone (sl. 4),
a bilo je izradeno pomocu nekoliko desetaka amfora tipa
Dressel 20, koje su s isto¢ne i zapadne strane takoder bile
ucvricene drvenim pilonima (sl. 2, 5).6

Godine 2006. uz jugozapadni kraj linearne strukture
otkriveni su ostatci broda ispunjenog velikim kamenjem
i namjerno potopljenog s ciljem uévri¢enja operativne
obale (sl. 2).” Godine 2007. provedeno je probno istraziva-
nje kako bi se utvrdilo do koje je mjere brod o¢uvan, a su-
stavno istrazivanje uslijedilo je 2012, 2015. i 2020. godi-
ne.2 Tijekom istrazivanja 2020. godine otkriveni su ostatci
jos dva potopljena broda, od kojih je jedan orijentiran u
smjeru istok-zapad i nalazi se s isto¢ne strane istraZzenog
broda, dok je drugi orijentiran u smjeru sjever-jug i nalazi
se s njegove zapadne strane. U nastavku teksta opisani
su tijek i rezultati istraZivanja prvoga otkrivenog broda,
nazvanog Trstenik 1.

2. Istrazivanje

Godine 2006., tijekom definiranja zapadnog kraja line-
arne strukture kojom je bila omedena operativna obala,
na dubini od oko 1,6 m, uslo se u trag ostatcima broda du-
Zine oko 12 m. Te je godine brodska konstrukcija o¢is¢ena
u povrsinskom dijelu nalazi$ta, od pramca na istoku do
krme na zapadu, duz lijevog boka potopljenog broda. Za-
$titno istrazivanje 2007. godine imalo je za cilj otkrivanje
i detaljno dokumentiranje presjeka brodske konstrukcije
u Sirini od 2 m (sl. 6), kako bi se utvrdilo stanje o¢uvanosti
nalaza i procijenilo vrijeme potrebno za njegovo istrazi-
vanje u cjelini. Nakon uklanjanja sedimenta utvrdeno je
kako se lijevi bok broda o¢uvao u originalnom obliku do
prve bokostitnice, dok je desni bok popustio pod teretom
kamenja, prelomio se i naao u horizontalnom polozaju.
On se zbog toga djelomi¢no ocuvao u daleko vedoj visini.

. Radi¢ Rossi 2008, str. 490-492.
I. Radi¢ Rossi 2008b, str. 490-492.
. Radi¢ Rossi 2008a.
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shipwrecks/0/steps/7964 .

Brodska konstrukcija bila je u cijelosti izradena tehnikom
spajanja platica sistemom utora i jezi¢aca.’ Spojevi plati-
ca u jednome voju nisu, medutim, detaljnije prouceni jer
brod nije rastavljen na sastavne dijelove, niti je izvaden
izmora.

Godine 2012. preko nalazista je bez dopustenja nad-
leznih sluzbi izgraden Zeljezni mol u Cijem je nastavku
postavljen i velik sidreni betonski blok koji je dijelom
ukopan u morsko dno. Prilikom ukopavanja bloka iz isko-
pa su izbaceni ulomci antickoga keramickog materijala.
Stupovi na kojima pociva zavretak metalnog dijela mola
nalaze se u neposrednoj blizini linearne drvene strukture i
donjeg dijela prosupljenog dolija, o¢uvanog in situ. |zrav-
no ostecenje kulturnog sloja izazvano je prije svega be-
toniranjem pocetnog dijela gradevine te polaganjem no-
saca i sidrenoga betonskog bloka, ali je ¢itav mol narusio
cjelinu nalazista i postao preprekom daljnjem sustavnom
istraZivanju. Konzervatorski odjel u Trogiru pokrenuo je
postupak za uklanjanje gradevine i sanaciju nastale Stete,
ali se to do danas nije realiziralo. Te je godine istrazena za-
padna polovica broda. Uocena je kobilica, trideset devet
rebara sastavljenih od polurebrenica, rebrenica i rebrenih
nastavaka, Cetiri proveze na desnom i tri na lijevom bo-
ku broda, te $est elemenata nepoznate namjene. Platice

Slika 3
Prosupljeni dolij nakon vadenja iz mora u Hrvatskom
pomorskom muzeju (foto: I. Radi¢ Rossi)

I. Radi¢ Rossi — N. Lete 2013; D. Ruff - I. Radi¢ Rossi 2015; I. Radi¢ Rossi — D. Ruff 2016; I. Radi¢ Rossi - D. Ruff 2020.
Spajanje platica sistemom utora i jezicaca ilustrirano je, na primjer, na stranici www.futurelearn.com, na adresi: https.//www.futurelearn.com/info/courses/
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Slika 4
Niz drvenih pilona na koje je vjerojatno bio poloZen pristupni dio malom pristanistu (foto: M. Brzac)

Slika 5

Skupina amfora tipa Dressel 20 omedena drvenim pilonima (foto: M. Brzac)
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Slika 6

Kamena ispuna broda u profilu nalazista 2007. (foto: I. Radic¢ Rossi)

vanjske oplate nije bilo moguce detaljnije dokumentirati
zbog prevelike gustoce rebara, ¢iji je broj daleko nadisao
koli¢inu rebara na dosadasnjim poznatim nalazima u hr-
vatskom podmorju.

Istrazivanja 2006., 2007. i 2012. godine provedena su
zahvaljujudi sredstvima koja je osiguralo Ministarstvo kul-
ture RH. Godine 2015., zahvaljuju¢i angazmanu doktoran-
da Davida G. Ruffa sa Sveucilista Texas A&M, sredstva po-
trebna za istrazivanje dodijelio je Institut za arheologiju
broda (eng. Institute of Nautical Archaeology - INA) u obli-
ku stipendije Claude Duthuit. Te je godine brod istrazen
u cijelosti, a rezultati istrazivanja opisani su u sljede¢em
poglavlju. Godine 2019. David Ruff obranio je doktorski
rad pod naslovom A Roman ship scuttled near Salona in
the Gulf of Kastela, Croatia: excavation, reconstruction and
analysis,"® a sljedece godine provedeno je dodatno istra-
Zivanje kojim su provjereni i upotpunjeni neki ranije pri-
kupljeni podatci.

2.1.Tijek istrazivanja 2015. godine

IstraZivanjem provedenim 2015. godine u cijelosti je ot-
krivena i dokumentirana brodska konstrukcija. Prije svega, s
nalazidta je uklonjena privremena zastita izradena od geo-
tekstila i Zeljezne mreze. Potom je nad nalazi$tem postavlje-
no pomi¢no metalno mreziste sastavljeno od 28 kvadrata (7
x 4), dimenzija 2 x 2 m. S obzirom da je polozaj pramca i kr-
me bio ve¢ definiran ranijim istraZivanjima, brodska je kon-
strukcija u cijelosti obuhvacena postavljenim mreZistem, a
na sjeveru je njime zahvacena i linearna drvena struktura
koja u smjeru istok-zapad prati obalnu crtu. Uslijedilo je
uklanjanje kamene ispune i ¢iscenje brodske konstrukcije
od preostalog sedimenta pomocu fleksibilnih cijevi postav-
lienih na vodene crpke (sl. 7). Po zavrdetku cis¢enja brod-
ska je konstrukcija nacrtno, fotografski i fotogrametrijski
dokumentirana te sustavno uzorkovana za potrebe analize
drvene grade iskoriStene za njezinu izgradnju (sl. 8)." Foto-
grametrijsko snimanje napravljeno je nakon privremenog
uklanjanja pomo¢noga metalnog mreZista i postavljanja
nekoliko mjerki oko nalazista. U razmaku od Cetiri dana

10 D. G. Ruff 2020. Hrvatski prijevod naslova glasi: Rimski brod namjerno potopljen u blizini Salone u Kastelanskom zaljevu, Hrvatska: iskopavanje, rekonstrukcija i

analiza.

11 Analizu drvene grade provela je Nili Liphschitz, umirovljena djelatnica Sveucilista Tel Aviv.

25



Tusculum 14, 2021.

Slika 7
Ciscenje brodske konstrukcije pomocu fleksibilne cijevi 2015. (foto: S. Govorcin)

Slika 8
Pogled iz zraka na potpuno otkriven brod 2015. (foto: E. Sili¢)
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Slika 9
Ortogonalni prikaz broda s provezama, 2015.; prova udesno (3D model: K. Yamafune, D. G. Ruff, S. Govorcin)

Slika 10
Ortogonalni prikaz broda bez proveza, 2015.; prova udesno (3D model: K. Yamafune, D. G. Ruff, S. Govoricin)

napravljene su fotografije potrebne za izradu dva fotogra-  orebrenja (sl. 10). Fotografije su obradene u programu Agi-
metrijska modela: prvi s provezama na originalnome mje-  soft PhotoScan, a na osnovi dobivenih modela, upotpunje-
stu unutar brodske konstrukcije (sl. 9),'* a drugi bez prove-  nih biljeSkama i fotografijama detalja, izraden je plan nala-
za koje su uklonjene radi olakSanog proucavanja oplate i  zista koji je posluZio za proucavanje brodske konstrukcije.

12 Na fotogrametrijskom 3D modelu prikazano je stanje proveza 2015. godine. Tri godine ranije vecina se proveza mogla pratiti do same krme, ali su se
njihovi dijelovi pomaknuli s originalnog mjesta pa su uklonjeni prije izrade fotogrametrijskih snimki. Zateceno stanje 2015. godine iskoristeno je za daljnje
proucavanje brodske konstrukcije.
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S obzirom da se, uz izuzetak nekoliko elemenata, ostat-
ci broda nisu vadili ve¢ su ostavljeni in situ, dokumentiranje
njegovih sastavnih dijelova moralo se ograniciti na vidljive
povrsine i detalje. Stoga nije bilo moguée provesti sustav-
no dokumentiranje vanjske povrsine brodskog korita, ko-
bilice sa statvama u punoj duzini niti spojeve medu raznim
elementima uzduzne i poprecne ¢vrstoce. Usprkos tome
prikupljena je velika koli¢ina podataka na osnovu kojih je
bilo moguce analizirati potopljenu brodsku konstrukciju.
Odluka o prouc¢avanju broda na mjestu nalaza bila je uzro-
kovana, prije svega, njegovom veli¢inom jer bi njegovo va-
denje iz mora zahtijevalo dugotrajnu i skupu konzervaciju,
a potom i izlaganje u odgovarajuéem prostoru.

S obzirom na sekundarnu funkciju broda, nije se oce-
kivala velika koli¢ina pokretnih arheoloskih nalaza. Pa
ipak, tijekom istrazivanja evidentirano je 236 artefakata,
uglavnom ulomaka amfora i keramickog posuda. Pro-
nadeni su, medutim, i metalni ¢avli, dva komada novca
te potpuno ocuvana keramicka uljanica iz ranocarskog
doba, pronadena uz samu oplatu medu rebrima izmedu
dviju proveza na lijevom boku broda (sl. 11). Osim toga,
prikupljeni su i ostatci orahovih ljuski te manji komadi zi-
votinjskih kostiju.

Tijekom istrazivanja ostataka broda istrazen je i pripa-
dajuci dio linearne strukture poloZene sjeverno, u smjeru
istok-zapad, koja se sastoji od dasaka poloZenih »na noz«

Slika 11
Nalaz potpuno oc¢uvane keramicke uljanice medu brodskim
rebrima (foto: S. Govor¢in)

i drvenih pilona postavljenih s njihove vanjske i unutras-
nje strane. Osim toga, istrazivanjem je utvrdeno kako je
brodska konstrukcija bila dodatno uévri¢ena nizom pilo-
na zabijenih s juzne strane broda te s nekoliko pilona na
isto¢noj i zapadnoj strani. Po zavrietku istraZivanja otkri-
veni dio nalazi$ta pokriven je geotekstilom, sedimentom i
kamenom, a povrh svega vracene su na poziciju i zastitne
Zeljezne mreze.

Slika 12

Iscrtani elementi brodske konstrukcije; svijetlosmedom bojom prikazani su vojevi, tamnosmedom rebra, plavom
bokostitnice, a zelenom proveze; prova udesno (crtez: D. G. Ruff)
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2.2.Tijek istrazivanja 2020. godine

Nakon istrazivanja provedenog 2015. godine uslijedila
je stanka uzrokovana pomanjkanjem financijskih sredstava.
Godine 2020., zahvaljujuci financijskoj podrici koju su osigu-
rali Grad Kastela i Muzej grada Kastela, istraZivanje je nastav-
lieno tijekom dvotjedne istraZivacke akcije s ciliem provjere i
upotpunjavanja prikupljenih podataka. S brodske konstruk-
cije ponovno je uklonjena privremena zastita; postavljeno je
pomocno metalno mreziste dimenzija 7 x 3, tj. sveukupno
21 kvadrat, a pomocu crpke i fleksibilnih cijevi ostatci broda
ponovno su ocis¢eni od sedimenta. Nakon toga uslijedilo je
dokumentiranje broda na mjestima gdje se dokumentacija
izradena 2015. godine pokazala nedostatnom (spojevi kobi-
lice i pramcane i krmene statve, zakrpni jezicci, metalni ¢avli
i dr), a uzeti su i nedostajuci uzorci drvene grade.

Slika 13
Spoj kobilice i pramcane statve (foto: M. Martincak)

Slika 14
Plan vojeva; prova udesno (crtez: D. G. Ruff)

| —mm = ]

. dig .'i:.il:' .
4] i e i
L1 a'!'lulfi Iﬁ . o

Slika 15
Plan orebrenja; prova udesno (crtez: D. G. Ruff)
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Slika 16

Rebra s usjecima: svijetlozelena = alepski bor; tamnozelena
= crni bor; smeda = brucijski ili turski bor; narancasta =
kesten; plava = hrast kitnjak (crtez: D. G. Ruff)

Kao sto je receno, tijekom cis¢enja i dokumentiranja
pramcanog dijela broda, u iskopu su uoceni tragovi jo$
jednog namjerno potopljenog broda koji su se sastojali
od dijela kobilice ili statve, nekoliko platica, Cetiri rebra i
dvije proveze. lako na osnovi pronadenih elemenata nije
bilo moguce utvrditi je i rije¢ o pram¢anom ili krmenom
dijelu brodske konstrukcije, sigurno je da brod lezi na
morskome dnu orijentiran u istome smjeru istok-zapad
kao i prvi istrazeni brod. Nekoliko dana kasnije, tijekom
¢is¢enja linearne strukture sa zapadne strane istraZzenog
broda, koja se proteze u smjeru sjever-jug i nadovezuje
se na linearnu strukturu polozenu u smjeru istok-zapad,
otkriveni su ostatci jo$ jednoga manjeg, namjerno poto-
plienog broda, ovoga puta poloZzenog u smjeru sjever-
jug. Ostatci broda otkriveni su u duzini od oko 2 m duz
jednoga njegova boka, a sastojali su se od pet rebara i
nekoliko platica o¢uvanih do razine razme.

Po zavrsetku istrazivanja brodska je konstrukcija po-
krivena sedimentom i geotekstilom, a potom je omede-
na kamenjem, nekad iskoristenim za ispunu broda prije
potapanja, a dobivena povrsina ispunjena je kamenim
materijalom kako bi na morskom dnu ostalo zabiljezeno
mjesto gdje se i dalje nalazi. Otkriveni dio linearnih struk-
tura tek je priviemeno zasti¢en geotekstilom jer je istrazi-
vanje nastavljeno tijekom 2020.i2021. godine, kad se na-
stavilo pratiti njihovo protezanje u smjeru sjevera i istoka.

3. Analiza i interpretacija nalaza

Plan nalazista izraden je u dvije faze. Nakon izrade
dvaju fotogrametrijskih modela napravljeni su ortogo-
nalni prikazi koji su potom eksportirani u program Ado-
be Photoshop. Svaki sastavni dio brodske konstrukcije

iscrtan je kako bi se jasno razaznao polozaj pojedinih ele-
menata i stvorio videslojni prikaz na osnovi kojeg je bilo
moguce detaljno prouciti brodsku konstrukciju (sl. 12).
Dvije georeferencirane ortogonalne fotografije u mjeri-
lu importirane su u program AutoCAD Map 3D pa su na
toj osnovi izradeni 2D planovi nalazista koji su se u pot-
punosti podudarali. Planovi su potom importirani u ESRI
ArcGlIS, a modul ArcMAP iskoristen je kako bi se bojama
kodirali odredeni slojevi i provela analiza broda na osno-
vi koje je zatim predloZena i trodimenzionalna ra¢unalna
rekonstrukcija brodskog trupa.

Brod je legao na morsko dno u uspravnom polozaju,
u cijelosti ispunjen velikim komadima lomljenog kamena
namijenjenog ucvrs¢enju operativne obale. Do danas-
njih se dana oc¢uvao u duzini od oko 12 i Sirini od oko 5
m. Orijentacija brodskog korita slijedi orijentaciju obale
protezuci se u pravcu istok-zapad, s pramcem na istoku.
Na lijevom (sjevernom) boku broda, polozenom uz samu
drvenu konstrukciju operativne obale, odli¢no se ocuvala
linija uzvoja do prve, a mjestimi¢no i druge bokostitnice,
koja je vizualno jasno definirala originalnu formu broda.
Desni je bok, medutim, popustio pod teretom kamena i
prelomio se na dva mjesta, ali se zbog toga na toj strani
ocuvao vedi broj vojeva brodske oplate i tri razine boko-
Stitnica. lako su neki elemetni prilicno degradirani, drugi
su odli¢no oc¢uvani usprkos starosti od dvije tisuce godi-
na.

Kobilica broda, orijentirana istok-zapad, oznacena je
slovom K (eng. keel), a bila je izradena od jednog koma-
da drveta. Spoj kobilice i krmene statve (SRP = eng. stern
post) nalazio se pod rebrom F17 (eng. frame) i nije bio
vidljiv sve dok rebro nije izmaknuto iz originalne pozicije.
Spoj izmedu kobilice i pramcane statve (ST = eng. stem)
nalazio se izmedu rebra F75 i rebra F76 i bio je vidljiv
bez njihova uklanjanja (sl. 13). S obzirom da brod nije ra-
stavljen i izvaden, nije bilo moguce utvrditi potencijalne
razlike u presjecima kobilice i statvi niti zakljuciti kako u
svojim donjim dijelovima izgledaju spojevi medu njima.
Kobilica je bila napravljena od bukve (lat. Fagus sylvati-
ca), pramcana statva od brijesta (lat. Uimus campestris),
a krmena statva od bijelog jasena (lat. Fraxinus excelsior).
Kako je u brodskoj konstrukciji bukva iskoristena samo za
kobilicu, vrlo je vjerojatno da je rije¢ o drvetu koje nije
bilo lokalno dostupno, vec¢ je dopremljeno s nekoga uda-
ljenijeg prostora.

S obzirom da zbog gustoce rebara u vecini slu¢ajeva
nije bilo moguce razaznati pojedine platice, odlu¢eno
je da se imenuju vojevi, tj. nizovi platica u jednom redu.
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Dokobili¢ni voj prema lijevom boku broda imenovan je
SK1P (eng. strake - portside), a svi ostali vojevi imenovani
su povecanjem broja u oznaci (SK2P, SK3P itd.). Na isti na-
¢in imenovani su i vojevi na desnoj strani broda, pocevsi
od dokobili¢nog voja SK1S (eng. strake - starboard). Uko-
liko su u vojevima zamijeceni spojevi platica, oznakama
su dodana slova ovisno o njihovu polozaju: prednja je

platica oznacena slovom f (eng. forward), straznja slovom
a (eng. aft), a srednja slovom m (eng. middle). Na lijevoj
strani primijecena su i dva popravka platica, oznacena
kao SK2Prepair i SK3Prepair (sl. 14).

Bokostitnice na lijevoj strani broda oznacene su ozna-
kama W1P (eng. wale - portside) i W2P, a bokostitnice na
desnoj strani broda oznacene su oznakama W1S (eng.

Slika 17
Rebro F79 (foto: S. Govorcin)

Slika 18

Povezivanje ocuvanoga desnog boka s ocuvanim uzvojem na lijevom boku (model: D. G. Ruff)
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wale - starboard), W2S i W3S. Njihova debljina iznosila je
oko 5 cm, a visina 10 cm. S unutrasnje strane oplate bile
su izravnate s ostalim platicama, a s vanjske su strane iz-
bijale prema van. S obzirom na ocuvane ostatke bilo je
moguce zakljuciti da je nakon kobilice slijedilo 11 vojeva,
jedna bokostitnica, jedan voj, druga bokostitnica, jedan
voj, treca bokostitnica i jos tri voja, ali se brod nazalost
nije ocuvao do razme ili ona nije prepoznata zbog lose
ocuvanosti drvene grade.

Prosje¢na Sirina vojeva varirala je izmedu 16 cm i 18
cm; najuzi dio bio je Sirine 13 cm, a najsiri 23 cm. Njihova
debljina, izmjerena na rubovima konstrukcije, iznosila je
2-3 cm. lako nije bilo moguce utvrditi razgrani¢enje medu
platicama, u plan je uneseno deset spojeva koji su redom
temeljeni na rezultatima analize drvene grade. S obzirom
da su u jednome voju utvrdene razli¢ite vrste drveta, ti
su spojevi morali postojati, ali tijekom istraZivanja nisu
primijeceni zbog gustog orebrenja i debelog sloja smole
kojim se s unutrasnje strane Stitila brodska konstrukcija.
Jedini nacin da se spojevi medu platicama zabiljeze sa si-
gurnoséu bilo bi sustavno vadenje svih brodskih rebara.
Oplata broda nije s vanjske strane bila zasti¢ena olovnim
limom.

lako zbog gustog orebrenja nije bilo mogucde pratiti
medusobnu udaljenost utora i jezi¢aca kojima su platice
bile medusobno spojene, na nekoliko je primjera utvrde-
no kako taj razmak iznosi 19 cm do 30 cm $to upucuje na
prili¢cno veliku udaljenost medu njima. U krmenom dijelu
na desnom boku broda, na tre¢em je voju primijeceno
pet zakrpnih jezi¢aca, uvedenih u konstrukciju s njezine
unutrasnje strane prilikom popravka ostecenih platica.

Brod se odlikuje ravnim dnom i gustim orebrenjem
(sl. 15) koje ukazuje na njegovu veliku ¢vrstocu i namje-
nu za prijevoz teskih tereta. Najzapadnije rebro nazva-
no je F11 kako bi se ostavilo slobodne brojeve ukoliko
se ukaze potreba za njihovim dodavanjem u smjeru
zapada, a nakon njega uslijedila su rebra oznacena do
broja 79, sto znadi da se na brodu sveukupno ocuvalo
69 rebara, sastavljenih od 214 elemenata. Vecina reba-
ra sastojala se od rebrenice i jednog, dva ili tri rebrena
nastavka na svakoj strani broda, a samo rebra oznace-
na brojevima 77, 78 i 79 u samoj provi bila su izradena
od po dvije polurebrenice, kao i dva krmena rebra F11 i
F12. Rebrenice zasigurno postoje od rebra F15 do rebra
F74, a na sebi nose mali polukruzni otvor nad kobilicom,
promjera oko 5 cm, koji ima funkciju slivnice, tj. otvora
namijenjenog slobodnom protoku vode u kaljuzi broda.
Rebreni nastavci na lijevoj strani oznaceni su oznakama

Fx-1, Fx-2 itd., a rebreni nastavci na desnoj strani ozna-
¢eni su oznakama Fx-01, Fx-02 itd.

Elementi brodskih rebara izrazito variraju u dimen-
zijama. Tako, na primjer, duzina elementa F28 iznosi 2,2
m, dok je element F25-1 dug samo 18 cm. Visina rebara
iznosi u prosjeku 6 cm do 8 cm, dok im $irina varira od
4 cm do 12 cm. Sira su rebra u pravilu izradena od alep-
skog ili crnog bora (lat. Pinus halepensis, Pinus nigra), dok
su uska rebra izradena od kestena (lat. Castanea sativa).
Samo u jednom slucaju, za izradu rebra F50-11, iskoristen
je brucijski ili turski bor (lat. Pinus brutia), podrijetlom s
isto¢nog Mediterana. lako na osnovi jednoga jedinog ele-
menta nije mogucde zakljuciti da je brod bio izgraden u
nekom isto¢nomediteranskom brodogradilistu, moguce
je da je u njemu bio popravljen ili je za njegov popravak u
lokalnom brodogradilistu bio iskoristen element nekoga
drugog broda.

Svih 214 komponenti rebara stajalo je potpuno sa-
mostalno, bez ikakvih medusobnih spojeva. Niti jedna re-
brenica nije, ¢ini se, ni drvenim ni metalnim ¢avlima bila
pri¢vri¢ena za kobilicu. Vrlo su Cesto elementi istog rebra
postavljeni prili¢no udaljeni jedni od drugih, iako ima i
onih koji se medusobno dodiruju.

lako su neka rebra tijekom vremena nestala, mozemo
sa sigurnosd¢u utvrditi da se 90 % rebara iz originalnog
orebrenja do danas o¢uvalo. Na osnovi njihova rasporeda
moguce je zakljuciti kako se u brodu razlikuju dvije she-
me njihove gustoce. Centralni dio izmedu rebra F21 i re-
bra F67 izrazito je gusto orebren, a prosje¢na udaljenost
izmedu rebara (mjereno od sredista do sredista rebra)
iznosi 12,8 cm. Takva udaljenost ostavlja dojam potpune
pokrivenosti sredisnjeg dijela broda, s najmanjim slobod-
nim prostorom medu rebrima od 2,5 cm i najveéim od 7
c¢m. Na krmi broda, od rebra F11 do rebra F21, prosje¢na
udaljenost izmedu rebara (mjereno od sredista do sredi-
Sta rebra) iznosi 22,5 cm, a na provi 21,7 cm. Kako je Sirina
rebara prilicno ujednacena, veca projecna udaljenost me-
du njima rezultira i ve¢im slobodnim prostorom.

Brodska rebra bila su izradena od petnaest razlicitih
vrsta drveta. Alepski bor (Pinus halepensis) bio je iskori-
Sten u 46 % primjera, a iako se Cini da nije postojalo ¢vrsto
pravilo, brodograditelj je donekle postovao izmjenjivanje
tvrdog i mekog drveta u centralnom dijelu broda. Tako
je za izradu rebara oznacenih neparnim brojem najcesée
iskoristen kesten (lat. Castanea sativa), jasen (lat. Fraxinus
excelsior) ili hrast cer (lat. Quercus cerris).

S gornje strane jedanaest rebrenica zamijeceni su
pravokutni usjeci, namjerno napravljeni nad kobilicom
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Dimenzije usjeka na rebrima (cm)

Dio rebra (vrsta drveta) Duzina Sirina Visina | Smijestaj u odnosu na kobilicu i dr.

Usjeci okrenuti prema krmi

F66 (hrast kitnjak) 17,6 3.2 24 iznad kobilice

F55 (alepski bor) 16,9 35 33 lagano izmaknut udesno

F52 (alepski bor) 20,4 4,2 2,5 iznad kobilice

F46 (crni bor) 17,3 2,6 2,7 lagano izmaknut udesno

F45 (kesten) 14 1,2 11 lagano izmaknut ulijevo

F36 (alepski bor) 15,7 1,7 2,1 iznad kobilice

F28 (alepski bor) 14,6 51/3,7 2,7 lagano izmaknut ulijevo

Usjeci okrenuti prema provi

F60 (alepski bor) 14,4 35 1,2 lagano izmaknut udesno

F40 (alepski bor) 14,1 4,1 19 iznad kobilice

Dvostruki usjeci

F61 (hrast cer) prednji iznad kobilice; trokutastog oblika,
22,6 2,2 2,6 maksimalna Sirina s lijeve strane, na

desnoj strani dolazi do nule

F61 (hrast cer) strazniji iznad kobilice; trokutastog oblika,

224 2 28 maksimalna Sirina s desne strane, na
lijevoj strani dolazi do nule

F59 (hrast cer) prednji
214 1,8 2,7 iznad kobilice

F59 (hrast cer) strazniji
21,7 23 2,6 iznad kobilice

Tabla 1
Pregledni prikaz dimenzija i poloZaja usjeka na rebrima

(sl. 16). Na dva rebra F59 i F61, izradena od hrasta cera,
nalaze se po dva pravokutna usjeka, od kojih je jedan
otvoren prema pramc¢anom, a drugi prema krmenom di-
jelu broda. Na rebru F36 izveden je usjek koji gleda pre-
ma krmi, a na rebru F40 usjek koji gleda prema pramcu,
$to bi moglo sugerirati da je na njima bio postavljen neki
element koji je danas izgubljen, a koji je mogao sluZiti za
drzanje kaljuzne pumpe ili nekoga drugog dijela brodske

13 G. Boetto 2005.

opreme. Ostali usjeci mogli su, sudeci prema analogijama
s ostalim mediteranskim brodovima iz istog razdoblja,
podrzavati dugu temeljnicu jarbola. Ona je mogla naliciti
temeljnici jarbola pronadenoj na brodu Napoli A, takoder
datiranom u 1. stoljece po Kristu, koja se protezala pre-
ko 27 rebara.” Jednako tako, svi su usjeci mogli poslu-
Ziti za polaganje hrptenice, tj. longitudinalnog elemen-
ta ¢vrstoce broda koji te¢e od prove do krme, spajajuci



medusobno sva rebra. Kako bilo, $to god se nad rebrima
nalazilo uklonjeno je prije potapanja broda.

Rebra su za oplatu bila pri¢vrs¢ena drvenim cavlima
prosje¢nog promjera oko 10 mm, vjerojatno zabijenima
izvana prema unutra, a samo na rebru F29 primijecen je
na desnoj strani broda jedan Zeljezni ¢avao zabijen s vanj-
ske strane broda. Primijeceni ¢avao sugerira mogucnost
da takvi ¢avli postoje i na drugim mjestima, ali ih bez ra-
stavljanja brodske konstrukcije nije bilo moguce zamije-
titi. Drveni Cavli uglavnom su bili zabijeni kroz svaki voj, a
nekoliko puta u jednom voju zamijecena su po dva ¢avla.
Najcesci razmak izmedu drvenih ¢avala iznosi od 8 cm do
12 cm, ali se neki od njih nalaze i na medusobnoj udalje-
nosti od samo 1 cm ili ¢ak 23 cm. lako je bijelim zakovica-
ma oznaceno 1200, vjerojatno ih je na brodu bilo daleko
vise, jer kad pomnozimo samo 60 rebrenica centralnog
dijela s brojem od 22 voja do prvih bokostitnica, sveuku-
pna kolicina potrebnih drvenih ¢avala iznosi 1320. Vade-
njem nekoliko rebara radi dokumentacije i lomljenjem
dijelova rebara koja su se nalazila in situ prikupljeno je 27
drvenih cavala kako bi se odredila vrsta drveta od koje su
bili izradeni. Cak 19 komada bilo je izradeno od gorskog
javora (lat. Acer pseudoplatanus), po dva primjerka bila
su izradena od cempresa (lat. Cupressus sempervirens) i
hrasta cera (lat. Quercus cerris), a po jedan primjerak od
johe (lat. Alnus sp.), crnog bora (lat. Pinus nigra), masline
(lat. Olea europaea) i hrasta kitnjaka (lat. Quercus petraea).
Zanimljivo je da drvno johe i masline nije iskoristeno ni
za jedno rebro, provezu ili platicu, ali se nalazi medu vr-
stama iskoriStenim za drvene cavle. Mali drveni cavli koji
su jezi¢ce drzali ucvrséene za platice bili su izradeni od
gorskog javora, ali valja naglasiti kako su uzorkovana sa-
mo Cetiri primjerka.

Na jednome mjestu uocen je i metalni ¢avao kojim je
rebro bilo pri¢vrséeno za oplatu, ali s obzirom na situaciju
nije bilo moguce utvrditi postoji li poseban razlog za ta-
kav postupak. Osim toga, tijekom &is¢enja ocuvanog dije-
la desne strane pramcane konstrukcije otkrivena su jos tri
metalna Cavla kojima su platice SK15ff, SK25f i SK3Sf bile
s vanjske strane pricvrséene za pramcanu statvu te povrh
njih jedan ¢avao cija je platica tijekom vremena propala.

Polurebrenice su se, kao $to je re¢eno, nalazile na krmi
i na provi broda, ali je pramcani dio daleko bolje o¢uvan.
U njemu se istice posljednje rebro u nizu, oznaceno kao
F79 (sl. 17). Izradeno je od drveta jasena i razlikuje se od
ostalih rebara. Bilo je vjerojatno izradeno od jednog ko-
mada drveta u obliku slova V, ali se prelomilo pod teretom

14 R. Steffy 1994, str. 180, 268, 294; E. McKee 1983, str. 62.

ubacenog kamenja. S obzirom da muii Sirina i visina izno-
se 12 cm, to je rebro najvece medu pronadenim rebrima,
a odlikuje se zako$enjem donje povrsine, namjerno na-
pravljenim kako bi rebro dobro prionulo uz oplatu broda
koja se na tome mjestu uzdize. Zakoseno rebro postavlja
se koso, a ne poprecno u odnosu na kobilicu, sto je i slu-
¢aj s rebrom F79. Na krmi je stanje malo drugacije; prvo
ocuvano rebro F11 nalic¢i na rebro F78, a oba rebra izra-
dena su od alepskog bora. To bi moglo znaciti da se prvo
krmeno rebro nije ocuvalo jer je krmeni dio losije o¢uvan
od onoga pramcanog. Ta pretpostavka sugerirana je i oti-
skom uocenim na voju SK3a, ¢ija irina iznosi 11 ¢cm, $to bi
donekle odgovaralo Sirini rebra F79.

Nakon $to su izgradeni oplata i orebrenje, u brodski
su trup dodane proveze (sl. 12) koje nali¢e na unutrasnju
oplatu broda, a koristile su za zastitu brodske konstrukcije
od teskog tereta, ali i za uzduznu ¢vrstocu te pridrzavanje
upora palube i drugih konstruktivnih elemenata. Svi o¢u-
vani dijelovi proveza oznaceni su slovom S (eng. stringer) i
progresivnim brojem. lako je sa svake strane o¢uvan trag
njih pet, one su se daleko bolje ocuvale na desnoj strani
broda. Po dvije proveze sa svake strane bile su u¢vrsce-
ne na brodskom dnu, po dvije su se nalazile na uzvoju,
a po jedna na razini prve bokostitnice. Mali dio proveze
dna, o¢uvan u pramcanom dijelu s lijeve strane broda i
oznacen kao 543, sugerira da je proveza koja se nalazila
na tome mjestu uklonjena prije potapanja broda jer bi se
u suprotnom ocuvala pod teretom kamenja u ve¢oj duzi-
ni. Proveze su bile u¢vré¢ene za rebra pomocu drvenih i
metalnih ¢avala. Metalni su cavliili potpuno nestali ili po-
ispadali, a uz tragove korozije oc¢uvale su se samo rupe na
drvenoj gradi i okrugli otisci njihovih glava.

Analiza drvene grade od koje su proveze bile izrade-
ne rezultirala je spoznajom da su proveze dna i donja
proveza uzvoja na desnom boku broda bile izradene od
alepskog bora, dok su gornja proveza uzvoja i proveza
boka bile izradene od crnog bora. Na lijevoj su strani dvi-
je proveze dna i gornja proveza uzvoja bile izradene od
alepskog bora, donja proveza uzvoja bila je izradena od
crnog bora, a proveza boka od mediteranskog ¢empre-
sa. Sva iskoriStena drvena grada odgovara drvenoj gradi
odabranoj za platice brodske oplate. Rijec je o Cetinjaca-
ma koje se na Mediteranu nalaze u izobilju, brzo rastu i
lako se oblikuju.

Na provezi dna S31, koja se nalazi u donjem dijelu de-
sne strane broda, tj. teCe paralelno s pretpostavijenom
temeljnicom jarbola ili hrptenicom, zamijecen je usjek sa
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Slika 19
Rekonstruirani volumen broda (model: D. G. Ruff)
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Slika 20
Pokusaj rekonstrukcije brodskih linija (crtez: D. G. Ruff)

strane kobilice na rebru F40 te usjeci sa suprotne strane
na rebrima F36, F56, F60/F61 i F67. Ukoliko je to¢na pret-
postavka o postojanju kaljuzne pumpe na prostoru izme-
du rebara F36i F40, usjek na rebru F36 mogao je posluziti
prilikom njezina instaliranja. Tada bi temeljnica jarbola
zapocinjala na rebru F41, a zavr3avala nakon rebra F66
na kojemu se nalazi posljednji usjek prema pramcu. Ka-
ko se usjek na provezi nalazi u blizini rebra F67, moguce

je pretpostaviti da se temeljnica jarbola protezala od re-
bra F41 do rebra F67, $to bi se poklapalo s brojem od 27
rebara pokrivenih temeljnicom jarbola ve¢ spomenutog
broda Napoli A.

Na mogudi polozaj samog jarbola ukazuju dvostru-
ki usjeci na rebrima F59 i F61, koji su smjesteni na prvoj
trecini sveukupne duzine broda, na osnovi ¢ega se mo-
gu povezati s nalazom LAnse des Laurons 2, pronadenim



u juznoj Francuskoj i datiranim u 3. stoljece po Kristu.”
Osim toga, u njihovoj neposrednoj blizini nalaze se i usje-
ci na provezi S31, nad rebrima F56 i F60/F61, koji su tako-
der mogli posluZiti za postavljanje elemenata za pridrza-
vanje jarbola.

Proveza boka na desnoj strani broda, oznacena kao
523, razlikovala se od ostalih proveza jer je na nju s gor-
nje strane bio pri¢vricen jos jedan longitudinalni drveni
element cija funkcija za sada nije u potpunosti razjas-
njena. S obzirom da je navedeni element bio pricvrs¢en
za provezu isklju¢ivo pomocu drvenih ¢avala, zasigurno
nije bio namijenjen podrzavanju drugih elemenata veli-
ke tezine. Vrlo je vjerojatno da se takav element nalazio
i na provezi lijevog boka broda, oznacenoj kao S41, ali
ga zbog njezina loseg stanja oCuvanosti danas vise nije
moguce zamijetiti. lako je vecina proveza tijekom istra-
Zivanja uklonjena kako bi se proucila oplata i orebrenje,
proveza 523 ostavljena je na originalnome mjestu kako bi
se eventualno proucila tijekom sljedecih istrazivanja. Na
mjestu iznad rebra F47-11, na provezi 523 zamijecena je
pravokutna zakrpa za koju se pokazalo kako je bila izrade-
na od mediteranskog ¢empresa, dok je sama proveza bila
izradena od crnog bora. Jedna od mogucih interpretacija
njezine prisutnosti jest obi¢an popravak ostecene prove-
ze, ali postoji i moguénost da je za izradu proveze bio se-
kundarno iskoristen neki element s namjerno izradenom
rupom koja je potom naknadno zatvorena.

Svi ostali sastavni dijelovi brodske konstrukcije koji su
se u brodu mogli nalaziti, poput ve¢ spomenute temeljni-
ce jarbola ili hrptenice, a potom i upora, sponja, palubnih
platica i dr. vjerojatno su uklonjeni u trenutku kad je brod
odabran za namjerno potapanje radi u¢vrs¢enja obale.
Usprkos tome, o¢uvao se u odlicnom stanju te je danas,
nakon dva tisu¢lje¢a, moguce predloziti rekonstrukciju
njegova originalnog oblika.

Predlozena rekonstrukcija broda zasniva se prije sve-
ga na odli¢noj o¢uvanosti njegova lijevog boka do prve
bokostitnice, koji je zbog Cinjenice da je bio naslonjen na
drvenu konstrukciju operativne obale ocuvao svoj ori-
ginalni oblik uzvoja. Desni je bok popustio pod teretom
teskog kamenija, ali se zbog toga ocuvao u vecoj visini.
Na taj je nacin omoguceno da se pomocu racunala podi-
gne desni bok, prateci originalni oblik lijevog boka. Prije
same rekonstrukcije pristupilo se analizi ve¢ rekonstruira-
nih rimskih brodova, uzimajuci u obzir datiranje, veli¢inu
i brodogradevnu tradiciju u okviru koje su bili izgradeni.

15 J-M. Gassend et al. 1984, str. 104.
16 D. G. Ruff 2020, str. 213-239.

Sukladno tome, uzeti su u obzir rimski brodovi iz 1. stolje-
¢a prije Krista i 2. stoljec¢a po Kristu, brodovi manji od 25
m duZine i brodovi izgradeni tehnikom spajanja platica
sistemom utora i jezi¢aca. Osim toga, u analizu su uklju-
¢eni i brodovi datirani izvan navedenog perioda, ukoliko
su njihove brodske linije bile rekonstruirane na zadovo-
ljavajuci nacin, potom brodovi ravnog dna s velikom gu-
stoc¢om rebara i brodovi na kojima se ocuvalo nekoliko
bokostitnica. Na taj nacin u obzir je uzeto 13 brodova iz
odredenoga vremenskog razdoblja; est brodova uklju-
¢eno je na osnovi rekonstruiranih brodskih linija; osam
brodova imalo je uzastopne, gusto postavljene rebrenice,
a sedam brodova imalo je visestruke bokostitnice.'

Za potrebe rekonstrukcije originalnog izgleda broda
u program Rhinoceros ucitan je Agisoft PhotoScan 3D
model bez proveza. Potom su napravljeni brojni presje-
ci upotpunjeni poloZajem spojeva medu pojedinim vo-
jevima, a nakon toga sve su linije presjeka upotpunjene
pretpostavljenom debljinom svakoga pojedinog elemen-
ta (kobilica = 10 cm, platice = 2,5 cm, bokoéstitnice = 4
cm). Na svakom presjeku desna je strana broda zrcalno
preslikana na njegovu lijevu stanu, a potom je, koristedi
se linijama spojeva medu vojevima, podignuta u uspra-
van polozaj slijededi uzvoj lijevog boka (sl. 18). Za svaki
presjek lijeva i desna strana broda ujedinjene su u jedan
crtez kako bi se dobio potpuni presjek broda, potom je
konacan model dobiven obradom u programu Rhioceros
i njegovim dodatcima (sl. 19). Kako bi se odredio pod-
morski dio volumena broda i izracunala istisnina na os-
novi variranja njegova gaza, virtualno je izraden granicni
okvir oko ¢vrstog dijela brodskog trupa. S obzirom da se
na osnovi rimske ikonografije moze zakljuciti kako se naj-
niza bokostitnica uvijek nalazila iznad vodne linije, ¢ak i
kada su brodovi bili potpuno nakrcati teretom, a boko-
Stitnica broda Trstenik 1 nalazi se 0,95 m iznad kobilice,
pretpostavljena vodna linija postavljena je na 0,9 m, sto
je prihvatljiv gaz za plike obale Kastelanskog zaljeva. Na
taj nacin dobivena je istisnina od 25,1 t.

Kako bi se na osnovi dobivenog modela u programu
Rhinoceros generirao set brodskih linija, pomocu ala-
ta Grasshopper napravljene su krivulje presjeka. lako su
prikazane krivulje na jednakoj medusobnoj udaljenosti,
takvim je postupkom moguce prikazati krivulje na uda-
lienostima na kojima se to zeli uciniti. Brodske linije prika-
zane su na sl. 20.
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4, Datiranje nalaza

Analiza radioaktivnog izotopa ugljika C14 napravlje-
na je na tri uzorka drveta. Prvi je uzorak bio komad brod-
skog rebra datiran 2007. godine. Rezultati analize datirali
su uzorak u vrijeme izmedu 60. godine prije Krista i 70.
godine po Kristu sa 63,9 % vjerojatnosti.”” Drugi uzorak
bio je ulomak kobilice izradene od drveta bukve, a treci
mala javorova grana zarobljena izmedu proveze S21 i
komponente rebra F48.11, u desnoj polovici trupa, koja
se vjerojatno ondje nasla kao zastita brodskog trupa od
teskog tereta. lako su drugi i tre¢i uzorak odabrani kao
potencijalno najstariji i najmladi drveni elementi na bro-
du, analize su pokazale gotovo identi¢an rezultat, smje-
stivsi uzorke u vremenski raspon 20 (95,4 %) od 24. do
134. godine po Kristu.'

Sudeci prema dobivenim rezultatima, brod je vjerojat-
no izgraden pocetkom 1. stoljeca po Kristu, a do njegova
potapanja moglo je doci oko sredine istog stoljeca. Taj
je datum predloZen na osnovi nalaza potpuno oc¢uvane
uljanice pod kamenjem u brodskom trupu, koja pripada
tipu Loeschcke X / Ivanyi XVII," datirane upravo u to vri-
jeme. Usprkos tome, do potapanja broda moglo je do¢i i
kasnije jer se predmet mogao jo$ desetlje¢ima zadrzati u
brodu.

5. Zakljucak

Izgraden tehnikom prvo ljuska, spajanjem platica
sistemom utora i jeziCaca, te s rebrima pri¢vré¢enim za
oplatu pomocu drvenih ¢avala ubacenih s vanjske strane
trupa, brod pronaden na Trsteniku bio je ocigledno, prije
potapanja, jako dobro iskoristen. Ravno dno i gusto ore-
brenje upucuju na ¢injenicu da je rije¢ o teretnom bro-
du, osmisljenom za prijevoz teskih tereta i manevriranje
u plitkim obalnim prostorima Kastelanskog zaljeva. lako

ne postoje ¢vrsti dokazi o njegovoj prvobitnoj namjeni,
intenzivno vadenje kamena u brackim kamenolomima i
Zivahna graditeljska aktivnost na Sirem prostoru anticke
Salone upuéuju na mogucénost da je sluZio za prijevoz ka-
mena. Osim toga, mogao se koristiti i za prijevoz soli, ri-
bljih proizvoda, ulja ili vina jer je rije¢ o namirnicama koje
su takoder zahtijevale ¢vrste brodove, prikladne za plitke
morske krajolike.

Neki elementi brodske konstrukcije nisu se ocuvali,
prije svega zbog njihova uklanjanja prije potapanja bro-
da, ali su preostali elementi bili dovoljni za pokusaj rekon-
strukcije njegova izvornog oblika. Za sada mozemo redi
da je brod imao najmanije tri bokostitnice, dok mu je opla-
ta bila izradena od najmanje 16 vojeva.

Sudedi prema rezultatima analize radioaktivnog izo-
topa ugljika C14, podrzanima nalazom potpuno o¢uvane
uljanice, brod je plovio tijekom 1. stolje¢a po Kristu, na-
kon ¢ega je posluZzio za ucvrséenje operativne obale gos-
podarskog imanja nastalog u razdoblju gospodarskog
procvata rimske provincije Dalmacije u rano carsko doba.
Njegova krajnja sudbina, zajedno s jo$ dva novootkrivena
broda, podsjeca na situaciju u uvali Caski na otoku Pagu,®
gdje su dosadasnjim sustavnim istraZivanjima takoder
otkrivena tri namjerno potopljena broda iskoristena za
ucvricenje molova i ostalih priobalnih konstrukcija.

Podmorsko nalaziste na Trsteniku izrazito je zanimljivo
u kontekstu proucavanja gospodarskih kompleksa u ne-
posrednoj blizini anticke Salone koji su eksploatirali obil-
ne prirodne resurse Kastelanskog zaljeva tijekom prvih
stolje¢a Rimskog Carstva. lako je rije¢ tek o primorskom
dijelu daleko veceg imanja, on je do danas uglavnom
odolio devastaciji pa bi nastavak sustavnog istraZivanja
na tom prostoru mogao znacajno pridonijeti spoznajama
0 gospodarskim imanjima u salonitanskom ageru.

17 Analiza radioaktivnog izotopa ugljika C14 provedena je u Zavodu za mjerenje niskih aktivnosti Instituta Ruder Boskovi¢ u Zagrebu, pod sifrom Z-3787.
U okviru pogreske 1o, odreden je na osnovi dendrokronoloske kalibracijske krivulje IntCal04 (Reimer & al,, Radiocarbon 46, 2004, p.1029-1058) pomocu
programa OxCal (Bronk-Ramsey, Radiocarbon, 37, 1995, p.425-430 i http://www.rlaha.ox.ac.uk/orau/oxcal.html, inacica 3.10 iz 2005.).

18 Analizu je proveo Center for Applied Isotope Studies of the University of Georgia. Kalibracija je napravijena uz pomo¢ Calib v.6.1.0 s kalibracijskim setom

podataka intcal09.14c
19 S.Loeschcke 1919; D. Ivanyi 1935.
20 1. Radi¢ Rossi - G. Boetto 2020.
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Roman ship on Trstenik in Kastel Su¢urac
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At the Trstenik site on the east side of Kastel Sucurac (Fig. 1), the existence of a Roman
economical complex was assumed on the basis of chance finds. In 2002, the competent
service for the protection of cultural heritage was warned of the existence of a completely
preserved perforated dolium in the shallow sea at Trstenik (Fig. 2), which was recovered the
same year, and stored in the Croatian Maritime Museum in Split (Fig. 3). At the same time,
two groups of Hispanic globular amphorae of the Dressel 20 type were observed at the site,
which were partially explored in the following years. The continuation of research also con-
firmed the existence of a linear structure made of planks and wooden poles, which extends
parallel to the coast in the length of over 50 m, and in the western part of the site turns to
the north. These are the remains of an operational waterfront from which, probably, a small
pier protruded in the middle, accessed by a walking surface, laid on wooden poles (Fig.
4). The pier was made by a number of Dressel 20 amphorae, which were also fastened by
wooden poles from the eastern and western sides (Figs. 2, 5).

In 2006, along the southwestern end of the linear structure, the remains of a ship, filled
with large rocks and scuttled with the aim of securing the operational waterfront were
discovered (Fig. 2). A pilot survey was conducted in 2007 in order to determine the extent
to which the ship was preserved, and the systematic survey followed in 2012, 2015, and
2020. During the research in 2020, the remains of two more scuttled ships were discovered
(Fig. 2), one of which oriented in the east-west direction and located on the east side of the
researched ship, while the other oriented in the north-south direction and located on its
western side.

A survey conducted in 2015, funded by the Institute of Nautical Archaeology through
the Claude Duthuit grant, fully uncovered and documented the ship’s structure (Figs. 7, 8).
At the four-day interval, photographs were taken necessary to make two photogrammetric
models: the first with stringers in the original location within the ship's structure (Fig. 9),
and the second without stringers, which were removed in order to facilitate the study of



planking and framing (Fig. 10). The site plan was done based on photogrammetric models
(Fig. 12). Among the movable finds, a fully preserved ceramic oil lamp from the Early Roman
Imperial period stands out, found next to the planking, between the frames, between two
stringers on the port side of the ship (Fig. 11).

The ship lay on the seabed in an upright position, completely filled with large rocks, in-
tended to secure the operational waterfront. It has been preserved in a length of about 12
m and a width of about 5 m. The orientation of the ship's hull follows the orientation of the
coast, extending in the east-west direction, with the bow to the east. The ship is character-
ized by a flat bottom and dense framing (Fig. 15). A total of 69 frames have been preserved,
composed of 214 elements. Most frames consisted of a floor timber and one, two or three
futtocks on each side. Only the frames F77, F78 and F79 in the bow and F11 and F12 in the
stern consisted of two half-frames each. Although some frames have disappeared over
time, we can estimate with certainty that 90 % of the original framing have been preserved.

The proposed reconstruction of the ship was based, first of all, on the excellent preser-
vation of its left side to the first wale, which due to the fact that it leaned on the wooden
structure of the operational waterfront, preserved its original turn of the bilge. The right
side ceased under the weight of heavy rocks, but consequently it was preserved at a much
higher height. In this way, it was possible to use the computer to raise the starboard side,
following the original shape of the port (Figs. 18, 19), and to try to reconstruct the original
hull lines (Fig. 20).

Judging by the results of radiocarbon analyses, the ship was probably built at the be-
ginning of the 1% century AD, and its sinking could have taken place around the middle of
the same century. Built in the shell-first technique, applying the mortise-and-tenon joints,
and with frames attached to the planking by wooden nails inserted from the outside of
the hull, the ship found at Trstenik was obviously very well used. The flat bottom and dense
framing point to a cargo ship, designed to transport heavy cargos and manoeuvre in the
shallow coastal areas of the Gulf of Kastela. Although there is no solid evidence of its orig-
inal purpose, intensive quarrying in quarries at the nearby island of Bra¢, and lively con-
struction activity in the wider area of the ancient Salona, suggest the possibility that it was
used to transport stone. It could also had served for the transport of salt, fish products, oil
orwine, as these were the products that required solid ships, suitable for shallow seascapes.
The continuation of research in this area could significantly contribute to our knowledge
on the economical complexes in the ager of ancient Salona.

Translated by Irena Radi¢ Rossi









