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1. Uvod

Dokumentacija arheolo$kog nalazista predstavlja kljucan element svakog terenskog
istrazivanja u okviru arheoloske znanosti. Iskopavanje odredenog arheoloskog nalazista
zapravo predstavlja destruktivan, odnosno invazivan nacin znanstvenog istrazivanja, a
metodoloski pristup terenskom istrazivanju temeljito je opisao 1977. godine britanski arheolog
Philip Arthur Barker u svojoj knjizi Techniques of Archaeological Excavation (Barker 1977).
Svako terensko istrazivanje, kao temeljan znanstveni proces unutar arheoloske znanosti,
sacinjeno je od nekoliko meduovisnih faza, a to su potrebna priprema za pocetak arheoloskog
istrazivanja, proces iskopavanja, precizno vodenje dokumentacije kroz cjelokupno trajanje
istrazivanja te krajnja obrada svih otkrivenih arheoloSkih nalaza (Bugar, Masi¢ 2013: 11,
Hummler 2015: 63; Roskams 2001: 40). Obavljeno arheolosko istraZivanje oslanja se na
pravilno provedenu dokumentaciju i potrebna mjerenja izvrSena na terenu, koja kasnije

omogucuju ponovan pregled tijeka cjelokupnog istrazivanja (Hummler 2015: 63).

Detaljno i precizno zabiljeZzene stavke, koje sveukupno predstavljaju arheolosku
dokumentaciju, omoguc¢uju ponovni uvid unutar toka odvijanja neponovljivog eksperimenta te
razumijevanje, rekonstrukciju i interpretaciju istrazenoga polozaja zasnovanu na temelju
otkrivenih pokretnih i nepokretnih artefakata. O metodoloski ispravnom nacinu prikupljanja i
dokumentiranja arheoloskih nalaza jos je 1904. godine naznacio britanski egiptolog i arheolog
William Matthew Flinders Petrie u svojoj knjizi Methods and Aims in Archaeology (Bugar,
Masi¢ 2013: 9; Petrie 1904: 49-50). Arheolozi odreduju relativnu i apsolutnu prostornu
dispoziciju svakog arheoloskog nalaza i njihovu meduovisnost, a nakon pravilno provedene
dokumentacije zateCenoga stanja poduzimaju proces pohrane otkrivenih pokretnih artefakata
unutar adekvatno pripremljenih plasti¢nih vrecica, koje ¢e sadrzavati osnovne podatke o
nalazi$tu i pohranjenom artefaktu. U tradicionalnom pogledu, zateCeno stanje artefakta Se
skicira u odredenom mjerilu i na za to potrebnom milimetarskom papiru te dodatno
dokumentira putem fotografije, kako bi se stvarno stanje nalaza $to bolje sacuvalo u svrhu
kasnijih analiza i interpretacija. Razvojem i inkorporacijom digitalne tehnologije u arheologiji
pojavile su se nesto drugacije i1 efikasnije metode provodenja dokumentacije, kao Sto je to
primjerice fotogrametrija, koja predstavlja jedan od nac¢ina prenoSenja stvarnog zateCenog

stanja na nalazi$tu u digitalni oblik (Drewett 1999: 121).



TehnoloSkim napretkom u fotografiji, inkorporacijom geodetskih metoda u arheoloska
istrazivanja te koriStenjem brojnih novih rac¢unalnih programa i drugih digitalnih uredaja prati
se znatan napredak u temeljitosti 1 preciznosti arheoloske dokumentacije. Arheologija kao
humanisti¢ka znanost u svom korijenu pokazala je jo$ od Sezdesetih godina prosloga stoljeca
potrebu za interdisciplinarno$¢u, odnosno za suradnjom s drugim egzaktnim znanostima, kao
Sto su geologija, geofizika, biologija i kemija, $to ju u novije vrijeme vise pomice ka prirodnim
znanostima (Bugar, Masi¢ 2013: 9; Locke 2003: 1; Roskams 2001: 36-39). Uz destruktivne
metode arheoloskog istrazivanja sve se viSe primjenjuju nedestruktivne, odnosno neinvazivne
metode istrazivanja arheoloskog nalaziSta. Takav nacin istrazivanja tezi oCuvanju stvarnoga
stanja odredenog lokaliteta, a to omogucuje stvaranje mjerljivog i georeferenciranog
trodimenzionalnog modela arheoloskog nalazista procesom skeniranja uz pomo¢ sofisticiranih
geodetskih instrumenata (Bradley 2006: 29). Republika Hrvatska od 1992. godine predstavlja
jednu od drzava potpisnica Europske konvencije o zaStiti arheoloske bastine, Sto stavlja
naglasak na vaznost provodenja neinvazivnih metoda u procesu arheoloskoga istrazivanja
(Bugar, Masié 2013: 9; https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/medunarodni/2004_05_4 35.html).

Proces digitalizacije unutar arheoloske znanosti potpomogao je tradicionalnosti u
oCuvanju onoga §to ¢e se trajno unistiti i kojemu prijeti skora moguénost unistenja, ili je pak
potpomogao sprjecavanju poduzimanja destruktivnih metoda istrazivanja u cijelosti. Takav
proces podrazumijeva znatan napredak u brzini, kvantiteti i kvaliteti obavljenoga posla vezanog
uz arheolosku dokumentaciju na terenskom istrazivanju, zatim podrazumijeva mogucnost
prenosenja otkrivenih struktura i predmeta izradenih ljudskom rukom u trodimenzionalni oblik,
koji omogucuje detaljan pregled i dobivanje potrebnih informacija u samo par jednostavnih
poteza koriStenjem misa ili dodirne plocice prijenosnoga racunala. Nadalje, koristenje digitalne
tehnologije i stvaranje novog virtualnog oblika podataka uzrokovalo je nastajanje i nagli rast
potrebne baze podataka te otvaranje moguénosti za brzim pristupom, koriStenjem i dijeljenjem

potrebnih dokumenata (Roosevelt et al. 2015: 325).

Cinjenice o prednostima i nedostacima tradicionalne i digitalne dokumentacije iznesene
u daljnjem tekstu sveukupno predstavljaju teorijsku diplomsku radnju u kojoj su prvotno sazete
opéenite stavke o pojmu i vaznosti arheoloske dokumentacije kao iznimno znacajnog dijela
cjelokupnog procesa arheoloskog istrazivanja. Nadalje, nakon razjasnjenja §to tocno predstavlja
arheoloska dokumentacija, iznesene su znacajke tradicionalne dokumentacije, odnosno

informacije o tome $to to¢no predstavlja naglaseni pojam ,.tradicionalno i §to takva vrsta
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arheoloSkoga zapisa uistinu oznacava te na koji nacin pozitivno doprinosi arheoloSkom
istrazivanju. Zatim, na isti nadin su predstavljene i znacajke suvremene digitalne
dokumentacije, koja predstavlja veliki skok u napretku provodenja tog iznimno vaznog procesa
znanstvenog istrazivanja, koji S razlogom nosi oznaku neponovljivoga eksperimenta.
Tradicionalna vrsta dokumentacije, a na isti nacin i digitalna vrsta dokumentacije, koje uz svoje
pozitivne stavke koje doprinose razvoju metodologije arheoloskog istrazivanja i arheoloske
teorije te boljem razumijevanju nacina zivota ljudi u proslosti, za sobom povlace i odredene
negativne komponente. Svakim novim istrazivackim pothvatom i daljnjim razvojem nacina
dokumentiranja arheoloSkog zapisa nastoji se rijesiti svaki zateeni problem, ali isto tako treba
biti svjestan i ¢injenice kako se ponekad rjeSavanjem jednoga problema moze nai¢i na novu
zapreku koju zatim nikako ne treba zaobilaziti, ve¢ ju je uloZzenim trudom potrebno na najbolji

moguci nacin trajno ukloniti.



2. Pojam arheoloske dokumentacije

U teoriji arheoloska dokumentacija, odnosno arheoloski zapis, zapravo predstavlja
zabiljeske voditelja istrazivanja 0 provedenom arheoloskom iskopavanju i zateCenim
promjenama tijekom iskopavanja na terenu. Sastoji se od posebno pripremljenih formulara,
pisanih biljeski u dnevnicima i/ili digitalno unesenih stavki stvorenih na osnovi interpretacije
zateCenoga stanja i osobnih zakljucaka tijekom terenskog istrazivanja, zatim od ru¢no nacrtane
horizontalne i vertikalne stratigrafije te ru¢no nacrtanih i sa stratigrafijom povezanih pokretnih
I nepokretnih artefakata. Ministarstvo kulture Republike Hrvatske pripisalo je to¢no odredene
i pripremljene formulare koji se koriste u dokumentaciji prilikom terenskog istrazivanja, a to
su, primjerice, formulari za stratigrafske jedinice i njihov popis, zatim formulari za otkrivene
artefakte i njihov popis, formulari za prikupljene uzorke, formulari vezani uz grobne cjeline i
slicno. Rucno nacrtani elementi koji pripadaju arheoloskoj dokumentaciji u pravilu mogu, ali i
ne moraju biti popraceni fotografskim prilozima stvorenim koriStenjem digitalne fotografske

opreme (Drewett 1999: 126; https://www.min-kulture.hr/default.aspx?id=1726). Dakle,

arheoloski zapis stvoren znanstvenim djelovanjem strucnjaka zaduzenog za dokumentiranje

tijeka arheoloskog istrazivanja poprima pisani, crtani i fotografirani oblik (Hummler 2015: 65).

Prisutni su brojni faktori koji utjeCu na krajnji rezultat obavljene arheoloske
dokumentacije. Ponekad je voditeljima istrazivanja tesko razluciti $to to¢no zabiljeziti, a §to s
druge strane ne predstavlja nekakvu osobitu vaznost u dokumentaciji. Unutar arheoloske
znanosti poznati su brojni primjeri gdje dokumentacija nije iznosila dostatne informacije uz
pomo¢ kojih bi se u najboljem slucaju omogucilo iznoSenje konacne interpretacije. Ponekad
sam ljudski faktor ne predstavlja klju¢ni problem u cjelokupnoj interpretaciji, ve¢ je tu prisutna
i problematika pojedinoga tipa nalaziSta i njegovog geografskog polozaja, odnosno
problematika kompleksnosti geoloske formacije, uslojenosti i odnosa otkrivenih odredenih

vrsta pokretnih i nepokretnih artefakata (Hummler 2015: 63).

Vrijeme u kojem se obavljala dokumentacija arheoloskog nalaziSta takoder je
predstavljalo bitnu odrednicu u odlucivanju §to se treba zabiljeziti, a Sto ipak nije od osobite
vaznosti. Tako je, na primjer, Petrie smatrao kako samo odredene elemente treba uzimati u
obzir kada je rije¢ o arheoloSkome zapisu te ih treba objektivno interpretirati. U to vrijeme su
arheolozi ipak bili suoceni s vremenskim ograni¢enjem cjelokupnog trajanja arheoloskog

istrazivanja i s nedostatkom novcanih sredstava. |1z tog razloga Petrie nije uzimao sve elemente
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bitnima, kao na primjer vaznost uslojenosti, pa se njegova dokumentacija ne moze uzeti kao
potpuno pravilan i tocan primjer, no treba naglasiti kako je odluka o objektivnosti predstavljala
dobar korak u napretku arheoloske dokumentacije (Petrie 1905: 48-50). S vremenom se pojavila
sve veca potreba za sve detaljnijim dokumentiranjem, pa se na taj nacin u danaSnje vrijeme
uglavnom svi aspekti uzimaju u obzir kao jednako vaznima, dok se u prijaSnjoj praksi
dokumentiranja vise gledalo na to o kojem to¢no otkrivenom materijalu treba napraviti
arheoloski zapis, a koji se s druge strane smatra manje vaznim i iz tog razloga se odbacuje
(Hummler 2015: 67).

S ¢eznjom prema najboljem krajnjem ishodu cjelokupne dokumentacije, bez obzira
koliko se neke promjene ¢inile minimalnima ili pak bezna¢ajnima, potrebno je zabiljeziti svaku
promjenu i stavku tijeka neponovljivoga procesa, kako je i sam to medu prvima iznio General
Pitt Rivers krajem devetnaestoga stoljeca u raspravi o sukobu stavova medu arheolozima treba
li se oslanjati na cjelokupnu ili pak selektivnu metodu biljeZenja tijeka arheoloskoga
istrazivanja. No, ve¢ina arheologa njegovog vremena su zapravo bili takozvani lovci na blago
ili kolekcionari kojima nije bilo u planu ostavljanje krucijalnih podataka za druge, buduce
istrazivace, kako bi ostvarili mogucnost ponovnog pregleda otkrivenih nalaza. Pitt Rivers je bio
medu prvim arheolozima koji je uocio stvarnu vaznost arheoloskoga zapisa te kako on moze
biti znacajan za buduce generacije istrazivaca (Hummler 2015: 64; Lucas 2001: 22; Lucas 2012:
45).

U danaSnjem znanstvenom krugu se sve viSe medu arheolozima stvaraju polemike 1
drugaciji stavovi o tome $to to¢no treba predstavljati arheoloski zapis te kako bi se pravilno
trebalo odnositi i postupati po tom pitanju. Jos su 1984. godine Nicholas Reynolds i John Barber
istaknuli kako je vodenje arheoloske dokumentacije zapravo zahtjevan pokusaj prenosenja
cjelokupnog stanja na odredenom nalazi$tu u fizi¢ki zapis. Prema tom navodu, pomno
promatranje tijeka arheoloSkoga istrazivanja kao aktivnog procesa ustupa mjesto takozvanom
mehani¢kom biljezenju kao pasivnom procesu (prema Reynolds, Barber 1984). S druge strane,
Ian Hodder tumaci kako arheoloska dokumentacija, zajedno s metodologijom istrazivanja,
zapravo ovisi o interpretaciji arheologa koji poduzima cjelokupni proces istrazivanja, a sama
interpretacija dolazi na krajnjem rubu arheoloskoga alata (Hodder 1997: 692; Hummler 2015:
64).

Medu brojnim interpretacijama arheoloske dokumentacije istice se navod Gavina

Lucasa kako je to zapravo poseban ¢in prevodenja svakog dijela tijeka neponovljivog



eksperimenta. To opisuje kao prevodenje zateCenoga stanja kao fizicke stvarnosti tijekom
arheoloskoga istrazivanja te prenosenje stvorenih ¢injenica u takozvani drugaciji medij, gdje

one dobivaju odredeno znacenje (Hummler 2015: 64-65; Lucas 2012: 237-238).

3. Vaznost arheoloske dokumentacije



Destruktivnim pristupom istrazivanju arheoloskog nalazista uklanja se svaka moguénost
ponovnog prolazenja kroz cjelokupan proces istrazivanja superpozicije te povezanih pokretnih
I nepokretnih arheoloskih nalaza. Stoga je izuzetno bitna dobro vodena dokumentacija cijeloga
tijeka arheoloSkog istrazivanja, koja omogucava ponovno prolaZzenje kroz sami tijek
iskopavanja i utvrdivanje odredenih Cinjenica na osnovi zateCenoga stanja. Dokumentacija
arheoloskog nalazi$ta obavezno treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumente, kao $to su to razni
popisi i propisani formulari, unutar kojih ¢e biti zabiljezeni i detaljno opisani otkriveni nalazi,
zatim prilozeni crtezi i fotografije pokretnih i nepokretnih artefakata, profila i tlocrta, te

zapisane odgovarajuée geodetske mjere (Bugar, Masi¢ 2013: 11-12).

Kako bi se bolje istaknula vaznost arheoloSke dokumentacije i ujedno opreznost i
potreba za §to efikasnijim i kvalitetnijim vodenjem iste, treba naglasiti vaznost biljezenja svake
vidljive promjene unutar iskopavane jedinice odredenoga nalazista. Svaka promjena treba biti
precizno smjestena u prostoru te treba sadrzavati detaljan opis klju€an za razumijevanje odnosa
s drugim stratigrafskim jedinicama i za daljnju interpretaciju. Izostavljanjem kljucnih ¢injenica
zbog nestruénosti, brzopletosti ili pak nemarnosti, i nedostatkom potrebnih zakljucaka tijekom
arheoloskoga istrazivanja, teSko se analizira te ujedno znanstvenoj zajednici iznosi

.....

razvoja ljudske proslosti (Hummler 2015: 63).

Subjektivan nacin provodenja i zapitanost o kvaliteti arheoloSke dokumentacije, koja
kasnije tijekom obrade zabiljeZenog stanja odredenog lokaliteta moZe stvoriti izuzetne
nedoumice 1 probleme u interpretaciji na¢ina zivota ljudi u proSlosti, u danas$njici polako
prestaju biti jednim od poteskoc¢a unutar arheoloske znanosti. Subjektivnost predstavlja
obiljezje post-procesualne arheologije i oznacava subjektivan pristup i poseban odnos
arheologa kao subjekta u interpretaciji nalaza kao objekta. Nedostatak ovakvog pristupa u
istrazivanju jest iznoSenje raznih teorija i pretpostavki na osnovi subjektivnog promatranja od
strane istraziva¢a umjesto analiziranja i tumacenja stvarnoga znacenja otkrivenog nalaza i/ili
promjene stanja (Lock 2003: 2). Pozitivnim napretkom u nainu i kvaliteti provodenja
arheoloske dokumentacije i inkorporacijom digitalnih metoda dokumentiranja arheoloskog
nalazi$ta uklanjaju se problemi subjektivnosti od strane istrazivaca, zatim problemi oskudice
informacija i nemoguc¢nosti cjelokupne interpretacije koji su cesto okruzivali poduzeta
arheoloska istrazivanja prije osvita novoga tisuclje¢a (Chadwick 2003: 99; Miloglav 2017: 59-
60). Prijelaz sa subjektivnosti na objektivnu opservaciju istrazitelja ostvario se odvajanjem

naucene arheoloSke teorije od same prakse i onoga Sto se zapravo zatiCe na terenskom
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istraZivanju, a opce je poznato, i t0 ne samo u arheoloskoj znanosti, kako se sa svakim novim
poduhvatom ili ¢inom nailazi na nove izazove koje teorija jednostavno ne moze obuhvatiti
(Lock 2003: 2). Ipak, ponekad je teSko potpuno objektivno pristupiti istrazivanju odredenoga
nalazista, §to opet donosi i mali udio subjektivnog zakljucivanja tijekom dokumentiranja, no tu
je opet pitanje koliko je truda ulozeno od strane istrazivaca prilikom iskopavanja i koliko je
zapravo ta osoba stru¢no i znanstveno orijentirana (Barker 2000: 159). Brojni arheolozi u
istrazivanju 1 razvijanju arheoloSke teorije zauzimaju relativnu sredinu u oslanjanju na
procesualni pristup, odnosno pristup objektivnim razmisljanjem, i subjektivni post-procesualni
pristup (Lock 2003: 4). Osoba koja je odgovorna za procese opazanja i stvaranja arheoloskoga
zapisa trebala bi imati potrebno znanje o promjenama koje se mogu pojaviti tijekom
istrazivanja, te na kraju biti sposobna te promjene uociti i prepoznati te kvalitetno i tocno
interpretirati. Takvu napomenu 0 vaznosti uocavanja detalja i razini stru¢nosti osobe koja vodi
dokumentaciju iznio je 1967. godine Norwood Russell Hanson u svojoj knjizi Observation and
Interpretation (Barker 2000: 159-161; prema Hanson 1967).

Tradicionalna analogna dokumentacija je u velikom skoku, odnosno u relativno kratkom
periodu presla u upotrebu suvremene digitalne dokumentacije, koja se ocituje u vecoj brzini
provodenja, §to ujedno pospjesuje kvantiteti provedenoga istrazivanja, objektivnosti i to¢nosti.
Upotreba digitalnih metoda ipak treba predstavljati jednu od brojnih komponenti u provodenju

cjelokupne arheoloske dokumentacije koja i dalje ima svoje standardne metodoloske postupke
(Miloglav 2017: 60).

Uobicajeni naCin predstavljanja 1 opisivanja vaznosti arheoloskoga zapisa u znanstvenoj
literaturi podrazumijeva klasi¢nu podjelu na pisani, crtani i fotografirani oblik dokumentacije
(Drewett 1999: 58; Hummler 2015: 65). U posljednje vrijeme se sve vise navode takozvana
cetiri razloga dokumentiranja, kao na primjer geografski smjestaj odredenoga nalazista, Cije
definiranje ne predstavlja novinu u dokumentiranju, ali se ipak i dalje naglasava kao vazan
¢imbenik, zatim i definirana povrSina rasprostiranja tragova ljudskoga djelovanja na odredenom
podruc¢ju. Kada je rije¢ o vodenju evidencije o uslojenosti i vidljivim promjenama tijekom
iskopavanja te o otkrivenim pokretnim i nepokretnim artefaktima, potrebno je raspoznavati i
definirati one elemente koji se obavezno trebaju dokumentirati, ali ih karakterizira nemogucénost
prikupljanja, 1 zatim one elemente koji se zasigurno prikupljaju kao arheoloSki materijal i
uzorak. Kao posljednji korak uzima se dodatni pregled zabiljezenih stavki, odnosno provjera
dokumentiranoga stanja na nalaziStu, posebice preispitujuci zasto i na koji nacin se odredena

promjena dokumentirala (Hummler 2015: 65).



3.1. Definiranje lokacije odredenoga nalazista

Definiranje lokacije odredenoga nalazista predstavlja prvi vazan korak u arheoloskoj
dokumentaciji, zbog toga Sto se prije procesa arheoloSkog istrazivanja treba odrediti to¢an
geografski smjestaj. To zna¢i da se na geografskoj koordinatnoj mrezi moraju odrediti
geografska Sirina, odnosno ,,x* koordinata (eng. easting), i geografska duzina, odnosno ,,y*
koordinata (eng. northing), te ,,z*“ koordinata, koja oznac¢ava ukupan iznos nadmorske visine,
Sto sveukupno oznacava Kartezijev trodimenzionalni koordinatni sustav (Hummler 2015: 65;
Kimball 2016: 12). Svijest o vaznosti definiranja i dokumentiranja lokacije nalazista prvi je
naveo William Matthew Flinders Petrie u svojim terenskim biljeskama (Petrie 1905: 33).
Konaénim definiranjem lokacije lako se mogu biljeziti promjene u slojevima koje su nastupile
na odredenoj dubini, te ih se lako moze ujedno i krajnje smjestiti u dvodimenzionalni prostor
prilikom izrade crteza profila, isto kao i u trodimenzionalni prostor kod izrade fotogrametrijskih
modela. Ovakva mjerenja poduzimaju se pomoc¢u nekoliko metoda, kao na primjer koristenjem
mjernih vrpci i kompasa, Sto bi predstavljalo jedan od tradicionalnih nacina mjerenja, a
suvremenija mjerenja izvode se koriStenjem teodolita (eng. Theodolite), zatim koriStenjem
totalne stanice (eng. Total Station) ili pak globalnog pozicijskog sustava (eng. Global
Positioning System, GPS). Nadalje, koristenjem naprednih racunalnih programa, kao $to je to
primjerice geografski informacijski sustav (eng. Geographic Information System, GIS), nastoje
se takvi mjerni podaci iskoristiti u izradi virtualnih trodimenzionalnih modela stvarnog
zateCenog stanja. Prije poduzimanja suvremenih arheoloskih istrazivanja uglavnom se koristi
nova tehnologija u definiranju lokacije istrazivanoga podrucja. Koristenje totalne stanice
uvelike ubrzava mjerni proces, Sto predstavlja veliku vremensku razliku naspram koristenja

mjernih vrpci i kompasa, a takoder daje i preciznije rezultate mjerenja (Hummler 2015: 65).

Konac¢no definirane pozicije istrazivanoga polozaja stvaraju nove i/ili upotpunjuju
postojece karte nalazista s klju¢nim informacijama za arheologe i njihova buduca istrazivanja.
Nadalje, nakon definiranog geografskog smjestaja, bitno je i dokumentiranje na kojem se
segmentu istrazivanog polozaja zatekla odredena uslojenost te sami kontekst i tocan polozaj
svih otkrivenih nalaza i struktura kako bi se sve te informacije mogle postaviti unutar jednoga
plana, §to je izuzetno bitno za kasniju analizu i interpretaciju provedenog istrazivanja.
Konstantnim razvojem kompjuterske tehnologije izrada Kkarti i planova u posebno

pripremljenim i dizajniranim kompjuterskim programima daleko je jednostavnija i brza u



kontrastu na prijasnji tradicionalni nacin stvaranja dokumentacije crtanjem, $to je uzimalo veci

vremenski udio prilikom izrade i pripreme (Hummler 2015: 65; Roskams 2001: 114).

3.2. Dokumentirani elementi koji ne mogu biti prikupljeni

Istrazivanjem odredenoga segmenta jednog arheoloskog nalaziSta nailazi se na razne
promjene u slojevima i na njima pripadajuce otkrivene pokretne i nepokretne artefakte. Svaka
promjena u iskopavanom tlu predstavlja novi arheoloski zapis s odredenim karakteristikama, a
to se ujedno naziva i arheoloskim kontekstom. Na vaznost precizne i detaljne dokumentacije
stratuma i arheoloskog konteksta ukazao je Mortimer Wheeler jo§ u pedesetim godinama
prosloga stoljeca (prema Wheeler 1954). Kontekstom se mogu nazivati i drugacije promjene u
zemlji koje nisu uzrokovane prirodnim djelovanjem, ve¢ djelovanjem ljudske ruke, kao na
primjer tragovi iskopane jame u davnoj proslosti koju karakterizira drugacija struktura, tekstura

I boja tla, koja se moze odrediti koristenjem Munsellove tablice boja tla (Hummler 2015: 66).

Vaznost arheoloskog konteksta kao elementa kojeg se treba efikasno i1 precizno
dokumentirati u pisanom, crtanom i fotografiranom obliku leZi u tome $to njega karakterizira
nemogucnost ponovnog uvida. Zato je bitna kvalitetno obavljena dokumentacija prije daljnjeg
izvodenja procesa devastacije u vidu nastavka iskopavanja i detaljnijeg istrazivanja odredenog
nalazi$ta. Najbolji nacin dokumentiranja stratigrafije, odnosno uslojenosti odredenog lokaliteta
izvodi se postupnom izradom Harrisove matrice tijekom cjelokupnoga tijeka istraZivanja
slojeva. Slozeni sustav dokumentacije slojeva i njihovih odnosa izradio je arheolog Edward
Harris po kojemu je i sama matrica dobila naziv, a sam sustav temelji se na pruzanju mogucnosti
oc¢itavanja meduodnosa konteksta svih iskopavanih jedinica odredenoga nalaziSta, po ¢emu se
moze ustvrditi superpozicija, ili pak moguca nepovezanost slojeva ili tragovi bioturbacije

(Harris 1989: 34; Hummler 2015: 66; Kjellman 2012: 6).

Unutar skupine dokumentiranih elemenata koji se ne prikupljaju pripadaju i odredeni
nalazi otkriveni na terenskom istrazivanju, koje uglavnom karakterizira velika zastupljenost na
nalazi$tu, Sto predstavlja problem kod sakupljanja i skladiStenja otkrivenog materijala. Toj
grupi pripadaju, na primjer, ulomci otkrivenog kuc¢nog lijepa ili pak fragmentirani nalazi

arhitektonskog materijala, kao $to su to fragmenti rimskih tegula (Hummler 2015: 67).
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3.3. Dokumentirani elementi koji se prikupljaju

S konstantnim napretkom dokumentacije, metodologije i tehnika arheoloskog
istrazivanja, sve viSe se obraca pozornost na svaki aspekt istrazivanoga nalazista. Od
dvadesetoga stoljeca arheoloska dokumentacija je u neprestanom napretku i U 0bzir se uzimaju
svi tipovi nalaza te se time uklonilo neadekvatno i nepotpuno provodenje istrazivanja u kojima
su se prikupljali samo reprezentativni nalazi. Sve vise se pridodaje posebna paznja na
prikupljanje potrebnih uzoraka tla za daljnje procese istrazivanja i analize. Pomocu prikupljenih
uzoraka tla otkrivaju se oni elementi koji prostim okom jednostavno nisu vidljivi, kao §to su to
na primjer omanji fragmenti artefakata ostec¢enih zbog odredenog razloga ili pak drugi cjeloviti
nalazi relativno malih dimenzija. Radi boljeg razumijevanja gospodarstva ljudi iz proslosti
stavlja se naglasak na arheobotanicka istrazivanja, koja upravo ukljucuju prikupljanje uzoraka
tla namijenjenih za kasniji proces flotacije (eng. flotation). Probudila su se potpuno nova
saznanja o kojima se prije nije moglo niti razmisljati, razvila se svjesnost o gospodarstvu i
ekonomiji prosloga zivota, te su nastala nova saznanja o drustvenoj strukturi odredenih

populacija (Hummler 2015: 67).

3.4. Analiza izvrSene dokumentacije

Nakon svakog terenskog istrazivanja potrebno je izvrsiti dodatnu analizu ve¢ provedene
arheoloske dokumentacije u svrhu detaljnije provjere iznesenih i zapisanih Cinjenica tijeka
iskopavanja. Vazno je provjeriti $to se sve to¢no dokumentiralo, a za $to je odlu¢eno kako se
ipak ne treba dokumentirati. Nadalje, jesu li se neki aspekti tijekom istrazivanja previSe uzimali
u obzir 1 uglavnom stvarali nepotreban viSak u dokumentaciji, dok su se drugi elementi vise
zanemarivali. Efikasno i kvalitetno provedena dokumentacija nakon dodatne detaljne provjere
pohranjuje se na za to predvideno mjesto, odnosno u arhiv, koji omogucuje brz i jednostavan
pregled provedenih arheoloskih istrazivanja u svrhu daljnje znanstvene publikacije (Hummler

2015: 68).
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4. Prednosti i nedostaci tradicionalne dokumentacije

Prva terenska arheoloSka istraZivanja za glavni cilj su imala otkrivanje i prikupljanje
pokretnih artefakata kako bi se razumjela proslost ljudskoga roda. Tek od devetnaestoga
stolje¢a sve viSe se stvarala svijest o vaznosti pracenja cjelokupnog procesa iskopavanja i
opcenito stanja istrazivanog arheoloskog nalazista, Sto je rezultiralo nastankom pisane i crtane
arheoloske dokumentacije koje danas ubrajamo medu tradicionalne metode dokumentiranja

arheoloskog zapisa (Roskams 2001: 7-9). Nacin provodenja arheoloskih istrazivanja od strane
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razli¢itih stru¢njaka arheologije vidno se u proslosti razlikovao od terena do terena. Svaki
arheolog, odnosno voditelj terenskog istrazivanja, imao je svoj odredeni nacin rada koji je
njemu najbolje odgovarao tijekom provodenja cjelokupnog tijeka istrazivanja i tijekom
dokumentiranja arheoloskoga zapisa, tako da se o nekakvom standardiziranom provodenju
terenskoga istrazivanja tijekom devetnaestoga stolje¢a ne moze govoriti. S obzirom na ondasnju
nedovoljno razvijenu metodologiju, a opcenito i tehnologiju, nije se u potpunosti mogla
precizno odrediti to¢na mikro lokacija pojedinih slu¢ajnih nalaza, pa ¢ak i lokacija odredenih
tesko pristupacnih cjelovitih nalazista. Uglavnom su se kao orijentiri ¢esto koristile prirodne
formacije odredenoga krajolika, $to je joS 1 dobra opcija kod biljezenja lokacije. Isto se tako
Cesto koristilo i ne tako trajnim orijentirima, kao §to su dominantna stabla odredenoga poloZzaja
ili pak od drveta izradene strukture (ograda, deram, Stala i sli¢no) koje teze brzem propadanju i

teSko se kasnije pronalaze i uoc¢avaju (Kjellman 2012: 5-6).

Prisutan je problem ocuvanosti arheoloske dokumentacije nastale u vrijeme kada
digitalna tehnologija jo$§ uvijek nije bila dovoljno razvijena i kada se jo§ nije pocela koristiti
tijekom arheoloskoga istrazivanja i vodenja dokumentacije. Brojne ispisane stranice
arheoloskoga dnevnika, razni dokumenti, formulari te karte s tocnom lokacijom nalaziSta
nepovratno su vremenom unisteni ili pak izgubljeni. Na jednoj strani tu je uvijek ljudski faktor
nemarnosti koji utjeCe na stanje ocuvanosti tradicionalno ispisane dokumentacije i njene
pohrane, a s druge strane se srefe i problem vremena i propadanja materijala koriStenog
prilikom dokumentiranja arheoloSkoga zapisa. Zbog toga je uvijek bitna izuzetno pazljiva
pohrana tradicionalno izradene dokumentacije, a uz to 1 odabir kvalitetnijega materijala za

uporabu (Kjellman 2012: 72).

4.1. Pisane biljeske kao tradicionalna metoda dokumentacije

Vodenje pisanih biljeski o tijeku, promjenama i odredenim zaklju¢cima tijekom
terenskoga istrazivanja pripisuje se tradicionalnim metodama vodenja arheoloske
dokumentacije, koje se prakticira jo§ od prvih arheoloskih pothvata u ne tako davnoj proslosti
(Drewett 1999: 58-59). Uobicajeno je koristenje arheoloskih dnevnika od strane voditelja
istrazivanja, odnosno koristenje biljeznice u koju se zapisuju podaci o lokaciji nalazista, Sami
tijek istrazivanja, metode provodenja iskopavanja, znaCajne promjene u slojevima, otkriveni
pokretni i nepokretni artefakti, stratigrafski odnos istih te osobni zakljucci i brojne druge
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Cinjenice (Harris 1989: 25; Roskams 2001: 117). Evidenciju o tijeku istrazivanja provode
voditelji terenskoga istraZivanja odgovorni za odredene sektore, odnosno podrucja koja
sveukupno ¢ine istrazivano podrucje jednog arheoloskog nalazista. Uz dnevnike odredene za
biljeZenje tijeka terenskog istrazivanja u danaSnje vrijeme se Koriste i posebno pripremljeni
formulari za evidenciju otkrivenih pokretnih i nepokretnih artefakata te evidenciju
stratigrafskih jedinica, kao §to je to odredeno od strane Ministarstva kulture Republike Hrvatske

(https://www.min-kulture.hr/default.aspx?id=1726). Koristenje unaprijed pripremljenih

formulara uvelike pomaze u brzini dokumentacije 1 konzistentnosti. Pomoc¢u njih uklanja se
problem izostavljanja kljuénih podataka o cjelokupnom tijeku arheoloskog istrazivanja i
kontekstu nalaza, a prvotno sadrzavaju opce informacije o arheoloskom nalazistu, zatim opis
provedene metodologije iskopavanja, podatke o teksturi iskopavanog tla, podatke o
stratigrafskim odnosima i u slojevima otkrivenim pokretnim i nepokretnim nalazima i uzorcima
te osobne zakljucke popracene nacrtanim i fotografskim prilozima (Drewett 1999: 126).
Unaprijed pripremljeni formulari, koji ¢ine unificirani oblik dokumentacije za odredeni teritorij
na kojem se otkrivaju potencijalni lokaliteti i provode arheoloska istrazivanja, olakSavaju
vodenje dokumentacije od strane viSe arheologa. Takoder, olakSava se ponovni uvid u
cjelokupni tijek istrazivanja na taj nacin $to ¢e svaki formular sadrzavati jednake tipove

informacija o svakome nalazistu odredenog istrazivanog teritorija (Drewett 1999: 58).

Inkorporacijom digitalne tehnologije u biljeZenju tijeka arheoloSkog istraZivanja rjeSava
se problem pohrane i1 o¢uvanosti zapisa. Takoder, budu¢i arheolozi se ne¢e morati suociti s
problemom is¢itavanja raznih rukopisa, Sto bi oduzimalo dosta vremena prilikom preuzimanja

podataka potrebnih za daljnju obradu, interpretaciju i objavu (Kjellman 2012: 72).

4.2. Rucno crtanje kao tradicionalna metoda dokumentacije

Rucno crtanje pokretnih 1 nepokretnih nalaza zateCenith prilikom istraZivanja
arheoloskoga nalazi$ta te biljeZenje horizontalne 1 vertikalne stratigrafije, odnosno povezanosti
slojeva i artefakata i/ili struktura, predstavlja jedno od klju¢nih nacina vodenja tradicionalne
arheoloske dokumentacije (slika 1). Prilikom dokumentiranja nepokretnih i pokretnih nalaza
ruénim crtanjem izraduje se dvodimenzionalni crtez stvarnoga stanja zateGenog na terenskom
istrazivanju. Preciznije re¢eno, izraduje se potreban tlocrt, presjek i profil istrazenog segmenta
na arheoloskom nalaziStu. Najvecu prijetnju u to¢nosti prilikom ru¢noga crtanja predstavlja

subjektivno zaklju¢ivanje 1 potom krajnje izvodenje donesenih odluka od strane
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dokumentarista, $to ponekad dovodi do neuvidanja odredenih detalja vezanih uz odnos
stratigrafije i pokretnih i/ili nepokretnih artefakata te nezeljenih mjernih odstupanja od
stvarnoga stanja, a to kasnije predstavlja ozbiljan problem prilikom interpretacije. Zbog toga je
vazna upucenost u cjelokupnu sliku stvarnoga stanja zateCenog na arheoloskom nalazistu,
iskustvo u dokumentaciji na terenskom istrazivanju, izrazita koncentracija, preciznost i

relativna brzina prilikom izvodenja ru¢noga crtanja (Miloglav 2017: 61).

Slika 1. Primjer ru¢no nacrtane kamene alatke iz paleolitiCkog razdoblja (prema Steiner 2005:

90).

Prilikom ru¢noga crtanja uobicajeno se pri dokumentiranju koristi milimetarski papir u
standardiziranom mjerilu 1:10, 1:20 i 1:50. Nakon provodenja ru¢noga crtanja potrebno je
dodatno tuSirati izradene crteze u svrhu kasnijeg publiciranja u obliku privremenih izvjeStaja ili
krajnjih publikacija arheoloSkoga nalazista 1 provedenih arheoloSkih istraZivanja. U tom slucaju
koristi se takozvani paus papir kojeg karakterizira relativno mala debljina i prozirnost (Miloglav
2017: 61). Ru¢nim crtanjem omogucava se prijenos trodimenzionalnog stvarnog stanja u
dvodimenzionalni ljudskom rukom stvoreni oblik. S obzirom kako se ru¢nim crtanjem na
papiru nikako ne moZe posti¢i trodimenzionalnost, koja bi pruZala mogucnost cjelokupnog
pregleda artefakta, ponekad se prividna trodimenzionalnost pokusava dobiti sjencanjem ili pak

rjede ili gus¢e nacrtanim tockicama (Roosevelt et al. 2015: 327).
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Kako bi se sprijeCile sve nezeljene pogreske prilikom dokumentacije povezanosti
slojeva i artefakata i/ili struktura, u novije se vrijeme ucéestalo koristi kombinacija tradicionalnih
metoda i drugih digitalnih metoda dokumentiranja, te se na taj nacin stvara veéi stupanj
sigurnosti 1 o¢uvanosti zabiljezenih stavki. Uklanja se strah od nemoguc¢nosti interpretacije

starih crteZza zbog neocuvanosti ili pak ljudske nepaznje za detaljnoS¢u (Kjellman 2012: 72).

4.3. Koristenje fotoaparata i pripadajuce fotografske opreme u arheologiji

Fotografiranje kao jedan od nacina arheoloske dokumentacije predstavljeno je unutar
arheoloske znanosti u proSlome stoljecu, kada je fotografija ipak dosegla odredeni stupanj
kvalitete i jasnoce fotografiranoga (slika 2). Fotografija predstavlja takozvani tre¢i oblik
dokumentiranja arheoloskoga zapisa, uz pisani i/ili digitalni zapis te crtanu dokumentaciju. Jos
je pocetkom devetnaestoga stoljeca francuz Joseph Nicéphore Niépce naveo kako je njegova
prva fotografija, koja i ujedno predstavlja prvu uzetu fotografiju na svijetu, u tolikom nejasnom
i ,fragmentiranom* stanju da zapravo viSe sli¢i arheoloskome fragmentu nego stvarnoj
fotografiji. Tijekom provodenja arheoloske dokumentacije dolazi do trenutaka kada se odlucuje
o uzimanju i stvaranju dokaza o zate¢enoj promjeni, kada se stvarnost zamrzava i na taj nacin

Cuva od daljnjeg devastiranja, a u svrhu kasnijih analiza i interpretacija (Clarke 1997: 12).

Slika 2. Primjer tradicionalnog nacina fotografiranja istrazenog prapovijesnog nalazista u

Belom Manastiru iz 1954. godine (prema Vinski — Gasparini 1954: Tabla V).
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Kao i1 kod prvih arheoloskih pothvata, uvodenjem prvih primjeraka fotoaparata i
pripadajuce fotografske opreme stvorio se problem subjektivnog razmisljanja prenesenoga od
strane istrazivaa na fotoaparatom uhvaceni trenutak istrazivanja, koji se smatra vaznim
prilogom arheoloskoj dokumentaciji. Daljnjim napretkom arheoloske znanosti, napretkom
provodenja cjelokupnoga procesa istrazivanja i objektivnim pristupom otklonio se nezeljeni
subjektivni pristup samom istrazivanju (Earl 2006: 176). Opcenito se kod fotografske
dokumentacije upucivalo na koristenje fotoaparata s objektivima od 35 mm, te s leCama koje
imaju dobru moguénost zumiranja. Takvi modeli fotoaparata zadovoljavaju potrebe
dokumentacije kako bi se kasnije izvrSila interpretacija i objava rezultata (Barker 2000: 181).
Naravno, ako uopce postoji mogucnost za koriStenjem kvalitetnije i sofisticiranije opreme,
zasigurno je bolje uvijek nastojati upotrijebiti $to naprednija digitalna pomagala Cije ¢e

koriStenje rezultirati §to boljom provedenom arheoloskom dokumentacijom (Earl 2006: 176).

Kod tradicionalnog koristenja fotografije potrebno je razlikovati ukupno tri vrste
fotografiranja, a to su fotografije koriStene u dokumentacijske svrhe, zatim fotografije koje se
koriste u prezentiranju istrazenoga nalazista, te fotografije otkrivenih nalaza i samoga nalazista.
Dokumentacijske fotografije mogu biti vertikalnog ili kosog karaktera, odnosno mogu se uzeti
s poviSenoga stajaliSta ili pak iz perspektive ljudskoga stajaliSta. Kod ostvarivanja vertikalnih
fotografija nuzno je koriStenje ljestava, a vertikalnost se moZze takoder postici koriStenjem nesto
starije metode uz pomo¢ meteoroloskih balona ili pak koriStenjem dronova, §to predstavlja novi
1 sve ¢eS¢i nacin u upotrebi tijekom terenskih istrazivanja. Uzimanje vertikalnih fotografija
otkrivenih nalaza in situ ili grobnih cjelina moglo se kvalitetno postici koriStenjem tronosca,
kako bi se izbjeglo naprezanje i drhtanje osobe koja je pokusavala izvesti vertikalan polozaj
prilikom fotografiranja. S obzirom na pri¢vr$¢enost fotoaparata za sve navedene naprave, tu je
dolazilo do problema stvaranja sjene i strujanja zraka koji je lagano mogao utjecati na o$trinu
uzetih fotografija, pa se posao zapravo oslanjao na dobre vremenske uvjete. Problematika
nepozeljnih sjena rjesavala se upotrebom specijalizirane rasvjete. Kada je rije¢ o fotografijama
koje su se uzimale za potrebe prvotnih fotogrametrijskih modela, kamera je uvijek trebala biti
namjestena na jednakoj visini kada su se uzimale fotografije s gornje strane nalaza (Barker
2000: 181). Uz nalaze manjih dimenzija otkrivenih in situ treba spomenuti i fotografsko
dokumentiranje arhitektonskih ostataka, kao sto su to na primjer ostaci zidova ili ve¢ih povrsina
koje ukazuju na nekadasnju prisutnost nastambe od drveta ili jame. U takvom slucaju se koristio

takozvani dvonozac od drvenog ili pak metalnog materijala, dodatno osiguranog s konopcem
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sa svake strane. Drugi tip dokumentacijske fotografije predstavlja uzimanje takozvanih kosih
fotografija, koje se uglavnom Koriste prilikom fotografiranja nalazista ili pak samo odredenih

dijelova istrazivanog polozaja (Barker 2000: 182).

Vazan element koji se pridodaje fotografiji su takozvane trasirke, odnosno mjerne
letvice, zatim strelica koja pokazuje gdje se to¢no nalazi sjever i tabla s kljuénim informacijama
o nalazi$tu, stratigrafskom kontekstu ili nalazu. Bez tih elemenata fotografija sama po sebi ne
daje klju¢ne informacije koje su potrebne za kasniju interpretaciju i objavu istrazenoga (Barker
2000: 182-183). Vecina znanstvenika se danas slaze kako fotografija vise prikazuje
objektivnost zateCenoga stanja, dok ru¢no nacrtana dokumentacija predstavlja rezultat
subjektivnog zaklju¢ivanja voditelja dokumentacije. Vazno je istaknuti i kako fotografija ipak
ne moze jasno ukazati na stratigrafske odnose, kako se to s druge strane moze jasno uociti na

crtezu (Miloglav 2017: 62).

5. Prednosti i nedostaci digitalne dokumentacije

S obzirom na ¢injenicu kako zivimo u digitalnom dobu, gdje vlada opca prisutnost
raznih uredaja, nije iznenadujuca sve ceS¢a inkorporacija digitalne tehnologije unutar
arheoloSke znanosti, koja sve viSe pomaZe u ostvarivanju efikasnijeg provodenja i
dokumentiranja arheoloske dokumentacije (Daly, Evans 2006: 2). Proces uvodenja digitalne
tehnologije u upotrebu unutar arheologije kao znanstvene discipline zapoc¢eo je osamdesetih
godina prosloga stoljeca, a posebice je u to vrijeme bio znacajan pocetak upotrebe racunala u
dokumentaciji i vizualizaciji. U relativno kratkom vremenu ucinjen je veliki skok od koriStenja
obi¢ne ili kemijske olovke u pisanom i crtanom obliku dokumentacije do upotrebe sofisticirane
tehnologije u dokumentiranju arheoloskoga nalazista i nalaza, kao na primjer upotreba dronova
u fotografiji i lasersko skeniranje. Omoguceno je koristenje digitalnih metoda unutar svakoga
stupnja arheoloSske dokumentacije (Kjellman 2012: 6; Zubrow 2006: 12-13). Nadalje,
inkorporacijom digitalne tehnologije unutar arheoloSke znanosti nastala su dva pogleda na
uzroc¢no-posljedicno djelovanje digitalnih metoda koristenih unutar arheoloske dokumentacije.
Prema jednom pogledu napredak digitalne tehnologije koristene u arheologiji odraz je
metodoloskih potreba, jer digitalna tehnologija zapravo predstavlja jednu vrstu arheoloske
opreme potrebne u provodenju terenskoga istrazivanja, kao Sto to predstavlja i potreban

arheoloski alat, a same potrebe se mijenjaju s vremenom i napretkom. Prema drugom pogledu
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smatra se kako digitalna tehnologija i sam njen napredak zapravo utjece na nastanak i razvoj

odredenih teorijskih ¢injenica (Zubrow 2006: 9).

Koristenje digitalne tehnologije pruzilo je brojne pogodnosti prilikom dokumentiranja
arheoloskoga zapisa i kasnije interpretacije. Ostvarena je mogucnost prenoSenja stvarnoga
stanja u potpuno drugaciji, virtualni oblik, koji omogucéuje ponovan pregled i analizu
provedenog istrazivanja, $to je u prijaSnjem prakticiranju terenskih istrazivanja bilo potpuno
nezamislivo. Takav prijenos klju¢nih podataka odredenoga nalazista u drugaciji oblik
omogucen je koristenjem digitalnih fotoaparata, fotogrametrije, totalne stanice, laserskoga
skenera te drugih digitalnih metoda. Temeljni naéini pristupanja u dokumentiranju arheolos§kog
zapisa od strane voditelja istraZivanje nisu se u svom korijenu promijenili, ali su se promijenile
metode kojima se takvo dokumentiranje provodi, a tu promjenu upravo predstavlja uvodenje
digitalne tehnologije u arheoloskoj znanosti. Destrukciju, koju predstavlja rezultat provodenja
terenskih istrazivanja, zamjenjuje digitalizacija te je na taj nacin ostvaren oblik trajnoga
ocuvanja cjelokupnog tijeka arheoloSkog istrazivanja, koji ¢e lako biti dostupan svima onima
koji iz odredenog razloga imaju namjeru analizirati dobivene informacije u svrhu publikacije
novonastalih saznanja i teorija (Roosevelt et al. 2015: 325). Digitalna tehnologija je omogucéila
laku manipulaciju dobivenih podataka, koja se ogleda u ponovnom pregledu i mjerenju svih
dokumentiranih pokretnih i nepokretnih artefakata potrebnom radi izrade statistickih i
analitickih podataka. Detaljnijim provodenjem arheoloSke dokumentacije uz pomo¢ digitalne
tehnologije konacno su se postigli bolji 1 jasniji rezultati o slozenim procesima Covjekova
djelovanja i utjecaja na okolis$ u kojem je Zivio u proslosti. Putem digitalne tehnologije, odnosno
koristenjem racunala, omogucava se brz pristup i prijenos svih podataka stvorenih na temelju
provedenih istrazivanja i u svrhu daljnje publikacije 1 proSirivanja dosadasnjih saznanja ne samo

uzoj znanstvenoj zajednici, vec i §iroj javnosti (Zubrow 2006: 9-10).

Bitno je naglasiti kako se ipak ne moZe govoriti o nagloj promjeni unutar arheoloske
dokumentacije i opéenito metodologije arheoloskih istrazivanja, bez obzira $to je napredak
ostvaren u relativno kratkom vremenu, usporedujuci to s tehnoloskim razvojem kroz povijest.
Razvoj metodologije i arheoloske teorije u bliskoj proslosti pratio je konstantni pozitivni razvoj
tehnologije, posebice kada je rije¢ o ratunalnoj opremi i informatickoj tehnologiji, koje u
suvremenom dobu predstavljaju glavni element koriSten prilikom unoSenja, ponovnog
pregleda, obrade i objave stvorenih podataka (slika 3). Jasno je vidljiv pozitivan napredak koji
¢e s vremenom rezultirati kracéem potrebnom vremenu obrade dobivenih podataka i sukladno

tome razvojem arheoloske teorije 1 prakse. Takoder, razvoj arheoloSke teorije i prakse ima
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pozitivni rezultat na sve veéi napredak i znatniju kvalitetu arheoloSke interpretacije kao
klju¢noga elementa u stjecanju i Sirenju novih saznanja unutar arheoloske znanosti (Zubrow

2006: 12-15).

Table 1.1 History of computing and archaeological
theory

Date Archaeological Types of theories  Computing machines— Subjects of use

school and problems hardware and software

Pre-  Natural Descriptive Calculating machines Statistical analysis

1930 observation

1930~ Cultural history  Temporal and Mainframes. Fortran, Statistical analysis,

65 geographic Cobol data storage and
gapsmanship as well manipulation
as reconstructive

1965~ Processual Systemic, Mini’s Vaxs, PC, Pascal. Causation,

80 hypothetical, C, Basic modelling,
nomethetic, simulation, GIS
behavioural, group
oriented

1980— Post-processual  Individual, PCs, C++, Prolog Expert systems,

85 interpretative non-causative, Al

field use, GIS

1590- Cognitive Individual, Work stations, PCs, Al GIS, individual
experimental and parallel processing, super modelling,
hypothetical, computing, visual basic,  visualization,
reconstructive numerous specialized webography

languages

Slika 3. Korelacija razvoja racunala i pripadajucih racunalnih programa s razvojem

arheoloske znanosti i dokumentacije (prema Zubrow 2006: 14).

Uz poznate pozitivne stavke suvremene digitalne dokumentacije, kao $to su preciznost
I izuzetna brzina prikupljanja potrebnih podataka te samim time i kvantiteta obavljenoga posla
u odredenom vremenskom rasponu, ona ipak sadrzi 1 odredene negativne komponente.
Uvodenjem digitalne dokumentacije rezultiralo je rastom baze podataka koja sadrzi sve
informacije o provedenim terenskim istrazivanjima koje se mogu s lakocom naknadno
pregledati, proucavati 1 daljnje obradivati u razne svrhe. Zbog moguc¢nosti brzoga prikupljanja
odredenih podataka tijekom dokumentiranja arheoloskoga nalazista dolazi do problema
prekomjernog prikupljanja podataka koji se u veéini slucajeva nece daljnje proucavati, odnosno
nisu krajnje potrebni unutar zakljuéne interpretacije zateCenoga stanja na nalazistu, te kao takvi
stvaraju nepotreban viSak. Takoder, ponekad dolazi do okolnosti kada se na terenskom

istrazivanju po¢nu zapravo vise prikupljati podaci koji ne predstavljaju veliku vaznost zbog

20



nedovoljne stru¢nosti tima, a po¢inju se zanemarivati one stavke koje zapravo predstavljaju
izuzetnu vaznost pri interpretaciji. Svakako, u obzir bi trebalo uzeti sve stavke tijekom
arheoloske dokumentacije i pri tome dobro paziti na kvantitetu odredenih prikupljenih
podataka, odnosno na krajnju koli¢insku granicu prilikom uzimanja podataka na nalazi$tu
(Backhouse 2006: 47; Miloglav 2017: 59-60; Zubrow 2006: 16, 21-22). Ipak, koliko god se
odredene promjene i stavke u trenutku istrazivanja cinile nepotrebnima, neki ¢e se
dokumentirani elementi tek kasnije uzimati u obzir prilikom provodenja analiza i istraZivanja u
svrhu izrade budu¢ih projekata i znanstvenih radova, prate¢i sam napredak digitalne tehnologije
(Daly, Evans 2006: 4).

Bez obzira na znatnu pomo¢ koju je omogucdila digitalna tehnologija, prisutan je jos
jedan veliki nedostatak njene upotrebe. Postoji veliki broj modernih naprava koje arheolozima
sluze u razne svrhe, no nemaju sve ustanove moguénost nabavka takve sofisticirane opreme
zbog visoke vrijednosti, posebice kada je rije¢ o totalnoj stanici ili pak laserskom skeneru
(Warden 2009: 6-7; Zubrow 2006: 22). Takoder, tu se stvorio i problem nedovoljnog znanja
oko rukovanja digitalnom opremom, koja se sve brze razvija te time postaje kompleksnija i
zahtjevnija za upotrebu. Arheolozi su se poceli suocavati s velikim brojem dodatne literature,
dodatnih priru¢nika i uputa, $to izlazi iz okvira literature unutar arheoloSke znanosti i priblizava
arheologiju zajedno s arheolozima vise ka prirodnim znanostima (Zubrow 2006: 16). Sve veca
zelja za usvajanjem novih saznanja o digitalnoj tehnologiji i o pripadaju¢im ,.digitalnim
igrackama®, koja ¢e uistinu na kraju omogudéiti podrobnije analize i konkretnije odgovore o0
proucavanom arheoloSkom materijalu, ipak s druge strane odvla¢i fokusiranost i smyjer
razmis$ljanja arheologa od njihovog iskonskog cilja. Taj cilj se ogleda u organiziranju i
adekvatnom provodenju arheolo$kog terenskog istrazivanja, u analizi i interpretaciji otkrivenog
materijala te konaénom prosirenju horizonata o drustvenom zivotu ljudi iz proslosti. Najveéu
vaznost tu predstavlja ljudska organizacija i znanstveno medudjelovanje, koje ponekad moze
izgubiti na kljuénoj vaznosti zbog Zelje za §to boljim razumijevanjem i napretkom u svijetu

nove digitalne tehnologije (Zubrow 2006: 22).

5.1. Koristenje racunala i tableta kao digitalna metoda dokumentacije

Prva inkorporacija digitalne tehnologije unutar arheoloske znanosti moze se pratiti od
sedamdesetin godina prosloga stolje¢a kada je poduzet prvi pothvat pribavljanja nove

sofisticirane opreme u svrhu poboljsanja brzine djelovanja zaposlenika i opéenito poboljsanja
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cjelokupnoga rada u arheologiji. Prvu takvu opremu posjedovala su prvotno ona sveucilista i
institucije koje su imale financijsku moguc¢nost samog pribavljanja skupocjene inovacije, koja
je podrazumijevala i posebno pripremljene prostorije prilagodene za kvalitetno funkcioniranje
(Lock 2003: 9-10). S napretkom digitalne tehnologije i proizvodnjom pristupacnije opreme,
dostupne c¢ak i $iroj javnosti, omoguceno je Sirenje digitalnog utjecaja iz uredskih prostorija na
vanjske terenske aktivnosti. Pisane biljeske, koje predstavljaju arheoloski zapis u
tradicionalnom pogledu, postupno i dalje zamjenjuju suvremenije metode dokumentiranja
cjelokupnog procesa arheoloskog istrazivanja. KoriStenjem digitalnih uredaja, kao S$to su to, na
primjer, stolna racunala, prijenosna racunala, tableti i pametni mobiteli, uklanja se potreba za
vodenjem biljeski u tradicionalnom, odnosno pisanom obliku uz koriStenje arheoloskih
dnevnika. Uz koristenje prijenosnih racunala i tableta treba spomenuti i koriStenje takozvane
digitalne mreze. Digitalna mreza omogucuje sudionicima odredenoga istrazivanja ili projekta
lak i brz pristup svom stvorenom dokumentacijom ili potrebnom literaturom u digitalnom
formatu, bez potrebe za gomilanjem tiskanih dokumenata i jedinica (Roosevelt et al. 2015: 326).
Ovakav pristup vodenju dokumentacije, uz koristenje digitalne tehnologije, predstavlja brzi i
efikasniji na¢in provodenja cjelokupnog posla, koji se lako moze prenijeti ostalim sudionicima
istrazivanja na druge posjedovane digitalne uredaje i koji se lako moze u bilo kojem trenutku
pohraniti unutar stvorene baze podataka. Takoder, koriStenjem tableta na lak se nacin provodi
dokumentacija svih zateCenih promjena, koja uz unesene biljeske 0 tijeku istrazivanja i
promjenama nudi mogucnost dodavanja slikovnih priloga i videozapisa. Upotrebom
specijaliziranih digitalnih olovaka za crtanje moze se pomocu uzete fotografije napraviti skica
dokumentiranoga artefakta u relativno kratkom vremenu, bilo da je rije¢ o pokretnom ili
nepokretnom artefaktu (Roosevelt et al. 2015: 335). Ostvaren je uspjeh u trenutnom rjeSavanju
onoga dijela dokumentacije na terenskom istrazivanju koji je inace bio namijenjen aktivnostima
nakon radnoga dana ili pak nakon cjelokupnog terenskog istrazivanja. Upotrebom prijenosnih
raCunala i tableta napokon se ostvaruje kontinuirano obavljanje posla vezanog uz, na primjer,
katalogiziranje uzetih fotografija zateCenoga stanja na nalazistu, zatim trenutacno prenosenje
detaljnog opisa otkrivenih pokretnih artefakata i sli¢ni poslovi vezani uz dokumentaciju
(Conolly, Lake 2006: 36-37).

Iako se uklonio nedostatak oko istroSenosti obicne olovke, tehnicke ili pak kemijske
olovke i markera, koriStenjem digitalne tehnologije u vodenju arheoloSke dokumentacije
pojavio se drugi niz nedostataka takve metode koji zahtijevaju rjeSenje. Prijenosna racunala i

tableti zahtijevaju adekvatnu upotrebu i redovito punjenje pripadajucih baterija kako bi se
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ostvarilo koriStenje bez nezeljenih problema, kao na primjer gasenje sustava i gubljenje
podataka zbog kratkoga vijeka trajanja baterije. Opéenito stanje na terenskom istrazivanju ne
pogoduje normalnom radu i o¢uvanju digitalne opreme zbog konstantne zastupljenosti Cestica
prasSine 1 vrlo niske ili pak vrlo visoke temperature zraka, ovisno o godiSnjem dobu tijekom
kojeg se provode arheoloSka istrazivanja. Takoder, nemaju sva istrazivanja ili projekti

mogucnost nabavljanja takve sofisticiranije opreme zbog visoke trzi$ne cijene (Roosevelt et al.
2015: 326; Roskams 2001: 171-172).

5.2. Koristenje zra¢ne fotografije u arheologiji

Sluzenje zraénom fotografijom vuce svoje korijene iz vojnih potreba tijekom Prvog
svjetskog rata u svrhu ispitivanja proucavanog teritorija i daljnjeg planiranja ratnih strategija.
U dana$njem smislu zracnom fotografijom nazivamo one dobivene fotografije uzete iz pti¢je
perspektive koristenjem meteoroloskog balona, rotorne bespilotne letjelice, zrakoplova ili pak
koriStenjem satelita. Potreba za izradom i1 dobivanjem zracne fotografije odlucit ¢e o nacinu

izvodenja cjelokupnog procesa (Lock 2003: 17).

Velika prednost kod koristenja zra¢ne fotografije jest moguénost uoc¢avanja odredenih
nepravilnosti i modifikacija u krajoliku te raznih ostataka struktura napravljenih ljudskom
rukom, i to na podrucju gdje se ostaci tesko uoc¢avaju pokusajem fotografiranja s tla, ili je pak
prisutan problem zahtjevne konfiguracije terena ili neprohodne vegetacije. S druge strane,
ostaci ljudskog djelovanja koji se nalaze iskljucivo ispod povrSine zemlje koriStenjem zracne
fotografije najbolje ¢e se uocCit u vegetacijskim pokazateljima (tragovi u usjevima) i
povrsinskim pokazateljima (promjene u boji tla). Takoder, ovakvim se postupkom olaksava
izrada tlocrta istrazivanoga polozaja, koji predstavlja vazan dio arheoloske dokumentacije, bilo
da je rije¢ o tradicionalnom ru¢nom crtanju ili pak digitalnoj verziji izradenoj koriStenjem
racunala 1 posebnog raCunalnog programa, kao S§to je to, na primjer, raCunalni program
AutoCAD. Nadalje, zratna fotografija uvelike pomaze u dokumentiranju, snalaZenju i
orijentiranju prilikom izvodenja povrSinskog terenskog pregleda, naravno uz koriStenje
globalnog pozicijskog sustava, posebice kada je rije¢ o slozenijoj parcelizaciji istrazivanog
podru¢ja (Lock 2003: 14).

Od samog pocetka koriStenja zracne fotografije u arheologiji u proSlome stoljecu, uz sve
prednosti koje pruza, pojavili su se i odredeni nedostaci takvoga sluzenja. Prvotne fotografije

karakterizirala je crno-bijela izrada i zamucenost te nejasnost fotografija. Razvojem digitalne
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tehnologije i uznapredovanjem metoda izvodenja zra¢noga fotografiranja uvelike se rjesavaju
takvi nedostaci, a prilikom analize starijih fotografija nejasnost fotografiranog stanja se rjesava
upravo digitalizacijom sadrzaja i njegovom manipulacijom uz pomo¢ racunala i ra¢unalnih
programa (Lock 2003: 18).

5.3. Izrada fotogrametrijskih modela kao digitalna metoda dokumentacije

Arheologija se do nedavno oslanjala na izradene dvodimenzionalne apstraktnosti koje
su nastale na osnovi zateCene trodimenzionalne stvarnosti, a upravo uvodenjem digitalne
tehnologije zadrzava se trodimenzionalnost otkrivenoga elementa prenoSenjem zateCene
stvarnosti u virtualni oblik (Roosevelt et al. 2015: 326). Drugim rije¢ima re¢eno,
trodimenzionalnost, odnosno stvarnost odredenog artefakta, tradicionalno se ru¢nim crtanjem
prenosila u dvodimenzionalni oblik koji predstavlja crtez tog otkrivenog predmeta izradenog
ljudskom rukom (Kimball 2016: 9). Primjenom fotogrametrije i izradivanjem fotogrametrijskih
trodimenzionalnih modela uvelike je potpomoglo u napredovanju arheoloskog dokumentiranja
nalazista te pokretnih i nepokretnih artefakata. Postigla se veca sigurnost vezana uz oc¢uvanje
otkrivenoga, ali i efikasnost i brzina potrebna za obavljanje procesa arheoloskog
dokumentiranja, kada je rije¢ o nadopuni ili pak zamijeni s crtanom dokumentacijom, te veca
preciznost obavljenog posla. Nadalje, omoguceno je prenosenje svakog koraka u iskopavanju
putem digitalne tehnologije u virtualni oblik, te ponovna analiza cjelokupnog provedenog tijeka
iskopavanja (Howland et al. 2014: 102).

Fotogrametrija predstavlja proces stvaranja takozvanog trodimenzionalnog modela
pokretnih i nepokretnih artefakata, arheoloskih tvorevina ili cijelih nalazista, i to na principu
obrade i uskladivanja digitalnim fotoaparatom uzetih fotografija. Koristenjem specijaliziranih
raCunalnih programa i detaljnom obradom fotografija stvaraju se precizni mjerni i semanticki
podaci, sto na kraju rezultira stvaranjem trodimenzionalnog modela (Kimball 2016: 8). Dakle,
cjelokupni proces obuhvaéen pojmom fotogrametrije podrazumijeva KoriStenje profesionalne
fotografske opreme, racunala i potrebnog ra¢unalnog programa, kao na primjer §to je to ¢esto
koriSteni Agisoft PhotoScan rac¢unalni program, te uzimanje dovoljnog broja fotografija pod
pogodnim osvjetljenjem i u svakoj omogucenoj i pogodnoj poziciji. Stvoreni trodimenzionalni
model predstavlja virtualni oblik pokretnih i nepokretnih artefakata i zateCenih stanja na
terenskom istrazivanju. Naglasak se stavlja na koriStenje prijenosnog racunala tijekom

terenskog istrazivanja kako bi se omogucila potrebna provjera uzetih fotografija u slucaju

24



nastanka odredenih greSaka ili smetnji na fotografijama, i to prije samog nastavka destrukcije
nalazi$ta. Racunalni programi, kao §to je to Agisoft PhotoScan, rade na principu ucitavanja
uzetih fotografija i stvaranja takozvanih ,,x*, ,,y* 1,,2" koordinata, odnosno to¢aka, koje na kraju
softver pretvara u mreznu strukturu iz koje ¢e kasnije nastati trodimenzionalni model
dokumentiranoga elementa (Howland et al. 2014: 102-103; Kjellman 2012: 19, 34). Uz
efikasnost i jednostavnost koriStenja ra¢unalnog programa Agisoft PhotoScan danas se sve
¢esce izraduju i visoko kvalitetni i slozeniji trodimenzionalni modeli uz pomo¢ SfM algoritma
(eng. Structure from Motion) (Vukovi¢, Maderi¢ 2015: 19). To¢no odredeni model fotoaparata
ili pak tip le¢e nisu strogo odredeni kada je rije¢ o dokumentiranju elemenata u svrhu izrade
fotogrametrijskoga modela. Ipak, s kvalitetnijom i specijaliziranom fotografskom opremom
dolaze i fotografije veée rezolucije i kvalitete, Sto potpomaze nastanku kvalitetnoga
trodimenzionalnog modela (Callieri et al. 2011: 4). Zanimljivo je kako su se jo$ tijekom
devedesetih godina prosloga stolje¢a u izradi trodimenzionalnih modela Kkoristili analogni
fotoaparati, prije same pojave i rasirenosti digitalne tehnologije kod fotoaparata (Kjellman
2012: 8-9).

Znacajno je odredivanje i postavljanje takozvanih fototo¢aka proucavanog elementa ili
jedinice, koje se biljeze koriStenjem totalne stanice kako bi se dobila georeferenca. Takav
postupak uvelike je znaajan za krajnje stvaranje fotoskice ili pak georeferenciranog
trodimenzionalnog modela (slika 4). Naglasak se stavlja na opreznost prilikom izrade i
pozicioniranja fototocki zbog mogucéeg nastanka problema vezanog uz njihovu vidljivost pri

kasnijoj obradi (Vukovi¢, Maderi¢ 2015: 17).

25



Slika 4. Georeferencirani trodimenzionalni model s vidljivim pozicioniranim fototockama
(prema Vukovi¢, Maderi¢ 2015: 21)

U brojnim znanstvenim ¢lancima izneseni su savjeti 1 primjeri kako tocno uzimati
fotografije za izradu trodimenzionalnog modela i koje doba dana je najpogodnije za provodenje
toga postupka. Najvaznija stavka prilikom uzimanja fotografija jest da se sve fotografije moraju
preklapati u odredenom postotku kako se ne bi naiSlo na problem nastajanja takozvanih praznih
mjesta u izradi trodimenzionalnog modela (Callieri et al. 2011: 4). Savjetuje se izbjegavanje
uzimanja fotografija uz pomo¢ blica i kada sunce zauzme nisku poziciju na horizontu, odnosno
tijekom ranoga jutra i predvecerja, a posebice tijekom najsvjetlijeg doba dana kada je prisutan
rizik stvaranja sjene. Osvjetljenje ne predstavlja veliki problem kod izrade trodimenzionalnog
modela, ali se losa osvijetljenost lako uocava i stvara poteSkoce kod teksture. Preferira se opcija
ru¢nog podeSavanja digitalnog fotoaparata prilikom uzimanja fotografija, Sto znaci da je
potrebno namjestiti opcije slikanja koje su prilagodene trenutnom vremenskom stanju, dok
automatsku opciju karakterizira velika osjetljivost na vremenske uvjete 1 Cesta promjena
svjetline i izoStravanja. Takoder, preporuca se koristenje digitalnih fotoaparata sa takozvanim
stabilizatorom koji umanjuje utjecaj drhtanja ljudskih ruku kako bi slike bile §to ostrije, ili pak
koristenje tronosca (Kjellman 2012: 21, 23). Treba spomenuti i problem refleksije koji se
ponekad javlja prilikom uzimanja fotografija, a samu refleksiju mogu izazvati manje vodene
povrsine koje se nalaze u relativno maloj blizini dokumentiranoga elementa. Problem refleksije
moze izazvati i odsjaj vegetacije, bilo da je raslinje mokro od kiSe ili rose, ili ako je pak suho,
a takoder sama kretnja prouzro¢ena snagom vjetra daje negativne rezultate kod uzetih
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fotografija. Brojni su elementi koji mogu dati negativne rezultate te stoga treba biti vrlo oprezan

prilikom fotografiranja (Kjellman 2012: 76).

Veliku prednost kod izradenog trodimenzionalnog modela predstavlja moguénost
mjerenja odredenih elemenata i dijelova unutar koriStenoga softvera. PodeSavanjem i
omoguc¢avanjem mjernoga sustava u racunalnom programu i modelu moguce je dobiti mjerni
iznos zeljenih dijelova na vrlo jednostavan i brz nacin, bez potrebe za pronalazenjem
zabiljezenih informacija unutar terenskoga dnevnika, $§to bi onome kome je to potrebno
bespotrebno oduzelo vremena prilikom trazenja informacija. Ipak, kod ove opcije prisutan je i
nedostatak zbog toga Sto druge osobe koje su Zeljne izvu¢i odredene podatke iz modela nece
biti u mogucénosti izvrsiti tu namjeru ako nemaju instalirani raCunalni program koriSten u izradi
trodimenzionalnog modela. No, ovakav problem moze se rijeSiti pretvaranjem izradenoga
modela u PDF format, koji se zatim lagano moze prebaciti u program Adobe Acrobat, gdje se

mjerenje odredenih dijelova modela moze izvrsiti (Appetecchia 2012: 22-29).

Uz metodu dobivanja fotogrametrijskih trodimenzionalnih modela KkoriStenjem
digitalnih fotoaparata ili sofisticiranih pametnih mobitela ¢esto se jo§ upotrebljava proces
laserskoga skeniranja, koji takoder rezultira trodimenzionalnim modelom. Dokumentacija
ovoga tipa uvelike predstavlja skok u kvaliteti oCuvanja i vjerodostojnosti arheoloskoga zapisa,
a najvaznija prednost je virtualno o¢uvanje konteksta i otkrivenih nalaza te stvaranje velike
baze podataka, koja omogu¢ava manipulaciju tim podacima u svrhu daljnjih proucavanja i
stvaranja novih arheoloskih interpretacija (Howland et al. 2014: 102-103, 106). KoriStenjem
laserske tehnologije i putem svjetlosti ili pak rendgenskih zraka ostvaruje se proces mjerenja
proucavanog objekta, Sto rezultira stvaranjem virtualnog trodimenzionalnog modela sa¢injenog
od gusto rasporedenih tocaka ili mreZze poligona (Kimball 2016: 9). Fotogrametrija je ipak
pokazala veliku prednost nad koriStenjem laserskoga skenera, koja se ogleda u brzini
obavljenoga posla, u€inkovitosti 1 kvaliteti krajnjega produkta. Nadalje, pokazalo se kako se
koristenjem fotogrametrije prouzrokuju manji tros§kovi, §to je izuzetno bitno kod arheoloskih
istrazivanja gdje manjak novc€anih sredstava predstavlja prepreku u stvaranju i iznoSenju
potrebnih odgovora na postavljena znanstvena pitanja. Veliki nedostatak digitalne tehnologije
opcenito jest vrlo visoka trzi$na cijena, koja sve vise raste s daljnjim napretkom tehnologije, a
problem nastaje njenim konstantnim pokuSajem inkorporacije u svaki aspekt arheoloSkoga
istrazivanja i dokumentiranja. Jos jedna prednost koja ¢ini fotogrametriju pogodnijom opcijom
u dokumentiranju jest lako¢a obavljanja cjelokupnog procesa. Digitalna kamera predstavlja

jedini element nuzan za dobivanjem potrebnih fotografija, koje ¢e kasnije biti upotrjebljene u
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izradi trodimenzionalnog modela, dok s druge strane koriStenje laserskog skenera predstavlja
vrlo nezgrapan i zahtjevan proces, s obzirom kako njegovo koristenje zahtjeva i upotrebu teskih
tronozaca zbog ostvarivanja stabilnosti laserskog skenera kako bi se postiglo Sto bolje
funkcioniranje u svrhu dobivanja kvalitetnih trodimenzionalnih modela (Kimball 2016: 10;
Kjellman 2012: 74-75).

Izradeni trodimenzionalni modeli redovito se koriste U prezentaciji zakljucenih Cinjenica
o obavljenom terenskom istrazivanju ili o pojedinim vrstama nalaza znanstvenom krugu i $iroj
javnosti, zatim u muzejskom stalnom postavu te u privremenim muzejskim izlozbama, i to S
glavnim ciljem pokazivanja tono onakvoga stanja koje su i sami arheolozi zatekli tijekom
iskopavanja na odredenom nalazistu (Howland et al. 2014: 102-103, 106). Ipak, uz brojne
pogodnosti koje pruza koriStenje fotogrametrije i izrada trodimenzionalnih modela, prisutni su
i odredeni nedostaci. Naime, kako bi se dobio kvalitetan trodimenzionalni model,
fotogrametrija zahtjeva uzimanje fotografija visoke rezolucije, koje zahtijevaju odredeni
slobodni prostor koji se mora osigurati za njihovu sigurnu pohranu. Nadalje, treba obratiti
veliku pozornost pri koristenju digitalne tehnologije i na pravljenje sigurnosnih kopija jer lako
moze do¢i do iznenadnoga gubljenja svih prikupljenih podataka zbog odredenih nezeljenih
okolnosti i neopreznosti, kao $to su to na primjer kvar ili pak ljudski faktor kod neadekvatnog
kori$tenja ra¢unalne opreme. Vrlo je bitno paziti i na format svih podataka kako bi se osigurala
mogucénost koriStenja starije dokumentacije buduéim istraziva¢ima. Tehnologija napreduje
izrazitom brzinom i treba biti oprezan oko svakoga koraka kod njenoga koriStenja (Kjellman

2012: 76).

Potrebno je istaknuti kako digitalna metoda, koju predstavlja fotogrametrija, ne moze u
potpunosti zamijeniti tradicionalnu metodu dokumentiranja, kao S§to je to, na primjer, ru¢no
crtanje. Trodimenzionalni modeli predstavljaju uistinu jedinstven nacin ocuvanja potrebnih
informacija i stvarnosti, ali u kombinaciji s drugim tradicionalnim i digitalnim metodama
uvelike pomaze u prosirivanju horizonata i saznanja o ljudskoj proslosti koja sveukupno

obuhvaca arheologija kao znanstvena disciplina (Kimball 2016: 10).

5.4. Tehnologija geografskog informacijskog sustava (GIS) kao digitalna metoda
dokumentacije

Razvojem metodologije istrazivanja i inkorporacijom digitalne tehnologije u arheologiji

sve se viSe tezi olak$avanju i povecanju brzine obrade podataka stvorenih na osnovi zakljucaka
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o zateCenom stanju na arheoloSkom nalaziStu. Geografski informacijski sustav, cesto
skra¢enicom navedeno GIS, predstavlja sofisticiranu tehnologiju koristenu u svrhu prikupljanja
potrebnih geografskih podataka istrazivanog podrucja, njihove kasnije manipulacije i analize,
s ciljem Kkrajnje interpretacije i virtualne prezentacije novih saznanja o prostornoj stvarnosti
(Wheatley, Gillings 2002: 8). Bez obzira na naglasak rijeéi ,,sustav®, koji je sadrzan unutar
samoga naziva, na geografski informacijski sustav se ipak viSe gleda kao na sofisticiranu
tehnologiju utemeljenu i razvijenu napredovanjima u poljima Kkartografije, geodezije,
racunarstva, zatim fotogrametrije 1 drugih bliskih znanstvenih polja (Gaffney, Stanci¢ 1991: 7).
Geografski informacijski sustav uspjesno se u arheoloskoj znanosti Koristi u svrhu dobivanja
spacijalne, odnosno prostorne analize pokretnih i/ili nepokretnih artefakata i ekofakata
odredenog nalazista ili pak Sireg prouc¢avanog podrucja (slika 5). Sredinom osamdesetih godina
prosloga stolje¢a geografski informacijski sustav slijedio je prvotno nacela 1 pristup
tradicionalne arheologije, a prvi uspjesi ostvareni koriStenjem upravo ovog novog sustava u
arheologiji odrazavali su se u stvaranju takozvanih predvidivih modela izradenih na osnovi
otkrivenih arheoloskih dokaza i daljnjih predvidanja stanja na odredenom nalazistu ili pak Sirem
podrudju, i to bez potrebe za pokusajem objasnjenja na $to to¢no ti nalazi upucuju (Conolly,

Lake 2006: 6; Wheatley, Gillings 2002: 8, 16).

Spatial Data Management

Coordinate transformation
Georectification

Metadata construction
Building topologies
Spatial data cleaning

Spatial Data
Visualisation

Digital cartography
Thematic mapping
Explore data patterns
3D visualisation

— Database Management i
Data Acquisition Spatial Data Analysis
? . Data modelling
Primary data collection Database construction Query by location
Digitise maps Metadata construction Query by attribute
Remote sensing Updating data Locational analysis
Data entry Creating/maintaining Spatial analysis
data relations Analysis of association

Visibility modelling
Modelling of movement
Simulation of behaviour
Predictive modelling
Geostatistical modelling

Surface modelling

Slika 5. Shematski prikaz glavnih zadataka geografskog informacijskog sustava

upotrebljavanog u arheologiji (prema Conolly, Lake 2006: 12).
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Proucavani polozaji 1 zabiljeZzena pripadaju¢a svojstva predstavljaju dva kljucna
elementa koje geografski informacijski sustav upotrebljava u svrhu opisivanja stvarnoga svijeta
te njegovog prenosenja u digitalni oblik. Tu se isti¢e pojam prostorne stvarnosti, koji oznac¢ava
cjelokupnu pojavu koegzistencije ljudskoga roda i drugih Zivih organizama u odredenom
prostoru. Omoguceno je stvaranje konkretnijih zaklju¢aka 0 drusStvenoj strukturi odredene
populacije i ljudskom iskoristavanju i djelovanju na uzu i Siru okolicu u kojoj je ¢ovjek obitavao
u proslosti (Conolly, Lake 2006: 3; Frachetti 2006: 113; Zubrow 2006: 17). Rekonstrukcija
okolisa, posebice onoga iz prapovijesnih razdoblja, oduvijek je stvarala veliki izazov i prepreku
prema tocnom pogledu nacina zivota ljudi u proSlosti. Takve poteSkoce 1 prepreke se napokon
postupno uklanjaju koristenjem sofisticiranog geografskog informacijskog sustava pomocu
kojeg se olako mogu izraditi digitalne karte, koje ¢e kasnije posluziti i$¢itavanju i dodatnim
analizama (Zubrow 2006: 18). Dakle, rije¢ je o pojednostavljivanju stvarnosti i njenom
prenoSenju u drugaciji, digitalni medij, gdje ¢e se ostvariti mogucnost virtualnog prikaza
modela u obliku karte koji ¢e prezentirati prostornu stvarnost. Tradicionalne dvodimenzionalne
karte, koje karakterizira njihova stati¢nost i nemogucénost izmjene podataka, zamijenile su
viSedimenzionalne digitalne karte s brojnim moguénostima, a razlikuju se one topografskog
karaktera te tematske karte. Topografske karte prikazuju fizicku povrSinu odredenog
proucavanog krajolika, bilo da ju karakterizira prirodni nastanak ili pak onaj uzrokovan
djelovanjem covjeka, dok tematske karte, kako 1 sam naziv govori, pruza podatke o jednom
prouc¢avanom svojstvu, a dodavanjem viSe svojstava unutar tematske karte nastaju takozvani
slojevi koji predstavljaju nacin prikazivanja prostornih podataka unutar geografskog

informacijskog sustava (Conolly, Lake 2006: 16-17; Gaffney, Stan¢i¢ 1991: 7).

Svi arheoloski podaci, odnosno istrazivanjem otkriveni nalazi koji upuéuju na ljudsko
djelovanje u proslosti, sadrzavaju prostornu karakteristiku i prirodu tih otkrivenih objekata.
Ovakav nacin istrazivanja i provodenja analiza predstavlja glavnu i vrlo vaznu funkciju
geografskog informacijskog sustava (slika 6). Ostvaruje se moguénost udruZivanja
karakteristika objekata s njihovom prostornom analizom, te se na taj nacin moze detaljno
interpretirati stvarna povezanost izmedu karakteristika objekata i1 lokacija gdje su ti odredeni

objekti pronadeni (Conolly, Lake 2006: 14).
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Slika 6. Shematski prikaz karakteristika i klasifikacije odredene arheoloske pojave, te prikaz

njene moguée povezanosti s drugim arheoloskim pojavama (prema Conolly, Lake 2006: 14).

Koristenje sofisticiranih uredaja i novih softvera uvijek pruza odredene izazove
istrazitelju koji pokuSava primijeniti u istrazivanju moguénosti koje pruza digitalna tehnologija.
Dodatne poteskoée kod koristenja geografskog informacijskog sustava predstavlja Cinjenica
kako se ne radi o samo jednom posebno pripremljenom softveru, ve¢ je rije¢ o kombinaciji 1
upotrebi nekoliko razli¢itih softverskih tehnologija. No, potreba za proucavanjem brojne
strucne literature i za savjetovanjem o adekvatnoj upotrebi geografskog informacijskog sustava
u arheologiji se nastoji svesti na §to manji Stupanj opterecenosti i ovisnosti o drugim
struénjacima. Otvorena je moguénost koristenja takvog posebno izradenog sustava i od strane
onih istrazZitelja koji u tom polju nisu specijalizirani te nemaju dostatnu koli¢inu znanja, a to
sve ucinkovitije rjeSava prepreke koje prije€e razvoju arheoloSkih istrazivanja i teorije.
Objavom posebno pripremljene arheoloske literature o upotrebi geografskog informacijskog
sustava u arheoloSkoj dokumentaciji smanjuje se stupanj nerazumijevanja koliko zapravo
ovakva tehnologija pomaze arheolozima u interpretaciji istrazivanoga, te se na taj nacin ujedno
smanjuje ucestalost poduzimanja losih odluka prilikom izvodenja neponovljivog eksperimenta

(Conolly, Lake 2006: 1; Wheatley, Gillings 2002: 1).

Glavna znacajka geografskog informacijskog sustava jest mogucénost prikupljanja
velike koli¢ine podataka prilikom istrazivanja, koji se kasnije digitalno obraduju, dodatno

analiziraju 1 zatim prezentiraju u svrhu napretka arheoloSke teorije i prakse (Gaffney, Stanci¢
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1991: 19). Geografski informacijski sustav predstavlja iznimnu digitalnu pomo¢ u arheolo§koj
dokumentaciji i prostornoj analizi, no bez obzira na vizualna dostignuc¢a koja ovakav sustav
pruza, ponekad produkt njegovog djelovanja moze prezentirati i beznacajne sadrzaje. Potrebno
je dobro poznavati prednosti koriStenja ovakvog sustava i u koju svrhu je moguce takvu
digitalnu tehnologiju primijeniti kako bi se dobili konkretni odgovori na postavljena pitanja

vezana uz razumijevanje opéeg djelovanja ljudi u proslosti (Conolly, Lake 2006: 11).
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6. Zakljucak

Arheolozi su suofeni s brojnim problemima danasnjice kada je rije¢ o nacinu
provodenja arheoloske dokumentacije tijekom trajanja cjelokupnog procesa arheoloskog
istrazivanja. Prisutne su razne metode dokumentiranja, bilo da su one viSe tradicionalnog
karaktera ili pak digitalnog, a svaku pojedinu metodu karakteriziraju odredene prednosti i
odredeni nedostaci, s kojima se stru¢njaci suo¢avaju svakim novim terenskim istrazivanjem.
Tijekom suvremenih istrazivanja se jo$ uvijek uglavnom koristi kombinacija tradicionalnih i
digitalnih metoda, kao reakcija na financijsku ogranic¢enost prilikom poduzimanja istrazivanja,
koja je prisutna u brojnim zemljama. No, inkorporacijom tradicionalnih i digitalnih metoda
dokumentacije pokazalo se kako takav nacin stvaranja arheolosSke dokumentacije zapravo

predstavlja jedan od najboljih nacina provodenja cjelokupne dokumentacije.

Tradicionalne metode dokumentiranja se uglavnom smatraju zastarjelim nacinom
kojega treba izbjegavati kako bi se ostvarili §to bolji rezultati i interpretacija arheoloskoga
istrazivanja. No, s druge strane gledista, ne trebaju se sve tradicionalne metode zanemarivati
jer ipak neke od njih pokazuju izuzetno dobre rezultate, koji se ne mogu posti¢i koriStenjem
digitalnih metoda u dokumentaciji. Arheologija je postala znanstvenom disciplinom koja je
pocela dosta ovisiti o upotrebi digitalne tehnologije kako bi se postigli $to kvalitetniji rezultati
potrebni za razvoj arheoloske prakse i teorije. Inkorporacijom i upotrebom digitalne arheologije
u arheoloskim istrazivanjima i dokumentaciji omogucéeno je stvaranje novih vrsta podataka
prikupljenih 1 pripremljenih za kasniju analizu. Takoder, upotreba digitalne tehnologije
olakSava cjelokupni proces istraZivanja u svim aspektima, odnosno olakSava postupke
prikupljanja, upravljanja i kasnije obrade, i to ne samo onih podataka dobivenih koriStenjem
sofisticirane tehnologije, ve¢ 1 onih podataka nastalih tradicionalnim pristupom
dokumentiranja. Jednako tako digitalna tehnologija ostvaruje moguénost naprednije i

kvalitetnije arheoloSke interpretacije.

KoriStenje digitalne tehnologije, posebice koriStenje racunala, treba sagledavati kao
aktivne ,,agente” u tijeku istrazivanja i kasnije obrade i publikacije prikupljenih podataka i
materijala, a ne kao pasivna pomagala, kako se na to gledalo tijekom prijasnje prakse. Naglasak

se takoder stavlja na sjedinjenje digitalne tehnologije i arheoloske teorije te njihov zajednicki
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napredak prema lakSem razjaSnjenju nedefiniranih stavki i stvaranju novih jo§ uvijek
nepostavljenih pitanja. Takoder, upotrebom digitalne tehnologije, odnosno upotrebom raznih
digitalnih uredaja, a posebice prijenosnih racunala, omoguceno je trenutacno obavljanje onoga
dijela arheoloSke dokumentacije na terenskom istrazivanju koji je u tradicionalnom smislu bio

namijenjen obavljanju tek nakon radnoga dana ili pak nakon cjelokupnog istrazivanja.

Negativne komponente koje sveukupno predstavljaju nedostatke tradicionalne i
digitalne dokumentacije ne treba zanemarivati i pretpostavljati kako se odredeni problemi
vjerojatno nece dogoditi. No, treba se uvijek prisjetiti dobro poznatog Murphyjevog zakona koji
jasno ukazuje na to kako sve loSe stvari koje se iz odredenog razloga mogu dogoditi ¢e se

zapravo i dogoditi.
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