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Jedan od vaznih zadataka arheologa jest vizuakaonisnicirati i interpretirati rezultate
Istrazivanja sa sttunjacima, ali i Sirom javnd$i, a upravo je u tom segmentu izuzetno vazna
finalna interpretacija mogeg izgleda arheoloskog nalazista, predstavljena kesu vrstu
umjetnickog izricaja ili pak tehnoloske rekonstrukcije (Hanley 20021). Upravo je zbog
navedene tvrdnje ovaj rad posea izradi prijedloga digitalne rekonstrukcije dvajuwktura

iz naselja sta@evacke kulture na lokalitetu TomaSanci-Rada

Stakevaka kultura najraniji je predstavnik neolitika nagtoru Hrvatske, a na spomenutom
lokalitetu definirana su dva naselja. Za potrebegorada odabrane su dvije arheoloSke
tvorevine — kanal SJ 596/597 i jama SJ 644, 645k&4& su pokazale najviSe potencijala za
izradu prijedloga digitalne rekonstrukcije. S obnirna to da je n&tavom prostoru
rasprostiranja stéevatke kulture zabiljezeno svedatrnaest mogtih nadzemnih objekata,
predloZzene rekonstrukcije uvelike se oslanjaju rehpdno napravljene prijedloge
rekonstrukcija i na konkretne pokretne i nepokretrieeoloske nalaze definirane tijekom
istrazivanja.

Za izradu rekonstrukcija odabran je program Cindiager pruza fleksibilnost i preciznost
pri obradi razkitih vrsta podataka i modeliranju. Velik broj funjeci dodatnih sadrzaja,
poput tekstura i predloZzaka uvelike olakSava dugoitproces izrade 3D modela.Osim toga
navedeni program ¥ge nekoliko godina u upotrebi rie arheolozima koji ga koriste za
izradu modela u znanstvene, edukativne i prezgskacsvrhe.

U ovom radu bite opisan cjelokupni proces izrade modela, odnoskonstrukcija, od
prikupljanja podataka do njihove obrade i krajnpegizvoda, a sve to bie stavljeno u Siri

arheoloski kontekst istbe Hrvatske u vrijeme sig@vatke kulture.



Staréevatka kultura

Stakevaika kultura najstarija je neoldka pojava na prostoru Hrvatske, & y& od najranijih
faza obiljezava tehnoloski usavrSena proizvodnjarkéke te ekonomija utemeljena na
poljoprivredi i st@&arstvu (Dimitrijeve 1979, 260; Tezak-Gregl 1998, 63; Minichreiter 2007
14). Kultura je nazvana prema eponimnom lokaligtakevo kod sela P&evo u Republici
Srbiji (GaraSanin 1979, 115; Tezak-Gregl 1998:MBiichreiter 2007: 14), a pripada
velikom kompleksu (First Temperate Neolithic; Naedr970, 1988; So&Klindzi¢, Hrak
2014, 15) koji obuhwa Koros kulturu u juznoj i istmoj Madarskoj te dijelu Rumunjske,
Protosesklo kulturu u sjevernoj &oj, monokromnu keramiku u Tesaliji, kulturu
Anzabegovo-Vrsnik u sjevernoj Makedoniji, i kultutavdar Kremikovci-Karanovo u
Bugarskoj (Minichreiter 1992, 5; Tezak-Gregl 1968;64; Minichreiter 2007,14-15; Sé5i
Klindzi¢, Hrsak 2014, 15). Apsolutni datumi dobiveni zagréawe statevake kulture
pokazuju da je mite kameno doba zapelo vee oko 6000. god. pr. Kr. (Minichreiter, Krajcar
Broni¢ 2006, 5). Uzgoj biljaka rezultirao je proizvodnjeede kolicine hrane, Sto je pak
dovelo do poboljSanja zdravstvenog i demografskaqja populacije (Sheratt 2002, 14, 15,
62; Balen 2006, 26), omogusi time Sirenje cijelog kultrnog kompleksa kojatacevaka
kultura pripada.

Rasprostiranje staréevatke kulture

Stakevaka kultura zabiljezena je na prostoru Srbije, jBanata, juzne B&e, Srijema,
Slavonije, srediSnje Hrvatske, sjeverne i srediBgsne, Kosova, i sjeverne Makedonije
(Dimitrijevi¢ 1969, 10; Dimitrijevt 1974, 60; GaraSanin 1979, 115-116; Minichreit€32,9

5; Tezak-Gregl 1998, 63; Minichreiter 2007, 14;i8¢dindzi¢, Hrdak 2014, 15). Dosadasnja
istrazivanja pokazuju da je stawvaka kultura u Transdanubijustigla dolinom rijeke ga
(Kalicz et al. 1998, 155; Sa3Klindzi¢, Hrdak 2014, 15).Sjeverna granica kulturnog
kompleksa Staevo-Kords je u Karpatskoj kotlini (S@3Klindzi¢, Hrsak 2014, 15),
sjeverozapadna granica je na poluotoku Tihanyexgespjom dijelu jezera Balaton u
Madarskoj (Regenye 2010, 57; So&ilindzi¢, HrSak 2014, 15),a najzapadniji zabiljeZeni
nalazi prondeni su na lokalitetu Brunn kod B (Stadler, Kotova 2011: 169 Stadler, Kotova
2011: 169).



Prvi nalazi i materijalna ostavstina startevacke kulture

Stakevaika je kultura na prostoru Republike Hrvatske pui pabiljeZzena u Vukovaru 1894.
godine (Dimitrijevt 1969a, 12; Dimitrijevd 1979, 235; Minichreiter 1992, 3; Minichreiter
2007, 12),a prvo sustavno istrazivano naselje ttafio je na lokalitetu Galovo kod
Slavonskog Broda (Minichreiter 2003, 16).

Najce&i nalazi koje se moze pripisati stavackoj kulturi su ulomci keramike, osobito oni
grube fakture koji su izvana crvene, a u presjekono sive boje, Sto je rezultatéeeaja u
oksidacijskim uvjetima. Posude su ukraSavane nett@znaine, ukljuiujuéi slikanje raznih
motiva crnom bojom, utiskivanje raglih predmeta i plastne aplikacije. Uz ulomke posuda,
cesto se nalaze i drugi predmeti od keramike, pricgdigurine koje prikazuju ljudski lik i
Zrtvenici, utezi, préljenovi i kalemovi (Minichreit 2007, 84, 92; SasKlindzi¢, Hrsak 2014,
28).

Sva dosad istrazivana naselja ukazuju na to degewka kultura na prostoru Hrvatske
pojavila kao sasvim formirana pojava sa svim sedimen,neolitickog paketa“ — kultiviranje
Zitarica i p@etci poljoprivrede, razvijena proizvodnja tekstip@ietak domestikacije Zivotinja
I razvoja stdarstva, tehnologija izrade i upotreba kerég posda, upotreba lomljenog
kamenog orda, tehnologija izrade i upotreba ¢damih kamenih alatki, razvoj kulta i brige o

pokojnicima (figurine, ukopi).

Apsolutna kronologija staréevacke kulture

Stakevaika kultura apsolutno je datirana u vrijeme izZin&200. i 5400. god. pr. Kr. (Whittle
et al. 2002, 64; So&Klindzi¢, Hrsak 2014, 27), a u Hrvatskoj postoje datunaikaliteta
Zadubravlje (6610.-5040. kal. pr. Kr.; Minichreit&rajcar Bron¢ 2006), Galovo kod
Slavonskog Broda (6070.-4960. kal. pr. Kr.; Minigiter, Krajcar Brord 2006), Sopot
(6030.-5920. kal. pr. Kr.; KrznariSkrivanko 2011), Kaznica-Rutak (5305.-5200. kalKy.;
HrSak 2014), i TomaSanci-Paéa(kasnoklagna faza staevake kulture; Balen, Gerometta
2011, 84).

Relativha kronologija staréevactke kulture

Relativna kronologija staevake kulture temelji se na ulomcima ker&kih posuda,
odnosno na r@nima ukraSavanja i oblikovanja posuda. Prva peézexdja predlozena je
1949. godine, a sastojala sedeadiri stupnja (Milofi¢ 1949; Soi Klindzi¢, Hrsak 2014, 17).
Sljed&a je napravljena 1954. godine (Adatovic-Garasanin 1954; S@3KlindZi¢, Hrsak



2014, 17) na temelju zatvorenih cjelina s eponimio&gliteta Statevo (Dimitrijevic 1969,

29: Sost KlindZi¢, Hrdak, 2014, 17). Tta periodizacija napravljena je 1969. godine, kada j
kultura podijeljena na pet stupnjeva prema ukrasimberamici (Dimitrijevt 1969; So&i
Klindzi¢, HrSak 2014, 18). Prvi stupanj u ovoj periodizdulpotetskog je karaktera.Godine
1971. (Gara3anin 1971; Se¥lindzi¢, Hrdak 2014, 19) i 1997. (T&s1997; So&i Klindzi¢,
HrSak 2014, 19) predlozene su nove podjele&stake kulture, a danas se u Hrvatskoj
nage&e koristi podjela S. Dimitrijeva koja je kasnije dopunjena na temelju istrazivéja
Minichreiter (Minichreiter 2007, 18-20; So¥lindzi¢, Hrsak 2014, 19).

Periodizacija star¢evatke kulture
(prema: Dimitrijeve 1969; Dimitrijevic 1974; Minichreiter 1992, 54; Minichreiter 2007):

e pretklastna statevatka e ranoklastna e kasnoklagina
kultura stakevaka kultura stakevaka kultura
- Monokromni stupanj - Linear B stupan;, - Spiraloid A stupan;,
(stariji a i mlati b), - Girlandoidni stupanj. - Spiraloid B stupan;,
- Linear A stupanj, - Finalni tip;
- Linear C stupan;. - Tip Zdralovi.
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Slika 1: Prikaz jedne od periodizacija s&ratke kulture (Dimitrijevt 1979, sl. 11)

Polozaj i izgled naselja stafevatke kulture

Okolis igra kljwinu ulogu pri odabiru mjesta za izgradnju nasegasamo u smislu privrede,
ved i u smislu drusStvenog i kulturnog zivota (Vitez6@015, 7), a prijelaz na intenzivnu
zemljoradnju koji se do@gao p@etkom neolitika omogtio je razvoj regionalne organizacije
naselja i stvaranja odtenih obrazaca naseljavanja (Balen 2006, 26). Nosiatevake
kulture pri odabiru lokacija za podizanje svojitsalga bili su uvjetovani dostupnas

prirodnih resursa, a dosadasnjim su istrazivanjitaaiene neke pravilnosti u odabiru
poloZaja tijekom cijelog trajanja stavake kulture na prostoru Republike Hrvatske: a)
poviSene terase uz takoe, b) poviseni polozaji koji se spustaju prembandona tekudica, ili

c) blago poviseni poloZzaji u blizini tekica (Kalicz, Virag, Biré 1998, 151-156; Minichreite
1992, 37; Jui et al. 2001, 1134; Minichreiter 2001, 201, 2023i8&lindzi¢, Hrdak 2014,

23, 24). Naselja na lokalitetu TomaSanci-Ralavojim se smjeStajem uklapaju u ustanovljeni
obrazac.

Opcenito govoréi, naselja mogu biti jednoslojna ili viSeslojnaussiutaju statevaike

kulture, ona jednoslojna u pravilu zauzimajdw@ovrsinu i sastavljena su odé¢eg broja
razlicitih vrsta ukopanih i/ili poluukopanih objekata key razltito raspordeni (Chapman
1989, 36; SosiKlindzi¢, Hrdak 2014, 24, 25). Izuzev dvaju naselja s ltdal Tomasanci-
Pala&a, dobar primjer golemog naselja préea je u Madarskoj - lokalitet Alsonyék-Bataszék
zauzimao je oko 80 ha povrSine (Banffy, Marton, @s52010, 37-38). Osim véiine, naselja
stakevake kulture karakterizira i to da gotovo nikada nisplirana, vé se javljaju u
svojevrsnim grupacijama na udaljenosti 3-5 km (Nfimeiter 1992, 37; SasKlindzi¢, Hrdak
2014, 24), a takvi su primjeri zabiljeZeni u nasedj Divostin, Grivac, Gréanica te Donja
Branjevina (So&iKlindzi¢, Hrsak 2014, 24). Smatra se da jéina statevakih naselja bila
naseljavana kratkotrajno, bilo da su se u njiltatianakon nekog vremena ili selili dalje te da
zbog toga nije bilo potrebe za gradnjom kvaliteirigdrzZljivih objekata, nego su uglavhom
gradili jednostavne nadzemne objekte ili objektepdne u zemlju, a pokrivene jednostavnim
krovom od slame i paa. Ceste selidbe se moZzda mogu objasniti sustavomije@i@anovnici
bi iskrcili Sumu, zasadili usjeve, a kad bi zemljaela pokazivati znakove iscrpljivanja,
ponovo bi spalili, ostavili zemlju ,, na ugaru®, &#sli nekamo drugamo dok se zemlja ne
oporavi (Childe 1957, 49).



U jednoslojnim naseljima na lokalitetu TomasSandaPadefinirani su iskljgivo jamski

objekti — jame razéiitih oblika i dimenzija, kanali razlitih dubina i duzina, sa stupovima ili
bez njih, teditav niz rupa od stupova i kolaca. U spomenutinehasa nisu prondeni

tragovi konkretnih nadzemnih objekata¢ wamo nekolicina tragova od kolaca koji su mogli
podupirati manje nadzeme konstrukcije. Pdama je i znatna kalina kutnog lijepa koji
ukazuje na postojanje zidova uz ili u sklopu neddhvetih jama i/ili njihovih dijelova. lako

su istrazene jame raglih dubina, u sldaju naselja u TomasSancima radi se o relativho
plitkim ukopima koji nisu mogli funkcionirati kagklju¢ivo podzemni stambeni ili radni
objekti bez dodatnih nadzemnih konstrukcija. Ipalgkako treba razmotriti i vrlo izglednu
mogunost da su neke od jama izvorno bile dublje i daagirzavale viSe stupova koji su

danas arheoloSki nevidljivi zbog intenzivne zendpimje.



Organizacija naselja stafevatke kulture

Neoliticka se naselja dijele u dva osnovna tipa — teloig$lojna) i ravna (jednoslojna)
naselja. Prema dosadasnjim istrazivanjima zasgositeje telovi st&ievatke kulture u
pravom smislu te ri@. Ipak, visSeslojna su naselja zabiljezena na itd#ina Rudnik,
Gladnica, Vinkovci i Galovo (So&Klindzi¢, Hrsak 2014, 25).Jednoslojna naselja
stakevake kulture mogu zauzimati radiie povrSine, mogu biti sastavljena od po nekoliko
struktura ili pak mogu zauzimati prostor od nekolitektara, a n&&e su razbacanog tipa s
velikim praznim prostorom iznd@ graievina (Tripkové 2014, 135). Jednoslojna naselja
stakevake kulture definirana su na mnogo lokaliteta, penge Erdutu, Bukovlju,
KneZevim vinogradima, Pepelanama, Podgar&ornjoj Vrbi, Lipovcu, Vrpolju,
Sredancima, Starim Perkovcima, Novim Perkovcimari@-Rutak i Virovitici (So&
Klindzi¢, HrSak 2014, 27).

Unutarnja organizacija stavakih naselja pokazuje sljeée pravilnosti u néinu gradnje i
rasporedu objekata: a) koriste se iskiljo jamski objekti, b) radne su jame grupirane anut
naselja, i ¢) radne su jame grupirane po vrstamia ¢blinichreiter 1992b, 18; Dizdar,
Krznari Skrivanko 1999-2000, 9). Na stavakim lokalitetima jamske strukture
dominantan su arhitektonski tip, a radi se o mgimama (interpretirane kao radne ili za
zalihe), srednjim jamama (radne <ipga, stambene), velike jame (stambene, ritualne,
ukopne) i bunarima (Minichreiter 2001, 202-207). Iblealitetu TomaSanci-Pala definirane
su sve vrste jamskih objekata kakvi se pojavljupa idrugim lokalitetima. Na najduze
istrazivanom lokalitetu stéevacke kulture u hrvatskoj, Galovo kod Slavonskog Broda
pronaien je dio naselja s posebno odvojenim obredno-ukoprnostorom u kojem su bili
ukopani odabranilanovi plemenske zajednice, Sto je ujedno i primjer izdvojenog i
ograienog ukopnog prostora u stavatkom naselju (Minichreiter 1999, 12-16; Minichreiter
2001, 199-214). Taj je lokalitet zanimljiv i zboggla Sto su ondje, zahvaljdju
radiokarbonskom datiranju, definirane tri faze atje (Minichreiter, Krajcar Broti2006,
5-16; Krajcar Broni 2007, 190-198; Minichreiter 2004, 6; Minichrei910, 17) koje
pokazuju da je obredno-ukopni prostor zauzimam \ovrsinu u starijoj fazi, te da je u
mladoj fazi smanjen jer je naselje proSireno premagvoba i time smanijilo prostor oko
kojeg su u obje faze gtane stambene zemunice odvojene drvenim ogradartia j
zemunicama definiran prostor za izradu glinenitdpreta getiri loncarske péi pravokutnog

oblika i skupina glinenih utega za okomiti tkédtastan, kao i radionica za izradu kamenih
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alatki (Minichreiter 2005, 27). Naselje stavatke kulture u Vinkovcima otkrilo je to da su
objekti u razléitim fazama izgradnje smjeStani na raitd mjesta, odnosno da su
horizontalno raspodeni (Iskra Jano8il977: 70-72; Minichreiter 1977: 20-22; Dimitrij@vi
1979: 235-252; Iskra Jan63P84: 143-151; Minichreiter 1992a, 23-28; Iskraakn1993:
65-67; Minichreiter 1997, 24; Dizdar, Krznakrivanko 2000: 8-10; Minichreiter 2010, 26).
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Nadzemni objekti u naseljima stafevatke kulture

Kao Sto je spomenuto, dosadasnjim je istrazivanjitaaieno da se naselja stavatke
kulture gotovo iskljdivo sastoje od niza jamskih objekata, a glavni Stmnobjekt na
prostoru savsko-dravskog thejetja zemunikog je tipa (Dizdar, KrznatiSkrivanko 1999-
2000, 12; SogiKlindzi¢, Hrsak 2014, 24).

Nadzemni objekti na istom su prostoru izuzetndkije zabiljeZeni su na sljeéien
lokalitetima na srediSnjem prostoru rasprostirduoldure (karta 1):

1. Vinkovci-Duga Ulica 23 (Dizdar, Krzna@rSkrivanko 1999-2000; SasKlindzi¢, Hrsak
2014, 24, 25),

2. Slavonski Brod-Galovo; ¥enadzemni objekt s tri zida i jednom otvorenonagtm
(Minichreiter 2010; SosiKlindzi¢, Hrdak 2014, 24, 25),

3. Lug u selu Zvé&ka kod Obrenovca u Srbiji, uniSteni ostaci manjagzemnog objekta
(Todorovi 1966, 10-12; Srejowil988, 60; Minichreiter 2010, 28)

4. KruSevac, zemljiSte lazarov grad u Srbiji, ldyeé nadzemnog objekta Sirine 4,20 m i
duzine 3,10 m, u kojem sudeni dijelovi podnice i ostaci profiliranoga &uog lijepa (Bugar
2003, 249-252; Minichreiter 2010, 28),

5. Bukovaka Cesma, Bukowe kod Svetozareva u Srbiji, jedna od poluzemuniicajé
proSirena i preurena u neku vrstu hadzemnog objekta sa zidovimanahith oblica
oblijepljenih glinom (Vetnt 1974, 146; Minichreiter 2010, 28),

6. Lepenski Vir u Srbiji, ostaci Ka nepravilnogetverokutnog oblika s temeljima od kamena
I zidovima od tankih oblica i ptia oblijepljenih glinom (Srejo¢i1969, 163-164;
Minichreiter 2010, 28),

7. Biserna obala, Nosa kod Subotice u Vojvodinsltja nadzemnih objekat@tverokutnog
oblika, duzine do 6,70 m, s podnicom od debelogiyama gline (Srejo¢i1988, 53;
Minichreiter 2010, 29),

8. Obre, Raski® u srediSnjoj Bosni, uniSteni nadzemni objekti kajrekonstruirani prema
oc¢uvanim mlaim strukturama kakanjske kulture (Benac 1973, 5-MiBichreiter 2010, 29),
9. Statevo u Vojvodini, Srbija, (karta 1: 7), ostaci nadmog objekt&etverokutnog tlocrta
(Arandelovi¢ GaraSanin 1954, 1-149; Srejo\i988, 56; Minichreiter 2010, 29),
10.Golokut u Srijemu, Vojvodina, Srbija, ostaci manhnih objekata (Petravil976, 11,
Minichreiter 2010, 29),

11



11. Obrez, Bastine u Srijemu, Vojvodina, Srbijastoganje nadzemnih objekata
pretpostavljeno na temelju &oog lijepa (Brukner 1960, 18—-23; 1960a, 83; Sr&jd@88, 52;
Minichreiter 2010, 30),

12. Brdo u selu Kusovac kod Kragujevca, Srbija,zeachi objekt (Letica 1968; Srejayvi
1988: 53, 71; Minichreiter 2010, 30),

13. Gladnice kod Granice na Kosovu, ostaci nadzemnih objekata vetlkienzija koji su
bili malo ukopani u zemlju s dubokimtemeljnim rowoza i stupovima (Galovi1956, 207—
215; Glist, Jovanouw 1957, 223-241; Gligi1959, 14-15; Minichreiter 2010, 30).

14. Gornja Tuzla, Bosna i Hercegovina, ostaci daebena horizonta podnica nadzemnih

Karta 1. Lokaliteti starevatke kulture na kojima su definirani nadzemni objektSlavonski
Brod, Galovo; 2 Vinkovci, grad; 3 Nosa, Bisernalabd Vizi¢, Golokut; 5 Obrez, Bastine; 6
Zvecka, Lug; 7 Statevo, grad; 8 Lepenski vir; 9 Kusovac, Brdo; 10 Buley Bukov&ka
¢esma; 11 KruSevac, Lazarov grad; 12&raca, Gladnice; 13 Obre, RasteSpreuzeto iz:
Minichreiter 2010, karta 1)

!Na karti nije prikazan lokalitet Gornja Tuzla.
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Generalni izostanak nadzemnih objekata tijekoniagjérajanja kulture objasnjava &estim
seljenima populacije koja zbog toga nije imala wigmena niti potrebe ulagati energiju i
resurse u izgradnju dugotrajnijih nastambi i radmbstora, vé su objekti morali
zadovoljavati samo najosnovnije funkcije (Whitt@96, 52; SogiKlindzi¢, Hrak 2014, 24,
25). Ipak, negativne arhitektonske forme (jame)gzaso su proizvod i iztiaj slozene
interakcije izmdu ljudi i fizickih karakteristika okoliSa (Tsonev 2006, 454), aawp su
takve strukture definirane u naseljima na lokalifE®bmasanci-Pata.Primjerice, na temelju
velikih koli¢ina gorenog lijepa s otiscima gau(nekoliko tona) s lokaliteta Alsonyék u
Madarskoj,¢ini se izglednim da su ovi ljudi zivjeli u kama grdenim od laganih drvenih
konstrukcija oblijepljenim glinom (Banffy 2013, 1@ rimjer iz kasnog neolitika Srbije pak
ukazuje na postojanje, maguvisSekatnih, nadzemnih & sa zidovima od Kmog lijepa na
lokalitetu Divostin (Peti 2016, 2).

Na lokaciji Duga ulica br. 23 u Vinkovcima (Iskranbs¢ 1993: 65-67) prorieni su ostaci
nadzemne konstrukcije pripisane sevatkoj kulturikoja je sadrzavala rupe od stupova i
podnicu od nabijene ilo¥a koji sugeriraju da se radilo o objeketverokutnog oblika
(Dizdar, Krznaré¢ Skrivanko 2000: 8—10; Minichreiter 2010, 26)

Prije otkrica ostataka nadzemnih struktura u Vinkovcima, naldakaliteta Galovo kod
Slavonskog Broda smatrani su najstarijim tragoviradzemnih kéa. Radi se 0 nadzemnom
objektu 955 (Sl. 2), izgdenom u prvoj fazi izgradnje u tom naselju (Minidtee2010,
18).Temeljni rovovi (6uvani u dubini od 20-30 cm) te strukture sadrzasalveliki broj rupa
od stupova promjera 20-30 cm, zatvaraju pravokputostor povrSine 7x7 m, i to na zapadnoj,
juznoj i ist@noj strani, dok je prema sjevernoj i sjeveraisiy strani nadzemni objekt
otvoren prema obredno-ukopnom prostoru. Osim tegi&i broj stupova ututen je i u
unutrasnjem prostoru kojeg temeljni rovovi okruZ§to autorica tuntdkao mogue ostatke
podnice koja je bila uzdignuta od tla te kao dodatatpornje nadzemne konstrukcije
(Minichreiter 2010, 24).

Nadzemni objekti pravokutnog tlocrta bez ili s potm pojavljuju se v&u ranim

stupnjevima razvitka stéevake kulture i to samo u ¥en naseljima (Minichreiter 2010, 27).
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Slika 2. Zr&na fotografija nadzemnog objekta s lokaliteta Galked Slavonskog Broda
(preuzeto iz Minichreiter 2010, sl. 5)

Lokalitet TomaSanci-Palata

ArheoloSki muzej u Zagrebu proveo je zastitna Itanja na lokalitetu TomaSanci-P&da
tijekom 2007. i 2008. godine, i to na ukupnoj pavirdéd 64,000 m2 (Balen, Gerometta 2011,
84,;Solter, Balen 2008, 378).

Na samom lokalitetu prodani su tragovi naseljavanja iz neolitika, enedditikbrortanog
doba (Balen, Gerometta, Ba2011, u tisku). Utwteni su tragovi neolitke statevatke (od
5660. do 5300. god. pr. Kr.), enedlke lasinjske (oko 4000. god. pr. Kr.) i retzgayargtko
3700. god. pr. Kr.) te ranobréemodobne vinkowke kulture (oko 2300.-2200. god. pr. Kr.;
Balen 2008a, 20, 2Huki¢ 2014a, 93). Osim ovih, prod@ni su i nalazi kasnoeneotike
badenske kulture (Balen 2008, 29, Baki¢ 2014a, 93).

Lokalitet TomaSanci-Pata nalazi se na prostofiakovstine (istoni dio Dilja i Krndije, vei
dio prapornog ravnjaka, na sjeveru do rijeke Vuleejugu do Bia-Bosuta; § 1975, 162),
gdje je prondeno jos lokaliteta staevatke kulture: Novi Perkovci-Kfavina, Stari Perkovci,
Ivandvor-petlja, Kaznica-Rutak i Sredanci (Sekedjrtan, Balen 2006; Hrsak, Pavldvi
2007, 16-18; Markoyj, Boti¢ 2007, 18-19; Markoxi 2007, 49-58; Balen 2008; Lelekdvi
2008, 12-15; Markovi, Boti¢c 2008, 15-32; Balen 2009, 60-62; Balen et al. 2@3924;
Gerometta 2009; Balen 2010; SoE&iindZi¢, 2010; Boté 2011, 227-245; Botj Markovi
2014, 65-70Ppuki¢ 2014, 43-45Ppuki¢ 2014a, 93-96; HrSak 2014, 46-49; BU2D15, 148).

14



Staréevatka kultura na lokalitetu TomaSanci-Palata

Vaznost lokaliteta TomaSanci-P&au prodavanju statevatke kulture ne lezi samo u
¢injenici da se radi o joS jednom, pEitio velikom naselju, \Wei u tome Sto je na lokalitetu
utvrdeno postojanjéak dvaju naselja pripisanih starvakoj kulturi (SI. 3). Jedno od naselja
na lokalitetu TomaSanci-P&knalazilo se na poviSenom platou na juznom digdapa,
istraZzene povrsine 4,000°t50s¢ KlindZi¢ 2010, 164), a drugo naselje je zabiljeZzeno na
nizem, sjevernom, dijelu terena, u &marnom podrgju (Balen, Gerometta 2011, 84).
Sli¢na situacija, odnosno dva naselja&aeaike kulture, od kojih je jedno na povisenom
poloZaju, a drugo na padini blizu nekadasSnjeg patakbiljezena je na obliznjem lokalitetu
Ivandvordije je trajanje prema keramici odieno u vrijeme od linear B do spiraloid stupnja
(Buki¢ 2014, 43, 44).

U oba naselja na lokalitetu TomasSanci-Ralaajvéu kolicinu pokretnih arheoloskih nalaza
sa&injavaju ulomci keramike grube fakture, ali prdeaa je i znatna kalina lomljenih
kamenih alatki, gléanih kamenih alatki, kinog lijepa, kerangkih figurina, utega i
zivotinjskih kostiju.

Za potrebe ovog rada, naglasakbiti stavljen na juzno naselje stawakekulture s lokaliteta
Tomasanci-Pala. Preciznije, s istraZene povrsine od oko 4006uabrane su dvije ukopane
strukture kojetine cjelinu na sjeverozapadnom dijelu naselja. dkargljena iz ovog naselja
(SJ 702) datiran je i kalibriran u vrijeme od ol&0B. i 5300. godine prije Krista.

2 Balen, usmeno prigenje.
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Slika 3: Plan arheoloskih struktura pripisanih @aeatkoj kulturi na lokalitetu Tomasanci-
Pala&a s nazné&nim rasprostiranjem dvaju naselja (izradila: Alt&ododatna obrada: M.

Maderi¢, A. Buki¢)
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Juzno naselje stafevatke kulture na lokalitetu TomaSanci-Pala&a

Na juznom dijelu lokaliteta TomaSanci-P&autvideno je postojanje naselja stewatke
kulture na ravhom poviSenom platou koji se nalazotprilike 3 m véoj nadmorskoj visini
od okolnog terena. Sam smjestaj naselja uklapadesadasSnja saznanja jer je naj\&oj
lokaliteta ove kulture prom@n upravo na takvim, prirodno z&&nim mjestima u blizini
rijeka ili plavnih podrdja (Kalicz, Virag, Bir6 1998, 151-156). IstrazemgpovrSina od 4000
kvadratnih metara (Balen, 2008; SokiindZi¢ 2010, 164), a prodane susetiri vrste
pokretnih arheoloSkih nalaza — ulomci ker&koig posda (uglavnom grube — Sl.4, ali ifine
fakture — Sl. 5), ostale vrste kerakih predmeta, predmeti od kamena i sirovina zaomjih
izradu te kdni lijep.

Slika 4. Primjer posuda grube fakture, kuglastgais izvidenim rubom, profiliranim dnom
I ukrasom koji je izveden kombinacijom aplicirampatiskivanja notka, iz jame SJ 689 iz
juznog naselja na lokalitetu TomaSanci-Raléotografija: Igor Krajcar, AMZ)

Slika 5. Primjer zdjele fine fakture, polukuglaswigiika na niskoj nozi, s ravnim rubom i
tragovima ukrasa slikanog crnom bojom; iz jame & iZ juznog naselja na lokalitetu

Tomasanci-Pata (fotografija: Igor Krajcar, ArheoloSki muzej ugtabu)
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Nepokretni arheolo3ki nalazi iz juznog naselja stafevatke kulture na lokalitetu

TomasSanci-Pal&a

U juznom naselju definirano je ukupno 26 arheolo®&truktura koje su prema pokretnom
materijalu pripisane stéevackoj kulturi (Sl. 6), a prema dimenzijama su ustdjgme male
(do 2 m na najduZzoj strani), srednje (do 4 m rjduj strani) i velike jame (vise od 4 m na
najduzoj strani) te kanali (definirani prema oblikMalih jama definirano je Sest, srednjih
devet, velikih Sest, a deno je i pet kanala. Osim toga, definirana je ialiekna drugih
struktura u kojima nije bilo arheoloSkog materijadé koje se, na temelju odnosa s
definiranim strukturama, moZe uvjetno pripisatiesi@nim kulturama.

o gy

Slika 6. Zr&na fotografija istrazivanja juznog naselja i stuurkt statevake kulture na

lokalitetu TomasSanci-Pala (fotografija: Arheoloski muzej u Zagrebu)

18



Organizacija prostora u juznom naselju stafevatke kulture na lokalitetu TomasSanci-

Pala¢a

Prema rasporedu struktura iz naselja na lokallfetnasanci-Pata bilo je mogae izdvojiti
odraiene ,proizvodne zone*, kao i ,prazne” centralnegpooe izméu nakupina radnih
prostora.Prema pokretnim nalazima iz strukturangiedinin u juznom naselju moZze se govoriti
0 postojanju dva \é@& radna prostora koji su ragdto organizirani i koji su sluzili za razite
vrste aktivnosti. Niti u jednom naselju na lokalitd omasSanci-Paéa ne moze se govoriti 0
konkretnim stambenim objektima, iako se é&sto spominju u interpretacijama jamskih
objekata s drugih lokaliteta stavake kulture. Niti jedna od struktura iz juznog ngsele
sadrzi izravne dokaze stanovanja, a neki autoromamu da su jame véh dimenzija
prethodno interpretirane kao stambene zbog toga $&ini naselja nema ugatljivin

ostataka nadzemnih konstrukcija¢\mstoje samo pojeditiae strukture, nizovi stupova i
lijep s otiscima préa (Tripkovic 2014, 139). Osim o stambenim, ne moze se govutiitd
konkretnim ,ritualnim* prostorima, jer su nalazijkoa se pripisuje kultna namjena (figurine,
Zrtvenici) prondeni u razléitim vrstama struktura te ne pokazuju nikakve dresti u
rasporedu i/ili stanjudivanosti.

NajviSe se pravilnosti u rasporedu strukturgdava u juznom dijelu naselja gdje su definirani
jamski objekti organizirani u krug oko é&&g ,praznog” prostora, a pokretni nalazi iz tih
struktura ukazuju na to da je da je juzni dio onagelja mogao biti neka vrstadeg radnog
prostora koji je od ostatka naselja bio odvojeradgm na sjevernoj strani, kao i to da su ovi
jamski prostori sluzili za obavljanje svakodnevaktivnosti i proizvodnju predmeta koji su
koriSteni u razne svrhe.

Na sjeverozapadnomzapadnom dijelu naselje jeiegmod okolnog prostora kanalom s
rupama od stupova (SJ 596/597) koji su vjerojatoailt ogradu, a tik uz nju definirana je
jama s vatriStem, moga koriStenim za terrdku obradu hrane (SJ 644, 646/645). Vazno je
napomenuti da se obje strukture nalaze na dijédaliteta na kojem su zabiljezeni tragovi
intenzivnih zemljoradrkih aktivnosti, odnosno na dijelu koji je u znatmgjeri unisten
izoravanjem, Sto je moglo utjecati na dubinu jarbeoj stupova koji su definirani u

arheoloskim istrazivanjima.
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Slika 7. Strukture stéevake kulture iz juznog naselja na lokalitetu Toma$d&tadata

odabrane za izradu digitalne rekonstrukcije (premvdelu ArheoloSkog muzeja u Zagrebu)
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Jama SJ 644, 646/645 (SI. 3,6, 7, 9)

Jama je smjeStena na prirodno povisenoj grediZrzojm dijelu terena. Radi se o jami
nepravilnog oblika koja je Sira na sjevernom dijelimenzija 6,2x5,5 m. Struktura je bila
zapunjena crnom rahlom zapunom s puno materijdl®48) te slojem crvene zapae
zemlje/vatriste (SJ 646). Ukop jame (SJ 645) sestopd tri platoa, odnosno tri razine dubine
nacijim su najdubljim dijelovimaustanovljene rupe ddmova i kolaca. U jami je prodano
nesto vise od 200 ulomaka keramike grube faktwe&@nom ulomaka trbuha posuda
zaobljenog tijela, zatim znatna kétha kutnog lijepa, nekoliko ulomaka gvaljastih i ovalnih
keramikih utega, stupasta keratka figurina i probuseni ulomak trbuha posude kaji |
mogao sluziti kao prsljen. Jama se nalazi neposredrkanal SJ 596/597.

T-PO08.
PN 87

Slika8. Probuseni ulomak keramike koji je sekunddariSten kao prsljen (fotografija: I.

Drni¢, ArheoloSki muzej u Zagrebu)

Ao
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Slika9. Ukop jame SJ 645 (fotografija: ArheoloSkizej u Zagrebu)
Kanal SJ 596/597 (Sl. 3, 6, 7, 10)

Kanal je smjeSten na prirodno poviSenoj grediuzapm dijelu istrazivane povrSine. Radi se
o rahloj smdoj zapuni (SJ 596) koja je sadrzavala sa&eitri ulomka keramike grube
fakture, a koja je zapunjavala ukop SJ 597. KaagraZa u otprilike u smjeru sjever-jug, a
svojim polozajem i duzinom od 24 m predstavlja svggnu zapadnu granicu rasprostiranja
juznog naseljastaevacke kulture u Tomasancima. na dnu kanala ustanavigpet rupa od
stupova. Kanal tvori cjelinu s cijelim juznim ngseh, odnosno predstavlja zapadnu granicu
rasprostiranja naselja. Osim toga, moZe ga se ptivezjelinu s jamom SJ 644, 646/645.
Sli¢ni kanali, koji su takder interpretirani kao ograde, ufieni su u sve tri faze izgradnje na

lokalitetu Galovo, gdje su odvajali radte djelove naselja od centralog prostora
(Minichreiter 2013, 27).

Slika 10. Pogled na ukop kanala SJ 597 s vidljiapama od stupova na dnu (fotografija:
ArheoloSki muzej u Zagrebu)
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3D modeliranje — ideje, ciljevi, primjena

Pojmovi volumena i tr&e dimenzije ne predstavljaju nove ideje u arheglogg¢ su njezini
integralni dijelovicija je izuzetno velika vaznost prepoznaté uesamim poecima,
prvenstveno u dokumentaciji, primjerice izradi plaa lokaliteta, crtanju profila, kartiranju i
sli¢cno. Ipak, grafika arheoloSka dokumentacija izuzetno se dugo svodilkarte, terenske
crteze, matrice i fotografije, odnosno na dvodimenalne vrste prikaza (Campana 2014, 7).
Istrazivanje digitalnih tehnologija predstavlja udhivi i obe¢avajlti novi nain
dokumentiranja i razumijevanja arheoloskih izvooalataka. Naravno, iako svecee
oslanjanje na digitalne tehnologije ne &nazamjenu tradicionalnih arheoloskih alata, vazno
je prepoznati da digitalne tehnologije mogu imaiziwu dopunsku ulogu zbog koje arheoloska
istraZzivanja mogu biti preciznija, brza i plodongariKimball 2016). Ako ih se promatra kao
znanost, tehnologije koriStene u 3D digitalnoj dolantaciji postajaktivnejer ne utje€u

samo na to kako interpretirati podatke¢ vea to kako postaviti prava pitanja i kako prgstu
odreienim problemima. Ako ih se pak promatra kao alastguneaktivngpoput sada \e
tradicionalnih alata, primjerice fotoaparata iligime stanice (Kimball 2016).

Rekonstruiranje greevina iz proSlosti na temelju otkrivenih ostatad@dgn je od najvaznijih
segmenata na koje je u arheologiji mégprimijeniti r&unalnu grafiku (Guidi, Russo,
Angheleddu 2013, 99) i to upravo zbog potencij@ae prikaze ono Sto ne postoji te se time
Siroj, ali znanstvenoj javnosti pokuSacdmati arheoloska ,stvarnost”. lake ‘arheoloSki
puristi' ovakvom imaginativhom prikazu pristupiadiskljwivo spekulativnom ilcak u
potpunosti laznom, u viSe je navrata dokazano d@azvanje nalaza u rekonstruiranom
obliku moze dovesti do novih arheoloskih otlriali i do Sirenja afeg interesa za tu znanost.
Cini se paradoksalnim da 3D tehnologiju viSe cijgra publika no sami arheolozi te da je
iste lakSe prona u sklopu komunikacijskog i zabavnog sektora, @soéko u obzir uzmemo
¢injenicu da se tijekom vremena razvio (i joS uviggkrazvija) sve bolja i lakSe dostupnija
mobilna tehnologija u vidu pametnih telefona, tédbleslicno (Campana 2014, 10), a gdje je
virutalnu stvarnost i rekonstrukcije proslih ki#ga mogiee prilicno lako koristiti.

Ipak, vazno je naglasiti da je légn put od arheoloSkog nalaziSta do uvjerljivih biza o
mogutoj rekonstrukciji prepun problema koji mogu sugarirazliita rieSenja koja se
ponekad mogu naeisobno razlikovati zbog razitih interpretacija temeljenih na povijesnim
izvorima (Guidi, Russo, Angheleddu 2013, 99), ebfem postaje znatno tiekada se na
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tradicionalne dvije, doda joS i ttr& dimenzija. Dakle, pri pokuSaju rekonstruiranja
arheoloskih ostataka vazno se oslanjati na tiketiiikonografske podatke, odnosno, u
slweaju arheologije, na najblize maguanalogije u smislu konkretnih arheoloSkih ostatak
pak etnoloSkih primjera iz novije povijesti, kana zemljopisni polozaj i
povijesne/arheoloSke podatke. U svakom jéaluvazno istaknuti da se 3D modeli
arheoloskih struktura mogu i razvijati i koristi@ dva naéina (Stanley-Price 2009, 36):

e U obrazovanju i istrazivanju — sam proces rekastnja moze biti izuzetno edukativan, a
krajnji proizvod moze posluziti kao vazan didéktialat za posjetitelje lokaliteta, muzeja ili
neke druge institucije koja je na bilo kojidrapovezana s kulturnom bastinom,

e U turistickoj promociji — rekonstruirana gtavina moze privéi turiste i time generirati

profit javnim ili privatnim dionicima koji upravlja bastinom.

Dosada su priino jasno definirani koraci koje valja primjenjivati modeliranju i
vizualiziranju bastinskog lokaliteta kroz vrijengeukljutuju (EI-Hakim et al. 2006):

e Prikupljanje materijala i dokumenata iz ré&itlh vremenskih razdoblja te njihova provjera
vjerodostojnosti (radi li se o reali&iom prikazu ili viziji umjetnika?),

e Stvaranje 3D modela na temelju dokumenata izrachaaela na temelju slika, fotografija,
AutoCAD crteza i drugih podataka,

e |zrada 3D modela postdjé dijelova fotogrametrijskim metodama ili lasersksnimanjem,
e Spajanje svih 3D modela i drugih podatakagus®bno povezivanje komponenti,
prepravljanje mjerila, ispunjavanje praznina i stvge glatkih prijelaza,

e Stvaranje interaktivne prezentacije i visoko kiedhih animacija sa svim modelima i
podacima,

e Prilagatavanje osvjetljenja kako bi se&@wali razltiti dijelovi dana i godisnjih doba.

U svakom sldaju, vazno je staviti naglasak na koriStenje iten&t metodologije kako bi se
olakSao korak interpretativnog modeliranja od strarneologa, a takvo bi rjeSenje znatno
doprinjelo poboljSanju sloZzenog postupka 3D modas|a, sluzé kao sredstvo komunikacije,
ali i valorizacije kulturne bastine, sto bi pakidalo interpretacije arheoloskih i
arhitektonskih ostataka (Guidi, Russo, Angheledail32 104-105).
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Predlozene rekonstrukcije

S obzirom na mali broj dosad otkrivenih nadzemmibksura statevaike kulture (karta 1),

prijedlog rekonstrukcije napravljen je za zemuridcsilokaliteta Divostin u Srbiji (SI. 11).
Radi se o jami nepravilnog jajolikog oblika, dimg@azca 5x7 m, koja je sa svih strana
izuzev sjeverne bila okruzena svojevrsnim temeljrorom . U srediStu jame utena je
rupa od centralnog stupa koji je, prema rekonstjiikosio krovnu konstrukciju. U
temeljnom rovu prondeni su i tragovi rupa od stupova/kolaca koji suglanstrukciji
povezani nadzemnom konstrukcijom od isprepleteiagsoja tvori b@&ne zidove. Osim

Sto zaklanjaju unutrasnjost strukture od vremenpkiika, baini zidovi, bas kao i centralni

stup, pridrzavaju krovnu konstrukciju.

Slika 11. Divostin, rekonstrukcija zemunice 4, &aacka kultura (Bot¢ 2017, 88, Sl. 61,
Bogdanowt 1988; Bailey 2000, 56, Fig 2. 5.)

Prijedlog rekonstrukcije neolike kuwte napravljen je i na temelju arhitektonskih ostata

Koros kulture prondenih na lokalitetu Szajol-Felsofold u Merskoj (Sl. 12). U ovom se

k
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slucaju radilo o nepravilnoj pravokutnoj strukturi $alkom na sjevernoj strani i nizom rupa
od kolaca uz rubove koji su bili dio konstrukcijed@ava. Osim toga, ustanovljen je i niz rupa
od kolaca koje strukturu dijele na dva dijela, csilmmna dvije manje prostorije. Na
predloZzenoj rekonstrukciji istaka na sjevernomlidigtrukture interpretirana je kao ulazni
prostor iz kojeg se moglatuu bilo koju od dvije prostorije. Zidovi su na i@hkstrukciji
izradeni od prepletenog Siblja prekrivenog glinom, dekijov bio lagane konstrukcije na
dvije vode.

Slika 12. Szajol-Felsofold, kasna Kords kulturatiB@017, 91, Sl. 64; prema Raczky 2009 i
Raczky 2012, 86, Fig. 1.)

Za nalaze arhitektonskih ostataka iz nesto kasfajh neolitika predlozeno je nekoliko
idejnih rekonstrukcija nadzemnih struktura, pringerone S. Dimitrije\da za lokalitet
sopotske kulture Sopot-Brezovljani (Sl. 13). Prerggedu tamo definiranih struktura, autor
je pretpostavio dvije moge rekonstrukcije prvobitnog stanja (Dimitrijévi978:84). Prva
rekonstrukcija ukljduje postavljanje horizontalnih balvana na sjevedullju zemunicu, dok
bi plice ukopana jama smjeStena juznije predstavljalareni@bjekt (Dimitrijeve 1978:86,
sl. 8). Druga varijanta podrazumijeva postojanfviarna dvije vode ptiemu su drveni
nosai oslonjeni uz Klupicu izgienu uz rub objekta (Dimitrije¥i1978:87, sl. 9; OkroSa
Rozic 2015, 398).
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Slika 13. Gornji Brezovljani, sopotska kultura (nfagrano prema Dimitrijev¢ 1978, A - sl.
8iB-sl.9)

Izuzev navedene arheoloske rekonstrukcije koju Rifitrijevi¢ predlozio 1978. godine, za
potrebe izrade digitalnih 3D modela struktura @ndka TomasSanci-pala vazni su i
etnoloSki primjeri iz ne tako davne proslosti. AohaSka i etnoloSka vidljivost
transhumantnih stara predmetom je mnogih rasprava, jer su tragge &stavljaju u
krajoliku prilicno slabo vidljivi. Ipak, primjenom novih tehnologi{primjerice,
GIS/Geographic Informatiom System) postaje sveijasia i ovakve populacije ostavljaju
odreiene tragove ,ahitekture” te pokretnih nalaza iossgu okolisu (Palmer, Daly 2006,
90).
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3D modeliranje na temelju nepokretnih nalaza s lokkteta TomaSanci-Pald&a

Preduvjet za izradu 3D modela predstavljenih u ovadu jestinjenica da je na istrazenom
lokalitetu Tomasanci-Pala vaiena iscrpna terenska dokumentacija, ukijuci popise,
opise, fotografije i AutoCAD modele svih pratemih arheoloskih struktura. KoriStena je
totalna stanica (model Leica EDM) kako bi se zahitp smjestaj ttaka u prostoru, a na
temelju dobivenih podataka izieni su crtezi arheoloskih struktura i tlocrt ciglealazista.
Upravo oslanjanjem na takve, ustaljen&im@ dokumentacije, moge je razviti smislenu
metodologiju koja potvduje vaznost 3D modela i takvogdma@a dokumentiranja arheoloSkih
istrazivanja (Kimball 2016)Trenut&no se u hrvatskoj arheologiji za obradu prostornih
podataka najviSe koristi ¢analni program AutoCAD (eng. ComputerAided Desigojeg je
moguee primijeniti za izradu dvodimenzionalnih i trodineonalnih prikaza — modela
stvarnog svijeta koji su prikazani u mnogo slojésag. layer; Solter, Balen 2008, 377).
Postoje tri osnovna tima za konstruiranje trodimenzionalnih modela u GA[Bolter, Balen
2008, 378):

e Wire-framemodeliranje — nizovi téaka i linija u trodimenzionalnom prostoru koji
definiraju rubove objekta, ali ne i njegove povesin

e Surfacemodeliranje — sastavljeni od lica objekta (i njedpgpovrSina) teféine unutrasnjost
modela Supljom,

e Solidmodeliranje — unutrasnjost objekta je ispunjermapaeli nastaju dodavanjem,
oduzimanjem ili mijenjanjem jednostavnih oblikaldae dobili kompliciraniji.

Iz negativa arheolosSkih struktura prikazanih u CAite-frame modelu moge je izraditi
Solid 3D model koji ima povrsinu na kojoj se zaknoz process renderiranja (eng.
rendering), ukljduju¢i promjenu boje, teksture, osvjetljenja i drugitagagki prikaza, moze
stvoriti prikaz objekta (Solter , Balen 2008, 381).

Pri izradi modela predstavljenih u ovom radu kem$tsu dostupni muzejski podaci koji su
zatim obrdivani u programCinema 4D Cinema 4De aplikacija za 3D modeliranje, izradu
grafickih prikaza i renderiranje koju je razvila tvrtkaAON Computer GmbH iz Njenike.
Pomau ove je aplikacije moge proceduralno i poligonalno modeliranje, animiean]
osvjetljavanje, stavljanje tekstura, renderirarferistenje drugih uobajenih znaajki

aplikacija za 3D modeliranje _(https://www.maxon/aetproducts/cinema-4d/overviéw/

Nakon Sto je napravljen okvir 3D modela svake gtrek stvarane su povrsine koje

predstavljaju zidove (lkme strane konstrukcija), podove, ulazedrsh. Zatim su modelima
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dodavane teksture kako bi se vizualngdatala povrSina i koriSteni materijali, nakéega je
modificirano osvjetljenje kako bi se postigla dodatiubina prikaza i bolji dozivljaj prostora.
S obzirom n&injenicu da s ovdje pr@avanog lokaliteta TomaSanci-Pé&anema konkretnih
arheoloskih ostataka koji bi ukazivali na nadzemibjekte stambenog karaktera, 3D modeli
izradeni su na primjeru dviju struktura (jama i kanaljuznog naselja st&vatke kulture na
lokalitetu (sl. 7, 9, 10). Same rekonstrukcije damae su na temelju nekoliko skupova
podataka:

e Na temelju postoje terenske dokumentacije izdvojeni su svi dostpameoloski podaci
koji odabrane strukture stavljaju u isti prostormemenski okvir (primjerice, rezultati obrade
keramtkih i kamenih artefakata);

e Na temelju postoje dokumentacije iz ArheoloSkog muzeja u Zagrehlayageni su
dostupni podaci o obliku, dimenzijama i poloZajwktura, primjerice wire-frame modela
koji su izrateni za sve strukture prodene na lokalitetu (Solter, Balen 2008, 380);

e Pripkuljanjem vé postojéih predlozenih rekonstrukcija za&ie strukture iz arheoloskih
izvora;

e Povezivanjem svih prikupljenih podataka u novostmom digitalnom modelu te
istovremeno konzultiranje sa stnjacima iz tog podrija (potrebna su konkretnactmalna i
tehnika znanja, ali i saznanja iz arheoloske struke).

Nedostatak ovakvog pristupa svakako leZinjenici da niSta osim metikih podataka o
ukopima i zapunama rekonstruiranih struktura nij@rstveno utemeljeno, &ee oslanja na
prethodne prijedloge rekonstrukcija arheoloskihldtira, primjerice, sl. 11- rekonstrukcija
neoliticke nadzemne strukture s lokaliteta Divostin u $rblj 12- rekonstrukcija strukture s
lokaliteta Szajol-Fels6fold u Miarskoj i sl. 13- rekonstrukcije strukture s loketii Gornji

Brezovljani.
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Opis postupka digitalne rekonstrukcije objekata u pogramu MAXON Cinema 4D

U programu Cinema 4D dostupan je niz alata i pa@dtagkoji omogdavaju izradu Sto je
mogLee realnijeg prikaza izdenih objekata. Jedna od osnovnih funkcija za moaigé je
stvaranje podloge uz porfobjektaplane Planeje samo jedan od objekata u programu
kojima se moZze intenzivno manipulirati da bi seiddeljeni rezultat. U kontekstu ovog rada,
podloga je stvorena gotovo iskijuo u svrhu manipulacije dubine i &&ravanja okoline
dodavanjem raznih tekstura.

Program Cinema 4d odlikuje se mégasu mijenjanja prikaza u bilo kojem trenutku u
vremenu. Prije ptetka modeliranja samih objekata, pfena je sva dostupna terenska
dokumentacija, ukljéujuci podatke o dimenzijama, obliku i poloZaju struktupopisi nalaza,
uzoraka i posebnih nalaza, fotodokumentacija ilast@italna dokumentacija, prvenstveno
podaci o mjerenjima totalne stanice. KorisStenjenmipalacije prikaza, na osnovnu kvadratnu
mrezu zalijepljen je AutoCAD model jame SJ 644,/645 i kanala SJ 596/597.

Pratéi linije zabiljeZene u digitalnoj dokumentaciji,rflicijom Add Splinenacrtane su
osnovne konture objekatdplineje dvodimenzionalni slijed taka na liniji koje leze u 3D
prostoru te se moze oblikovati po izboru. Precigostavljaj¢i splinelinije prema CAD

crtezu, mogte je postaviti stvarne dimenzije i theodnose pojedinih segmenata odabrane

Slika 14. Prikaz odvanja meéusobnih udaljenosti iznde stupova u kanalu SJ 596/597 na

temelju AutoCAD modela
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Sljedei korak u postupku digitalne rekonstrukcije bicsjgaranje geometrijskih tijela koji
simuliraju arheoloSke pojave na temelju prethodmaienog tlocrta. Za simuliranje stupova
koji su zabiljeZzeni u oba objekta, koriSteno jemetrijsko tijelo — valjak. Valjku se, kao i
svim geometrijskim tijelima koja se mogu stvoritptogramu Cinema 4D, mogu mijenjati
dimenzije — promjer i visina. Promjer koriSteniHjaka odreten je na temelju promjera rupa
od stupova, a njihova visina je, u&hju kanala (rekonstrukcija temeljena na hipotezi;
Dell'Unto et al. 2013, 625), proizvoljna, dok jslu¢aju jame djelontino odreiena
arheoloskim strukturama (rekonstrukcija temeljeaaedukciji; Dell'Unto et al. 2013, 624).
Primjerice, na juznom dijelu jame poloZaj rupa tupsva ukazuje na to da su stajali
nakoSeno, dok su oni na srediSnjem i sjevernonfudyd uspravni. S obzirom na prethodno
predloZzene rekonstrukcije iz znanstvene literafsirel 1., 12., 13.) i u ovom je slaju
odlu¢eno date krovna konstrukcija biti na dvije vode (rekonktija na temelju usporedbe;
Dell'Unto et al. 2013, 624). Kako bi se postigaataizgled krovne konstrukcije, stupovi su
produzeni do trenutka prirodnog spajanja koje jedeho kosinom stupova ustanovljenih na
juznom dijelu jame. S obzirom @&jenicu da je u dokumentaciji na viSe mjesta néghe da

je taj dio terena bio znatno unisten poljoprivredm@ktivnostima, neki stupovi su dodani kako

bi se odrzao strukturalni integritet rekonstruirgrubjekta (rekonstrukcija prema stilu;
Dell'Unto et al. 2013, 625) (SI.
15.).

Rekonstrukcija
temeljena na
dedukciji

Rekonstrukcija prema
stiluili analogiji

Rekonstrukeija prema
objektivnosti
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Slika 15. Prikaz razlitih elemenata rekonstrukcije i njihove zage (modificirano prema
Dell'Unto et al. 2013, 626)

Rekonstrukcija
temeljenana
dedukeiji

Rekonstrukcija prema
stilu ili analogiji

Rekonstrukcija prema
objektivnosti

Slika 16. Prikaz razitih elemenata rekonstrukcije i njihove zage s ukljgenim slamnatim

krovom (modificirano prema Dell'Unto et al. 201266

Kanal SJ 596/597 je prema analogijama iz dostupgrature (Minichreiter, 2001)
interpretiran kao ograda koja zatvara naselje adnag prostora. S obzirom na utene
gradevinske tehnike poznate iz kontekstadtaacke kulture (tragovi kénog lijepa s
otiscima od isprepletenog [@al, ograda je rekonstruirana u istoj tehnici. Rrégm
dokumentacije ustanovljeno je da je u zapuni kanpigpadajéih stupova prondena
izuzetno mala kotina kutnog lijepa koja je sasvim sigurno nedostatna zizizida tog
volumena. Ograda je u rekonstrukciji napravljetdjugivo od Siblja. Preplet od Siblja
dobiven je uz pomboviSe funkcija programa Cinema 43spline, sweep NURB&Ioner.
Koristenjem linijasplinei njihovom preradom u cik-cak oblik stvorena jentdjna linija.
Kako bi se postigao efekt trodimenzionalnosti kens je funkcijssweep NURBS. NURBS
(Non-uniform rational basis splinge matematiki model koji se u réunalnoj grafici koristi
za generiranje i prikazivanje krivina i povrsiisaweembjekt koristi se za dobivanje
trodimenzionalnih objekata koji se orijentiraju pr&@ nacrtaninsplinelinijama, a koristi se
tako da se uz pondgednesplinelinije ustanovi oblik (u ovom sktaju zakrivijeno Siblje), a
uz poma druge definira presjek (u ovom 8hju krug za simulaciju promjera). Spojivsi dvije
splinelinije funkcijom sweep NURBS8obiven je osnovni oblik zakrivljene Sibe (SI.1Da
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bi se stvorio preplet ograde, taj je osnovni oblilk potrebno multiplicirati koriStenjem
funkcije cloner(Sl. 18.). Kako bi se dobila konstrukcija isprephatg Siblja, potrebno je
objekte i funkcije modificirati u postavkama — mgihraspon, koliinu, odmak, promjer i

duzinu.

Slika 17. Prikaz rezultata primjene funkcgeveep NURBBasplineliniju i kruZnicu

Slika 18. Prikaz rezultata primjene funkag@ner
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Jama SJ 644, 645/646 arhitektonski kompliciramjpetzahtijevala viSe digitalnih intervencija
I manipulacija. Prethodno opisanim postupkom pevzfaiena rekonstrukcija svih stupova,
a zatim su na temelju dobivene konstrukcijedera bani zidovi te krovna konstrukcija. S
obzirom na to da je u dokumentaciji zabiljeZzena&tno velika kollina kutnog lijepa, veéi

dio povrsine zidova na digitalnoj rekonstrukcijik@izan je upravo u toj tehnici gradnje. Osim
toga, u arheoloskim istrazivanjima na zapadnomuljgme otkriveni su i tragovi vatrista
koje je na digitalnoj rekonstrukciji ukiggno u unutrasnjost objekta na temelju mnogih
tragova gorenja ustanovljenih nackem lijepu. Za potrebe ovog rada ipak je danaa
rekonstrukcija samo vanjskog dijela objekta jengglasak stavljen na pogled na kraj naselja
kako bi se ukljdila i prethodno spomenuta ograda, stoga vatrigteitrasnjost jame nisu
obuhvaeni. Zidovi su digitalno rekonstruirani po uzoruveg postojée prijedloge
rekonstrukcija neolitkinh nadzemnih objekata, odnosnodgai su od isprepletenog Siblja na
koje je zatim lijepljena glina. Na rekonstrukciji tom tehnikom izgrdena 3 zida, dok je
¢etvrti, na temelju nakosenih rupa od stupova, gakakao dio krovne konstrukcije. Zidovi
od lijepa napravljeni su koriStenjem iste metodia ke primijenjena za rekonstrukciju
ograde, a zatim je nadopunjena plohama koje sigjulkueni lijep. Sjeverni i istoni zid su u
programu Cinema 4D oblikovani modificiranjem geonjstog tijela kocke, dok je zapadni
stvoren drugom metodom. Kao i svim geometrijskipitna u programu, karakteristike
kocke mogu se mijenjati. U konkrethomd&dju zidova, kocke su preoblikovane udqddqsSl.
19.).
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Slika 19. Primjer modifikacije objekata

Svim stvorenim objektima u programu Cinema 4D ndege izmijeniti segmente koji se na
objektima vide u obliku pravilnih ploha omenih tatkama. Da bi se tim plohama moglo
upravljati, njihove je segmente potrebno pretvarifioligonalni objekt, koristenjem funkcije
make editableVazno je naglasiti da, jednom kada se paramiatojsgiekt pretvori u
poligonalni, viSe nije modie mijenjati njegov cjelokupni oblik, 5to ztiala ne moze zadrzati
originalan oblik, vé mu se mogu mijenjaju isklfivo odabrani segmenti (npr. samo Sirina, ili
samo visina). Upravo je zbog toga potrebno dobfmidati potrebne parametre za odeai
objekt prije no Sto se krene u daljnju digitalnwamu. Zbog toga Sto se opisanim postupkom
dobiju ravne plohe, zapadni zid objekta daa je primjenom druge metode — koriStenjem
splinelinija te loft funkcije. Upotrebom funkcijéoft, prostor izméu dvije splinelinije
zapunjava se trodimenzionalnim oblikom. Time jeostwn privid lagano zaobljenog zida koji
omeiuje vatriste.

KroviSte nadzemnog objekta SJ 644, 645/646 djelomje napravljeno na temelju
konkretnih arheoloskih indikatora (nakoSenih rugastupova), dok je ostatak, odnosno
sjeverni dio rekonstruiran iskijivo na temelju postogeh prijedloga rekonstrukcija

neolitickin nadzemnih objekata (Gornji Brezovljani). U sklies navedenim, krovna
konstrukcija napravljena je na dvije vode, s tingizinu osnovu tvore potporne grede, a
vanjska povrSina pokrivena je slamom. Slama jegiienha uz pomésimulacije dlake, kako

bi se dobio Sto je moge viSe realistian prikaz teksture suhog sijena. U Cinema 4D rdegu
je izraditi povrSine obloZzene dlakom, perjem ilzkon te modificirati karakteristike tih
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simulacija, poput: guste, zasebnih dimenzija, debljine spegifh elemenata, utjecaji sile
teze ili vjetra, zakrivljenost i glno.

Ulaz u nadzemni objekt postavljen je na sjevernanst prema poloZaju stupova i visinama
stepenica koje su utdene arheoloSkim iskopavanjima. Osim toga, na poetb@redloZzenim
rekonstrukcijama neolitkih struktura, ulaz je takier prikazan na sjevernoj strani objekata.
Po zavrSetku rekonstruiranja samih objekata, potrgd postaviti okolinu i pozadinu, kako bi
se dobila dubina prikazanog prostora, kao i tekskojima se déarava izgled Siblja, kuinog
lijepa i slame, odnosno prirodnih materijala kajiraogli biti koriSteni za izradu nadzemnih
konstrukcija. U programu postoji odiena baza predloZaka s teksturama, koje, u ovom
slucaju, nisu bile iskoristive, zbagega je bilo potrebno preuzeti teksture s Interriegisture
drveta, lijepa, slame, zemlje i trave preuzeteashesplatne baze predlozaka s teksturama
koja je dostupna na internetskoj stranici httpsutwtextures.com/. U programu Cinema 4D
teksture se nalaze pod zajethnin nazivommaterialste je mogude napraviti vlastite
vjerodostojne materijale uz pooaznih funkcija kojima se boje i oblici mogu maumlipati
(sl. 20.). Osim toga, mogda je i fotoaparatom uslikati teksturu, primjericavie, u prirodi,
preraditi je u programima za digitalnu obradu fo#diga (Adobe Photoshop) te ih uvesti u

Cinema 4D i primijeniti. Teksture se apliciraju olajekte povidenjem Zeljenog materijala na

Zeljeni objekt.

Slika 20. Prikaz raznih mognosti modificiranja tekstura
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Rezultati digitalne rekonstrukcije jame SJ 644, 64646 i kanala SJ 596/597

ol

Slika 21. Rekonstrukcija kanala SJ 596/597
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Slika 22. Rekonstrukcija jame SJ 644, 645/646

Slika 23. Rekonstrukcija J 644, 645/646 i SJ 596/59




ZAKLJU CAK

Neolitik je razdoblje u kojem se dadmu izuzetno velike promjene u svim aspektima
ljudskoga Zivota, pa tako i u stanovanju. Prijglazsedentarni i@ Zivota sa sobom je
svakako donio i potrebu za novim arhitektonskiregnjima. U ovom radu, naglasak je
stavljen na najranije razdoblje neolitika koje gepodriju sjeverne i isttne Hrvatske
obiljezeno pojavom st&evake kulture. Lokalitet TomaSanci-Pag otkriven velikim
zastitnim istrazivanjima koje je provodio Arheolo8kuzej u Zagrebu, pruza pregrst
podataka o svakodnevnom Ziva@ak dva naselja stéevatke kulture.

Ovaj rad donosi prijedlog digitalne rekonstrukeigdzemnih struktura iz juznog naselja
stacevake kulture na spomenutom lokalitetu — kanal SJ 596/ jama SJ 644, 645/646.
Ove su strukture odabrane za izradu rekonstrukaijesljene na objektivnosti, uz pomo
arheoloskih pokazatelja ustanovljenih na samomliteka te podataka prikupljenih iz svih
oblika terenske dokumentacije. Na temelju analogglaugih nalazisSta stavacke kulture te
tri prethodno izrdena prijedloga rekonstrukcija neatkih nadzemnih objekata, kanal SJ
596/597 interpretiran je i rekonstruiran kao ogradaapadnom dijelu naselja, dok jama SJ
644, 645/646 nije definirana niti kao radni, nitéidkstambeni prostor, ¥¢e rekonstruirana
samo njezina pretpostavljena nadzemna konstrulijazradi obje rekonstrukcije nastojalo
se Sto vjernije prikazati moga arhitektonska rjeSenja nealkih graditeljakoriStenjem
programa Cinema 4D. Stupovi koji drze konstrukdjedeni su iz zabiljeZenih rupa od
stupova, dok su neki dodani kako bi se zadrzagiité strukture. Neki dijelovi
rekonstrukcije ne mogu se arheoloski dokazati zivogadanja organskog materijala te se u
tim slu¢ajevima koristila rekonstrukcija temeljena na hgat(kroviste i visina
stupova;Dell'Unto et al. 2013, 625) (SI. 15.).

Program Cinema 4D je aplikacija za 3D modeliraizj@gdu grafékih prikaza i renderiranje
pomaiu koje je mogue proceduralno i poligonalno modeliranje, animieamsvjetljavanje,
apliciranje tekstura, renderiranje islo. Prvi korak u izradi rekonstrukcije bilo je uaafe
AutoCAD modela iz terenske dokumentacije kako hiaskile postojée dimenzije te
meduodnosi struktura i njihovih pojedinih segmenatgpé od stupova). Na temelju tih
smjernica zatim su podignuti stupovi kako bi seidakvir konstrukcije koji je zatim
dodatno obrdivan primjenom razéitih funkcija programa Cinema 4D. Primjerice,
primjenom NURBS funkcijesweeq clonerstvoren je trodimenzionalni prikaz isprepletenog
Siblja koje tvori konstrukciju ograde i osnovnu ktmukciju nadzemnog objekta. U &hju
objekta na preplet je dodan idai lijep. Po zavrSetku modeliranja, svakom objedkbalane su

teksture, a cijeloj slici i pozadina koja stvaraualnu dubinu prostora.
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S obzirom na trenutne i buéeimoguénosti 3D modeliranja, ovakvi modeli sasvé@ sigurno
pomaii u propitkivanju hipoteza o mogam izgledu i n&inima gradnje pradavnih struktura,
a toce biti mogute postéi jedino spajanjem velike kdiine postojéih arheoloSkih podataka i
znatno manjeg broja arheoloskih interpretacija (eka2009, 121, 132). Naposlijetku, vazno
je zapamtiti da 3D rekonstrukcije predstavljajliemptretaciju kojom se nastoji razumijeti, a ne
zadati arheoloSké&njenice, odnosno ideju koja ima izuzetno velikigmijal da

struenjacima, ali i Siroj javnosti d@ra predmet praavanja arheologa.

POPIS SLIKOVNIH PRILOGA

Karta 1. Lokaliteti starevatke kulture na kojima su definirani nadzemni objekti

1 Slavonski Brod, Galovo; 2 Vinkovci, grad; 3 NoB#&erna obala; 4 Vizi Golokut; 5
Obrez, Bastine; 6 Zw#a, Lug; 7 Stafevo, grad; 8 Lepenski vir; 9 Kusovac, Brdo; 10
Bukowe, Bukovékacesma; 11 KruSevac, Lazarov grad; 12d&raca, Gladnice; 13 Obre,
Raskrge; preuzeto iz: Minichreiter 2010, karta 1)

Slika 1: Prikaz jedne od periodizacija s&ratke kulture (Dimitrijevt 1979, sl. 11)

Slika 2. Zr&na fotografija nadzemnog objekta s lokaliteta Galked Slavonskog Broda
(preuzeto iz Minichreiter 2010, sl. 5)

Slika 3: Plan arheoloSkih struktura pripisanih &aaikoj kulturi na lokalitetu Tomasanci-
Pala&a s nazné&nim rasprostiranjem dvaju naselja (izradila: Alt&ododatna obrada: M.
Maderi¢, A. Buki¢)

Slika 4. Primjer posuda grube fakture, kuglastfais izvidenim rubom, profiliranim dnom
I ukrasom koji je izveden kombinacijom aplicirampatiskivanja notka, iz jame SJ 689 iz
juznog naselja na lokalitetu Tomasanci-Raléotografija: Igor Krajcar, AMZ)

Slika 5. Primjer zdjele fine fakture, polukuglaswigiika na niskoj nozi, s ravnim rubom i
tragovima ukrasa slikanog crnom bojom; iz jame @&JiZ juznog naselja na lokalitetu
Tomasanci-Pata (fotografija: Igor Krajcar, Arheoloski muzej ugtabu)

Slika 6. Zr&na fotografija istrazivanja juznog naselja i sturkt statevacke kulture na

lokalitetu TomasSanci-Pala (fotografija: Arheoloski muzej u Zagrebu)
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Slika 7. Strukture stéevacke kulture iz juznog naselja na lokalitetu Tomas#alaia
odabrane za izradu digitale rekonstrukcije (prema modelu ArheoloSkog mumefagrebu)
Slika 8. ProbuSeni ulomak keramike (fotografijaDtni¢, ArheoloSki muzej u Zagrebu)
Slika 9. Ukop jame SJ 645 (fotografija: ArheoloBkizej u Zagrebu)

Slika 10. Pogled na ukop kanala SJ 597 s vidljiupama od stupova na dnu (fotografija:
Arheoloski muzej u Zagrebu)

Slika 11. Divostin, rekonstrukcija zemunice 4, &aatka kultura (Bot¢ 2017, 88, Sl. 61;
Bogdanowt 1988; Bailey 2000, 56, Fig 2. 5.)

Slika 12. Szajol-Felsofdld, kasna Koros kulturatéad (Bott 2017, 91, Sl. 64; prema Raczky
2009 i Raczky 2012, 86, Fig. 1.)

Slika 13. Gornji Brezovljani, sopotska kultura (nfagrano prema Dimitrijewt 1978, A - sl.
8iB-sl.9)

Slika 14. Prikaz oddvanja meiusobnih udaljenosti iznde stupova u kanalu SJ 596/597 na
temelju AutoCAD modela

Slika 15. Prikaz raztitih elemenata rekonstrukcije i njihove zage

Slika 16. Prikaz raztitih elemenata rekonstrukcije i njihove zagke s ukljgenim slamnatim
krovom (modificirano prema Dell'Unto et al. 201266

Slika 17. Prikaz rezultata primjene funkcgeveep NURBBasplineliniju i kruznicu

Slika 18. Prikaz rezultata primjene funkag@ner

Slika 19. Primjer modifikacije objekata

Slika 20. Prikaz raznih mognosti modificiranja tekstura

Slika 21. Rekonstrukcija kanala SJ 596/597

Slika 22. Rekonstrukcija jame SJ 644, 645/646

Slika 23. Rekonstrukcija objekata SJ 644, 645/6886 $596/597
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