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1. UVOD

Okolis je prirodno okruzenje koje se sastoji od okruzuju¢ih medija kao Sto su atmosfera,
voda, more, zemlja, geografsko mjesto, klima itd. te biljnih i zivotinjskih organizama u kojem zivi
dovjek?!, dok se krajolik tumaci kao podruéje koje je vidljivo ljudskim okom ¢&ija su vizualna
obiljeZja i karakter nastala djelovanjem prirodnih i antropogenih ¢imbenika.?

Sredinom proslog stoljeca, opéa zabrinutost za okoli§ raste Sto dovodi do temeljitog
znanstvenog istrazivanja na tu temu te razvoja znanstvenih disciplina poput ekologije 1 zastite
okolisa u svrhu o¢uvanja. Zatim i znanstvene discipline kao $to su povijest okolisa i arheologija
okoliSa u cilju proucavanja okoliSa te razumijevanja odnosa izmedu Covjeka i okoliSa kroz
proslost.

Ovaj rad pruza uvid u teorijski okvir primjena razlicitih pristupa prema definiranju okolisa
kroz povijesna razdoblja, teorije okoliSa te razvoj arheologije okoliSa kao znanstvene discipline.
U radu su obradene sljedece znanstvene discipline: geoarheologija, palinologija, arheobotanika i
arheozoologija koje se primjenjuju prilikom istrazivanja okoli$a u arheologiji. Svaka od navedenih
disciplina je detaljnije pojasnjena, koja je svrha pojedine discipline, teorijski okvir razvoja
disciplina, metodologija rada na arheoloskom nalazistu te nacini obrade nalaza.

Cilj ovoga rada je ukazati na vaznost istrazivanja okoliSa u arheologiji kako bi se dobila
potpunija slika o proSlosti te pruZiti uvid u princip rada disciplina koje se koriste unutar arheologije

okolisa.

IN. HERCEG, S. S. KOSTROMAN, M. SILJEG, 2018, 6.
2P, NOVAKOVIC, 2008, 16.



2. TEORIJSKI OKVIR

Okolis, kao izraz, prvi put definira biolog Jakob von Uexkull 1909. godine u svom djelu
,Okolni 1 unutarnji svijet zivotinja”; ,,Okoli$ je cjelina koju ¢ovjek vidi kroz svoje specific¢no,
antropogeno stajaliste i koju ¢ine okruzujuéi mediji (atmosfera, voda, zemlja, geografsko mjesto,
klima itd) kao 1 svi drugi zivi organizmi (biljni 1  Zivotinjski).”
Okolis se odrazava na sve segmente zivota, od morfoloskih, fizioloSkih, genetskih, fenoloskih,
etnoloskih i drugih odlika organizama do raspolozivosti potrebnih resursa za Zivot te
uspostavljanja ravnoteze koja omoguéava odrzavanje zivota. Objedinjuje prirodu, abioticke i
bioticke uvjete koji okruzuju organizam ili skupinu organizama te drustveno okruzenje, slozene
drustvene i kulturne uvjete koji utje¢u na individuu ili cijelu zajednicu.®

U razdoblju antike, brojni povjesnicari i filozofi bavili su se tematikom odnosa izmedu
covjeka i okoliSa. Primjerice, Herodot je izlozio informacije u svom djelu ,,Povijest™ o utjecaju
covjeka na okoli$ na primjeru gradnje mostova i kanala kao negativan primjer. Tukidid je razvio
teoriju o utjecaju okoliSa na povijesna zbivanja, navode¢i Atiku kao primjer zemlje koja je izbjegla
ratove te time i depopulaciju zahvaljujuéi relativno neplodnom tlu. Hipokrat je bio zagovaratel;
teorije o okolisnom determinizmu. Platon je u svojim djelima ,,Drzava“ i ,,Zakoni“ izlozio
problematiku i ponudio savjete vezane za okoliS. Usporedno s Platonom, kineski filozof Mencije
je zabiljezio deforestaciju u svojoj drZavi na primjeru Bikove planine. Imao je vaznu ulogu u
stvaranju kineskog glediSta prema okoliSu i davanju preporuka za odrZavanje prirodnih resursa.
Ciceron je hvalio sposobnost ljudskih bi¢a za transformaciju prirode, na primjeru poljoprivrede,
domestifikacije, gradevine i drugih djelatnosti.*

U razdoblju srednjeg vijeka na podrucju zapada, glediste je bilo da Bog upravlja prirodom.
Prema tome, priroda je Bozja tvorevina koja je dana ¢ovjeku na koriStenje 1 brigu. Samostanski
pisci proucavali su promjene u krajoliku. Vecina redovnika bavila se poljoprivredom, kontrolom
rijeka, iskoriStavaju¢i njihovu vodu za navodnjavanje i1 energiju za mlinove. Srednjovjekovni
povjesnicari kao Sto su Kasiodor, Pavao Dakon, Izidor Seviljski i Jordan navodili su prenaseljenost

i klimu kao glavne razloge za upad sjevernih barbarskih naroda u srednju i juznu Europu.®

3N. HERCEG, S. S. KOSTROMAN, M. SILJEG, 2018, 6-7.
4J. D. HUGHES, 2011, 27-34.
5J. D. HUGHES, 2011, 35.



U razdoblju novoga vijeka, prilikom proucavanja okoliSa, naglasava se u vecoj mjeri
snazan utjecaj ¢ovjeka na okoliS. Znanstvenici iz 17. stolje¢a koji su se bavili proucavanjem
okolisa, opazili su promjene u okolisu poput deforestacije i promjene klime, uzrokovane od strane
covjeka na otocima u Indiji i Juznoj Africi. UoCene promjene bile su dovoljno brze da su se mogle
zabiljeziti u okviru jednog zivotnog vijeka. Nekoliko stolje¢a nakon, tocnije krajem 20. stoljeca,
povjesnicar Richard Grove u svom djelu ,,Zeleni imperijalizam®, iznio je podatke o znanstvenim
istrazivanjima iz 17. stolje¢a na otocima u Indiji i Juznoj Africi. U 18. stoljecu, francuski upravitelj
na Mauriciusu Pierre Poivre uocio je smanjenje padalina koje je uzrokovano deforestacijom te je
ponudio razloge za ocuvanje okoliSa koje je djelomi¢no usvojio Thomas Jefferson. George Perkins
Marsh moZe se smatrati prvim ¢ovjekom koji se sustavno bavio tematikom degradacije okolisa 1
iscrpljivanjem prirodnih resursa. U svom djelu ,,Covjek i priroda®, iznosi svjetski pregled utjecaja
covjeka na okoli$. Vlastitim pristupom tezio je uravnoteziti odnos izmedu covjeka i okolisa, kako
bi se zadovoljile Eovjekove potrebe te oduvao prirodan sklad.®

U prvoj polovici 20. stoljec¢a, skupina povjesnicara tzv. Skola Anala u Francuskoj usmjerila
je paznju na utvrdivanje recipro¢nih utjecaja ljudskih drustava i okoliSa na globalnoj skali.
Povjesni¢ar Lucien Febvre odbacio je teoriju o ekoloSkom determinizmu isticuéi da prirodna
cjelina pruZza mogucnost ljudskom drustvu za raspon opcija, a na covjeku je da upotrebi vlastitu
slobodu i kreativnost. Vec¢ina povjesnicara okoliSa danas bi se uglavnom slozila s njegovom
tezom.’

Okoli$ni determinizam jedna je od najrasprostranjenijih teorija krajem 19. 1 pocetkom 20.
stolje¢a koja istice da okoli§ upravlja covjekom, a samim time i razvojem materijalne kulture.®
Zagovaratelji ove teorije, smatrali su da klima 1 drugi okoli$ni ¢imbenici utjecu na rasna obiljezja
i druge razlike medu ljudima te time odreduju razinu kulturnog razvoja.® Protivno teoriji o
okoliSnom determinizmu, javlja se teorija o okoliSnom posibilizmu koja isti¢e da je uloga okoliSa
ograni¢avajuca. Zagovaratelji ove teorije, smatrali su da je sam okoli§ pasivan dok kulturne

skupine djeluju selektivno ili hirovito na okoli§ u kojem obitavaju.”

&J. D. HUGHES, 2011, 36-40.

7J. D. HUGHES, 2011, 40-41.

8E.J. REITZ, E. S. WING, 2008, 12.
J. D. HUGHES, 2011, 41.

10E.J. REITZ, E. S. WING, 2008, 12.



Kulturna ekologija pruza drugaciji uvid u interakciju ¢ovjeka i okolisa. Prema antropologu
Julianu Stewardu (Slika 1.), okoli§ igra uzajamnu ulogu u interakciji s kulturnim skupinama
umjesto odredujude ili pasivne uloge.!! Poticao je prou¢avanje procesa prema kojima su kulturne
skupine pod utjecajem prilagodavanja okolisu. Uz to, zagovarao je kako bi trebalo obratiti paznju
na resurse odredenih staniSta, uz pomo¢ Cega bi se identificirali obrasci preZivljavanja te
demografski obrasci koji znacajno utjecu na politicke i drustvene odnose. Kulturni ekolozi i
ekoloski antropolozi, odbacuju tumaciti odnos izmedu covjeka i okoliSa kao deterministicki.
Smatraju da je odnos izmedu Covjeka i okolisa dio dinami¢kog procesa koji ukljucuje strategije
prezivljavanja i reakcije na promjene u okoliSu. Odabir 1 posljedice nabavke hrane te njezin unos

je rezultat kombinacije kulturnih, okoli$nih i tehnoloskih ¢imbenika.*2

Slika 1. Julian Steward (preuzeto s: https://www.britannica.com/biography/Julian-Steward,
25.9.2024.)

1E. J. REITZ, E. S. WING, 2008, 13
12E J.REITZ, E. S. WING, 2008, 14


https://www.britannica.com/biography/Julian-Steward

2.1. Arheologija okolisa

U 18. 1 19. stoljecu, brojni su znanstvenici utjecali na stvaranje temelja za istrazivanje
okolisa u arheologiji. Geolozi James Hutton i Charles Lyell postavili su znacajne temelje za
principe uniformizma i stratigrafije. Nadalje, veliki utjecaj ostavili su i prirodoslovac Charles
Darwin koji je proucavao teoriju evolucije, te antropolozi i arheolozi poput Pit Riversa, Jacques
de Morgana i Walter Taylora promatraju¢i kronologiju i kulturni razvoj. Zahvaljujuéi razvoju
teorijskog pristupa prema istrazivanju okoliSa, medu kojim prednjaci teorija o kulturnoj ekologiji
Julian Stewarda te primjenom metode radiokarbonskog datiranja Willard Libbya, znacajno se
poboljsalo razumijevanje i Sirenje vaznosti meduodnosa ¢ovjeka i okolisa.™®

Tijekom Sezdesetih godina proslog stolje¢a novi pristup u arheologiji primijenio je
arheolog Lewis Binforda pod pojmom ,,procesualna“ ili ,,nova arheologija“ kojoj je u cilju da se
pridoda istovjetna pozornost prilikom istraZivanja svih elemenata arheoloske grade. Posljedi¢no
tomu, brojne discipline unutar arheologije doZivjele su znacajan razvoj, medu kojima je i
arheologija okolisa*.}* Arheologija okolisa je disciplina unutar arheologije koja koristi metode iz
prirodnih znanosti kao $to su geologija, geografija i biologija s ciljem §to preciznije rekonstrukcije
okolisa te interakcije Covjeka i okolisa kroz razli¢ita povijesna razdoblja.’® Obuhvaéa proucavanje
Sirokog raspona materijala koji nije preteZzno oblikovan ljudskim djelovanjem ve¢ djelovanjem i
okoliSa. Stoga, ispravnije ih je nazivati ekofaktima, a ne artefaktima. Iako su granice u nazivu
diskutabilne jer vec¢inu arheoloSkog materijala moZe se promatrati kroz prizmu prirodnog 1
kulturnog podrijetla. Primjerice, keramika se moZe promatrati u vidu gline koja se moZze pronaci
u prirodi u izvornom obliku ali 1 kao keramicko posude koje predstavlja odraz materijalne kulture
nekog naroda.*®

Geoarheologija, palinologija, arheobotanika 1 arheozoologija su Cetiri discipline koje se

primjenjuju prilikom istraZivanja okoliSa u arheologiji.

3N. BRANCH, M. CANTI, P. CLARK, C. TURNEY, 2005, 4-5.
4P, BAHN, C. RENFREW, 2005, 159.

1SE. J. REITZ, C. M. SCARRY, S. J. SCUDDER, 2008, 3.

6 p. BAHN, C. RENFREW, 2005, 64.



3. GEOARHEOLOGIJA

Geoarheologija je znanstvena disciplina koja primjenjuje principe i metode iz geoznanosti
1 arheologije za razumijevanje arheoloskog zapisa. Primjena geoznanosti u arheologiji, uglavnom
sluzi za objasnjenje procesa formiranja arheoloskog nalazista, identifikacije promjena u okolisu
kroz vrijeme te razumijevanja odnosa izmedu ¢ovjeka i okoliga.!’

Predmeti proucavanja u geoarheologiji su tla i sedimenti. Sedimenti su produkt fizickih,
kemijskih 1 bioloskih procesa koji su aktivni na povrsini Zemlje. Ukljucuju anorganske i organske
materijale koji se taloze pod utjecajem prirodnih ili antropogenih ¢imbenika.'® Arheolozi
Panagiotes Karkanas i Paul Goldberg definirali su tri osnovne vrste arheoloskih sedimenata. To su
sedimenti nastali prirodnim procesima bez antropogenih utjecaja, sedimenti koji sadrze i
antropogene materijale te sedimenti koji su nastali isklju¢ivo pod antropogenim utjecajem.'®
Sedimenti i sedimentne stijene mogu se izdvojiti u tri glavne skupine na osnovi glavnih procesa
nastajanja. Prva skupina su klasti¢ni sedimenti koji su najbrojniji na arheoloskim nalaziStima,
sastoje od klasta ili zrna, a nastaju troSenjem, prijenosom ili transportom. Nadalje, kemijski
sedimenti koji nastaju precipitacijom minerala iz otopine te organski, biogeni, biokemijski
sedimenti koji nastaju talozenjem organske materije. Geoarheoloski opis klasti¢nih sedimenata
ukljucuje veli¢inu zrna ili klasta, morfologiju zrna i gradu sedimenta. Veli¢ina zrna odreduje se uz
pomo¢ Wentworthove (Slika 2.) ili UddenWentworthove geometrijske ljestvice na nacin da se
odreduju granice izmedu veli¢ina zrna pojedinih skupina sedimenata u milimetrima.?> Osnovne
morfoloske karakteristike zrna su njegov oblik, sferi¢nost i zaobljenost. Oblik se odnosi na opcu
konturu zrna koja moze biti sferoidna, diskoidna, elipsoidna, cilindri¢na, ploc¢asta, izometri¢na ili
nepravilna. Stupanj sfericnosti se odreduje od niske do visoke sferi¢nosti. Zaobljenost zrna se

odnosi na duljinu i trajanje prijenosa kojim je zrno bilo izloZeno.?!

17G. AYALA et al., 2007, 2.

18R, BALLANTYNE et al., 2011, 27.

19 M. ANDRIC et al., 2024, 148.

20p GOLDBERG, R. I. MACPHAIL, 2006, 11-24.
215 LOVE, M. WEISLER, 2015, 55.



COVERBION E §|sizE TERMS| SEVE (e £| Numper Settling | Threshold
emlogy dinmm) | 2 (atter SIZES 222 of grains Velocity Velocity
1um'=0.001mm SEw [Wentworthi822))  — Egz per mg (Quartz, for traction
2RE b 52 20°C) cm/sec
(i) mm g g &5 G |35
“ o =T = |g882 = e
-8 25 101" E|B B3o | = gk o g 52 |
= =& |GEE| ¥8 | Ex | 37 £ 5 =
200 P | Fg B2 &8 | 35 | 55 | & E -
i . Qi | 2595|855 | 5% | %8| ¢ | |54
-7 —{128 I 5.04' 3 EF p = E.:%‘
100 hee 200 o
C " " above
-6 — g;.g I-2.52 1;115. F o battom [~
-:: 1 453 coarse [ 0 [ - 150
r 4 331 -11/2" 112"
S5 — 320 [1.26" 118" = -
F - 269 - 1.06" |-1.05"
= 228 coarse - - - 50
F20  J 370 - am" - 7a2v [—100
-4 — 160 |-0.63" EII sm" F oo | a0 | g0 .
4 134 4 - 12" - 525" L
41 1.3 o | medium [ 7e" - 80 L oo
10 - gs52 o - amr L oane L 70 30 | g
34 — 800 032" | s5HE" - -
L 1 673 a - 265" - I &0 -
C -4 566 fine ~ -
> 4 a7 - 4 L so0
244 — 400 |-0.18" 5 5 \ 20 | s0 [-100 |
1 338 ev -6 8 F 40
3 4 283 fine - 7 - 7
4 238 YrGranules - B [ B - 30 - 50
142 4 200 —Eu.?’u" 1w -~ 9 -
-4 1.63 |inches very [ 12 = 10
r 4 1.4 - 14 12 - 20 L - 50
4 119 | mm coarse L 46 | 14 10 a0
0+1 — 100 F 1 18 16 12 |72 -6 | 9 L a0 |
F 4 .Bao - 20 [ 20 H
- 1 .07 coarse [ 25 - 24 - B [~20 15 | 44 7
F 4 545 - 30 | 28 = § [ 30
1+5 — 500 1/2 35 [ 82 [ .59 56 45 [ g .
4 a2 (=] - a0 | 35 C 5 r 30
= « 6
4 354 5 medium - 45 42 | .42 15 13 [ 5 4
F3 4 297 P - 50 - 48 L 2
2+ —| 2501 114 60 |- 80 .30 [-43 35 [ 5 [ 3 -
Lz o 210 - 70 | 65 L L
4 am tne | B0 - g 215 120 81 2 | o [ X [
r b — 100 ~ 100 — Minimum
149
31 — a1 B 120 - 1S5 [-.155 [-350 [~ 240 | {Inman,1948) |
=1 1 08 - 140 |- 150 E 10
© 4  oes ftine [ 170 [ 170 - .115 [-1000 [- 580 [
L 4 o074 - 200 [ 200 F 05 L g5
41 — ps2f 118 - 230 | 250 [.080 [-2000 (1700 E0.329 |
Los - 053 - 270 [ 270 | = E
Loa 044 coarse [~ 325 [~ 325 £ =G E
X 1 .037 - 400 0.1 ESL e
503 — .031] 182 I 0.085 posE -
& @ Loa
medium | @ L a2
.02 = ° 3.3 o o ‘?-_- 22 ...,E—
64 - 016[ 184 o3 @ |z T oo | £ et L
1% ] 5E |22 83 @ eclad
fine £ EE |28 3a —001 1l 35w
—.0 E E 5 Em Ew . % ~ES
7+ - .coshinzs 8E | 45 |2 SN |o.0057 EECS |
- oE 2 EE- P S @ Sag= .

r very s | EE |=#3g @3 2 xg
-.005 fine g ES | o7 . §5_E'E
81008 —{ 004l 1m58 $5 | 85 "'EE 2 looois| 8 §E28° |
! . capsit | °2 | 02 |w8E 89 Fooor | % BT
L.003 boundary | @ ad | =~ =c & o E >

tor mineral| EZ | 2 4 ng a3 ax %y
> |an ysig 31:" 5% % %;‘ gE o
g0z - oozi1s12 | =) s |8 5 000036 £z B
e g |58 |7 g §552
= zE [z Z | o000 z 5
110 ——.001 —— po1Ll111024 -

Slika 2. Wentworthova ljestvica (preuzeto s: https://www.planetary.org/space-images/wentworth-
1922-grain-size-classification-detailed-chart, 25.9.2024.)

Tlo nastaje kemijskim, fizi€kim ili bioloSkim troSenjem na maticnom supstratu a ovisi o
reljefu, klimi, biljnom i Zivotinjskom svijetu te vremenu koje je potrebno za nastanak tla i covjeku.
Razumijevanje procesa nastanka tla na arheoloskom nalaziStu moZze biti znacajno za tumacenje

procesa nastanka samoga nalaziSta te pedogenetskih promjena koje su potencijalno mogle utjecati



na arheoloski zapis.?? Proces postanka tla odvija se u uvjetima stabilnoga okoli$a bez erozije ili
talozenja. Nastali horizonti tla su paralelni s povrSinom ali se razlikuju po boji, sastavu, vlaznosti
i drugim svojstvima. Boja tla odreduje se uz pomo¢ Munsellovog atlasa za odredivanje boje tla
dok se za odredivanje sastava koristi Atterbergova ljestvica. Boja je najocitije svojstvo tla, a
odreduje se na temelju nijanse, svjetline i intenziteta.?

Takoder, u geoarheologiji se proucavaju i paleotla koja u sebi sadrze tragove nekadasnjih
krajolika §to je od velike pomoc¢i prilikom rekonstrukcije i razumijevanja odnosa izmedu Covjeka
i okoliSa. Mogu biti zatrpana, reliktna i paleotla koja su nastala prilikom viSe pedogentskih

ciklusa.?*

3.1. Teorijski pregled razvoja discipline

Prirodoslovac Niels Steensen i geolog James Hutton formulirali su principe za primjenu
stratigrafije na arheoloSkim nalaziStima $to je utjecalo na primjenu i drugih metoda iz geoznanosti
u arheologiji tijekom 18. i 19. stolje¢a. Godine 1797., engleski kolekcionar John Frere otkrivsi
kamene alatke iz razdoblja paleolitika na arheoloskom nalazistu Hoxne, ukazao je na vaznost
razumijevanja konteksta pronadenih artefakata. U svojim spisima opisao je polozaj pronadenih
artefakata i stratigrafski slijed, ocrtavajuéi slojeve i gustocu artefakata. U periodu 19. stoljeca,
izdane su 1 prve publikacije o geoloskom kontekstu tijekom arheoloSkih otkrica. Medu kojima se
isticu pionirska djela prirodoslovca Alexandera von Humboldta te knjiga ,,Principles of Geology*
od geologa Charlesa Lyella, u kojoj istiCe vaznost teorije uniformizma. Arheolog Boucher de
Perthes primijenio je stratigrafski pristup pri dokumentiranju kamenih artefakata i Zivotinjskih
kostiju na arheoloskom nalazistu Somme u Francuskoj. Usporedno s njim, arheolozi Ephraim
George Squier 1 Edwin Hamilton Davis primjenjivali su princip stratigrafije prilikom istraZzivanja
arheoloskih nalazista u Sjevernoj Americi. Rezultate arheoloskih istrazivanja i vaznost primjene
geoloskih principa pri arheoloskim istrazivanjima su objavili u knjizi ,,Ancient Monuments of the
Mississippi Valley”“. U prvoj polovici dvadesetog stoljeca raste interes za multidisciplinarna
istrazivanja u arheologiji. Brojni geolozi, geografi 1 paleontolozi u suradnji s arheolozima stvorili

su temelje za paleoklimatska istrazivanja i razvoj kronologije, $to je dovelo do formalnog osnutka

22R. BALLANTYNE et al., 2011, 27.
M. WATERS, 1992, 40-44.
24 M. WATERS, 1992, 57-60.



geoarheologije kao discipline.?® Godine 1958, arheolog lan Wolfram Cornwall objavljuje knjigu
,»S0ils for the Archaeologist* u kojoj naglaSava vaznost proucavanja tla i sedimenta u arheologiji.
Nekoliko godina nakon, geograf Karl W. Butzer (Slika 2.) u svom djelu ,,Enviroment and
Archaeology*, naglaSava vaznost integracije arheoloskog i okolisnog konteksta u arheoloskim
istrazivanjima. Tijekom 1970-ih godina, arheolozi sve viSe pridodaju vaznost proucavanju
konteksta nalaza. ArheoloSki zapis ne moze biti protumacen iskljucivo kao zapis ljudskog
ponasanja jer je podvrgnut raznim prirodnim procesima. Povodom toga, pod utjecajem Butzerovih
promatranja, arheolog Michael Brian Schiffer razvio je koncept formiranja arheoloskih nalazista
te podijelio procese na kulturne tzv. ,,C-transformacije” i prirodne tzv. ,N-transformacije®.
Pojmovi ,,geoarheoloski“ i ,,geoarheologija“ pojavljuju se 1970-ih godina u radovima Karla W.
Butzera: ,,Spring sediments from the Acheulian site of Amanzi“ te ,,Geo-archaeological
interpretation of Acheulian calc-pan sites at Doornlaagte and Rooidam®. Od 1986. godine, pocinje
izlaziti prvi casopis koji je posvecéen geoarheologiji, pod nazivom ,Geoarchaeology: An

International Journal*.28

Slika 3. Karl W. Butzer (preuzeto s: https://notevenpast.org/pioneering-geoarchaeology-a-tribute-
to-dr-karl-w-butzer/, 25.9.2024.)

25 C. L. HILL, 2016, 292-295.
26 M. ANDRIC et. al., 2024., 146.



3.2. Metodologija rada

Arheoloska stratifikacija nastaje ciklicnim procesom erozije i akumulacije te utjecajem
antropogenih ¢imbenika na arheoloskom nalaziitu.?” Potrebno je razumjeti proces stratifikacije
kako bi se moglo odgonetnuti kako je tekao proces formiranja arheoloskog nalazista. U 17.
stolje¢u, prirodoslovac Nicolaus Steno uspostavio je tri osnovna stratigrafska principa za
tumacenje stratifikacije, a to su princip superpozicije, princip izvorne horizontalnosti i princip
prvotne kontinuiranosti. Ukoliko se slojevi nalaze u poloZaju koji je sli¢an izvornom taloZenju,
tada se primjenjuje princip superpozicije, koji se temelji na ideji da su visi slojevi nacelno mladi,
dok su nizi slojevi nacelno stariji. Princip izvorne horizontalnosti temelji se na pretpostavci da
svaki sloj koji je talozen u nekonsolidiranom obliku, tezit ¢e prema dispoziciji u horizontalnoj
ravnini. Princip prvotne kontinuiranosti se temelji na tome da bilo koji arheoloski depozit koji je
izvorno postavljen, bit ¢e ogranicen prostorom talozenja ili ¢e se njegovi rubovi tanjiti te time
udaljavati od srediSnjeg dijela depozita. Ako je bilo koji rub arheoloskog depozita otkriven u
okomitoj poziciji, dio njegovog izvornog oblika je uklonjen erozijom ili iskopavanjem. Prema
tome, potrebno je pronaci kontinuitet arheoloskog depozita ili objasniti njegov nedostatak. U
drugoj polovici 20. stolje¢a, Edward Harris pridodao je i princip stratigrafske sukcesije te utemeljio
Harissovu matricu. Svaka stratigrafska jedinica zauzima svoje mjesto u stratigrafskom slijedu
nekog arheoloskog nalaziSta od svog polozaja izmedu najniZe koja se nalazi iznad nje 1 najvise od
svih jedinica koje leZe ispod nje, a s kojima jedinica ima fizicki kontakt. Harrisova matrica je
dijagram uz pomo¢ kojeg se moze prikazati medusobni odnos stratigrafskih jedinica, a temelji se

na primjeni osnovnih stratigrafskih principa.?®

27E. C. HARRIS, 1989, 43-44.
28 E. C. HARRIS, 1989, 29-34.
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Slika 4. Proces stratifikacije u arheologiji (E. C. HARRIS, 1989, 44.).

Prije uzimanja uzoraka za analize u geoarheologiji, potrebno je ocistiti povrSinu na kojoj
¢e se provoditi uzorkovanje kako ne bi doslo do kontaminacije izmedu pojedinih stratigrafskih
jedinica. Zatim, potrebno je skicirati i fotografirati stratigrafski slijed, utvrditi pojedine
stratigrafske jedinice, opisati sedimente ili tlo te postaviti hipoteze o nastajanju arheoloSkih
slojeva. Za detaljno proucavanje i uzorkovanje, odabire se jedan ili vise profila sondi. Nacin
uzorkovanja ovisi o vrsti arheoloskog nalazista i analizi za koju su potrebni uzorci.?®

Osnovne analize koje se koriste u geoarheologiji su granulometrijska i rutinske
geokemijske analize te mikromorfoloska analiza sedimenata i tla. Uzorci za granulometrijsku
analizu na arheoloSkim nalaziStima uzorkuju se ovisno o istrazivackim pitanjima. Za razliku od
Spiljskih nalazista gdje je potrebno uzimati uzorke iz skoro svake stratigrafske jedinice ili iz jedne
stratigrafske jedinice, koja je reprezentativna za odredenu skupinu sedimenta. Odabrani uzorci se
spremaju u plasticne vrecice. Svaki uzorak treba imati vlastiti broj te sadrzavati podatke o
nalazi$tu, sondi i stratigrafskoj jedinici te datum prikupljenog uzorka. Prije uzimanja uzoraka za
mikromorfoloSke analize, potrebno je unaprijed odrediti istrazivacka pitanja i rezultate koji se

ocekuju. Za uzorkovanje se moze odabrati pojedinacna stratigrafska jedinica ili visSe stratigrafskih

jedinica u istom uzorku. Uzorkovanje se odvija na nacin da se u sedimentu ili tlu zareze blok i

2 N. BRANCH et. al., 2005, 41-42.
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odlomi od podloge, zatim se uzorak zamota u papirnati ubrus te zalijepi ljepljivom trakom. Svaki
uzorak treba imati svoj broj ili naziv 1 strelicom naznacCenu orijentaciju. Zatim, treba sadrzavati
podatke o nalazistu, sondi i stratigrafskoj jedinici te datum prikupljenog uzorka. Takoder, potrebno

je dokumentirati i mjesta na kojima se provodilo uzorkovanije.*

3.3. Nacini obrade geoarheoloskog materijala

Odabrane uzorke potrebno je prosijati. Prosijavanje uzoraka provodi se s nizom rupicastih
sita razli¢itih veli¢ina okruglih otvora, na nacin da svaki uzorak bude razdijeljen u Cetiri frakcije,
koje nakon prosijavanja ostaju u pojedinom situ. Zatim, slijedi vaganje svake pojedine frakcije
kako bi se dobio tezinski postotak udjela svake frakcije u ukupnom uzorku. Granulometrijske
analize fine frakcije izvode se u laboratoriju pomocu razli¢itih metoda. Primjerice,
granulometrijski sastav za Cestice koje su veée od 0,063 mm odreduje se metodom mokrog
prosijavanja, dok za Cestice koje su manje od 0,063 mm, granulometrijski sastav se odreduje
sedimentacijskom analizom. Rezultati dobiveni granulometrijskim analizama, trebaju se upisati u
posebno kreirane ,,Microsoft Excel tablice. StatistiCki rezultati granulometrijskih analiza daju
informacije o prosje¢noj, srednjoj i dominantnoj veli¢ini zrna te koeficijentu sortiranosti i
asimetrije. Dobiveni rezultati mogu se i grafi¢ki prikazati histogramom, krivuljom ucestalosti
raspodjele veliCine zrna, kumulativhom granulometrijskom krivuljom 1 trokomponentnim
dijagramima. Isti postupak koristi se 1 za granulometrijsko odredivanje sastava tla, uz primjenu
veli¢inskih ljestvica i pojmova koji se koriste za odredivanje teksture tla.3!

Priprema uzoraka za mikromorfoloSku analizu dugotrajan je proces koji u pravilu traje
nekoliko mjeseci. Za pocetak, uzorak je potrebno osusiti 1 impregnirati epoksi smolom. Nakon §to
se ocvrsnuo, reZe se 1 lijepi na staklo te brusi na standardnu debljinu. Pripremljeni mikromorfoloski
uzorak proucava se pod svjetlosnim polarizacijskim mikroskopom, a u posljednje vrijeme 1
elektronskim mikroskopom. Proucavanje elektronskim mikroskopom omoguéava detaljniji uvid u
sastav 1 dijagenetske promjene sedimenta. Takoder, moze se koristiti infracrvena spektroskopija s
Furierovom transformacijom koja se pokazala veoma ucinkovitom tehnikom u kartiranju

mikrodistribucije minerala. Dobiveni rezultati, prikazuju se u tablici s osnovnim

30 M. ANDRIC et. al., 2024., 159-160.
31 M. WATERS, 1992, 19-36.
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mikromorfoloSkim opisom uzorka. Tablica sadrzi podatke o stratigrafskoj jedinici, mikrostrukturi,
distribuciji, ulomku stijene, mineralnom sastavu, mikromasi i pedostrukturi te o organskim
ostacima koji su pronadeni u uzorku.*?

U geoarheologiji, mikromorfologija tla i sedimenata zahvalna je disciplina za razlikovanje
prirodnih od antropogenih procesa. Geoarheolozi je koriste za rekonstrukciju paleoklime i

paleookolisa te za proces nastajanja arheoloskih nalazista.

32 M. ANDRIC et. al., 166-170.
33p  GOLDBERG, P. KARKANAS, 2017, 838.
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4. PALINOLOGIJA

Palinologija je znanstvena disciplina koja proucava pelud i spore raznoraznih biljaka iz
proslog i sadasnjeg vremena. U vedini slucajeva predmet proucavanja su fosilna peludna zrnca
koja su se kroz proslost taloZila u jezerima i mo¢varama, a uz pomo¢ kojih se moze pretpostaviti
kako je tekao razvoj vegetacije.®*

Prilikom cvatnje, pelud se Siri zrakom te talozi u jezerima i moc¢varama oko kojih se s
vremenom mijenja vegetacija, a s njome 1 sastav peludi. Na takav nacdin nastaje zapis razvoja
vegetacije kroz vrijeme. Peludna zrnca, mogu ostati ouvana i milijunima godina, ali mogu se i
brzo raspasti u doticaju sa zrakom zbog bioloske 1 kemijske oksidacije te djelovanjem bakterija i
gljivica. Jezera i mocvarni sedimenti najpogodniji su za palinoloSka istrazivanja, zahvaljujuci
peludnoj ovojnici koja je veoma otporna uz stalnu pokrivenost vodom. Za razliku od mo¢varnih i
jezerskih sedimenata, pelud se moze sacuvati i u tlu u kojem se odvijaju pedoloski procesi pod
uvjetom da se radi o kiselom tlu. Zatim, u ekstremno suhim uvjetima, slanom tlu i u blizini
metalnih predmeta. Ponekad, odabir perspektivnog nalazista ovisi i o cilju istrazivanja. Primjerice,
uzorkovanje peludi moze se provoditi i u snijegu i ledu, morskim 1 $piljskim sedimentima, praporu,

koprolitima i gnijezdima glodavaca.®

4.1. Teorijski pregled razvoja discipline

lako je promatranje peludnih zrnaca pod mikroskopom zabiljezeno jo§ u 19. stoljecu.
Razvoj palinologije kao znanstvene discipline zapoceo je Lennart von Post 1916. godine, koji je
predstavio prvi peludni dijagram na predavanju u Oslu (Slika 5.). U pocetcima, palinoloska
istrazivanja uglavnom su se provodila u Skandinaviji gdje su se s vremenom proSirila 1 u druge

dijelove Europe s ciljem rekonstrukcije vegetacije i klime kroz razna povijesna razdoblja.3®

3 K. GREENE, T. MOORE, 2010, 200-201.
% R. BALLANTYNE et al., 2011, 20-22.
3%G. ERDTMAN, 1943, 4-9.
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Palinolozi su se s mijenjanjem podrucja susreli i s razli¢itom problematikom, primjerice sa
sedimentima s ve¢im udjelom minerala $to je zahtijevalo da se unaprijedi laboratorijski postupak.
Uspjeli su razviti metode za uklanjanje silikata uz pomo¢ fluorovodi¢ne kiseline 1 celuloze uz
pomo¢ acetolize te su bili u moguénosti prebrojati veci broj peludnih zrnaca u uzorku. Daljnjim
razvojem palinologije mijenjao se i pristup istrazivanju, sve vise je znanstvenika iz raznih podrucja
bilo ukljuceno u palinoloSka istraZivanja. Primjerice, botaniCare je zanimao razvoj Sume tijekom
povijesnih razdoblja, otvorenost krajolika i promjene koje su nastale u vegetaciji s prelaskom na
zemljoradnju u razdoblju neolitika.3” U posljednjih nekoliko godina, palinolozi su analizirali i
modelirali Sirenje peluda u dana$njem okolisu s ciljem razumijevanja veze izmedu peludnog zapisa

i vegetacije koja ga je stvorila. Rezultate su upotrijebili za rekonstrukciju nekadasnje vegetacije.*®

37 M. ANDRIC et. al., 2024., 15-16.
38 M. ANDRIC et. al., 2024, 45.
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4.2. Metodologija rada

Na arheoloskim nalaziStima treba obratiti pozornost na na¢in uzorkovanja palinoloskih
uzoraka jer ako dode do nepravilnog ili nemarnog uzorkovanja, greska se ne moze popraviti.
Takoder, kod uzorkovanja je bitan i §to dulji slijed nepomijeSanog i nekontaminiranog sedimenta.
Metodologija rada na nalaziStu dijeli se na dva nacina uzorkovanja. Palinolosko busenje svrdlom
karakteristi¢no je za uzorkovanje jezerskih i mo¢varnih sedimenata ili uzorkovanje s otvorene
povrsine. Klipni korer ,,Livingstone* naj¢esce je upotrebljavani tip busilice koji ima dvije inacice:
»otitz“ 1,,Wright“. Najcesce se koristi ,,Wright* inacica s metalnom cijevi za busenje u kojoj se
nalazi pomo¢ni klip. Omjer pomoc¢nog klipa koji se nalazi na Sipki kvadratnog oblika se moze
podesavati te se time snaga brtvljenja mijenja ovisno o tvrdo¢i uzorkovanog sedimenta. Busenje
se provodi na nacin da se u zemlju potisne komora za buSenje gdje se na donjem kraju komore
nalazi mehanizam koji zatvara cijev. Time se sprjeava uzimanje sedimenta sa stijenki buSotine
prilikom spustanja opreme u zemlju. Kada se dode do odredene dubine gdje se Zeli zapoceti proces
busenja, digne se i okrene kvadratna Sipku. Time se oslobada mehanizam koji zadrzava klip na
donjem kraju cijevi, nakon ¢ega slijedi busenje. Proces buSenja provodi se ru¢no ili elektricnim
¢eki¢em uz pomoc cijevi od 1 m duzine koja kada se potisne nadolje se puni sedimentom dok klip
ostaje na mjestu. U trenutku kada se cijev napuni sedimentom, potrebno je paZljivo potisnuti
sediment iz cijevi u napola prerezanu plasti¢nu cijev koja se oblozi plastiénom ili aluminijskom
folijom kako bi se uzorak $to bolje zastitio od mogucih oStec¢enja. Na plasti¢nu cijev 1 svaki sloj
ovoja zapise se ime nalaziSta odnosno buSotine te se oznaci gornji i donji kraj i dubina. Dok ima
primjera na nalaziStima gdje se umjesto ekstrakcije buSotine na terenu, u metalnu cijev se stavlja
dodatna plasti¢na cijev u kojoj se zaprema sediment i dostavlja u laboratorij na daljnju obradu.
Uzorke je nuzno ¢im prije zbrinuti u hladnjacu na + 4°C. Na arheoloskom nalazi$tu jo§ se mogu
koristiti busilice tipa , Hitter i ,,ruska busilica® iako rjede zbog moguénosti oste¢enja uzoraka.®

Uzorkovanje s otvorenih povrSina, primjerice, iz profila arheoloske sonde moze se
provoditi uz pomo¢ metalnih kutija ili plasti¢nih vrecica (Slika 5.). Ova metoda ima prednosti jer
se moze uzorkovati direktno iz o¢is¢enog profila gdje slojevi nisu pomijesani i kontaminirani.
Time je omoguceno da se prikupi dovoljna koli¢ina uzoraka za razne palinoloske analize. Dok je

mana ograni¢ena dubina profila. Pocetni korak je ocistiti profil odozgo prema dolje kako bi se

39 M. ANDRIC et. al., 2024, 24-26.
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uklonio cvjetni prah koji je doSao na povrsinu iz okoline. Zatim, nakon toga zabiju se metalne
kutije s presjekom u obliku slova ,,U* s jednom okrenutom stranicom prema profilu gdje je na
svakoj kutiji oznacen gornji i donji kraj, dubina i ime nalaziSta. Nakon §to se kutije napune
sedimentom, izvuku se iz profila i zastite prozirnom ili aluminijskom folijjom te se stave u
hladnjacu na plus + 4 °C. Osim vertikalnog uzorkovanja iz profila, uzorci se mogu uzimati i
horizontalno prilikom arheoloskih iskopavanja sa svjeze ociS¢ene povrSine stavljaju¢i ih u

plasti¢ne vreéice.*°

Slika 6. Palinolosko uzorkovanje iz profila sonde (ANDRIC et. al., 2024, 33.).

4.3. Nacdini obrade palinoloSkog materijala

Sedimente je potrebno kemijski obraditi kako bi se uklonile anorganske i organske tvari
koje bi mogle ometati promatranje peludnih zrnaca. Za pocetak, potrebno je busacu jezgru izvaditi
iz hladnjace, donijeti u laboratorij te odmotati zastitnu foliju. Za svaki slucaj, potrebno je ocistiti
otprilike 2 — 3 mm sedimenta gornjeg sloja kako bi se sprijecila potencijalna kontaminacija. Zatim
uzima se u prosjeku 1 cm uzorka sedimenta s odabranih dubina s buSace jezgre, koji moze

sadrzavati viSe tisuca ili vise desetaka tisu¢a peludnih zrnaca. U slu¢aju da je peludna koncentracija

4 M. ANDRIC et. al., 2024., 27.
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u uzorku niska, tada se uzima dva ili viSe cm sedimenta. Pripremljeni uzorak sedimenta stavi se u
epruvetu, u koju se doda tableta s poznatim brojem spora crvotoc¢ine ili otopina s poznatom
koncentracijom peludnih zrnaca eukaliptusa. Pomocu poznate koncentracije peludnih zrnaca,
moguce je tijekom peludne analize prebrojati fosilna peludna zrnca te izraCunati peludnu
koncentraciju. Priprema pojedine serije uzoraka koja se prosjecno sastoji od 8 ili 16 uzoraka
istovremeno, moze potrajati od tri do $est dana, ovisno o vrsti sedimenta. U epruvete s uzorcima
se dodaju odredene kemikalije, zatim, griju se u vodenim kupeljima kako bi se pospjesila reakcija
nakon ¢ega slijedi centrifuga. Tijekom centrifuge, pelud se talozi na dno epruvete, dok se izliju
tekuci produkti reakcije. Postupak se ponavlja nekoliko puta uz dodavanje odredenih kemikalija
po koracima. Na kraju zavr$ne pripreme uzorka u epruveti ostane samo nekoliko kapljica uzorka.*
Za daljnji postupak, uz pomo¢ kapaljke stavi se kapljica uzorka na predmetno stakalce koje se
prekrije pokrovnim stakalcem. Pripremljeni uzorak promatra se pod svjetlosnim mikroskopom s
povecanjem u prosjeku od 400 puta, po potrebi, poveéanje moze biti i ve¢e. Nad stakalcem se
potrebno pomicati okomito ili vertikalno na nacin da se nikada ne prijede istim vidnim poljem,
brojec¢i pritom sva vidljiva peludna zrnca. Za identifikaciju se uzima u obzir oblik zrnaca, broj pora
i brazda te grada ovojnice. Od velike pomoc¢i su identifikacijski kljucevi i atlasi s fotografijama
peludi te palinoloska referentna zbirka. Preporucuje se prebrojati najmanje 300 peludnih zrnaca
dok u podru¢jima gdje je peludna koncentracija dovoljno visoka, potrebno je prebrojati 500 ili ¢ak
1000 peludnih zrnaca po uzorku. Nakon S$to su se prebrojala peludna zrnca, slijedi matematicka
analiza rezultata. Preporucuje se da se za svaki uzorak izracuna peludna koncentracija 1 brzina
talozenja peludi zbog medusobne povezanosti postotnih udjela pojedinih taksona i utjecaja
lokalnih biljki. Konac¢ni rezultati peludnih analiza prikazuju se na peludnim dijagramima koji se

crtaju u ra¢unalnim programima kao §to su ,,Tilia* i ,,Psimpoll*.*?

1 R. BUCHNER et. al., 2018, 98-105.
“R. S. BRADLEY, 1999, 358-372.
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5. ARHEOBOTANIKA

Arheobotanika je znanstvena disciplina koja proucava biljne makroostatke tzv. ekofakte
kao $to su plodovi, sjemenke, drvo, ugljen i drugo. Biljni makroostaci su u odredenom razdoblju
prirodno ili pod utjecajem cCovjeka dospjeli na arheoloSko nalaziSte u cilju da se utvrde
prehrambene navike 1 gospodarstvo zajednica koje su obitavale na tom prostoru. Takoder, biljni
makroostaci mogu pomoc¢i kod apsolutnog datiranja nalazista, zahvaljuju¢i radiokarbonskom
apsolutnom datiranju i dendrokronologiji.*® Idealni uvjeti za o¢uvanje biljnih ostataka su mokro
tlo, karbonizacija biljnih makroostataka, mineralizacija, ekstremno suhi i hladni uvjeti. Mokro tlo
je idealno za oc¢uvanje biljnih ostataka jer voda u tlu stvara anaerobne uvjete koji sprje¢avaju da
bakterije prodru u organske ostatke. Kod karbonizacije, biljni makroostaci zbog visoke
temperature i nedostatka kisika, iz organskog ugljika prelaze u ¢isti ugljik. Karbonizirani ostaci su
Cesti na arheoloskim nalazi$tima na kojima se lozila vatra. Mineralizacija biljnih makroostataka
nastaje kada se minerali tope i taloZe oko stani¢nih stijenki ili u medustani¢cnom prostoru cuvajuci
na takav nacin biljnu strukturu. Mineralizirane makroostatke Cesto se susre¢e na gnojiStima ili
smetli§tima, kanalizacijama i sl. u kojima je koli¢ina anorganske tvari povecana te tijekom procesa
mineralizacije nadomjeSta mrtvu organsku tvar. Ekstremno suhi okoli§ zbog manjka vlage
sprjeCava razmnozavanje mikroorganizama dok ekstremno hladni okoli§ zbog izuzetno niske
temperature koja nije pogodna za opstanak mikroorganizama koji bi unistili biljne ostatke.*

Najcesce oCuvani biljni ostaci na sitima promjena 2 mm i 0,355 mm su: sjemenke 1 plodovi,
ostaci zrelog cvata Zitarice, kriptogamne biljke, gljive, raznoliki ostaci vegetativnih dijelova, drvo

i ugljen te ostaci proizvoda razli¢itog biljnog materijala.*®

5.1. Teorijski pregled razvoja discipline

Pocetci razvoja arheobotanike kao znanstvene discipline sezu u 19. stolje¢e kada su
objavljeni prvi spisi s obalnih mocvara Sjevernog mora, iz prapovijesnih rudnika soli te opsezna
prouc¢avanja geologa Oswalda Heera (Slika 7.). na sojeni¢kim naseljima u isto¢noj Svicarskoj. No,

tek nakon Drugog svjetskog rata, interes za moderna arheobotanicka istraZivanja se §iri 1 u druge

43 M. ANDRIC et. al., 2024, 53.
4 N. BRANCH et. al., 2005, 93-106.
45 M. ANDRIC et. al., 2024., 57.
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krajeve Europe. Na arheobotaniku se pocelo gledati iz razliCitih perspektiva pa su se posljedi¢no
tomu razvila 1 odredena istrazivacka pitanja. Primjerice, podjela biljnih ostataka 1 identifikacija
biljnih taksona na temelju njihove upotrebe, svrha upotrebljavale identificirane biljke i
razumijevanje ekonomije u proslosti. Zatim, kakvi su bili klimatski uvjeti i covjekov utjecaj na
okoli§, utvrdivanje prehrane kod Zivotinja i stelje na temelju zivotinjskog izmeta 1 koprolita te
vaznost kultiviranih biljaka. U posljednje vrijeme, unaprijedila su se istraZzivacka pitanja u
arheobotanici. Znanstvenici su sve viSe zainteresirani za istrazivanje i1 utvrdivanje povijesti
prehrambenih navika, izvora i Sirenja kulturnih biljaka, povijesti uporabe biljaka u medicinske

svrhe, upotrebu i poznavanje vrsta drveca, izradu tekstila i trgovine biljaka.*®

Slika 7. Prva ilustracija biljnih makroostataka sa sojeni¢kih nalazista u Svicarskoj
(R. HONNEGGER, 22.)

4 M. BLACK et. al., 2006, 20-21.
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5.2. Metodologija rada

Uzorkovanje arheobotanic¢kih ostataka, trebalo bi zadovoljiti tri osnovna uvjeta. Za
pocetak, volumen prikupljenog uzorka sedimenta s terena, trebao bi biti barem 3-5 litara veli¢ine
kako bi rezultati bili reprezentativni te zadovoljili minimalni broj tj. barem 384 prepoznatih biljnih
makroostataka po uzorku. Zatim, gustoca uzorkovanja, treba biti dovoljno velika kako bi se
pravilno rekonstruirali obrasci naseljavanja unutar naselja. Treci uvjet je da svaki uzorak treba biti
opisan, posebice je vazno opisati stratigrafski slijed mjesta s kojeg je pojedini uzorak prikupljen
Sto omogucava rekonstrukciju nastanka slojeva na arheoloskom nalazistu. Sediment je potrebno
opisati na nacin da svaki uzorak ima svoj dokumentacijski list u kojem je vazno zapisati: broj ili
oznaku uzorka, ime nalaziSta, opis sedimenta, volumen prikupljenog uzorka sedimenta,
stratigrafski opis mjesta prikupljenog uzorka te informaciju o pretpostavljenom arheoloSkom
razdoblju. Takoder, treba spomenuti nacin uzorkovanja te je li se uzorak nalazio unutar ili izmedu
objekata.*’

Uzorkovanje na arheoloSkom terenu moze se provesti na tri nafina. Prvi nacin je
uzorkovanje s povrsSine prema unaprijed dogovorenom planu koji treba biti osmisljen horizontalno
i vertikalno. Zatim, uzorkovanje pomocu stratigrafskih stupaca sedimenata. Primjerice, prije
pocetka iskopavanja, sustavno ili nasumi¢no zabijemo metalne ili plasti¢ne cijevi koje su promjera
otprilike 10-15 cm u tlo ili upotrebom metalnih kutija promjera otprilike 10 x 10 cm iz profila
iskopanih sondi. Treci 1 naj¢esci nacin je uzorkovanje prema procjeni, primjerice na arheoloSkom
istrazivanju uzimaju se uzorci sa svih podrucja na nalaziStu koja sadrze vidljive biljne
makroostatke. Stoga, vazno je stratigrafski oznaciti vertikalnu i horizontalnu lokaciju prikupljenog
uzorka. Svi prikupljeni uzorci trebaju se pohraniti u nepropusne plastificirane vrecice i Sto prije
odnijeti u taman 1 hladan prostor. Time se sprjecava isuSivanje 1 propadanje nekarboniziranih
biljnih makroostataka. Dok primjerice kada je rije¢ o karboniziranim i suhim uzorcima sedimenta,

treba obratiti paznju da se s njim rukuje njezno.*®

47 M. ANDRIC et. al., 2024, 72-73.
48 N. BRANCH, 2005, 123-126.
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5.3. Nacini obrade arheobotanickog materijala

Svaki arheobotanicki uzorak obraduje se odvojeno kao zasebna jedinica. Potrebno im je
dodijeliti ime 1 broj koji ¢e se koristiti u nastavku analize te voditi dokumentaciju laboratorijskog
postupka pripreme uzoraka. Za pocetak je potrebno izmjeriti volumen sedimenta uzorka prije
flotacije. Uglavnom sve uzorke je potrebno flotirati, osim kada su biljni ostaci karbonizirani.
Flotacija je metoda ispiranja sedimenta koja sluzi da bi se sacuvali vrlo fragmentirani, krhki i manji
nekarbonizirani biljni ostaci koji nisu vidljivi na arheoloskom nalazistu (Slika 8.). Flotacija se
provodi na nacin da se uz pomo¢ vjedra, vode 1 sustavom sita polagano i njezno ispire sediment
istovremeno odvajajuci anorganski materijal i kosti koje se taloze na dnu vjedra od organskog
materijala koji pluta na vodi. Proces flotacije zavrsen je kada kroz sita tece prozirno Cista voda, a
na sitima ostanu isprani organski ostaci. Nakon flotacije, biljni ostaci sa sita se premjeste u mjerne
posudice, posebno za veliku i malu frakciju te im se izmjeri volumen. Kada se radi o organskim
ostacima sa sita koji su bogati biljnim makroostacima, tada je potrebno provesti poduzorkovanje
posebno za veliku i malu frakciju. Poduzorkovanje se provodi na nacin da se frakcija jednako
rasporedi po plitkoj posudi pravokutnog oblika na koju se postavi kvadratna mreza koja sadrzi
oznake. Poduzorci se nasumicno biraju sve dok se ne skupi odredena koli¢ina poduzorka,

primjerice 25 ml za malu frakciju i 90 ml za veliku frakciju.*®

Slika 8. Flotacija (preuzeto s : https://diggingforbones.wordpress.com/2012/05/03/the-flotation-
technique-in-archaeology/, 25.9.2024.)

49 M. ANDRIC et. al., 2024., 77-81.
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Potrebno je odrediti koji ¢e se biljni makroostaci odvojiti, identificirati i razmotriti kao
jedna cjelina. Za pocetak, odvajaju se 1 prebroje sve cijele sjemenke 1 plodovi, dok fragmentirani
biljni ostaci stvaraju problem. Predlozena metoda u Europi za rjeSenje problema je prebrojavanje
svih pronadenih baza sjemenki, vrhova sjemenki i ostalih prepoznatljivih dijelova fragmentiranih
biljnih ostataka. Prilikom identifikacije biljnih ostataka od velike su pomoc¢i razliciti
deterministicki slikovni kljucevi, a za nomenklaturu biljnih vrsta literatura poput ,,Domestication
of Plants in the Old World* i slicno. Nakon odvajanja i identifikacije biljnih ostataka, potrebno je
sve biljne ostatke kvantificirati te opisati njihovo stanje oCuvanosti, posebno za svaki uzorak i
frakciju. Zatim, usporediti rezultate, po potrebi ih objediniti i ocijeniti kao cjelinu. Rezultati se
upisuju u arheobotanic¢ku tablicu koja je organizirana na nacin da stupci predstavljaju opis
istrazenih uzoraka dok redci opis identificiranih biljnih taksona s latinskim i hrvatskim nazivom.
Zatim, tablica sadrzi podatke o vrsti biljnog ostatka, stanju o¢uvanosti te podatke o samom uzorku
kao Sto su identifikacijski broj, prostorno-stratigrafsko obiljezje i volumeni koji su se
dokumentirali tijekom procesa analize uzorka. Stanje oCuvanosti biljezi se oznakama C —
karbonizirano, N/C — napola karbonizirano i N — nekarbonizirano. Takoder, za daljnju
interpretaciju, neophodna je kvantifikacija rezultata koja se odnosi na koncentraciju biljnih
makroostataka i sveprisutnost.>

DendrokronoloSka metoda temelji se na proucavanju slijeda Sirine godova, nastalih u
razli¢itim godinama, tj. njihova povecanja ili smanjenja u odnosu na prethodnu godinu (Slika 9.).
Dobiveni rezultati slijeda Sirine godova mogu se graficki prikazati u odnosu na vrijeme, nastojeci
th smyjestiti u apsolutno kalendarsko vrijeme. Nakon c¢ega slijedi sinkronizacija odnosno
medusobno usporedivanje slijeda godova istog objekta koji su sinkronizirani tek kada se vizualno
1 statisticki poklapaju. 1z vise sljedova godova treba izracunati prosjek, koji se naziva kronologija
objekta tj. ,,plivaju¢a kronologija“. Uz ,,plivaju¢u’ 1 referentnu kronologiju, za svaki god se moze
odrediti kalendarska godina postanka. Konacni rezultati se prikazuju godinom posljednjeg goda
na objektu, iako, i dalje to ne odgovara pravoj starosti objekta. Ukoliko je kora sacuvana na
objektu, moze se utvrditi kada je nastao posljednji god ispod nje te kada je stablo bilo posjeceno.

Uz to, da bi se kona¢no odredila datacija, potrebno je ustanoviti koliko je vremena bilo potrebno

50 M. ANDRIC et. al., 2024., 82-84.
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za prijevoz, suSenje, obradu i ugradnju drveta. Dendrokronoloska metoda moze se provoditi

isklju¢ivo na drvu s ve¢im brojem godova uz poznavanje anatomije drva.>!

Tree Cross s g
Section Thinner annual rings
reflect years of lower
precipitation. Thicker
rings reflect years of

higher precipitation.

Trees respond to their environment:
In years with lots of precipitation,
they grow faster than in years with
less precipitation.

First year

Most recent year
of growth

of growth

Scientists build tree-ring chronologies by starting with living trees and then finding progressively older
specimens—including archaeological wood—whose outer rings overlap with the inner rings of more-recent specimens.

Wood Cross Sections

1924
2013
Year

1871 m
1798
| |

1871

Slika 9. Primjer odredivanja starosti (preuzeto s: https://digdays.org/dendrochronology-or-tree-
ring-dating/, 25.9.2024.)

1). HILLAM, 1998, 5-15.
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6. ARHEOZOOLOGIJA

Arheozoologija je znanstvena disciplina koja se bavi proucavanjem zivotinjskih ostataka
otkrivenih na arheoloSkim nalazistima s ciljem istrazivanja suodnosa izmedu ljudi i Zivotinja te
okolisa u kojem obitavaju. Karakterizira ju Sirok raspon antropoloskih, bioloskih, ekoloskih 1
fizickih koncepata te metoda za proucavanje Zivotinjskih ostataka od strane znanstvenika iz
razli¢itih podrugja.>® Predmeti istrazivanja su uglavnom kosti i zubi ki¢menjaka, iz razloga §to su
najvise ocuvani te ljusture beskicmenjaka. Uz to, ukoliko su o¢uvani, predmeti istrazivanja mogu
biti i tkiva Zivotinja te njihov genetski materijal.>

Medu arheozooloske nalaze spadaju svi zivotinjski ostaci s arheoloskih nalazista,
primjerice, koStani ostaci velikih sisavaca i ptica, zubi koji spadaju medu najbrojnije nalaze,
kosturni ostaci riba, gmazova, vodozemaca i malih sisavaca, ljuSture mekusaca, kukci, paraziti,
koproliti, ljuske jaja, dlake i perje te tragovi masti, mlijeka i krvi. Rogovi i ostaci rogovlja zanimljiv
su arheozooloski nalaz kod kojeg treba pripaziti prilikom odredivanja prisutnosti lova na
arheoloskom nalazistu, iz razloga Sto kod nekih vrsta Zivotinja rogovlje otpada svake godine te
izrasta novo. Prema tome, ljudske zajednice u proslosti su pribavljale potencijalno ve¢ odbaceno
rogovlje i njegove ostatke za izradu oruda, oruzja i ukrasnih predmeta. Mekusci su beskraljeznjaci,
ali imaju ljusturu koja djeluje kao vanjski kostur koji je u obliku tvrde vapnenacke ljusture, iako
njihova morfologija mozZe varirati pa prema tome neke vrste mekuSaca nemaju tvrdu ljuSturu.
Arheomalakologija se bavi ostacima mekusSaca koji su pronadeni na arheoloskim nalaziStima te se
na temelju pronadenih ostataka mogu rekonstruirati uvjeti okoliSa u proslosti te strategije
prezivljavanja ljudskih zajednica, kao 1 upotreba ljustura kao sirovine pomocu koje su izradivali
ukrasne i upotrebne predmete. Na arheoloskim nalaziStima, najviSe su zastupljeni Skoljkasi te
puZevi koji za razliku od drugih mekusaca Zive i na kopnu.>

Postojale su nedoumice oko samog naziva ove discipline ovisno o dijelu svijeta u kojem
se disciplina provodi te nacinu razvoja ove discipline. Naziv zooarheologija upotrebljavao se na
podrucju obje Amerike i Ujedinjenog kraljevstva za antropoloski aspekt arheoloskih istrazivanja,

koji ukljucuje proucavanje interakcija ljudi i Zivotinja. Za razliku od naziva arheozoologija koji

2E.J. REITZ, E. S. WING, 2008, 1.
53 V. DIMITRIJEVIC, 2021, 13.
*R. BALLANTYNE et al., 2011, 15-16.
25



se upotrebljavao na podruc¢ju Euroazije i Afrike za bioloski aspekt arheoloskih istrazivanja, kao
Sto je proucavanje anatomije Zivotinja te ekologije unutar arheologije. Danas su nazivi izjednaceni
I koriste se podjednako jer su zooarheologija i arheozoologija usredotocene na proucavanje istog
materijala te nije pozeljno da antropoloski ili biologki aspekt prevladava, ve¢ da budu integrirani.*®
Takoder, bili su u upotrebi i nazivi bioarheologija, etnozoologija, osteoarheologija,
paleoetnozoologija i kvartarna paleontologija.

Svrha arheozooloskih istrazivanja je razumjeti biologiju i ekologiju zivotinja kroz vrijeme
1 prostor te strukturu i funkcije ljudskog ponasanja. U tome pomazu metode iz bioloskih 1 fizickih
znanosti, antropoloske teorije koje se odnose na suodnos ¢ovjeka i okoliSa te sama arheologija
(koristenjem metodologije rada na arheoloSkom terenu), uz prikupljanje materijala bez kojeg bi

daljnja istrazivanja bila onemogucena.>®

6.1. Teorijski pregled razvoja discipline

U drugoj polovici 18. stoljeca i prvoj polovici 19. stoljeca, pokrenuta su prva paleontoloska
istrazivanja koja su bila osnova za razvoj arheozoologije, s ciljem da pridonose proucavanju
evolucije vrsta. Postojali su pozitivni i negativi primjeri prilikom prouc¢avanja materijala. Medu
pozitivnim primjerima istice se otkri¢e engleskog kolekcionara Johna Frerea na danas poznatom
paleolitickom nalazistu Hoxne, koji je otkrio vrijedne kremene alatke za koje je smatrao da potjecu
1z daleke proslosti te da su od iznimne vaznosti. Nadalje, francuski geolog 1 pionir paleoliticke
arheologije, Edouard Lartet ponudio je najstariju relativnu kronologiju prapovijesti, koja se
temeljila na sastavu faune iz razli¢itih slojeva u $piljama diljem Francuske.®’

U drugoj polovici 19. stoljeca, sve viSe raste interes za istrazivanje izumrlih oblika 1 vrsta
Sto je utjecalo na razvoj paleontoloskih i arheoloskih istraZivanja, unutar kojih su se povremeno
isticala 1 arheozooloSka pitanja. Godine 1851., danski zoolog, Japetus Steenstrup odrzao je
izlaganje na sastanku Znanstvenog drustva u Kopenhagenu na kojem je pionirski pripisao ogromnu
koli¢inu ljustura Skoljkasa u prehrambeni otpad. Desetljece nakon, Svicarski veterinar, Ludwig
Rutimeyer objavio je opseznu studiju u kojoj je obradio Zivotinjske ostatke iz prapovijesnog

sojeni¢kog naselja u okolici Zuricha. U toj studiji obradio je taksonomsko anatomska odredivanja

S E.J. REITZ, E. S. WING, 2008., 3-5.
6 E.J. REITZ, E. S. WING, 2008., 11.
7 V. DIMITRIJEVIC, 2021., 15.
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nalaza, utvrdivanje broja jedinki pojedinih vrsta i njihove dobne strukture, razlike u morfologiji i
razvoj Zivotinjskog svijeta te njegove vaznosti za ¢ovjeka kroz razna razdoblja.®® Takoder,
uspostavio je razliku izmedu domacih i divljih zivotinja te opisao tragove razaranja na kostima.
Upravo zbog toga, mnogi ga smatraju ocem arheozoologije.>®

Tijekom 19. 1 prve polovice 20. stolje¢a, uglavnom su zoolozi, paleontolozi i veterinari
provodili istrazivanja zivotinjskih kostiju na arheoloskim nalazistima. Iz toga razloga da se
zakljuciti da su istrazivanja bila usmjerena na bioloski pristup pri proucavanju Zzivotinja,
odredivanje starosti te rekonstrukciju okolisa, za razliku od arheologa koji su se u to vrijeme vise
bavili proucavanjem artefakata, odredujuci tipologiju i njihove analogije u razli¢itim vremenskim
1 prostornim odrednicama, uz pomo¢ kojih su definirali razne materijalne kulture. Vecina
arheologa je tada smatrala da zivotinjski ostaci nisu vazni te da nisu od znacaja pri istrazivanju
materijalne kulture. Kljucan preokret dogodio se 1960-ih godina 20. stoljeca, pojavom novog
pristupa u istrazivanju materijalne kulture u proslosti, od strane arheologa Lewis Binforda, pod
pojmom ,,procesualna‘“ ili ,,nova arheologija®“. Glavni cilj bio je posvetiti jednaku pozornost
prilikom interpretacije svih nalaza koji su pronadeni na arheoloskom lokalitetu. Od tada,
arheozoologija dozivljava sve veci razvoj te postaje vrlo znacajna disciplina unutar arheologije.
Godine 1971. u Budimpesti, odrzana je prva medunarodna arheozooloska konferencija. Nekoliko
godina nakon, to¢nije 1976. godine u Nici je osnovano Medunarodno vijece arheozoologa
(International Council for Archeozoology) koje je odrzalo tradiciju medunarodnih konferencija do
danas.®® Zahvaljuju¢i medunarodnim arheozooloskim konferencijama, mnogi arheozoolozi su u
mogucénosti izlagati vlastita arheozooloSka istraZivanja te imati uvid u istraZivanja svojih kolega
koji dijele iste istrazivacke interese, $to moze biti od velike pomo¢i.

Brojna istrazivacka pitanja koja su se postavljala tijekom razvoja arheozoologije kao

discipline aktualna su i danas uz preinake te im se pristupa uz suvremenu metodologiju rada.

58 M. ANDRIC et. al., 2024., 94.
59 V. DIMITRIJEVIC, 2021., 15-16.
V. DIMITRIJEVIC, 2021, 16-17.
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6.2. Metodologija rada

Zivotinjski ostaci koji se pronadu na arheologkim nalazi§tima predstavljaju uzorke izvornih
zivotinjskih populacija dok postotak oCuvanosti ovisi o nizu ¢cimbenika. Primjerice, utjecaj Covjeka
na zivotinjske ostatke u vidu prerade zivotinjskih trupala i odlaganja otpada u proslosti te prilikom
arheozooloskih istrazivanja na arheoloskom terenu, od pazljivog uzimanja uzoraka na
arheoloskom nalazi$tu do obrade nalaza u laboratoriju. Drugi ¢imbenici su van ¢ovjekove kontrole,
primjerice, utjecaj mikroklima i pH-sedimenta, djelovanje erozije, razaranje kostiju od strane
drugih Zivotinja.! Tafonomija je znanstvena disciplina koja se bavi prou¢avanjem procesa
fosilizacije. Ruski paleontolog Ivan Efremov predstavio ju je javnosti 1940-ih godina 20. stoljeca.
Smatra se izuzetno bitnom za pravilno razumijevanje razlika izmedu prirodnog i antropogenog
porijekla odredenih Zivotinjskih ostataka, stratigrafske situacije na arheoloSkom nalaziStu te
procjene tafonomskog gubitka.®?

PoZeljno je da arheozoolog bude uklju¢en u planiranje i provodenje istrazivanja na
arheoloskom nalazi$tu, iz razloga $to odluke o nacinu prikupljanja arheozooloskog materijala te
njihovog uzorkovanja uvelike utjeCu na vrstu, kvalitetu i koli¢inu prikupljenog materijala. Uz to,
moguce je sprijeciti greSke koje kasnije, prilikom daljnje obrade u laboratoriju, nije moguce
ispraviti. Ponudena su tri nacina za prikupljanje arheozooloSkog materijala. Prvi nacin je
prikupljanje svih nalaza s cijele istrazene povrSine, Sto je prakti¢ki neizvedivo jer provedba ovog
nacina rada zahtijeva definiciju granica za veliinu prikupljenog materijala te tim postupkom
otpada sitni arheozoolo$ki materijal. Drugi nacin obuhvaca dio nalaza s cijele istraZene povrSine,
Sto zahtijeva odredenu strategiju, ali se smatra najrazumnijim pristupom. Tre¢i nacin je
prikupljanje dijela nalaza s dijela istrazene povriine. Sto je izvedivo no preporuduje se samo u
iznimnim situacijama iz razloga §to ¢e nalazi iz ostalih dijelova istrazene povrsine biti nepovratno

izgubljeni (Slika 10.).8

51 R. BALLANTYNE et al., 2011, 15-16.
62T. O'CONNOR, 2000, 19
8 T. O'CONNOR, 2000, 28-30.
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Slika 10. Tri na¢ina za prikupljanje arheozooloskih ostataka (ANDRIC et. al., 114.)

Veéina pronadenih arhezooloskih ostataka, posebice onih najmanjih, terenski se mogu
prikupiti primjenom tehnika uzorkovanja, kao $to su suho i mokro prosijavanje sedimenta te
poluflotacija ili flotacija. S obzirom na to da su ti postupci dugotrajni i1 zahtjevni, preporucuje se,
kada je to moguce, izrada odgovaraju¢eg plana horizontalnog i vertikalnog uzorkovanja te
pridrzavanja tog plana prilikom istraZivanja arheoloskog nalazista. Lokacije uzorkovanja mogu se
odrediti unaprijed ili tijekom istrazivanja, po procjeni. Planirano uzorkovanje provodi se uz pomo¢
mreze toCaka koje su ravnomjerno rasporedene po cijeloj povrSini sonde, na kojima ¢e se pri
svakom produbljivanju uzimati uzorci sedimenta za daljnju obradu arheozooloSkog materijala. Za
svaki uzeti uzorak mora se imati oznaka uzorka, ime nalazi$ta, datum, podatke o mjestu
uzorkovanja i volumen uzetog uzorka. Prilikom suhog ili mokrog prosijavanja treba pripaziti na

odgovaraju¢u dimenziju sita te nakon zavrSenog postupka prosijavanja pripaziti da se pojedine
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frakcije u potpunosti osuse 1 pohrane u polivinilske vre¢ice. Pohranjene frakcije trebale bi
sadrzavati podatke o nazivu uzorka, preciznom mjestu uzimanja, volumenu prije pocetka
prosijavanja te veli¢ini otvora na situ.®*

Kada je primjerice, rije¢ o otkri¢u cjelovitog kostura, potrebno je obaviti dokumentaciju
kao Sto je crtanje 1 fotografiranje prije iskopavanja te ukoliko je potrebno, svaku pojedinu kost i
zub oznaciti odgovaraju¢im referentnim podacima. Ako se radi o krhkim i osjetljivim nalazima,
moze ih se, zajedno sa sedimentom koji ih okruzuje, prenijeti u laboratorij nakon ¢ega se Ciste
suhim cetkanjem 1 po potrebi u¢vr§éuju premazima koji trebaju biti pomno odabrani, jer bi
neodgovarajuéa kemijska sredstva mogla onemogucditi upotrebljavanje nalaza za biokemijska ili
geneticka istrazivanja. Ako se obavlja ¢iS€enje nalaza na terenu, treba nalaze ostaviti da se u
potpunosti osuse u hladu kako bi se izbjeglo da nalazi postanu pljesnivi. Takoder, treba izbjegavati
namakanje, suSenje na suncu, zagrijavanje ili primjerice, ponovno vlazenje osusenih nalaza, jer bi
sve spomenuto moglo uzrokovati kemijsko raspadanje genetskog materijala i uvjeta za djelovanje
mikroba, §to bi primjerice, onemogucilo primjenu DNK analize. Kada je zavrSen proces
uzorkovanja na arheoloSkom terenu, u laboratoriju se odvija dugotrajan proces izdvajanja
zivotinjskih ostataka iz prosijane frakcije sedimenta. Ponekad, izdvajanje uzoraka moze biti 1
izazovno zbog minorne veli¢ine prosijane frakcije sedimenta, koja zna biti manja od 10 mm te se

treba pregledati pod mikroskopom uz struéni nadzor.®

6.3. Nadini obrade arheozooloskog materijala

Za pocetak, potrebno je provesti pravilno taksonomsko i anatomsko odredivanje kostiju,
zuba 1 ostalih Zivotinjskih ostataka, jer pogreSke u ovom dijelu rada mogu znacajno, potencijalno
¢ak 1 presudno utjecati na konacan ishod rezultata. Kada je u pitanju taksonomsko odredivanje
nedijagnostickih ostataka zivotinja, od velike pomo¢i moZe biti paleoproteomika, metoda koja je
vrlo zahvalna zbog svoje pouzdanosti, brzine, ekonomicnosti te Cinjenice da ju je moguce
primijeniti na vrlo malom fragmentu arheozooloskog materijala. Uz to, od velike pomo¢i su
anatomski atlasi 1 specijalizirani kljuCevi za taksonomske i anatomsko odredivanje Zivotinjskih

ostataka te pristup komparativnim osteoloskim zbirkama. Takoder, podaci o veli¢ini analiziranih

% T. O'CONNOR, 2000, 15-21.
% M. ANDRIC et. al., 2024, 118-120.
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kosturnih elemenata mogu doprinijeti pri prepoznavanju taksonomskih razina koji su nizi od vrste
te posluziti za razlikovanje ostataka divljih od udomacenih Zivotinja. No, vrlo je vazno znati
podatke o zivotinjama koje se usporeduju, kao $to su isti spol, ontogenetska i1 geoloska starost,
geografsko podrijetlo, pasmina i dr. Osim taksonomske i anatomske pripadnosti, trebala bi
postojati baza podataka za biljezenje referentnih podataka analiziranog arheozooloskog materijala
koja se razlikuje od istraZiva¢a do istraZivaca te o vrsti analiziranog materijala.5®

Odredivanje koli¢ine Zivotinjskih ostataka moze se odrediti tzv. brojem odredivih primjera
(eng. Number of Identified Specimens; NISP), kojim se odreduje ukupan broj svih identificiranih
ostataka u analiziranom uzorku, zatim, tzv. najmanjim brojem jedinki (eng. Minimum Number of
Individuals; MNI) te tzv. najmanjim brojem kosturnih elemenata (eng. Minimum Number of
Elements; MNE), koji je namijenjen za odredivanje zastupljenosti pojedinih kosturnih elemenata.®’

Razvoj fizicko-kemijskih i molekularnih metoda, kao §to su arheogenetika i analiza
stabilnih izotopa, uvelike je pomogao kod razumijevanja suodnosa covjeka i Zivotinja, za $to su
klasi¢ne metode bile bezuspjesne. Uz pomo¢ DNK analiza iz arheogenetike moze se saznati o
porijeklu domacih Zzivotinja, kako se odvijao proces domestifikacije, veli¢ini populacije te
prisutnosti DNK izumrlih Zivotinja kod danasnjih Zivotinja. Primjenom analize stabilnih izotopa

moze se doé¢i do podataka o na¢inu prehrane, zdravlju i mobilnosti Zivotinja. %

%T. O'CONNOR, 2000, 19-27.
57T. O'CONNOR, 2000, 54-57.
6 V. DIMITRIJEVIC, 2021., 31-33.
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7. ZAKLJUCAK

Od razdoblja antike pa sve do danaSnjih dana, prisutan je interes za istrazivanje odnosa
izmedu Covjeka i1 okolisa. Brojni istrazivaci su navodili kako pozitivne tako i negativne primjere.
Povodom toga, razvile su se i teorije o okoliSu poput okoliSnog determinizma, okoliSnog
posibilizma i kulturne ekologije, od kojih je najzastupljenija kulturna ekologija, koja se temelji na
dinami¢ckom odnosu izmedu covjeka i okolisa. Prilikom arheoloskih istrazivanja, osim materijalne
kulture, od iznimne vaznosti je posvetiti pozornost i istrazivanju okolisa.

Posredstvom primjene novog pristupa u arheologiji pod pojmom ,procesualna
arheologija“, razvijaju se brojne discipline unutar arheologije, medu kojima je i arheologija
okoliSa. Arheologija okoliSa je disciplina unutar arheologije koja sluzi za istrazivanje odnosa
izmedu Covjeka i okolisa te za rekonstrukciju nekadasnjih okoliSa. Istrazivanje okolisa u
arheologiji zahtijeva multidisciplinarni pristup. Stoga, primjenjuju se Cetiri discipline od kojih
svaka ima odredenu ulogu ali zajednicki cilj, a to su geoarheologija, palinologija, arheobotanika i
arheozoologija. Geoarheologija i1 palinologija su primjerice zasluzne za razumijevanje nastanka
arheoloskog nalaziSta i klimatskih promjena te rekonstrukcije nekadasnjih okoliSa, dok su
arheobotanika i arheozoologija zasluzne za istrazivanje kultivacije biljaka i domestifikacije
zivotinja te gospodarskog aspekta zajednice. Svakako, zajedniCki cilj svake od disciplina je
razumijevanje odnosa izmedu covjeka i okoliSa te prostora u kojem obitavaju.

Zahvaljuju¢i istrazivanju okoliSa u arheologiji, moze se dobiti potpunija slika o
arheoloskim nalazi§tima, primjerice o procesu formiranja arheoloskih nalazista, kako se mijenjao
okoli§, uvid u klimatske promjene te prisutnost raznih biljaka i zZivotinja na arheoloskom nalazistu

tijekom proSlosti.
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SAZETAK

U prvom dijelu ovog rada, teorijski okvir obuhvaca obradu razvoja teorije okolisa
tijekom povijesti, odnosno kako se mijenjao pristup okoliSu. Zatim, razvoj arheologije
okolisa koji je uslijedio posredstvom primjene novog pristupa u arheologiji pod pojmom
procesualna arheologija, koji je primijenio Lewis Binford. U drugom dijelu ovog rada,
predstavljene su Cetiri discipline koje se koriste prilikom istrazivanja okoli$a u arheologiji,
a to su geoarheologija, palinologija, arheobotanika i arheozoologija. Svaka je disciplina
pojedinac¢no opisana, za Sto sluzi i na koja istrazivacka pitanja moze ponuditi odgovor,
kako je tekao razvoj discipline, uvid u metodologiju rada na arheoloSkom nalazistu te
obrada nalaza. Cilj ovoga zavr$nog rada je prikazati arheologiju okolisa kao znacajnu
disciplinu unutar arheologije, koja omoguéava dobivanje uvida u rekonstrukciju okolisa te

pridonosi razumijevanju odnosa izmedu ¢ovjeka i okolisa tijekom povijesnih razdoblja.

Kljucne rijefi: arheologija okolisa, geoarheologija, palinologija, arheobotanika,

arheozoologija, rekonstrukcija okolisa.
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SUMMARY

In the first part of the work, the theoretical framework covers the development of
environmental theory throughout history, that is, how the approach to the environment has
changed. Then, the development of environmental archaeology that followed through the
application of a new approach in archaeology under the term processual archaeology, by Lewis
Binford. In the second part of the work, four disciplines are presented that are used during
environmental research in archaeology, namely geoarchaeology, palynology, archaeobotany and
archaeozoology. Each discipline is described individually. What is it for and what research
questions can it offer an answer to, how did the development of the discipline proceed, an insight
into the methodology of work at the archaeological site and the processing of findings. The aim of
this bachelor thesis is to present environmental archaeology as an important discipline within
archaeology, which enables gaining an insight into the reconstruction of the environment and
contributes to the understanding of the relationship between man and the environment through

historical periods.

Key words: environmental archaeology, geoarchaeology, palynology, archaeobotany,

archaeozoology, environmental reconstruction.
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