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KOMPARATIVNA ARHEOLOSKA I GEOFIZICKA
ISPITIVANJA NA LOKALITETU VINCA — BELO BRDO
METODOM GEOELEKTRICNOG SKENIRANJA

APSTRAKT

U ovom radu predstavijen je metod geoelektricne tomografije obavljen na viseslojnom

arheoloskom nalazistu Belo Brdo u Vinc¢i 2000. godine. Primenjeni geofizicki metod izabran je da
bi se dobila sto bolja rezolucija pri detekciji podzemnih struktura. Ovaj poduhvat je od znacaja za
arheoloska istrazivanja, s obzirom da je jedan od geoelektricnih profila bio postavljen neposredno uz
arheoloski profil, Sto je omogucilo direkino uporedivanje dobijenih rezultata geoelektrickog skeniranja
i rezultata arheoloskih iskopavanja. Osim medusobne provere, ova merenja su od koristi za pocetak

atribucije pojedinih vrsta arheoloskih slojeva pojedinim specificnim otpornostima.

KLJUCNE RECI: VINCA-BELO BRDO, METODOLOGIJA, PROSPEKCIJA, GEOELEKTRICNO SKENIRANJE-TO-
MOGRAFIJA, ELEKTRICNA OTPORNOST, NEOLIT, ENEOLIT, BRONZANO DOBA

UvOD

Istrazivanja na nalaziStu Vinca-Belo Brdo
obnovljena su u jesen 1998. godine upravo na
devedesetogodisnjicu prvih istraZivanja profesora
Miloja Vasi¢a. Njegova iskopavanja su decenija-
ma predstavljala sam vrh arheoloske metodologi-
je. Arheoloska dokumentacija sa pomenutih is-
kopavanja, koju je profesor Miloje Vasi¢ ostavio
za sobom i danas predstavlja izuzetno vazan izvor
za prou¢avanje vin¢anske kulture. Cetiri knjige
Praistorijska Vinca, iako po pitanju hronologije
dobrim delom prevazidene, jo$ uvek su uzor za
objavljivanje rezultata arheoloskih iskopavanja.
Ovakav povod i delo koje je za sobom ostavio pro-

fesor Vasi¢, obavezivale su i potonje istrazivace
da pokusSaju da eponimnom nalazistu vin¢anske
kulture vrate mesto koje mu pripada.

Odlucili smo se da prilikom novih isko-
pavanja uvedemo multidisciplinarnost i donekle
promenimo uobi¢ajeni ritam istraZivanja. Zelja
nam je bila da $to potpunije sagledamo pojedi-
ne nepokretne objekte, istrazujuci detalje koji u
vreme Vasi¢evih radova nisu mogli biti konsta-
tovani u pokusaju da obezbedimo S$to bolji kon-
tekst za pokretni arheoloski materijal. Planirano
je sprovodenje razli¢itih fizicko-hemijskih analiza
koje bi mogle da pomognu u rekonstrukciji us-
lova zivota tokom poznog neolita (staniste, ish-
rana, itd.), ali takode da nam pokazu medusobni
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odnos objekata. Upravo jedna od novih tehnika
metodologije istrazivanja je geofizicka pros-
pekcija, odnosno snimanje nalaziSta putem me-
renja elektricnog rezistiviteta ¢ijim rezultatima je
1 posvecen ovaj rad.

Istrazivanja geoelektricnog rezistiviteta
na arheoloskim nalazistima dole opisanom met-
odologijom novina je u nasoj arheologiji. Stoga
smo smatrali svrsishodnim vrSenje uporednih
geofizi¢kih 1 arheoloskih istrazivanja u cilju pro-
vere 1 atribucije vrednosti dobijenih ispitivanjem
elektricnog otpora. Drugim re¢ima, pokusali
smo da slojeve koji su dobijeni softverskom in-
terpretacijom rezultata elektri¢ne detekcije prek-
lopimo sa poznatim profilom sondi, istrazenih
arheoloskim iskopavanjima.

Primena metoda geofizicke prospekcije u
arheologiji zapoceta je Sezdesetih godina dvade-
setog veka. Cilj uvodenja geofizike u arheolosku
praksu bio je da pomogne pri pronalazenju osta-
taka kulturnih slojeva, zidova, grobnica i ostalih
objekata. Prva ispitivanja bila su uglavnom eks-
perimentalna, a prve metode koriS¢ene na nasim
prostorima su geomagnetske i geoelektricne.
U vreme tih, pionirskih pokusaja, geofizicki in-
strumenti su bili dosta glomazni i neprakti¢ni, a
postupak obrade snimljenih podataka na terenu
bio je dug i zamoran zbog komplikovanog
matematickog aparata kojim su geofiziCari morali
da se koriste. Te i neke druge okolnosti otezavale
su §iru primenu ovih metoda u arheologiji.

Nagli razvoj racunarske tehnologije u pos-
lednjih desetak godina omogucio je da se veliCine
terenskih geofizickih instrumenata smanje na di-
menzije koje su ranije bile nezamislive. Pojavom
personalnog racunara obrada podataka svela se na
nekoliko sekundi u odnosu na raniji radni postupak
od nekoliko nedelja. Zatim, uvodenje posebnih
kompjuterskih programa, specijalistickog softve-
ra, omogucilo je da se rezultati merenja predstave
dvodimenzionalno ili trodimenzionalno, §to je os-
nova za ozbiljan istrazivacki rad i efikasnu sarad-
nju geologa-geofiziara sa drugim naukama.

Ovaj interdisciplinarni poduhvat arheologa
1 geologa je samo nastavak duge zajednicke isto-
rije nasih nauka. Od prvih arheoloskih tekstova,
koji su gotovo po pravilu izlazili iz pera ondasnjih
geologa, kao i arheologiji pozajmljenog strati-
grafskog metoda, pa sve do zajednickog rada na
detekceiji arheoloskih ostataka u novije vreme, ova

tradicija i dalje daje samo pozitivne rezultate.

Primenom metoda merenja specificnog
elektricnog otpora pokusSali smo da steknemo
uvid u jo§ uvek neistrazene dubine arheoloskog
nalazi§ta Belo Brdo u Vinéi. Izmereni profili,
uklopljeni su u geodetsku mrezu arheoloskog
nalazista i postavljeni tako da se odmah, klasi¢nim
arheoloskim iskopavanjima mogla proveriti pre-
ciznost metoda i poslati povratna informacija
da bi se napravila ,atribucija” pojedinih vrsta
zemljiSta, odnosno sastava tla, kao i arheoloSkih
objekata u odnosu na vrednosti elektri¢ne otpor-
nosti dobijene merenjem. Namera nam je bila da
svaki sloj, nastao bilo kao rezultat ljudskog de-
lovanja (pecena zemlja, gar, stambeni objekti, ot-
padne jame), ili kao posledica prirodnih ¢inilaca
(aluvijalni ili eolski nanosi), dobije vrednosti
specificne elektriéne otpornosti. Na taj nacin bi,
posle narednih merenja, bilo moguce sagledati
prostiranje pojedinih slojeva i uskladiti strategiju
1 tempo arheoloskih iskopavanja. Planirano je
snimanje jo§ nekoliko profila, koji bi rekonstrui-
sali prvobitnu topografiju terena i dali odgovor na
pitanje postoji li palisadno utvrdenje oko jednog
od vincanskih naselja. Novim merenjima bi se,
takode, mogle utvrditi granice naseljavanja u po-
jedinim fazama vincanske kulture.

Na lokalitetu Belo Brdo kod Vince u oko-
lini Beograda, u periodu od 1999 do 2000 godine,
izvrSena su prvo probna geofizicka ispitivanja
metodom vertikalnog geoelektricnog sondiranja,
a zatim su 2001 godine izvrSena ispitivanja na
cetiri profila metodom geoelektricnog skeniranja
ili geoelektricne tomografije.

METODA GEOELEKTRICNOG 5
SKENIRANJA ILI GEOELEKTRICNE
TOMOGRAFIJE

Pod geoelektricnim skeniranjem ili to-
mografijom podrazumevase istrazivanje raspodele
elektricne otpornosti geoloskih sredina u funkciji
dubine ispod povrsine ispitivanog terena. Posto
se pretpostavlja da je podzemlje izgradeno od
razli¢itih geoloskih slojeva, koji imaju razne de-
bljine i zauzimju razlicite polozaje, poznato je da
svaki od tih slojeva ima svoju specifi¢nu elektri¢nu
otpornost. Da bi izmerili specifi¢nu elektri¢nu ot-
pornost — SEO, svakog od tih slojeva ili sredina,
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sprovodimo niz terenskih postupaka.

U tlo se uvode jake struje iz portabilnih
galvanskih izvora koje teku kroz razne slojeve
razli¢itom gustinom strujnih linija. Kako se izazi-
vanje strujnih tokova vrsi po povrsini terena, tako
se isto po povrsini mere i efekti koji su prouzroko-
vani njihovim uspostavljanjem. Ti efekti su u st-
vari potencijalne razlike koje se mere na mernim
tatkama. Elektrode kojima uvodimo struju u tlo
nazivamo strujnim, a elektrode kojima merimo
izazvane potencijale nazivamo potencijalnim. Na
taj nacin, od izmerenih vrednosti struja i razlike
potencijala, po Omovom zakonu, poznatom iz
elektrotehnike, sra¢unavamo elektri¢nu otpornost.
Da bi dosli do podataka o broju prisutnih slojeva
i njihovih elektricnih otpornosti, o geometriji ili
gradi podzemlja, dobijeni podaci se analiziraju
specijalnim postupkom takozvanom interpretaci-
jom racunarskim programom u varijanti dvodi-
menzionalnog modela (2 D).

Izmereni podaci na terenu se zapisuju i
obraduju u programu za izracunavanje elektri¢ne
specifiéne otpornosti, zatim se ubacuju u drugi
program za formiranje »import« fajla i na kraju se
koristi tre¢i program za finalnu interpretaciju tako
da je obrada podataka na personalnom racunaru
generalno podeljena u tri faze.

Terenska ispitivanja metodom geoelektric-
nog skeniranja izvode se na taj nacin $to se mes-
ingane ili bakarne elektrode u linijskom nizu
postave po povrSini terena iznad one oblasti koju
zelimo da istrazimo. Biranje mernog dispozitiva
1 ukljuc¢ivanje pojedinih elektrodnih kombinacija
(za odgovaraju¢e dubinske nivoe), vrsi se preko
specijalnog preklopnika, preko koga je visezilnim
kablom povezan kompletan linijski raspored elek-
troda. Pri tome, elektrodama se prema sistemu me-
renja menjaju uloge, odnosno svaka moze biti ili
strujna ili potencijalna. Elektrode su posebnim fil-
terom medusobno odvojene, obezbedena je zastita
od telurskih struja, a sopstveni potencijal izmedu
aktiviranih potencijalnih elektroda se manuelno ili
automatski poniStava. Korisceni linijski raspored
ima 51 elektrodu, a veza sa viSezilnim kablom se
obavlja pomocu Stipaljki. Na prvom dubinskom
nivou ispitivanja, rastojanje elektroda je najmanje
i jednako je minimalnom rastojanju elektroda u
dispozitivu (a).

Po izvodenju prvog merenja, kada su ak-
tivirane prve Cetiri elektrode 1, 2, 3 i 4, kako je

to naznaceno na principijelnoj Semi, aktiviraju se
elektrode 2, 3,415, pri cemu elektrode 2 1 5 imaju
ulogu strujnih, a 3 i 4 potencijalnih. Merene vred-
nosti prividne specifi¢ne elektricne otpornosti se
pripisuju odredenoj tacci trenutno aktivnog dis-
pozitiva, §to je naznaceno tackicama. Postupak
se na sli¢an nacin ponavlja, dok se ne izvrse sva
merenja na prvom dubinskom nivou ispitivanja.
Merenja na drugom dubinskom nivou zapocinju
aktiviranjem elektroda 1, 3, 5 i 7, koje su na
medusobnom rastojanju 2a, ¢ime se postize veci
dubinski zahvat ispitivanja. Korak ispitivanja na
svim nivoima jednak je minimalnom rastojanju
elektroda (a), tako da se kod slede¢eg merenja
na drugom nivou aktiviraju elektrode 2, 4, 61 8,
gde elektrode 2 i 8 imaju ulogu strujnih, a 4 1 6
potencijalnih elektroda. Na taj nacin se potpuno
Sematski isto i automatski vr§i merenje na svim
dubinskim nivoima.

Zbog povecanja dimenzija mernog dispozi-
tiva sa povecanjem dubine ostalih nivoa ispitivan-
ja, smanjuje se broj merenih podataka specificne
elektricne otpornosti, SEO, kako se vidi na da-
toj Semi za primenjeni Venerov dispozitiv. Zbog
toga prostorna pozicija prikupljenih podataka
ima trapezoidnu formu. Ovako organizovanim
merenjima, koja su delimi¢no ili potpuno au-
tomatizovana, ostvaruje se dovoljna gustina po-
dataka za utvrdivanje bo¢nih promena specifi¢ne
elektricne otpornosti, a istovremeno i dovoljan
maksimalni dubinski zahvat ispitivanja, ¢ime se
objedinjavaju osobine geoelektricnog sondiranja
1 geoelektricnog kartiranja. Sekcije prividne SEO
odrazavaju raspodelu specificnih elektri¢nih ot-
pornosti i geometriju ispitivanog poluprostora,
$to omogucava izvodenje 2 D interpretacije.

Ispitivanja  geoelektricnim  skeniranjem
moguce je izvesti primenom razli¢itih rasporeda
elektroda, aktiviranjem odgovarajucih elektroda u
linijskom nizu vise elektroda. Neki od najcesée up-
otrebljavanih dispozitiva prikazani su na slici 2.

Rezultati merenja geoelektricnim skeni-
ranjem prikazani su u vidu sekcija elektricnih
otpornosti koje su predstavljene odgovarajuc¢im
slikama u boji. Svaka od zastupljenih boja ima
odgovaraju¢u vrednost elektricne otpornosti,
$to u praksi znaci da su posredno identifikovane
geoloske sredine i njihova prostorna pozicija (de-
bljina, dubina zaleganja itd.). Zbog metodoloskog,
odnosno geoelektriCnog pristupa reSavanju ove
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Slika 1. Principijelna Sema veza geoelektri¢nog skeniranja

problematike, izdvojene sredine, po parame- REZULTATI GEOELEKTRICNOG
tru specificne elektricne otpornosti, nazivamo SKENIRANJA ILI TOMOGRAFIJE
geoelektricnim sredinama, a rezultate skeniranja NA LOKALITETU BELO BRDO
predstavljamo geoelektricnim presecima.

Obrada prikupljenih terenskih podataka Na lokalitetu Belo Brdo, metodom sken-
izvrSena je na personalnom raCunaru, Pentium II, iranja dobijena su Cetiri vertikalna geoelektriéna
a program za obradu podataka skeniranja je RES2  preseka sa oznakama VGF-1, 2,3 i 4.

Dinv. Preseci VGF-2 i VGF-3 su dugacki po
50 m, a dubinski zahvat je 8 m. Preseci VGF-1
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GEOFIZIKA

ARHEOLOGIJA

Povrsinskisnimak sa elektrodamaje pravolinijski,
Sto vodi ka odstupanju u nizim slojevima

Povrsinske kote beleze pad terena ka istoku

Slojevi I 1 1I su identifikovani u 4 sloja razli¢itog
otpora kao i jedan ukop srednjovekovnog groba

U slojevima I i1 II ne moZe se ustanoviti razlika,
koja je ustanovljena elektricnim otporom, ali je
potvrden srednjovekovni ukop sa dva groba.

Slojevi III 1 IV se ocitavaju kao razlicite
otpornosti.

Slojevi IIT 1 IV su oc¢igledno razliditi, kako po
kvalitetu zemlje (sloj III je kompaktan,

a IV je rastresit sa puno pepela) tako i kulturno
- hronoloski

Slojevi V i VI su identifikovani jednakim
rezistivitetom

Sloj V i VI su sa arheoloskog aspekta razliciti,
obzirom da sloj V predstavlja Sut od zidova, a VI
kompaktna podnica.

1 VGF-4 su 25 m dugacki, a dubinski zahvat je 2
m. Merenje na kra¢im profilima je imalo za cilj da
se dobije maksimalna rezolucija ispitivanja ispod
povrsine terena za potrebe dubinskog zahvata.

Presek VGF-4 je za sada jedini potvrden
arheoloskim istraznim terenskim radovima. Pre-
sek VGF-4 obuhvata delove geodetske mreze
arheoloskog nalazista Belo Brdo po blokovima B,
CiDpoV (petom) redu, odnosno linija geofizickog
profila je postavljena pd mreznom profilu G, — G,
a prostire se od G, do G,. Profil je postavljen na
visSem delu terena, paralelno profilu na rastojanju
od priblizno 1 m sa apsolutnom kotom 86,15 m.
Nizi deo terena, prema Dunavu, ima kotu 85,65 m.

Posle geofizickih snimanja juznog pro-
fila istraZzenog arheoloskim iskopavanjima 1980
— 1984 godine,' arheoloska ekipa je odistila i
zaglacala profil, koji se tokom petnaest godina
urusio 1 odneo u proseku oko jedan metar u dubi-
nu neistrazenog dela kulturnih slojeva. Treba na-
pomenuti, da je radi zastite od daljeg urusavanja,
profil zasecen pod uglom, Sto je donekle oteZzavalo
sagledavanje precizne stratigrafske slike. Anali-
zom geofizickog snimka kao najinteresantnija
ucinila nam se zona oko elektrode br. 16. Odlucili
smo da na tom mestu otvorimo kontrolnu sondu,
koja je obuhvatila dva kvadrata odnosno lokuse 4
15 u Bloku VI, Kvadrat 2.

1 Jovanovi¢ 1984, 28, SI. 21.

Kontrolna sonda je istrazivana sa dvanaest
(12) otkopnih slojeva, prose¢ne debljine 10 cm.
Na koti 85,20 m, u Sestom otkopnom sloju, ot-
krivena su dva srednjovekovna groba, orijentacije
severoistok-jugozapad, na samoj granici lokusa.
Sacuvani grob pripada odrasloj individui, dok je
deciji grob naknadno ukopan. Ovaj grob se ideal-
no poklapa sa stanjem dobijenim interpretacijom
elekti¢nog otpora. Naime, na geofiziCkom snimku
vidi se pravilan upad u niZi sloj svetlomrke zemlje
neposredno iznad stambenog objekta.

Izmedu kota 84,58 m 1 84,76 m otkriven
je ruSevinski sloj zidova vinc¢anske kuée, kao i
oc¢uvana kompaktna podnica prekrivena tankim
slojem pepela.

U osnovi probne sonde, na kotama izmedu
84,58 m i 84,76 m, uocavaju se ostaci stambenog
objekta koji je primecen i u profilu u duzini od 8
m (vidi sliku 6 ).

U profilu probne sonde moze se uociti Sest
razliCitih slojeva.

1. I sloj predstavlja povrSinski humus.

2. 1II sloj predstavljaju ukopi srednjove-
kovnih grobova.? Donja granica ovog sloja ide-

2 Nekropola u Vin¢i traje od 8. do 18. v.n.e. Konstatovana
je kao starosrpska nekropola jo§ 1906. godine (Vasi¢
1906: str. 55-56). Prvi put je sistematski istrazivana od
1978 do 1983. godine (Marjanovi¢-Vujovic1978, 129—
130; 1980,186—188; 1985, 105-106). Ukupan broj skeleta
otkrivenih od 1911. do 1983. godine prelazi cifru od 1000.
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Slika 4. Izgled profila VGF — 1, 2,13

alno se poklapa sa geofizickim snimkom. Istim
snimkom nije ustanovljeno postojanje dva groba,
$to se moze opravdati nedovoljnom rezolucijom,
ali 1 ¢injenicom da je manji grob, verovatno deteta
(otkrivene kosti pripadaju infantu), ukopan u raku
starijeg groba odrasle osobe (Slika 8).

3. III sloj debljine 80 cm sastoji se od sve-

tlomrke zemlje u kojoj od pokretnih arheoloSkih
nalaza dominira materijal iz srednjeg bronzanog
doba odnosno vatinske kulture® (Slika 9 tabla sa
keramikom).

3 (Tasi¢ 1977, T. IV Abb. 2; Tasi¢ 1984, T. XIV
1-4); (Bogdanovi¢ 1986, 37, sl. 37, 38, 40)
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4. 1V sloj predstavlja svetlomrka ras- (Slika 9 tabla sa keramikom).
tresita zemlja sa pepelom i garezi. Od pokretnog 5. V i VI sloj predstavljaju rusevinski sloj
materijala u ovom sloju pronadeni su fragmenti zidova vincanske kuce i kompaktne podnice, a ke-
kerami¢kog posuda iz bronzanog doba i eneolita® ramicki i koStani nalazi iz tog objekta hronolo$ki

pripadaju finalnoj fazi vin¢anske kulture, Vinca-
4 Tasi¢ 1995, 165; Plo¢nik ITa-IIb’ (Slika 9 tabla sa keramikom).

Polozaj vatinskog i badenskog kulturnog horizonta je
stratigrafski lako odredljiv, ali se usred ukopavanja mladeg
u starije naselje ne moze ustanoviti debljina svakog kul-
turnog sloja pojedinacno (Jevti¢ 1986, 135). 5 GaraSanin 1979, 175-176, Sl. 13, 28-29.
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Slika 6. Preklopljeni geoelektri¢ni i arheoloski profil

ZAKLJUCAK

Posle izvrSene komparativne analize
geoskeniranja i arheoloskog snimanja profila,
mozemo zakljuciti da se oba metoda u dobroj
meri preklapaju.

Uporedni  slojevi dobijeni merenjem
elektriénog rezistiviteta i arheoloskom metod-
ologijom prikazani su u tabeli.

Ovo interdisciplinarno istrazivanje je sig-
urno korak u pravom smeru koji ¢e nam u dogled-
noj buducnosti omoguciti da metodom merenja
specifiénog elektriénog otpora, ne samo pronal-
azimo objekte, ve¢ i da planiramo strategiju isko-
pavanja.

Povrsinski snimak sa elektrodama je pra-
volinijski, §to vodi ka odstupanju u nizim sloje-
vima. Ova greska se moze prevazici koris¢enjem
dodatnog softvera koji je u planu.

Kao §to je to u slojevima V i VI potvrdeno
arheoloskim sredstvima, metodologija geosken-
iranja u primenjenoj rezoluciji ne moze da razli-
kuje kompaktni od rastresitog kuénog lepa, ali ga
ipak jasno odvaja od okolne zemlje.

Uspeli smo da izdvojimo 1 atribuiramo
odredene strukture i vrste zemljista, kao $to su
ukopi i, §to je naro€ito vazno u metodologiji pra-
istorijskih istrazivanja, strukture od pecene zem-
lje. Ova atribucija ¢e nam omoguciti da prilikom
sistematskog snimanja Belog Brda u Vindi, ili na
bilo kom arheoloskom nalazistu, bez iskopavanja
dodemo do odgovora na pitanja o strukturi nasel-
ja, postojanju ili nepostojanju sistema odbrane u
pojedinim fazama i sl.

S obzirom da je savremena arheoloska met-
odologija veoma spora, s obzirom da se traga za

detaljima koji mogu da pomognu prilikom inter-
pretacije, geoskeniranje i ostale metode detekcije,
mogu da nam pruze nezamenjive podatke prilikom
rekonstrukcije celine naselja ili nekropola.
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COMPARATIVEARCHAEOLOGICAL
AND GEOPHYSICAL RESEARCH

ON SITE VINCA BELO - BRDO
USING METHOD OF GEOELECTRIC
SCANNING

In autumn 1998 archaeological research on
the site Vinca-Belo Brdo was renewed, just at the
90th anniversary of the first excavations conducted
by Miloje M. Vasi¢. One of the aims of the new re-
search was introduction of multi-disciplinary work
and adjustment of classical archaeological re-
search to new accomplishments of other scientific
fields. Our wish is to examine some of the objects
as good as possible, by researching details which
were impossible to examine in the time of Vasi¢’s
excavations and in the same time trying to secure
the best context possible to small finds. During the
new research, numerous methodologies were in-
troduced. One of them was technique of measuring
electric resistivity, to which this paper is dedicated.

Application of measuring electric resistiv-
ity by methods described below is new in our ar-
chaeology. This is why a need occurred to conduct
parallel geo-physical and archacological research,

in order to check the attribution of the measures
gained by examining electric resistivity.

Quick technological development and in-
troduction of computers in geo-physics and ar-
chaeology made it possible to represent measur-
ing in two or three dimensions. This represents an
excellent base for a serious research and efficient
cooperation of geo-physicists with other scien-
tists. Such interpretations are of the utmost impor-
tance to archaeologists, since they show contents
of the sub-soil structures in a clear and easily un-
derstandable way.

The measured profiles were fit into the ar-
chaeological net and placed in such a way that it
was possible to check the preciseness of the meth-
od and get the retroactive information in classical
archaeological methods. In such a way, an “attri-
bution” of certain kinds of soil in relationship to
the values of electric resistivity gained by measur-
ing was made.

From 1999 to 2001 pilot geo-physical re-
search was undertaken by applying the method
of vertical geo-electrical sounding. During 2000,
four profiles were done with methods of geo-elec-
tric scanning or geo-electric tomography.

By now, the cross-section VGF-4 is the
only one that was confirmed by archaeological
excavation. This cross-section includes parts of
the net within the blocks B, C and D in the 5th
row, i.e. the line of the geo-physical profile was
placed corresponding to the net-profile gl-g7 a,
that spreads from gl to g6. The profile was set at
the upper terrain part, parallel with the profile set
approximately at 1 meter distance, with the peak
elevation 85,65 m. The lower terrain part, towards
the Danube, is at the peak elevation 85,65 m. Af-
ter the comparative analysis of geo-scanning and
archaeological examination of the profile, we can
conclude that the results of both methods mostly
match. Just like it was confirmed with archaeolog-
ical research in the layers V and VI, the method of
geo-scanning does not tell the difference between
compact and loose wattle wall, but it still differs it
clearly from the surrounding soil.

This is understandable, because by scanning,
one can recognize and separates different materials
according to their physical parameter of specific
electric resistivity, and the wattle wall, compact or
not, possesses similar electric resistivity.

Geo-physic measuring, undertaken in sec-



Arheologija i prirodne nauke

3 (2008) 17

tor II of the archaeological site Belo Brdo in Vinca
showed that the method of geo-sounding is very
suitable for application within archaeology. In
such way, it is possible to determine the spreading
of layers on a site and the existence of sub-soil
structures. By applying such methods, creating of

the excavation strategy is made easier for archae-
ologists, which brings us closer to the idea of a
“non-invading” archaeological research. In such a
way, parts of the site get examined but still remain
preserved for future generations of archaeologists.

Translated by M. Tapavicki-Ili¢
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PRILOG OPREDELJIVANJU RIMSKIH GRADEVINSKIH OSTATAKA
SA LOKALITETA KOSANCICEV VENAC 12-16 U BEOGRADU

APSTRAKT

Toxom uckonasarwa noxkarumema y yauyu Kocanuuhes eenay 12—16 y beocpady omxpugeru

cy ocmayu epahesune u3 pumckoe nepuooa. C ob3upom 0a je ucmpadxcusaruma 6uo obyxeakhen
camo yeumpanuu deo oge epahesune, buio je mewxo oopeoumu weny Hamerny. Mnax, y 6ausunu 0802
JoKazumema, y ogopuwmy oanawrve llampujapuiuje, omxpusen je namnuc, Ha Kojem ce CHOMUlbe
pumcko kynamuino, mepme. Fbux je 3a ceoje cabopye uz necuje 1V @uasuje nooueao uzeecman Enuje
Tepyuje. Onuc kynamuna xoje je 06aj emepar u3epaouo, a Koju ce Haia3u Ha CHOMEHYMOM HAMNUCY,
¥V 8EUKO] Mepu ce nodyoapa ca pe3yimamuma 000ujeHuM moKom Uckonasara (baset, mozauyu). 3602
moea ce modice NPemnocmagumuy 0d ce Ha NOMeHYmoj J0KAyuju 3aucma Haia3uio pUMCKo Kynamuio

Kopuwiheno y 3. u 4. eexy.

KLJu¢NE RECI: KOSANCICEV VENAC, RIMSKE GRAPEVINE, BEOGRAD

U periodu od 1989. do 1997. godine na
lokalitetu Kosanc¢i¢ev venac 12-16 u Beogradu
vrSena su iskopavanja usmerena na istraZivanja
rimskih arhitektonskih ostataka. S obzirom da se
otvaranjem otkopne povrSine naiSlo na srediste
rimskog objekta i da nije konstatovan ni jedan od
njegovih spoljnih zidova, ostalo je otvoreno pi-
tanje da li se radi o luksuznoj gradevini tj. vili ili
kupatilu.!

Godine 1952. Miroslav Markovi¢ objavio
je prevod i tumacenje natpisa nadenog u blizini
zgrade PatrijarSije, stotinak metara udaljene od

1 Osnova otkrivenog dela ovog objekta objavljena je u
¢lanku Tapavicki 1998, 121, pl. 2.

lokaliteta na Kosandéi¢evom vencu.> Prevod ¢e
ovde biti naveden u celini:?

Ja, bistra voda, hraniteljka kupatila, padam
sa [obliznje]

stene, pa je [tako] od kamena nacinjen je-
dan divan [bazen ili ku-

patilo] i na zivopisnom mestu niklo je jed-
no [vestacko] jezero.

Medutim, [sve je to] jedan suprug, povo-
dom svog spasenja,

2 Mapxosuh 1952, 234-240.
3 Markovi¢ 1952, 234.
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namenio na upotrebu upravo negdasnjim
isluZzenim vojnicima

(veteranima) [legije (ili kohorte)], dostojne
[da nosi] Aleksandrovo ime.

Sa stenovitog vrela pada bistra voda, pot-
mulo zubore¢i.

Vlasnik i tvorac ove, hvale toliko dostojne
konstrukcije,

[jedan veteran?], zaZeleo je da je posveti
uspomeni na svoju

suprugu. Ipak, da bi i ti, ¢itaoce, mogao da
doznas (njegovo)

ime, kazuje [ti ga] svako pojedinacno
pocetno slovo [stiha].

[Elije Tercije] sa Elijom Tercijom, ¢erkom
[ove] Casne supruge.

Markovi¢ ovaj natpis datuje u vreme vla-
davine Aleksandra Severa, dok graditelja tj.
donatora smatra veteranom legije TV Flavije.*
Ovo datovanje se poklapa sa datovanjem vecine
numizmatickih i drugih sitnih nalaza sa lokaliteta,
koji se opredeljuju u period 3. i 4. veka.’

Medunumizmatickimmaterijalomnadenim
od 1995. do 1997. preovladuju bronzani nov¢i¢i,
a samo dva su izradena od srebra.® Vecina pripada
periodu vladavine vojnickih careva, od 235. do
284. godine. U ranijim kampanjama je medu rim-
skim numizmatickim materijalom preovladivao
novac iz 4. veka (Valentinijan, Valens, Konstanci-
je I),7 $to je logi¢no, jer su tada istraZivani mladi
slojevi nalazista.

Sitni nalazi iz kampanja od 1995. do 1997.
obuhvataju dve aplikacije od bronzanog lima, T-
fibulu, bronzanu narukvicu i prsten, kao i balsamar-
ijum i zizak. Medu nalazima iz ranijih kampanja
takode se nalazi jedna T-fibula, fragmenti tera-sigi-
late iz 2. 1 3. veka, metalni delovi pojasa itd.

Posebnu paznju privlace opeke sa zigom
legije 1V Flavije. One su nalaZzene tokom svih
kampanja i recito govore o tome da je vojska uze-
la ucesce u izgradnji objekta o kojem je ovde rec.

4 Markovi¢ 1952, 238.
5 TamaBuuku 1998, 123.

6 Tapavicki 1998-a, 54-62. Podaci se odnose na numi-
zmaticke nalaze otkrivene tokom kampanja 1995, 1996 i
1997.

7 LiserkoBuh-Tomamesuh 1981, 185, 189, 191, 195.

Dobar primer predstavljaju stubovi hipokausta,
koji se sastoje od po osam opeka — sedam manjih
ijedne vece, koja je sluzila kao baza stuba. Svaka
od tih vecih opeka na sebi ima zig LEG IIII FF
(Legio IIII Flavia Felix).® Ovakva formula imena
legije navedena na pecatu spada medu najstarije,
tj. one koris¢ene krajem 1. i pocetkom 2. veka. U
tom periodu je ova legija stacionirana na Dunavu,
najpre u Viminacijumu, a zatim u Singidunumu.
Dolazak IV Flavije u Singidunum se vezuje za
zavrSetak ratnih operacija protiv Dacana, tj. za
period Trajanove vladavine.

Na osnovu formule pecata su opeke,
a samim tim i gradevina, datovani u kraj 1. i
pocetak 2. veka.” Ako bi se poslo od pretpostavke
da se ovde ipak radi o kupatilu, moguce je da je
donator iskoristio ve¢ postojecu gradevinu, ko-
joj je dodao bazen pravougaonog oblika, dimen-
zija 8,60 X 3,10 m, koji se na severnoj strani
zavr$avao polukruznom apsidom i do kojeg su sa
isto¢ne strane vodili kanali poplo¢ani kamenom.'°
Polozaj i pravac ovih kanala odgovarao bi opisu
u redovima 1-2 i 8 Markovi¢evog prevoda. Po
dimenzijama, bazen bi mogao odgovarati opisu
iz tre¢eg reda istog. Zapadno od bazena nalazi
se pravougaono dvoriste, oko kojeg su sa juzne
i zapadne strane rasporedene prostorije zagre-
vane sistemom hipokausta. PovrSina severno od
dvorista nije u potpunosti istrazena, ali su se i
ovde, u istrazenom delu, pojavili stubici hipokau-
sta. Ova cinjenica bi mogla da ukazuje na to da
je dvoriste sa tri strane bilo okruzeno zatvorenim
prostorijama koje su posedovale sistem zagrevan-
ja, dok je sa Cetvrte, istocne strane, imalo izlaz ka
bazenu. Pretpostavci da je donator, Elije Tercije,
ve¢ postojecoj gradevini dodao bazen i pretvorio
je u kupatilo, ide u prilog ¢injenica da se u natpisu
nigde ne spominju propratne prostorije, sastavni
delovi svakog kupatila, ve¢ samo bazen.

Imajuéi u vidu carske terme, kao $to su
Trajanove ili Dioklecijanove u Rimu, ili pak
¢uvene terme u Triru, jasno je da bi se ovde radi-
lo o jednoj vrlo pojednostavljenoj Semi kupatila
tipi¢nih za period 2. i 3. veka.!' Ona su po struktu-
ri prilagodena terenu i klimi u kojoj su nastajala, a

8 LIBerkoBuh-Tomammesuh 1981,183;
Tanasuuku 1998, 122.

9 Tanauuku 1998, 122, nap. 5.
10 TamaBuuku 1998, 121, pl. 2.
11 Picard 1988, 146.
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po veli¢ini potrebama stanovnistva. U ostalom, na
natpisu koji je donator postavio, najverovatnije na
ulaz ovog kompleksa, stoji da je on kupatilo na-
menio na upotrebu negdasnjim isluzenim vojnici-
ma tj. veteranima legije u kojoj je sigurno nekada
i sam sluzio (uporedi redove 5-7 Markovicevog
prevoda). Moguce je da je pristup kupatilu bio
omoguéen samo relativno ograni¢enom bro-
ju korisnika, §to i Markovi¢ potvrduje u svom
¢lanku. On piSe: ,,...priroda je Zivopisna i bazen
(ili kupatilo) je sjajno sagraden, ali ipak, to nije
svima namenjeno, ve¢ upravo (glavom), tim i tim
veteranima...”."?

Kao dekorativni element velikog broja
termi javlja se mozaik.'? Ni kupatilo sa lokaliteta
na Kosanc¢i¢evom vencu u tom smislu ne bi pred-
stavljalo izuzetak. Otkriven je veliki broj ostataka
podnih mozaika, njih preko 120, radenih od ulo-
maka crne, bele i crvene boje.'* Analizom nadenih
fragmenata mozaika moglo se utvrditi da su pri-
menjivane dve tehnike izrade: ,.ferrazzo* i ,,opus
tessellatum*. Prva tehnika podrazumeva umetanje
nepravilnih komada mermera i kamena u malter,
dok druga podrazumeva ulaganje kockica od
mermera i kamena u malter po odredenom redos-
ledu. Ustanovljeno je da se na 12 fragmenata ove
tehnike javljaju u kombinaciji jedna sa drugom.'

Od fragmenata na kojima je bilo moguce
utvrditi ukras, petnaest ima geometrijske motive,
tri biljne, a dva figuralne. Medu geometrijskim
motivima se izdvajaju srcoliki motivi sa voluta-
ma, izvedeni crnim kockicama na beloj osnovi.!'®
Floralni motivi prikazuju stilizovane lotosove
cvetove i pupoljke, takode izvedene crnim kocki-
cama na beloj osnovi.!” NajteZe je bilo rekonstrui-
sati fragmente sa figuralnom predstavom, za koje
se pretpostavlja da predstavljaju zadnje noge neke
zivotinje, zeca ili psa.'

Kombinacija dveju mozaickih tehnika, od
kojih je tehnika ,,terrazzo* starija, kao 1 ¢injenica
da je ¢itav mozaik izveden u samo tri boje, govore
u prilog ranom datovanju mozaika, a samim tim i
cele gradevine. Paralele za ovakve mozaike pos-

12 Mapxosuh 1952, 237.

13 Picard 1988, 146.

14 IetrkoBuh-Tomamesuh 1981, 180.

15 IetroBuh-Tomamesuh 1981, 180.

16 LisetroBuhi-TomareBuh 1981, 181, sl. 8.
17 LisetkoBuh-TomareBuh 1981, 181, sl. 9.
18 LiserrkoBuhi-Tomamesuh 1981, 181, sl. 10.

toje u Galiji, npr. u Remsu." To bi mozda moglo i
da ukazuje na sastav legije IV Flavije, u kojoj je
sigurno bilo dosta vojnika regrutovanih upravo iz
ove provincije.

Medu Sutom nadeno je i dosta fragmenata
zidnih fresaka. Vecina je oslikana crvenom bo-
jom, dok su ostali oslikani zelenom, oker i mrkom
bojom. Na jednom fragmentu su crvenom, zele-
nom i crnom bojom oslikani koncentri¢ni krugovi
na beloj osnovi.? Jedan fragment freske bio je
pozlacen.

Jos jednu zanimljivost medu pokretnim nal-
azima predstavlja osmougaona podna opeka.?! Ona
je nadena u sondi br. VIII, u severozapadnom delu
lokaliteta, dakle u onom u kojem je naden najveéi
broj stubova hipokausta i najbolje o¢uvani delovi
podnica. Ovakve opeke suu velikom brojunalazene
na Viminaciujumu, i to upravo u termama.

* %k %k

Iako bi napred navedeni argumenti mogli da
potkrepe misljenje da se kod rimskih gradevinskih
ostataka sa Kosanci¢evog venca radi o kupatilu,
ipak treba zadrzati izvesnu rezervu po tom pitan-
ju. Udaljenost od oko sto metara izmedu ostataka
ove gradevine i zgrade Patrijarsije, pored koje je
natpis naden, moZe se smatrati kako prevelikom,
tako 1 adekvatnom, ako bi se uzelo u obzir da je
natpis stajao na ulazu u park koji je okruzivao
kupatilo. Sa druge strane, ve¢ je ranije navedeno
da je ovaj teren viSe puta nestru¢no prekopavan®?,
pa je sasvim moguce da su detalji, koji bi mogli
da budu od presudne vaznosti za opredeljivanje
gradevine, izostali. Tumacenje ovog natpisa i
njegovo dovodenje u vezu sa obliznjim rimskim
arhitektonskim ostacima treba shvatiti samo kao
pokusaj, a nikako kao definitivno opredeljenje.

19 Stern 1975, 25, br. 8, 16, 23 1 69.
20 L{setkoBuh-Tomaresuh 1981, 183.
21 IsetkoBuh-Tomarneuh 1981, 185.
22 TanaBuuku 1998, 124.
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A CONTRIBUTION TO THE STUDY
OF ROMAN ARCITECTURAL
REMAINS ON THE SITE 12-16
KOSANCICEYV VENAC STREET IN
BELGRADE

During the excavation in 12—-16 Kosanci-
¢ev venac Street in Belgrade, remains of a building
from Roman times were discovered. Considering
the fact that only the central part of the building
was excavated, it was difficult to determine its
purpose. Nevertheless, in the vicinity of this site,
within the yard of the Patriarchate, an inscripti-
on was found, on which a Roman public bath, the
thermae, is mentioned. They were errected by Eli-
us Tercius, who built them for his fellow-soldiers
from the legion 4th Flavia. The decription of the
bath built by this veteran is given on the inscrip-
tion. In many details, it corresponde to the results
gained during the excavation (pool, mosaics etc.).
Therefore, one can presume that on the mentioned
site, there actually was a Roman bath, used during
3rd and 4th century A.D.
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Polozaj rimskih gradevinskih ostataka na lokalitetu Kosanc¢i¢ev venac 12—16 u Beogradu u odnosu na mesto nalaza
natpisa u dvoristu zgrade Patrijarsije.
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DELOVI OLOVNIH VODOVODNIH CEVI SA VIMINACIJUMA

APSTRAKT

Razvijena vodovodna mreza je bila osnova svakog rimskog urbanog centra. Na prostoru Vimi-
nacijuma ona se moze pratiti pojedinacnim nalazima olovnih cevi koje svedoce o rasirenoj vodovodnoj
mrezi koju potvrduje i otkrice akvedukta. Potpunije podatke o olovnim vodovodnim cevima pruzaju
nam istorijski izvori, pre svega, Vitruvijevi zapisi kojim dopunjujemo nasa saznanja iz ove oblasti.
Proizvodnja olovnih cevi razlicitog precnika, sa pecatima i bez njih bila je sastavni deo zanatske proiz-
vodnje i nezaobilazna stavka u planiranju gradske arhitekture.

KLJUCNE RECI: CEVI, OLOVO, VODOVOD, VIMINACIJUM, VITRUVIJE

Kad je re¢ od snabdevanju gradova vo-
dom, Rimljani su imali razvijenu vodovodnu
mrezu neophodnu za funkcionisanje grada. Pored
akvedukata koji su predstavljali glavne dovode
vode od izvoriSta do urbanih centara, bile su neo-
phodne mreze vodovodnih kanala sa keramickim
i olovnim cevima koje su se Sirile ispod grada
dovode¢i vodu do termi, fontana, vila, palata,
logora i drugih objekata. Ispod Rima pronadeno je
hiljade olovnih cevi. Neke nose pecate sa imeni-
ma imperatora, prokuratora, vlasnika, te oblasti ili
municipija ili samog proizvodac¢a.! Uglavnom se
radi o sluc¢ajnim nalazima fragmentarno sa¢uvanih
olovnih cevi razli¢itog prec¢nika. Vitruvije pruza
najpouzdanije podatke o rimskom vodovodu i
olovnim cevima. Navodi da ako se voda dovodi
olovnim cevima, treba napraviti bazen kod izvora,

1 DAGR, 1V, 1, 515; Boulakia 1972, 144.

a na osnovu koli¢ine vode, odrediti pre¢nik cevi,
pa tek onda postaviti cevi od bazena do rezervoara
koji je u samom gradu. 1z istih zapisa saznajemo
dimenzije i teZine olovnih cevi.? Cevi prave plum-
barii ili fistulatores, na slede¢i nacin: izlivena
plo¢a olova savija se uz pomo¢ drvenog debla,
dok se unutrasnjost cevi ispunjavana peskom. Va-
renjem se spajaju ivice cevi. Prilikom zavarivan-
ja, sa strane se postavljaju drvene letvice kako bi
sprecile curenje otopljenog olova (slika 1a). Var
ostavlja grubi trag duz sastava cevi koji je deblji
u odnosu na zidove cevi. To se desava jer se novi
liv nije mogao potpuno stopiti sa ve¢ ohladenim

2 Vitruvius, De architect. VIII, VI, 183. Cev duzine od
sto palaca tezine je 1200 funti; od osamdeset palaca, 960
funti; od pedeset palaca 600 funti; od Cetrdeset palaca 480
funti; od trideset palaca 360 funti; od dvadeset palaca 260
funti; od petnaest palaca 180 funti; od deset palaca 120; od
osam palaca 100 i od pet palaca 60 funti.
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zidovima cevi (slika 1b). Kovanjem vara ublazava
se sastav 1 time dobija konacan izgled cevi sa ,,V”
presekom (slika 1c).? Svaka je cev imala poseban
naziv u zavisnosti od $irine olovne ploce od koje
je oblikovana. Sirina se merila u palcima. Reci-
mo, cev napravljena od olovne ploce Sirine pede-
set palaca naziva se quinquagenaria.* Cevi su
medusobno spajane tako $to su najpre na jednom
kraju dijagonalno secene, a zatim su uklapane jed-
na u drugu. Supljina koja je ostajala uvlatenjem
cevi u cev prekrivana je varenjem olovnog lima
(slika 2a).’> Varenje je izvodeno postavljanjem
glinenog kalupa iz tri dela (jedan deo ispod cevi i
po jedan sa obe strane) tako da su kalupi praveili
Supljinu veli¢ine 1,25 cm svuda oko cevi koja je
ispunjavana otopljenim olovom u gornjem delu
preko prethodno postavljenog lima (slika 2b),
¢ime se zavrSavao proces varenja dve cevi.

Vitruvije navodi par korisnih saveta vaznih
za postavljane vodovodne mreze. Ukoliko cevi
prolaze kroz podnoZje neke doline, onda je neo-
phodno napraviti ,,trbuh” (gr¢. xotkav) odnosno,
treba podzidati taj deo, ali ne previsoko, da bi
se odrzao isti nivo. Ako se ne primeni navedeni
princip, usled velikog pritiska vode, moze doc¢i
do raskidanja cevi na sastavima. U tzv. trbusima,
treba praviti ventilaciju kako bi se oslabio pritisak
vazduha.®

Vitruvije upozorava i na otrovno dejstvo
vode iz olovnih cevi, ¢iji je razlog oksidacija
olova Stetna po ljudsko zdravlje. Iz tog razloga,

3 Tylecote 1962, 95, 98.

4 Vitruvius, De architectura....knj. VIII, VI, 183.

5 Obi¢no je bila oko 7,5 cm duga. Stoga je bilo neophodno
da lim koji prekriva taj razmak bude bar 10,5 cm.

6 Vitruvius, De architectura, VIII, VI, 183.

rastopljeno
olovo

drvena
lepvica

a) proces zavarivanja

b) nakon varenja

on navodi dobra svojstva glinenih cevi: lako se
mogu popraviti ukoliko dode do kvara, a i voda
je zdravija. Kao primer za $tetno dejstvo olova
na zdravlje, Vitruvije navodi radnike u livnicama
olova koji su u licu bledi usled topljenja olova ¢ije
pare ,,oduzimaju snagu krvi u njihovim udovima .’
Danas je dokazano da prilikom topljenja, olovo
kljuc¢a na 1750°C, a i ispod te tacke ispusta znatne
koli¢ine otrovnih olovnih fosfata. Velika akumu-
lacija olova u telu izaziva trovanje. Obicno su to
gastroenteritis kod odraslih, dok kod dece moze
do¢i 1 do mozdanih poremecaja. Anemija, zatvor
1 stomacni gréevi, zbunjenost, progresivna paral-
iza, ponekad i1 rak mozga, nastaju od hroni¢ne
izlozenosti olovnim fosfatima.

Delovi olovnih cevi sa Viminacijuma
nadeni su na Sirem podruc¢ju grada (lokalitet Ga-
lovac). Mestani su na ovom mestu prilikom ob-
rade zemljiSta nailazili na fragmente keramike,
kamena, maltera i1 olovnih cevi. Lokalitet se na-
lazi u neposrednoj blizini otkrivenog akvedukta
pa se mozZe pretpostaviti da na pomenutoj lokaciji
mozemo ocekivati objekat do koga je sprovodena
voda od obliznjeg akvedukta. Na jednoj od cevi
sacuvan je spoj o kome je vec¢ bilo reci tekstu (T.
I, slika 1, uporediti sa slika 2a, b). Posebno su za-
nimljiva oStecenja na cevima koja su naknadno
zalivana otopljenim olovom S§to se jasno vidi na
primercima sa Viminacijuma (T. I, slika 3a, b).
Sa istog lokaliteta poticu fragmenti cevi manjeg
precnika savijeni pod pravim uglom (T. II. slika
4). Cevi malog pre¢nika mozda su imale funkciju
oluka za slivanje vode sa krovnih konstrukcija ili
su se nalazile uz ivice podova objekata i spajale
sa cevima vecéeg precnika koje su kanalima odvo-

7 Vitruvius, De architectura, V111, V1,184.

¢) nakon kovanja

Slika 1.
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dile ili dovodile vodu. Opisujuci dvorista Vitru-
vije spominje oluke, tj. cevi koje sprovode kisnicu
oko zidova.®

Obi¢no su olovne cevi prolazile ispod
zemlje kroz posebne kanale i sprovodile vodu
od akvedukta ili cisterni do vodovodne mreze sa
keramickim cevima. Takva funkcija se pripisuje
olovnoj cevi nadenoj na termama u Cari¢inom
Gradu.’ Deo presavijene olovne cevi na pola
poznat je sa lokaliteta Mihajlovac-Blato, a naden
je ukv. FIIL, u otkopnom sloju I.'* Dva fragmen-
ta deformisanih olovnih cevi poznata su nam iz
Sirmijuma. Jedna od njih je puno livena. Verovat-
no je doslo do topljenja olova i deformacije cevi
usled visoke temperature. MoZe se pretpostaviti
da potice iz objekta stradalog u pozaru.

Od vodovodne mreze ispod zapadne po-
lovine foruma Municipijuma DD kod Socanice
sacuvana je 26,75 m duga olovna cev, ovalnog
preseka, precnika oko 22 cm. Varena je na gornjoj
strani, a na svaka 2 m duzine je ploCasto zade-
bljanje, odnosno mesta medusobnog spoja cevi.
Cevi su bile postavljene u kanalu nasutom sitnim
peskom koji je zatim zatrpan i preko koga je iSlo
poplo¢anje. Vodovodna mreza pripada periodu
aktivnog zivota Municipijuma DD, tj. periodu od

8 Vitruvius, De architectura V1, 111, 130.
9 Petrovi¢ 1961, 17-18, sl. 9, 10.
10 Spehar 2004, 220, kat. br. 743.
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a) spajanje dve cevi

pocetka II do poslednje Cetvrtine III veka. !

Zakoni rimske hidrodinamike su nam
postali poznati zahvaljuju¢i lokalitetu Castellum
aquae na antickoj Medijani. Objekat od posebne
vaznosti za upoznavanje vodo-snabdevanja
antickih naselja istrazen je osamdesetih godina.
Olovna cev precnika 15,5 cm pruzala se celom
duzinom ispod poda bazena B, a na severnom
kraju bazena ulivala se u ozidani odvodni kanal
G i sluzila je za drenazu bazena A. Cev je sa obe
strane bila isturena za oko 10 cm u odnosu na ra-
van zid. Druga olovna drenazna cev ulivala se u
ozidani drenazni kanal F, prolaze¢i kroz severni
zid po samoj osovini bazena B. Datovanje objekta
potkrepljuju nalazi novca Konstancija i Aureli-
jana.'

Posebno treba spomenuti da su delovi
olovnih cevi na viminacijumskim nekropolama
koris¢eni i u sekundarne svrhe, npr. za libaciju. Li-
bacione cevi su obi¢no sastavljane od keramickih,
vertikalno postavljenih tubula (visine do 1,5 m).
Medutim, u specijalnim okolnostima, u te svrhe
su koriséeni keramicki imbreksi okrenuti jedan
prema drugom, formirajuc¢i cevastu formu ili
olovne, vodovodne cevi."

11 Cerskov 1970, 25.

12 Jeremi¢ 1988, 67-70, sl. 6, 8, 9, 10, 14.
13 Jovanovi¢ 1984, 105, sa napomenom br. 389.

otvor olovna ploca

kalup

cev |

topljrno olove

cev 2

b) proces zavarivanja dve cevi

Slika 2.
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PARTS OF LEAD WATER PIPES
FROM VIMINACIUM

A developed water supplying net was basis
of every Roman urban centre. On Viminacium,
such a net can be followed through isolated finds
of lead pipes, which give testimony to the exis-
tence of a developed water supplying net, includ-
ing the discovery of an aqueduct. More data about
lead water supplying pipes are offered in written
sources, most of all in Vitruvius’ writings, sup-
porting our knowledge in this area. Production of
lead pipes of different diameters, with or without
stamps, was a part of handcraft production and an
inevitable part of every urban architecture plan-
ning.

KEY WORDS: PIPES, LED, VIMINACIUM, VITRUVIUS
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EVALUATING INTERCOSTAL VARIABILITY IN STERNAL RIB
ENDS FOR PURPOSES OF SKELETAL AGING

ABSTRACT

Chronological changes in sternal rib morphology have long been known to have applications
for determination of skeletal age. Unfortunately, this technique has seen limited application in some
circles due to a perception that it is only applicable to the fourth rib. This study demonstrates a reason-
able consistency in sternal rib morphology within individuals from an archaeological collection re-
cently excavated from the site of Pirivoj at Viminacium, Serbia. It thereby reveals that identification of
the fourth rib is not necessary and, in fact, development of a method that considers multiple rib scores
from the same individual is likely to improve the accuracy of the technique.

KEY WORDS: SKELETAL AGING TECHNIQUES, STERNAL RIBS

Chronological changes in the morphol-
ogy of the sternal end of the fourth rib have been
known to have applications for the determination
of skeletal age since at least the mid-1980°s1.
Subsequent tests of this method have demonstrat-
ed the viability of the approach across sex and
race2. It has even been shown that this technique
performs better than pelvic methods for some age
groups3. Unfortunately, the technique has seen
fairly limited application in some circles due to a
perception that it is only applicable to the fourth
rib, which can be difficult to identify in archaeo-
logical or incomplete assemblages. The develop-

1 Iscan et al. 1984, 1985; Iscan and Loth 1986.
2 Dudar et al. 1993.
3 Russell et al. 1993.

ers of the method, however, provide no explicit
reason for their selection of the fourth rib as an
age indicator. The choice appears to have been an
arbitrary one designed to minimize the effects of
variability between ribs in morphological change.

This study therefore attempts to demon-
strate consistency in age-related morphological
changes of the sternal end across the ribs within
individuals from an archaeological collection.
The assemblage employed was recovered from
the necropolis of Pirivoj at Viminacium — a pro-
vincial Roman urban center located in Eastern
Serbia along the Danube River — between 2001
and 2005. The present test was conducted on an
archaeological assemblage in order to examine
its performance under taphonomic conditions in
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which there has been considerable post-deposi-
tional breakage. A clinical collection is not neces-
sary for purposes of studying morphological vari-
ability within individuals, as true chronological
age is not at issue. The Viminacium assemblage
was a good candidate for the study because bone
preservation at the site is good, and most of the
skeletons recovered had been placed in individual
graves, which eliminated the problem of com-
mingled ribs from multiple persons. Any ribs that
could not be confidently be attributed to a par-
ticular individual were not included in the study.
The results demonstrate that identification of the
fourth rib is not necessary and, in fact, develop-
ment of an approach that makes use of multiple
rib scores from the same individual is likely to
improve the accuracy of the technique.

METHOD

In the Iscan Method, specimens are scored
into 9 distinct phases (0-8) based on changes not-
ed in the form, shape, texture, and overall quality
of the sternal facet4. Metamorphosis begins with
the formation of an indentation (pit) in the medial
articular surface of the rib. This is initially a small
amorphous depression in the previously flat, bil-
lowy endplate. As the pit deepens, the indentation

4 For more comprehensive summaries of the method see
Burns 1999:57 or Bass 2005:136—41

.
~

Figure 1: Five of the Six Ribs Scored from PIR G152. Note shallow central pit and scalloped edges

between the anterior and posterior walls takes on
a V-shaped appearance that gradually widens into
a U-shape. With increasing age, the pit becomes
wider and deeper. The rim of the pit progresses
from a regular, rounded border to a thinner one
with a scalloped edge, but with a still fairly even
margin. At advanced age, the rim grows increas-
ingly sharp and irregular. The texture and density
of the bone itself, smooth and solid in youth, be-
gins to deteriorate until the bone becomes thin,
brittle and porous in the elderly.

ANALYSIS

For this study, all intact sternal rib ends
from the collection were scored according to the
criteria outlined in the Iscan method. Several ex-
amples are presented here to clarify the procedure.
Six ribs, for instance, from male specimen G152
from the site of Pirivoj were scored to phases 2
or 3, associated with an age range of 20.8 — 27.75
by Iscan (Figure 1). This individual was otherwise
estimated to be between 20 and 44 on the basis
of the pelvis symphyseal joints. Note the shallow
central depression and thick, scalloped edges.

Six ribs from male individual G184 were
scored 3-4, associated with an age range of 24.1
- 30.6 in the Iscan system (Figure 2). This individ-

5 All age ranges in the Iscan technique are calculated to a
95% confidence interval
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Figure 2: Ribs Scored from Individual PIR G184. Note deepening depression with incipient porosity and thin-

ning edges that lack scalloping.

ual’s age was otherwise estimated to be between
25-42 on the basis of auricular surface morphol-
ogy. Note deepening depression with incipient po-
rosity and thick edges that lack scalloping.

Seven ribs from female individual G121
were all scored as a 6 on the Iscan system (Fig-
ure 3). This score is associated with an age range
of 43.3 — 58.1 by Iscan. On the basis of pelvic
morphology, this individual was estimated to have

died at between 25 — 78 years of age. Note irregu-
lar projections of bone and increased porosity in-
side the central depression.

Five ribs from individual G61 were ex-
amined (Figure 4). Two were scored phase 6 and
three (including both 1st ribs) to phase 7, associ-
ated with a combined age range of 44.3 - 64.1 in
the Iscan system. This individual’s age was other-
wise estimated to be between 26 and 59 years of

Figure 3: Ribs Scored from Individual PIR G121. Note irregular projections of bone and increased porosity

inside the central depression.
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Figure 4: Ribs Scored from Individual G61. Note the irregular, porous central interior and thin,

irregular edges of the specimen on the far left.

age on the basis of the pelvic joints. Note the ir-
regular, porous central interior and thin, irregular
‘crab-claw’ appearance of the edges.

RESULTS

337 sternal rib ends derived from 58 in-
dividuals for which multiple scores could be ob-
tained were examined (out of a sample population
of 168). It was not possible to document the pres-
ence of the 4th rib in most cases due to the frag-
mentary condition of the assemblage. In only four
instances could its presence be confirmed. The
laws of probability, however, allow the number of
4th ribs included in the study to be estimated at
between 27 and 50 (a = .05, z = 1.96). This range
is sufficiently high to infer that fourth ribs com-
posed a substantial proportion of the sample.

The range of scores within any one individ-
ual showed a fairly strong degree of consistency.
Only three individuals (5.2%) produced discon-
tinuous (i.e. ribs from non-sequential) age phases,
and these were always a product of the 1st rib.
Nine (15.5%) manifested morphology character-
istic of three consecutive age phases. Thirty-three
(56.9%) were scored into two consecutive phases
and 13 (22.4%) were scored into a single phase.
Furthermore, both the 2nd and 10th ribs were
found to agree with the rest of each assemblage in
the majority (87.5%, n = 18) of the cases in which
they were identified. Only the 1st rib manifested a
high proportion (46.6%, n = 30) of disagreement
or scored to a non-consecutive age phase.

The variability in rib scores was further ex-
amined using regression analysis by plotting the

scores against a point estimate for age obtained
from the midpoint of each phase weighted by the
number of ribs falling within that phase. These
were modeled by estimated sex in order to check
for any biasing patterns related to that variable.
None were found. The results show that the re-
lationship between rib score and skeletal age
(s=0.799, 12 =85.1) was not purely linear, with
an obvious increase in variance at higher ages
(Figure 5). A logarithmic remedial measure, how-
ever, produces a more coherent model (s=0.661,
r2 =89.8). By eliminating the Ist rib scores, one
obtains a substantially lower standard deviation
and higher coefficient of determination (s=0.517,
r2 =93.3)(Figure 6). Excluding scores for the 2nd
and 10th ribs provides only minimal further ben-
efit to the model (s=0.508, r2 =93.7).

CONCLUSIONS

Even when scored to two or three consecu-
tive phases, the rib age results were often more
precise than those obtained from either the pubic
symphysis or auricular surface alone. The stan-
dard deviation of rib scores within any individual
when all ribs except the first are considered is
0.517 phases, meaning that ribs fell within a two
phase range about 95% of the time (t =2.077, d.f.
= 58). The present results are consistent with those
of earlier studies that also found no significant in-
tercostal variation between the ‘typical’ (3rd-9th)
ribs, and suggest that it is reasonable to extend the
principle to the 2nd and 10th ribs as well. These
results imply that identification of the fourth rib is
not necessary and, in fact, development of an ap-
proach that makes use of multiple rib scores from
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Scatterplot of Rib Score vs Rib Age Point Estimate
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the same individual is likely to improve the accu-
racy of the technique—if by somewhat decreasing
its precision.
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VREDNOVANJE INTERKOSTALNOG
VARIJABILITETA STERNALNIH
OKRAJAKA REBARA U CILJU
ODREDIVANJA STAROSTI SKELETA

Odavno je poznato da hronoloske promene
oblika sternalnih okrajaka rebara mogu da posluze
za odredivanje starosti skeleta. Na zalost, ova
tehnika je imala ogranicenu primenu, jer se sma-
tralo da se ona moze primeniti samo na cetvrto
rebro. U ovom tekstu se pokazuje da kod indi-
vidua iz arheoloske zbirke nedavno iskopane
na lokalitetu Pirivoj na Viminacijumu u Srbiji,
postoji smislena doslednost u morfologiji sternal-
nih okrajaka. U njemu se obrazlaze da nije neo-
phodna identifikacija Cetvrtog rebra i da zapravo
razvoj metode koja obuhvata visestruke skorove
rebara iste individue moZze poboljsati tacnost ove
tehnike.

KLJUCNE RECI: STAROST SKELETA, TEHNIKE,
STERNALNI OKRAJAK REBARA
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ANTROPOLOSKI OSVRT NA PAGANSKU GROBNICU G-2624

ANTICKOG VIMINACIJUMA

APSTRAKT

Paganska grobnica pod brojem G 2624 nadena je na lokalitetu Pecine 1983. godine. Spada

medu najbolje ocuvane oslikane grobnice Viminacijuma. Njen antropoloski sadrzaj odlicno je ocuvan
zbog cega i zasluzuje posebnu paznju. Polovinom 1V veka u njoj su sahranjene dve individue, i to
muskarac star oko 60 godina i devojka stara manje od 20 godina. Smatra se da je bas ova mlada Zena

predstavljena na zidu grobnice.

Na njenim antropoloSkim ostacima konstatovana je izrazena deformacija pracena erozijom,
odnosno osteoporozom, oba femura zbog prebolelog rahitisa u decijem uzrastu.

KLJUCNE RECI: ARHEOLOSKA ISKOPAVANJA, ANTROPOLOSKA ANALIZA, POLNA PRIPADNOST, INDIVIDUALNA
STAROST, STEPEN OCUVANOSTI, PATOLOSKE PROMENE, RAHITIS.

UvVOD

Tokom arheoloskih istrazivanja u periodu
od sedamdesetih godina XX veka do sada, na Vi-
minacijumu je otkriveno 29 oslikanih grobnica.'
Po tome se moze zakljuciti da njihov broj nije ko-
nacan, ve¢ da bi sa daljim iskopavanjem trebalo
racunati sa cifrom nekoliko puta ve¢om od dosa-
dasnje. Najverovatnije da bi taj broj iznosio preko
stotinu grobnica. Najveci broj oslikanih grobnica
naViminacijumu datuje se u period oko sredine [V
veka.? U to vreme i pagani i hri§¢ani sahranjivali
su se na zajednickoj nekropoli, §to pokazuje da
je u urbanim centrima, kakav je bioViminacijum,

1 Kora¢ 2007.
2 Kora¢ 2007.

bio mogu¢ spoj paganskog i hris¢anskog.

Ustanovljeno je da su na nekropolama Vi-
minacijuma, na kojima je do danas istrazeno oko
14 hiljada grobova, veoma retke sahrane sa tipic-
nim hri§¢anskim obelezjima. Postoji izvestan broj
ostecenih ili opljackanih grobova, kao i onih koji
su netaknuti, ali bez grobnih priloga. Te grobove
u zoni sahrana iz IV veka nemoguce je pouzdano
opredeliti kao paganske ili ranohri$¢anske. Pored
grobova hri§¢ana na Viminacijumu koje je 1995.
godine publikovala Lj. Zotovi¢,® sahranjuju se i
pagani. Iste godine objavljena je 1 prva ranohri-
$c¢anska grobnica sa oslikanim zidovima iz [V ve-
ka.*

3 Zotovi¢ 1995.
4 Kora¢ 1995.
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Na Viminacijumu su oslikane grobnice
nalazene u sedam arheoloskih kampanja i na tri
lokaliteta.’

Na lokalitetu Pe¢ine 1983. godine otkrivena
jeprva grobnica pod brojem G 2624, a zatim su iste
godine istrazene jos tri: G 3130, G 31861 G 3238.

Godine 1985., na istom lokalitetu nadeno
je najvise grobnica. Ukupno je istrazeno trinaest:
G 3869, G3880, G 3904, G 3941, G 3953, G 3971,
G 4006, G 4733,G4734,G 4736, G4767, G 4815
i G 4816.

Na Viminacijumu su 1987. godine otkrive-
ne tri oslikane grobnice: G 5053, G 53371 G 5350.

Grobnice G 5454 1 G 5464 istraZene su po-
tonje 1988. godine.

Na lokalitetu Pec¢ine 1990. godine otkrive-
ne su jos dve: G 5507 1 G 5517.

Na lokalitetu Vise Burdelja 1977. godine
otkrivene su grobnice G 54, G 551 G 65.

Na lokalitetu Pirivoj 2003. godine otkrive-
na je oslikana grobnica G 160 ¢ije su freske, kao
i one u grobnicama G 2624 1 G 5517 sa Pedina,
konzervirane i prezentovane.

Antropoloski ostaci iz svih ovih grobnica
su izuzetno slabo o¢uvani. Grobnica G 2624 pred-
stavlja izuzetak, tako da je idealna i za socio-reli-
gijsku i za antropoloSku analizu. Utvrdeno je da je
paganska, a nadeni antropoloski ostaci direktno se
vezuju za mladu Zensku osobu naslikanu na ¢eo-
noj, zapadnoj strani grobnice.

MATERIJAL I METOD

Prema statistici oCuvanosti skeleta, od 29
oslikanih grobnica Viminacijuma, antropoloski
ostaci pogodni za obradu nadeni su u ukupno
10 ne racunajuc¢i G 160 sa lokaliteta Pirivoj koja
je otkrivena 2003. godine, a Cija je obrada joS u
toku. To su grobnice na Pe¢inama oznacene kao
G 2624, G 3130, G 3186, G 3238,G 4768, G
4816, G 5035, G 5313, G 53501 G 5517. Razlog
lose oCuvanosti skeleta je u tome $to su grobnice
uglavnom razrusene, odnosno opljackane i to
najcesce jos§ u antickom periodu, a ne retko i u
savremenom dobu. U navedenim oslikanim grob-
nicama Viminacijuma, ljudski skeletni ostaci su
toliko slabo ocuvani da su sa vecom ili manjom

5 Kora¢ 2007.

verovatno¢om mogli biti utvrdeni samo pol 1 indi-
vidualna (biolo$ka) starost sahranjenih osoba.

1z ostalih grobnica skeletni ostaci nisu mo-
gli biti ni podignuti za antropoloSku obradu, posto
su nalazeni ili u tragovima ili u dislociranom
polozaju. U nekima je jo§ tokom arheoloskih is-
kopavanja konstatovan veci broj sahranjenih oso-
ba.

Za vreme arheoloskih iskopavanja na loka-
litetu Pecine 1983. godine, ustanovljeno je da su
u paganskoj grobnici G 2624 bile sahranjene dve
osobe: muskarac star oko 60 godina i Zena, odnos-
no devojka stara do 20 godina. Stepen o¢uvanosti
muskog skeleta bio je toliko mali da je mogla
biti konstatovana samo izuzetna fragmentova-
nost kostiju uz nekompletnost skeleta. Medutim,
ocuvani kostani delovi su po svom robusticitetu
na prvom mestu ukazali na muski pol. Rast i raz-
voj kostiju bio je zavrSen, ¢ak sa znacima dublje
starosti (obliteracija lobanjskih Savova), tako da je
procenjeno da je osoba imala oko 60 godina u tre-
nutku smrti. Na osnovu raspolozivih ostataka nije
bilo moguce izvrsiti druge antropoloske analize,
a nije bilo moguce dobiti ni jedan osteometrijski
parametar.

Kad se radi o zenskom skeletu onda je
situacija znatno drugacija. Specifi¢na okolnost
da je ova grobnica posvecena ba$ ovoj osobi
omogucéila je viSestruku analizu. Takozvana pi-
lot—skica ocuvanosti ovog Zenskog skeleta (T.
1) pokazuje da je naden njegov manji deo, ali u
poredenju sa antropoloSkim sadrzajima ostalih
grobnica sa Viminacijuma svakako je najkomplet-
niji. Lobanja je o€uvana u fragmentovanom stanju
i to samo delom leve parietalno—temporalne zone.
Gornji ekstremiteti su, takode, oCuvani u frag-
mentima. Od veéih komada dugih kostiju izdva-
jaju se razliciti delovi oba humerusa, a sli¢na je
situacija i sa podlakatnim kostima. Karli¢na krila
(Os coxae) su ocuvana u gornjim delovima i to
samo desne strane. Najbolje su ocuvani femuri
koji su i najznacajniji za ovaj antropoloski osvrt
(T. 1). Od podkolenih kostiju o¢uvani su razliciti
delovi tibija. Uz veée fragmente uglavnom dugih
kostiju koje je bilo moguce i pouzdano orijentisati
(po strani pripadanja skeletu), nadeno je i dosta
usitnjenih komada lobanje, ki¢menih prsljenova,
rebara, Saka i stopala. Medutim, zbog svoje po-

6 Korac 2007.
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roznosti nisu mogli biti ni podignuti iz grobnice.
Treba napomenuti da ni zubi nisu o¢uvani.

Metodologija antropoloske obrade skeletnih
ostataka iz paganske grobnice G 2624 krece se u ok-
virima standardizovane metodologije utvrdivanja
polne pripadnosti i individualne starosti.” To znaci
da je pol muskog skeleta odreden prema elemen-
tima za individue kod kojih je zavr§en morfoloski
rast 1 razvoj kostiju. Dominiraju naglaseni precnici
dugih kostiju i jako naglaSena hvatista miSica. S
druge strane, kod Zenskog skeleta, pol je utvrden
prema elementima karakteristicnim za fazu rasta i
razvoja, ali u korelaciji sa izrazenom vrlo gracil-
nom gradom kako fragmenata dugih kostiju tako i
malobrojnih lobanjskih delova.

Individualna starost muskog skeleta je veé
pomenuta i bila je u trenutku smrti oko 60 godina.
Ali, posto je utvrdena na osnovu samo jednog el-
ementa navedene metodologije, odnosno visokog
stepena sraslosti lobanjskih Savova na o¢uvanim
delovima, dobijeni podatak treba shvatiti okvirno.

Individualna starost Zenskog skeleta je
mogla biti utvrdena opet samo na osnovu jednog
elementa navedene i primenjivane metodologije,
ali znatno pouzdanijeg, a to je stepen okostavanja
epifiznih okrajaka dugih kostiju. Kako se vidi na
manje obolelom femuru (T. 1), epifizna fuga same
glave femura jo§ je otvorena i nedostaje. PoSto
ona kod osoba zenskog pola sras¢uje izmedu 15.
1 19. godine zivota, zakljuceno je da je u trenutku
smrti ova individua imala manje od 20 godina.

Vise oboleli levi femur (T. 2) zahvacen
je izrazenom destrukcijom 1 unutra$nje i spoljne
strukture gornjeg dela, a $to jasno potvrduje rent-
genski snimak oba femura. Krajnji ishod, odnosno
nalaz, je poremecaj u osifikaciji prac¢en izrazenom
osteoporozom. Kada se radi o humanom
osteoloskom materijalu sa arheoloskih nalazista,
zakljucke je moguce donositi na osnovu §to pot-
punijeg opisa i dokumentovanja odredenog defek-
ta, a ne uporednim dijagnozama, posto antropolog
na raspolaganju ima samo jedno tkivo ljudskog
organizma. Naravno, nove laboratorijske metode
mogu znatno doprineti boljim i novim rezultatima
prilikom ovakvog pristupa.

7 Ferembach et al. 1980; Rdsing et al 2005.

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Na ¢eonoj, zapadnoj strani grobnice G 2624
nalazi se portret pokojnice, ¢iji su antropoloski
ostaci centralna tema ovog osvtra. To je ujedno i
centralna freska ove grobnice i docarava nam oso-
bu kojoj je grobnica namenjena. Predstavljena je
zenska osoba koja u trenutku smrti nije imala vise
od dvadesetak godina.

Za razliku od drugih grobnica, u kojoj su
ljudske figure naslikane prilicno Sematizovano i
tipizirano, ova pokojnica nije prikazana ni hijera-
ti¢no ni konvencionalno.

Lik je individualizovan i moze se pretpo-
staviti da je raden prema modelu. Portret je inace
samo jedna od bitnih odlika sepulkralne paganske
ikonografije. Izuzetno je Cest na stelama i sarkofa-
zima, a nesto je redi u slikarstvu grobnica. Njego-
va osnovna karakteristika je da se u simbolickom
znacenju oslanja na zamisao apoteoze pokojnika.

Pokojnica je predstavljena frontalno sa
pogledom na desnu stranu. Vidi se da se radi o
mladoj Zeni ili devojci izduzenog, ovalnog lica,
krupnih kestenjastih o¢iju, pravilnog nosa, nagla-
Senih senzualnih usana i neznog i dugog vrata. Za
razliku od lica sluge prinosioca, sa naglasenim
rumenilom na obrazima, lice i vrat ove pokojni-
ce su izvedeni polutonovima oker i bele boje, bez
potenciranja njene o¢igledne mladosti.

Boja kose pokojnice je kestenjasta. Pada do
visine brade, oStro je savijena i zabacena unazad.
Preko nje je prebacena tanka mrezica. Poznato je
da su udate zene bile ili gologlave ili su pokrivale
glavu velom koji je imao razlicite oblike. Devojke
su, pak nosile mrezice, krugove ili ¢eone trake.®
Pokojnica iz grobnice G 2624 prikazana je do
pojasa. Odevena je u skupocenu i tesku, indigom
obojenu brokatnu i drapiranu stolu.’

Predstava nema analogija u funerarnom
slikarstvu. Najvise analogija ima u gliptici i mo-
zaickoj umetnosti. Slikar koji je radio ovaj por-
tret posvetio je posebnu paznju glavi pokojnice,
ukljucujuci i detalj sa mrezicom koji treba da
predstavlja njeno devojastvo.

Paleopatoloska analiza femura pokojnice,
koji su ujedno i najbolje oc¢uvani delovi njenog
skeleta, pokazali su, s jedne strane njenu individu-

8 Sidow 1969.
9 Wilpert 1898; Huston 1920; Wilson 1938;
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alnu starost, a sa druge njeno zdravstveno stanje.
Analiza i rentgensko snimanje su obavljeni de-
cembra 2005. godine na Antropoloskom institutu
Ludvig Maksimilijan Univerziteta u Minhenu, uz
konsultovanje odgovarajuce literature.'® Pokazalo
se da se radi o prebolelom rahitisu koji je zapravo
poremecaj u prometu kalcijuma i fosfata u krvi i
tkivima. Drugim rec¢ima, radi se o pomanjkanju
D vitamina, §to u de¢ijem uzrastu prouzrokuje ra-
hiticne promene na skeletu, a kod odraslih osteo-
malacijum. U ovom slucaju to je mogao biti jako
otezan hod, na granici nepokretnosti.

Bez obzira §to nemamo na raspolaganju
sve duge kosti pokojnice, ili bar ve¢i deo njenog
skeleta, dobili smo dovoljno dokaza da zaklju-
¢imo da je njeno zdravstveno stanje bilo veoma
loe 1 da ne bi mogla podneti eventualnu trudnodu.
Zakljucujemo da je slikar svakako poznavao nje-
nu licnost u celini, a mreza za kosu sa njegovog
portreta kao znak devojastva poklapa se sa ovim
paleopatoloskim nalazom. Ovo je samo jos jedan
primer interdisciplinarnom pristupu nekom pro-
blemu. U ovom slucaju, a §to je karakteristicno
uopsSte u novijim istrazivanjima Viminacijuma,
konfrontirani rezultati arheologije, istorije umet-
nosti i biofizi¢ke antropologije, ukazali su na je-
dinstven i zajednicki rezultat.
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ANTHROPOLOGICAL
PERSPECTIVE ON THE PAGAN
TOMB G 2624 AT ANCIENT
VIMINACIUM

At ancient Viminacium 29 fresco-paint-
ed tombs have been discovered up to this point.
Three of them (G 2624, G 5517 and G 160) were
conserved and reconstructed and thus included in
the Viminacium archaeological tourist presenta-
tion. Aside from tombs discovered at the begin-
ning of the 20th century, they certainly number
over a hundred. Regarding chronological ele-
ments, most of the fresco-painted tombs can be
dated to the middle of the 4th century. Since, ac-
cording to their character, they include both pagan
and Christian burials, this confirms that both sects
were buried at the common necopolis at Vimina-
cium.

The pagan tomb G 2624 was discovered in
1983 at the site of Pecine. It is one of the best
preserved tombs from ancient Viminacium. It
contained the skeletal remains of two persons: a
male of about 60 years of age and those of a girl,
certainly younger than 20, who was depicted on
the western wall and to whom the tomb was dedi-
cated. On her anthropological remains (see Pl.
1) pathological changes were noticed, including
deformations related to bone necrosis and oste-
oporosis, especially of the left femur attributed to
healed rachitis (see Pl. 2).

Paleopathological analysis of the femur of
the deceased, which represented the best preserved
part of her skeleton, showed her individual age,
but on the other side also her health condition. The
analysis and X-ray examination were undertaken
in December 2005 at the Anthropological Institute
of the Ludwig Maximilian University in Munich.
Literature research was also included. The diag-
nosis was healed rachitis, representing abnormal
calcium and phosphate formation in blood and tis-
sues. In other words, one is dealing with the lack
of vitamin D which, at a young age, results in ra-
chitic changes of the skeleton and at adult age in
osteomalation. In this case it could have resulted
in extremely impaired walking ability, almost at
the edge of immobility.

Disregarding the fact that we do not have
all the other long bones of the deceased at our
disposal, or even most of her skeleton, there was

sufficient evidence to infer that her health condi-
tion would not permit marriage. We can conclude
that the painter certainly knew the whole of her
personality. The hair net on her portrait, as a sign
of girlhood, supports this finding. This paper is
an example of an interdisciplinary approach to a
paleopathological problem. In this case, typical of
modern research at Viminacium, archaeological
results were compared to the history of art and to
biophysical anthropology, providing a unique and
common result.

Translated by
Milica Tapavicki-1li¢
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Tabla 1. Skica oéuvanosti zenskog skeleta i fotografije obolelih femura
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Tabla 2. Rentgenski snimci obolelih femura u poredenju sa normalnim femurom
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APSTRAKT

U ovom istrazivanju posmatrane su metricke i morfoloSke karakteristike i izvrSena je analiza
bolesti zuba 59 odraslih individua (28 zZenskih i 31 muska) sa istocne nekropole Viminacijuma (I — IV
vek). Instrumenti korisceni za ove nalaize su svetlosni mikroskop i nonijus. Glavni cilj ovog istrazivanja
i bio je utvrdivanje dentalnog profila ovog dela anticke populacije sa teritorije Srbije zato Sto je do
sada ovo gotovo neistrazivana oblast u antropologiji kod nas. Osim toga, u kulturno-istorijskom smis-
lu period od I do IV veka je dug, tacnije, to je period u kome su se na ovoj teritoriji desile brojne
promene, kako istorijske, religijske i kulturne, tako i populacione. Na individualnom nivou u periodu
od Cetiri veka, se svakako, menjaju i zivotne navike, te se s pravom moglo ocekivati da analiza zuba
ovih individa pokaze sve te promene.

Na osnovu analiziranog dentalnog materijala mozemo reci da je deo stanovnistva Viminacijuma
koji se sahranjivao na ovoj nekropoli u prvim vekovima nase ere imao dobro ocuvane zube (kod Zena
i kod muskaraca zazZivotno je izgubljen, u proseku, samo jedan od dvadeset zuba). Jako mali broj zuba
je zahvacen karijesom (5% u proseku), proteinska komponenta je igrala znacajnu ulogu u ishrani, a
10% muskih individua ima azijsko poreklo. Ovo istrazivanje je pokazalo i da dentalna analiza, ukoliko
je sveobuhvatna i detaljna, moze nam dati iscrpne podatke o zZivotnim navikama i bioloSkoj istoriji
individua i veza unutar ili izmedu citavih populacija u proslosti.

KLJUCNE RECI: DENTALNI PROFIL, ZUBI. STANOVNIsTVO, NEKROPOLE, POPULACIONE PROMENE,VIMINACIJUM

UvOD

no, metricke, a narocito morfoloske karaktristike
zuba nam mogu dati nesto viSe podataka o popu-

Zubi su najévrséa komponenta tela, te pred-
stavljaju izvrsne male vremenske kapsule koje u
sebi Cuvaju brojne, relevantne i izuzetno znacaj-
ne podatke. Podaci koje mozemo dobiti analizom
zuba mogu pruziti brojne dragocene informacije o
nacinu zivota drevnih ljudi. Bolesti zuba i vilica
govore o uslovima Zivota, kvalitetu ishrane i hi-
gijeni pojedinaca 1 ¢itavih populacija. Istovreme-

lacionoj pripadnosti osobe, a u nekim slu¢ajevima
morfoloske sli¢nosti mogu da odrede i genetsko
srodstvo individua. UsavrSavanjem, razvojem i
primenom tehnika dentalne antropologije, naSa
sposobnost da prikupimo te podatke i na pravi na-
¢in ih prezentujemo samo ¢e se povecavati.!

1. Irish, Nelson 2008.
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Istrazivacki rad u ovoj oblasti vazan je iz
viSe razloga. Do sada je to gotovo neistrazivana
oblast u antropologiji kod nas (izuzev nekolicine
radova Dinke Muci¢ 1 Durice Grge). Upravo zbog
toga, gotovo da ne posedujemo nikakvu sliku o
dentalnom profilu drevnih stanovnika Srbije. Iz
ovih, a i drugih razloga koji ¢e biti navedeni, tema
kojom se bavi ovaj rad je stvaranje opste dental-
no-antropoloske slike populacije antickog Vimi-
nacijuma. Materijal na kome su radene dentalne
analize potice sa istocne nekropole Viminacijuma,
datovane od I do IV veka. Na individualnom ni-
vou u periodu od cetiri veka, se svakako, menjaju
i zivotne navike, te se s pravom moze ocekivati
da analiza zuba ovih individua pokaZze sve te pro-
mene. U svakom slucaju, po prvi put ¢emo dobiti
dentalni profil dela anticke populacije sa naSe te-
ritorije.

Treba, svakako, ista¢i i prednosti istrazivaja
u dentalnoj antropologiji. Bavljenje dentalnom an-
tropologijom podrazumeva prevashodno analizu
zuba. Sami po sebi zubi se ne smatraju posebnom
kategorijom aheoloSkih nalaza, bez obzira $to se
veoma razlikuju od kostiju po svojim bioloskim
osobinama. Jo§ je 1542. Andreas Vezalius uocio
ove razlike u strukturi 1 funkciji zuba, a danas je
jasno da ne mogu biti posmatrani kao delovi ko-
Stanog skeleta u uskom smislu.? Zubi kao posebna
komponenta skeleta, odnosno tela poseduju izve-
sne anatomske i fizioloSke osobine koje su jako
znaCajne za istrazivaca. Pre svega, zubna gled
je ¢vrsta 1 dobro se oc¢uva. Ona se ne remodelu-
je. Znacajna je i uvek prisutna interakcija izmedu
zuba i okolne sredine, zatim je tu i izraZena ge-
netska komponenta, kao i ¢injenica da zubi sporo
evoluiraju, pa mozemo bez problema uporedivati
arheoloski sa recentnim dentalnim materijalom.?

Zubi su kompleksne strukture i bez obzira
Sto ta kompleksnost zahteva dosta rada da bi bila
savladana, ona istovremeno ¢ini zube tako znacaj-
nim izvorom informacija. Proucavanje zuba kao
posebne klase arholoskih nalaza obi¢no isplati sav
trud koji je u to prouéavnje ulozen.*

2. Hillson 2005.
3. Irish, Nelson 2008.
4. Hillson 2005.

RAZVOJ DENTALNE
ANTROPOLOGIJE

Albert Dahlberg 1991. godine objavljuje
rad za izdanje Advances in Dental Anthropology®
pod naslovom ,,Historical perspective of dental
anthropology”. Nekoliko godina kasnije, jedan
stariji autor’ je napisao rad o istorijatu dentalne
antropologije pod naslovom ,,Dental anthropolo-
gy’ za uredeno izdanje Franka Spensera History
of Physical Anthropology (1997). Dahlberg je bio
i zubar 1 pionir dentalne antropologije, zato se i
njegov rad fokusira na obe ove oblasti, na razvoj
oralne biologije, kao i na istorijat dentalne antro-
pologije same po sebi. Nasuprot tome, Scott koji
je fizicki antropolog, u svom radu daje opsti pre-
gled pocetnog razvoja dentalnih istrazivanja, ali
se njegov rad fokusira na to na koji su nacin zubi
koriS¢eni u antropoloSkim istrazivanjima. Posle
njih objavljeno je nekoliko radova koji se bave
razvojem dentalne antropologije, ali u odredenim
geografskim podru¢jima.’ Takvi radovi su znacaj-
ni u dokumentovanju dostignuéa iz ove oblasti, ali
u pojedinim drzavama i regijama.

Kada se govori o istorijatu istrazivanja u
dentalnoj antropologiji uopste, postoje nekoli-
ko obalsti na koje su se ta istrazivanja fokusira-
la tokom dvadesetog veka i ostavila potencijalne
smernice za istrazivanja u 21. veku. Raspon istra-
zivanja ide od kori$¢enja zuba u reSavanju antro-
poloskih problema, preko formiranja raznih aso-
cijacija dentalnih antropologa i razvoja dentalne
antropologije u razli¢itim krajevima sveta, preko
uspostavljanja odredenih standarda u istrazivanji-
ma, primene dostignuca iz ove oblasti u drugim
oblastima biofiziCke antropologije, pa sve do uvo-
denja savremenih trendova u istraZivanjima.

Uloga fizickog antropologa je da opiSe bio-
loske varijacije i objasni njihovu adaptaciju, evo-
luciju i istoriju. Zubi su jako zahvalni za ovakav
pristup istrazivanju, ali kako su pod jakim genet-
skim uticajem i kao jedini deo skeleta direktno
izlozen spoljnim uticajima, te varijacije se ispo-
ljavaju u razli¢itim oblicima. Genetska informaci-
ja se ogleda u veli¢ini, obliku 1 morfologiji zuba,
zajedno sa devijacijom od ustanovljene formule
za datu vrstu koja se ti¢e broja zuba u vilici. Utica-

5. Kelly i Larsen 1991.
6. Scott 1997.
7. Brown 1992, 1998; Kosal993.
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ji okoline su najvise uocljivi u istrosenosti zubnih
krunica usled Zvakanja odredene hrane.

ISTRAZIVANJA NA
RECENTNIM POPULACIJAMA

U predarvinistckom periodu antropoloska
istrazivanja su se fokusirala na rasne varijacije
i klasifikacije, a zubi gotovo da nisu igrali nika-
kvu ulogu u istrazivanjima koja su se odnosila na
spolja vidljive osobenosti: kozu, kosu, boju o¢iju,
oblik nosa, visinu itd. Od kraja 19. veka zubi pola-
ko postaju predmet antropoloskih istrazivanja. Ta
istrazivanaja u pocetku su vrSena na ljudskim ske-
letnim ostacima, jer su mogucénosti za pravljenje
otisaka sa zivih bile ograni¢ene. Jedan od prvih
istrazivaca, Ales Hrdli¢ka®, ispitivanjem dentalne
morfologije primetio je da se americki Indijanci
razlikuju od ostalih ljudskih populacija razvojem
izrazenog marginalnog grebena na lingvalnoj po-
vr§ini gornjih sekuti¢a (lopatasti incizivi). Tako-
de, W.K. Gregory dvadesetih godina proslog veka
bavio se istrazivanjem dentalne morfologije, ali
nije dao nikakve populacione razlike na osnovu
svojih istrazivanja. Do pedesetih godina dvade-
setog veka sledi niz istrazivaca, sve do pojave
P.O. Pedersena koji se bavi istrazivanjima zuba
Eskima sa isto¢nog Grenlanda® i zapoc¢inje novu
eru u razvoju dentalne antropologije. U isto vre-
me, antropolozi po¢inju da poklanjaju vise paznje
ispitivanju genetike, a manje tipologiji i klasifi-
kacijama. Rad G.W. Laskera'® koji se odnosio na
genetske analize rasnog porekla zuba, uveo je u
antropologiju razmisljanje o naslednosti i kori-
snosti dentalno morfoloskih varijacija. Pedesetih
godina Dahlberg prvi put koristi gipsane izlivke
zuba napravljene po ugrizima u vosku i koristi ih
u istrazivanjima, te se od tada mogu vrsiti pore-
denja i na recentnim populacijama. Znacajan ko-
rak u razvoju dentalne antropologije predstavljaju
novi standardi za opisivanje zubnih krunica koje
daje Sesdesetih godina proslog veka T. Murphy, a
baziraju se na modelu izlozenosti dentina.

Od kada je 1963. Don R. Brothwell objavio
Dental Anthropology, taj termin zvani¢no ulazi u
nauku, iako je kori$éen i pre toga. Znacajno je jos

8. Hrdli¢ka 1911; 1920.
9. Pedersen 1949.
10. Lasker 1950.

pomenuti da se od 1965. redovno saziva internaci-
onalni Simpozijum o dentalnoj antropologiji koji
uvek okupi istrazivace sa najnovijim radovima i
dostignu¢ima iz oblasti dentalne ontogeneze, ge-
netike i varijacija.!!

MATERIJAL I METODE

NEKROPOLE VIMINACIJUMA
ISTORIJAT ANTROPOLOSKIH
ISTRAZIVANJA

Od I do V veka Viminacijum je bio vojni
logor 1 glavni grad rimske provincije Gornje Me-
zije. Ostaci rimskog grada sa nekropolama nalaze
se u blizini sela Stari Kostolac i prostiru se i na
levoj i na desnoj obali Mlave, sve do njenog uséa
u Dunav. Izuzetan georafski polozaj, bogato zale-
de u dolini Mlave, rudnici i pozicija na raskr§é¢u
puteva u donjem Dunavu ucinili su Vimiacijum
vojnim, trgovackim i kulturnim centrom Provinci-
je. Kao takav bio je idealno mesto za zivot u rim-
skom periodu u ovom delu Balkana i naseljavaju
naseljavanja mozemo pratiti sve od neolita preko
bronzanog i gvozdenog doba pa sve do Kelta. Da-
nas, sve ovo ¢ini Viminacijum najve¢im ,,gradom
mrtvih” u ovom delu Evrope.

Iskopavanja Viminacijuma poceo je jo$
krajem XIX veka M. Valtrovi¢. Od tada su pre-
kidana i nastavljana viSe puta, a traju i danas. Za
antropologiju su znacajane serije iskopavanja po-
sle II svetskog rata, koje po€inju 1973. godine L.
Zotovié i C. Jordovié. Od tada pa do danas konsta-
tovano je postojanje sedam nekropola oko grada,
a od toga pet spada u rimski horizont naseljavanja.
Pre rimskog horizonta je keltska nekropola (IV —
III vek pre n.e.), a posle slede sahrane Gepida i
Ostrogota.'> Do 1997. iskopano je preko 13000
grobova. Radi se kako o i individualnim, tako i o
grupnim sahranama kako primarno, tako i sekun-
darno sahranjenih pokojnika; a pored inhumiranih
pokojnika, brojni su i grobovi sa kremacijom.'
Sva ova raznolikost u vezi sa pogrebnim obicaji-
ma nam govori o heterogenosti populacije, religi-
ja i obi¢aja. Sto se ti¢e sudbine ovog osteoloskog

11. Irish, Nelson 2008.
12. Miki¢ 1993b.
13 Miki¢ 1993a.
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materijala, podelio je sudbinu materijala sa gotovo
svih lokaliteta u to vreme, te je posle antropolos-
kih analiza koje je radio Z. Miki¢, ponovo poko-
pan, usled nedostatka uslova za trajno Cuvanje.
Pored standardne antropoloske analize Miki¢ je
ispitivao i specifi¢nosti na materijalu.'* Sa ostalim
istraziva¢ima, objavio je i brojne radove o svojim
istrazivanjima. Pored specifi¢nosti konstatovanih
na ovom materijalu kao §to su odredene patoloske
promene, vestacki deformisane i trepanirane loba-
nje, paleodemografske raznolikosti, koje ukazuju
na ,,geografski luk od prednjeg Istoka do obale Ja-
drana i njegove duboke zaledine” !5, zahvaljujuéi
dosadasnjim antropoloskim analizama poseduje-
mo osnovne podatke o populaciji antickog Vimi-
nacijuma. Tako znamo da je prosecni Zivotni vek
trajao 31 godinu, a da je skoro Cetvrtina stanov-
nistva umirala pre 20-¢ godine Zivota's. Znamo i
da je stanovniStvo Viminacijuma imalo raznoli-
ke pogrebene obicaje, te da je pored inhumiranih
tre¢ina pokojnika spaljena, a trecina sahranjena u
grupnim grobnicama.

VIMINACIJUM
ISTOCNA NEKROPOLA

Nova serija iskopavanja zapocinje od 2000.
godine, a od 2003. do danas iskopano je preko 500
skeleta i vazno je naglasiti da se sav iskopani ma-
terijal sada ¢uva. Pored dentalne analize materi-
jala kojom se bavi ovaj rad, antropolog S. Spil sa
Univerziteta u Pensilvaniji, ve¢ Sest sezona radi
osnovnu antropolosku analizu, tragove i leCenje
povreda, patoloske analize, ako i utvrdivanje sta-
rosti na osnovu sternalnih okrajaka rebara na oste-
oloskom materijalu sa Viminacijuma. Podatke o
polu i starosti individua koje su predmet dentalne
analize u ovom radu imamo, zahvaljuju¢i upravo
osnovnoj antropoloskoj analizi S. Spila.

Materijal na kom je izvrSena dentalna anali-
za u ovom radu potice sa isto¢ne nekropole Vimi-
nacijuma. Iskopavana je od 2003. do 2006. godine.
Podaci o istrazivanjima na ovoj nekropli nisu jo$
uvek objavljeni, ali preliminarnom analizom po-
kretnog materijala iz grobova ona je datovana u
period od I do IV veka. To je dug vremenski pe-

14 Miki¢ 1993c.
15 Miki¢ 1981
16 HoSovski, 1990/1991

riod, gotovo da se poklapa sa postojanjem samog
grada, u kome su se desile brojne promene, kako
u istorijskom, tako i u populacionom smislu. Me-
dutim, osim u tipovima grobih oblika, ne belezimo
narocit diverzitet pokretnog arheoloskog materija-
la. Nismo sigurni koji deo polulacije se sahranjivao
na ovoj nekropoli, koliko je socijalno raslojena, ali
je u antropoloskom smislu vrlo raznolika. Sto bi i
nasa dentalna ispitivanja trebalo da pokazu.

Od ukupno 93 groba iskopanih u periodu
od 2003. do 2006. godina na isto¢noj nekropoli,
za ovu analizu je odabrano 59 odraslih individua.
Radi se o 28 Zenskih i 31 muskoj individui. Indi-
vide za ovu analizu su morale biti odrasle, dakle
starije od 18 godina, kako bi se na svima primeni-
la ista metodologija dentalne analize, a samim tim
dobijeni rezultati bili jasniji. Osim toga, uzorak se
sveo na 59 individua, jer je bilo potrebno da broj
muskaraca i Zena bude ujednacen, ali isto tako da
materijal bude fragmentovan §to je manje mogu-
¢e. Ukupan broj ispitanih zuba je 1678, tacnije
816 zuba zenskih i 862 zuba muskih individua.
Ne racunajuéi zube koji nedostaju ante ili pos-
tmortem za analizu je bilo dostupno 92 inciziv, 63
kanina, 144 premolara i 144 molara kod zenskih
individua, dok je kod muskih inidvidua dentalna
analiza mogla biti uradena na 127 inciziva, 76 ka-
nina, 143 premolara i 151 molaru.

METODE ISTRAZIVANJA
DENTALNI ZAPISNIK

Obrada materijala sa isto¢ne nekropole Vi-
minacijuma, ta¢nije dentalna analiza istog, zahte-
vala je formiranje odgovarajuceg dentalo - antro-
poloskog zapisnika. Smatrali smo da je najbolje
reSenje da se zapisnik oblikuje u formi elektron-
ske baze podataka radi kasnije lakSe obrade i in-
trepretacije rezultata. Takode, pri izradi zapisnika,
imali smo u vidu da je, posto je oblast dentalna an-
tropologija kod nas gotovo nerazvijena, potrebno
da zapisnik obuhvati kako osnovnu analizu zuba,
tako da prati 1 eventualne specifi¢nosti.

Od podataka koji su obuhvaceni zapisni-
kom tu su oni koji se ticu arheoloskog konteksta
i osnovnih antropoloskih podataka o odredenoj
individui. To su, dakle, podaci o uslovima nalaza,
opisu grobnog konteksta i datovanju, kao i infor-
macije o polu i starosti individue. Zapisnik daje
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1 podatke o tipu vilice 1 eventualnim promenama
na njoj. Tako dolazimo i do samog zuba (zubi su
oznaceni numericki sistemom cetiri kvadranta).
Za svaki zub posebno naéi ¢emo podatke o nje-
govom prisustvu, odnosno razlozlozima odsustva
iz odredene vilice, metrici, morfologiji, a takode,
1 opis stanja, promena i bolesti na samom zubu.

METRIKA

Osnovne mere na zubima koje se uzimaju
1 koje se nalaze u ovom zapisniku su maksimal-
ne dimenzije krunice zuba, posmatrane okluzal-
no (dijagram x). Veoma je bitno definisati mere
u okvirima nepromenljivih ta¢aka na bukalnoj i
lingvalnoj strani krunice. Definisanje tacaka je je-
dan od osnovnih problema u biometriji. Ako pret-
postavimo da treba da pravimo poredenja izmedu
vrsta, ili populacija, ili polova, onda tacke sa kojih
se uzimaju mere moraju definisati strukture koje
imaju iste funkcije kod svih bioloskih kategorija
ili vrsta koje se porede na ovaj nacin — moraju biti
homologne.!” Razlog zbog kog merimo okluzalne
dijametre krune zuba je taj S$to oni definiSu glav-
ne ose okluzalne, tj. Zvakaée povrsine zuba, dakle
povrsine koja kod svih vrsta ima istu funkciju.

Meziodistalni dijametar krune se definiSe
kao duzina krune duz njene meziodistalne linije,
ograni¢ena kontaktnim povrSinama sa susednim

Slika 1. Varijacije u koli¢ini zubnog kamenca:
a) malo prisutan; b) srednje prisutan; c) jako prisutan
(Brothwell 1981, Figure 6.14b)

17 Hillson 2005.

zubima. Mera se uzima nonijusom. Bukolingvalni
dijametar ili Sirina krune je dimenzija koja se uzi-
ma u ravni pod pravim uglom u odnosu na ravan u
kojoj uzimamo duZinu krune, ali to nije uvek pra-
vilo. Kod jednostavnih krunica (inciziva ili kani-
na), ovaj dijamaetar predstavlja rastojanje izmedu
najistaknutijih povrSina sa jedne i sa druge stra-
ne krunice. Medutim, kod komplikovanijih zuba
(premolara ili molara), moze se desiti da takvih
istaknutih povr§ina ima vise sa bukalne, odnosno
lingvalne strane krunice. Tada se nonijus moze
prisloniti na dve istaknute povrSine sa jedne stra-
ne, ili se moze uzeti vise Sirina krunice. Ono S§to
je bitno je da ravan u kojoj se to meri mora ostati
upravna na ravan meziodistalnog dijametra.'®

KAMENAC

Zubni kamenac, videli smo, nastaje pod
uticajem vise faktora. Prisustvo, odnosno odsu-
stvo kamenca nam govori kako o oralnoj higijeni
individue, tako i o nacinu ishrane. U ovom radu
kamenac je belezen opisno. Sagledavanje njegove
prave koli¢ine na zubima stanovnika Viminaciju-
ma nije bilo moguce, jer se jasno vidi da je u veli-
kom broju slu¢ajeva opran. BeleZenje kamenaca u
ovom slu¢aju moze posluziti u daljim istrazivanji-
ma, upravo iz razloga Sto je u zapisniku belezeno
da li se radi o supragingivalnom ili subgingival-
nom kamencu (daljim hemijskim analizama se se
mogu utvrditi uzroci pojave jednog ili drugog);
opisivana je lokacija (bukalno, lingvalno, mezi-
jalno, distalno ili oko cele krunice) i na kraju i ko-
li¢ina (malo, srednje ili jako prisutan).

18 Hillson 2005.

Slika 2. Grob 130, subgingivalni kamenac
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Slika 3. Grob 170, supragingivalni kamenac

Slika 4. Grob 184, kamenac na bukalnoj strani zuba

HIPOPLAZIJA

Hipoplasti¢ne lezije su najcesée na incizi-
vima i kaninima. Medutim, analiza materijala sa
Viminacijuma pokazala je da se hipoplazija kod
pripadnika ove populacije pojavljuje i na ostalim
zubima, zato ¢emo u ovom radu beleZiti eventu-

Slika 6. Grob 96, jedna linija hipoplazije na zubu 26

Slika 7. Grob 96, dve linije hipoplazije
na gornjim incizivima

alne defekte na svim zubima. Nece se uzimati u
obzir samo zubi sa leve strane vilice, kako mno-
gi istrazivaci predlazu, jer je uoceno da simetrija
u pojavljivanju hipoplazije na zubima ovih indi-
vidua nije obavezna. U nastavku je data skica hi-
poplasti¢nih lezija na zubima koje se beleze. Pod
legendom ,,ne moZe se posmatrati“ podrazumeva

Slika 5. standard za zubnu hipoplaziju (Schultz 1988).
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Slika 8. Grob 135, dobra ocuvanost donjih premolara i molara

Slika 9. Grob 67, sedam kvrzica na treCem
gornjem molaru

se zub kod koga je vise od 50% krunice ostec¢eno
abrazijom ili usled nekog drugog razloga."
¢ 0 zub nije prisutan ili se ne moze posmatrati
* 1 nema linearne hipoplazije
* 2 jedna linija je prisutna (moze se osetiti pod
noktom)
* 3 dve ili vi$e linija hipoplazije je prisutno

MORFOLOGIJA ZUBA

Kada se radi o morfoloskim karakteristika-
ma zuba, zapisnikom su obuhvaéene varijacije na
svim zubima. Opisivan je oblik inciziva (lopatast
ili ne), kao i broj eventualnih lingvalnih kvrzica.
Kod premolara je belezen broj lingvalnih kvrzica.
Za gornje i za donje molare belezen je broj kvr-
Zica, sa tim da je u zapisniku ostavljeno posebno
mesto za belezenje prisustva ili odsustva Kara-

19 Schultz, 1988

Slika 10. Grob 105, Karabelijeva kvrzica na zubu 16

belijeve kvrzice kod gornjih molara, i opisivanje
oblika fisura kod donjih molara.

KARIJES 1 ABRAZIJA

Karijes i abrazija su opisivani zajedno i to
po formularu koju je ponudio Hilson20. Svaki red
u okviru formulara, osim prvog koji se odnosi na

20. Hillson 1998

Slika 11. Grob 97, parastil na zubu 18
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Slika 13. Grob 50, Protostilid na zubu 38

prisustvo zuba, opisuje promenu na zubu koja je
u vezi sa karijesom ili abrazijom. Razli¢itim ka-
tegorijama uocenih promena date su numericke
vrednosti kojima se formular popunjava.

Red 1. Prisustvo/odsustvo zuba, i opis gross gross
karijesa

0 = prisutan zub, bez gross-gross karijesa.

7 = Supljina gross-gross karijesa, sa tolikim gubit-
kom delova zuba da nije moguce odrediti da 1i je
lezija nastala prvobitno na krunici ili na korenu.

8 = Supljina gros-gross karijesa, sa tolikim gubit-
kom delova zuba da nije moguce odrediti da i je
lezija nastala prvobitno na krunici ili na korenu 1
postoji jasno otvaranje zubne Supljine gde je izlo-

Slika 12. Grob 112, Dobra o¢uvanost
zuba donje vilice

zena zubna pulpa ili kanal korena.

10 = zub nedostaje, prisutna je alveolarna jama u
vilici, bez znakova remodelovanja.

11 = zub nedostaje, prisutna je prazna Supljina
kod koje postoje znaci remodelovanja, ali kost
nije potpuno remodelovana.

12 = zub nedostaje, sa potpunim remodelovanjem
vilice.

13 = ne postoje dokazi da je zub ikad izbio (kao
posledica mladosti, impakcije ili ageneze).

14 = zub je delimi¢no izbio

Red 2. Karijes na okluzalnoj povrsini premolara
i molara
PRAZNINA = lokacije nedostaju iz bilo kog ra-

Slika 14. Grob 160a, gross-gross karijes na zubu 16

Slika 15. Grob 25, gross-gross karijes na zubima 36 i 37
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Slika 16. Grob 55, gross-gross karijes na zubu 36

zloga, ili su potpuno zatamnjena.

0 =lokacije prisutne, ali je enamel providan i glat-
ke povrsine.

1 = bela ili sa mrljama neprovidna povrSina na
enamelu fose/Zleba/fisure, sa glatkom sjajnom ili
mat povrSinom.

2 =bela ili sa mrljama neprovidna povrsina, ogru-
bljena ili sa blagom destrukcijom.

3 = mala Supljina, kada nije jasno vidljivo da pro-
dire u dentin.

5 = veca Supljina koja jasno prodire u dentin.

6 = velika Supljina koja je jasno inicirana na polo-
zaju fisure/Zleba/fose u okviru okluzalne povrsine
(ne obuhvata kontaktne povrsine), u okviru poda
gde je otvorena zubna Supljina, ili kanal korena.
7= gross koronarni karijes ukljucuje okluzalnu po-
vrsinu krunice i kontaktnu povrsinu ili rupu (pit).
8= gross koronarni karijes, definisan kao pod bro-
jem 7 iznad, u okviru poda gde je otvorena zubna
Supljina ili kanal korena.

Red 3. Lokacije Supljina kod molara i gornjih in-
ciziva

PRAZNINA = lokacija Supljine nije prisutna ili
vidljiva (iz bilo kog razloga).

0 =lokacija ili lokacije prisutne, ali je enamel pro-
vidan i glatke povrSine.

1 =bela ili tamna povrsina sa mrljama na enamelu
Supljine, sa glatkom sjajnom ili mat povrSinom.

2 =bela ili tamna povrSina sa mrljama, ogrubljena
ili sa blagom destrukcijom.

3 = mala Supljina, kad nije jasno vidljivo (ili ne

Slika 17. Grob 47d, okluzalni karijes na zubu 37

Sistem fisura, polozaji zleba i fose. Racuna se
ceo okluzalni sistem fisura premolara i molara
kao jedna lokacija, kad bilo koji deo preostane i
moze da se vidi da je nezatamnjen. Uzima se u
obzir najdublja lezija ako postoji vise od jedne.

Slika 18. Grob 130, karijes u Supljini
bukalne strane zuba 48

Racuna se zasebno svaka prisutna Supljina.
Nema ih svaka denticija, ali postoji ¢esto jedna
bukalna Supljina na molaru i, ponekad, lingvalna
Supljina smestena iznad lingvalnog tuberku-
luma gornjih inciziva (rede kanina). Bilo bi
neuobicajno da postoji vise od jedne Supljine po
zubu, ali se 1 to moze desiti.
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postoji dokaz) da li prodire u dentin.

5 = veca Supljina koja jasno prodire u dentin.

6 = velika Supljina koja je jasno inicirana na mestu
Supljine, uokviru poda odakle je otvorena zubna
Supljina, ili kanal korena.

7 = gross koronarni karijes, koji obuhvata Supljinu
1 okluzalnu povrsinu krunice (Red 2 iznad).

8 = gross koronarni karijes, definisan kao pod 7
iznad, uokviru poda odakle je otvorena zubna Su-
pljina ili kanal korena.

Red 4. Opis okluzalne atricije

The Smith (1984) sistem je najjednostavniji za
upotrebu.

PRAZNINA = okluzalna povrSina nije prisutna,
ili zatamnjena, iz bilo kog razloga.

1 — 8 = Smith faze atricije

10 = fraktura zuba, sa preostalom povr$inom koja
pokazuje neki stepen atricije.

Red 5. Atricija okluzalne povrsine u dentinu kari-
jes i izlozenost pulpe.

Racuna se cela povrSina kao jedana lokacija i be-
leze se ozbiljnije lezije ako ih ima vise od jedne.
PRAZNINA = ogoljen dentin ili jo§ nije izloZen,
nedostaje ili je zatamnjen (iz bilo kog razloga).

0 = dentin je izlozen na okluzalnoj abrazivnoj po-
vrsini, ali bez povrSina sa mrljama, ili Supljinama.
4 = povrsina dentina i/ili enamela sa mrljama,
koja moze ili ne mora da bude karijesna lezija.

Slika 20. Grob 61, Levkasta abrazija na donjim molarima

5 =jasna Supljina u dentinu.

6 = zubna Supljina izloZena na abrazivnoj povrsi-
ni, koja je sa mrljama ili je izgleda modifikovana
razvojem Supljine.

8 = izlozena zubna pulpa u kojoj nema ni znaka od
mrlja ili iregularnih formacija Supljine.

Red 6. Atricija okluzalne povrsine enamela, lo-
mljenje ivica i karijes

Ova kategorija moze biti vazna samo za neke ko-
lekcije — posebno grupe lovaca — sakupljaca. Ra-
¢una se rub enamela atricione povrsine kao jedan
polozaj.

PRAZNINA = istrosen rub enamela, ali jos uvek

Slika 19. Grob 85, Visok steepen abrazije na zubima donje vilice
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Slika 21. Grob 105, Abrazija na incizivima

nije izlozen na bilo kojoj tacci obima okluzalne
povrsine, nedostaje ili je zatamnjen (iz bilo kog
razloga).

0 = rub enamela okluzalne abrazivne povrsine je
izlozen u nekoj tacki, ali netaknut bez odlomaka.
1 = odlomci koji su nastali post-mortalno.

2 = odlomci koji su nastali ante-mortem, ali na
njih nije uticao karijes.

3 = odlomci uslovljeni karijesnim lezijama.

7 = gross karijesna lezija (7 ili 8 u redovima 2, 3,
8, 12, 15, 18) koja obuhvata rub enamela oklu-
zalne povrsine, ali nije jasno u vezi sa bilo kojim
odlomkom.

8 = gross karijesna lezija, definisana kao pod bro-
jem 7 iznad, koja obuhvata rub enamela, u okvi-
ru poda gde je otvorena zubna Supljina, ili kanal
korena.

Lokacije lezija na mezijalnoj ili distalnoj strani
Redovi 8 i 12. Karijes mezijalne i distalne kon-
taktne povrsine

PRAZNINA = kontaktna povrSina nedostaje ili
nije vidljiva iz bilo kog razloga.

0 = kontaktna povrsina je prisutna, ali je enamel
providan i sa glatkom povrSinom (izlozen dentin
je bez mrlja i nema Supljine).
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Slika 22. Grob 68, okrnjenost gornjih inciziva

1 = bela ili sa mrljama neprovidna povrs§ina ena-
mela, sa glatkom sjajnom ili mat povrSinom.

2 = bela ili sa mrljama neprovidna povrSina ena-
mela, ogrubljena ili sa blagom destrukcijom.

3 = mala Supljina u enamelu gde ne postoji jasan
dokaz da prodire u dentin.

4 = diskoloracija izlozenog dentina aproksimalne
abrazivne povrsine

5 = veca Supljina u enamelu koja jasno prodire u
dentin (ili jasna Supljina u dentinu aproksimalne
abrazivne povrsine).

6 = velika Supljina, jasno inicirana na kontaktnoj
povrsini aproksimalne abrazivne povrsine, u okvi-
ru poda odakle je otvorena zubna Supljina, ili je
otvoren kanal korena.

7 = velika Supljina na kontaktnoj povrSini ili
aproksimalnoj abrazivnoj povrsini, koja obuhvata
susedne okluzalne povrsine (polozaje) (Redovi 2
ili 6) 1/ili mesta na povrsini korena (Redovi 9 ili
13).

8 = gross Supljina, definisana kao pod brojem 7
iznad, u okviru poda odakle je otvorena zubna Su-
pljina, ili otvoren kanal korena.

Redovi 9 i 13. Karijes mezijalne i distalne povr-
Sine korena

PRAZNINA = nema ocuvanog dela mezijalne/
distalne povrsine korena ili cement-enamel spoja,
ili ako su prisutni nisu vidljivi.

0 = povrsina korena/cement-enamel spoj prisutni i
vidljivi, bez tragova mrlja ili pojava Supljina.

1 = povrSina sa tamnijim mrljama duz cement-
enamel spoja ili na povrs$ini korena.

5 = plitka Supljina (sa mrljom ili bez), koja prati
linijju cement-enamel spoja, ili je ogranicena na

Slika 23. Grob 232, okrnjenost zuba gornje vilice

povrsinu korena.

6 = Supljina koja obuhvata cement-enamel spoj,
ili samo povrSinu korena, u okviru poda odakle je
otvorena zubna Supljina, ili kanal korena.

7 = gross Supljina, koja obuhvata cement-enamel
spoj ili povrsinu korena, §to utice na susedne kon-
taktne povrsine (Red 9 ili 13), okluzalne (Red 2)
ili lokacije okluzalne abrazivne povrSine (Red 6).
8 = gross Supljina, definisana kao pod brojem 7
iznad, u okviru poda odakle je otvorena zubna Su-
pljina ili kanal korena.

Slika 24. Grob 19, karijes distalne kontaktne povrSine na
zubu 47
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Slika 25. Grob 184, karijes mezijalne
kontaktne povrsine na zubu 17

Redovi 16 i 19. Bukalni/labijalni i lingvalni kari-
jes povrsine korena.

PRAZNINA = nema ocuvanih delova bukalne/la-
bijalne/lingvalne povrsine korena ili cement-ena-
mel spoja, ili barem nisu vidljivi iako su prisutni.
0 = povrsina korena/cement-enamel spoj prisutni
i vidljivi, bez dokaza o mrljama ili o Supljinama.

1 = povrSina tamnije mrlje duz cement-enamel
spoja ili na povrsini korena.

5 = plitka Supljina (sa mrljom ili bez), koja prati
liniju cement-enamel spoja ili je vezana za povr-
Sinu korena.

6 = Supljina koja ukljucuje cement-enamel spoj,

Slika 27. Grob 16, karijes bukalne povrsine korena na zubu 44

Slika 26. Grob 187, karijes distalne povrsine
korena na zubu 25

Racuna se jedna lokacija po mezijalnoj ili distal-
noj povrsini. Lokacija moze da zalazi u bukalno/
labijalni ili lingvalni poloZzaj

ili samo povrsinu korena, u okviru poda odakle se
otvara zubna Supljina ili kanal korena.

7 = gross Supljina koja ukljuc¢uje cement-enamel
spoj, ili povrsinu korena, koja ukljucuje susedne
strane krunice (Redovi 15 ili 18), okluzalne ili po-
lozaje Supljina (Redovi 2 ili 3) ili polozaje oklu-
zalnih abrazivnih povrSina (Red 6).

8 = gross Supljina, definisana kao pod brojem 7
iznad, u okviru poda odakle se otvara zubna Su-
pljina ili kanal korena.

REZULTATI ANALIZE

PrisusTvo zuBaA (TABELA 1.)

Od 1678 obradenih zuba 816 ili 48,6% pri-
pada Zzenskim individuama, dok je 862 ili 51,4%
zuba muskih individua. Kod muskih individua
prisutno, odnosno dostupno za analizu je bilo 497
zuba ili 57,6%. Fragmentovanost vilica je uzrok
za nedostatak 186 zuba ili 21,6%, a nije izbilo 3
zuba, odnosno 0,35%. Postmortalno je izgubljeno
111 zuba ili 12,9%, a za zivota 60 zuba ili 7%.

Kod zenskih individua je bilo prisutno,
odnosno dostupno za analizu 454 zuba ili 55,6%.
Fragmentovanost vilica je uzrok za nedostatak
110 zuba ili 13,5%, a nije izbilo 24 zuba odnosno
2,9%. Postmortalno je izgubljeno 172 zuba ili 21,
1%, a za zivota 48 zuba ili 5,9 %.
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prisustvo zuba kod mu$kih individua

7.0% 0.4%

13.0%
O odsutnost post mortem

H odsutnost ante mortem
O nije izbio
O nedostaje deo vilice

B prisutno

58.0%

prisustvo zuba kod Zenskih individua

0,
21.3% 5.9% 3.0%
O odsutnost post mortem
13.6%
B odsutnost ante mortem
O nije izbio

O nedostaje deo vilice

M prisutno
56.2%

Veliki deo kamenca je odstranjen postmortalnim

ZUBNI KAMENAC (TABELA 2.) tretmanom materijala. Tako da sada mozemo reci

Kada govorimo o prisustvu kamenca, treba  da se supragingivalni kamenac pojavljuje na samo
naglasiti da je u toku analize uo¢eno da stanje koje 170 zuba muskih individua, Sto bi bilo 34,2% od
sada uocavamo nije realna slika prisustva kamen- ukupnog uzorka dostupnog za analizu. Kod zen-
ca na zubima stanovnika antickog Viminacijuma. skih individua supragingivalni kamenac je uocen

@ supragingivalni kamenac
B subgingivalni kamenac

muske individue Zenske individue
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na 200 zuba, odnosno 44%. Subgingivalni kame-
nac je prisutan na 75 zuba muskih individua, $to
predstavlja 15,1% od ukupnog prisutnog uzorka,
dok je kod Zenskih subgingivalni kamaenac uo¢en
na 83 zuba, a to ¢ini 18,3%.

HiporLAZIJA (TABELA 4.)

Dve ili vise linija hipoplazije je uoceno
na 90 zuba muskih individua, S$to iznosi 18,1%
od prisutnog uzorka. Jedna linija hipoplazije vidi
se na 137 zuba muskih individua, §to je 27,6%.
Hipoplazije nema na 186 zuba muskaraca, a to je
samo 37,4% ispitanog uzorka.

Dve ili vise linija hipoplazije je uoceno na
67 zuba zenskih individua, Sto iznosi 14,7% od
prisutnog uzorka. Jedna linija hipoplazije vidi se
na 118 zuba zenskih individua, $to je 26%. Hipo-
plazije nema na 213 zuba zenskih individua, a to
je 47% ispitanog uzorka.

STEPEN ABRAZIJE (TABELAS.)

Prilikom analize stepena abrazije na zubi-
ma ispitanih individua sa Viminacijuma, utvrdeno
je da je abrazija prisutna na svim zubima, makar
1 u neznatnom stepeno. To je razumljivo, jer anal-
zirani zubi pripadaju odraslim individuama. Me-
dutim, jako je vazno naglasiti da je na velikom
broju analiziranih zuba stepen abrazije visi od 3.
Tacnije kod muskih individua visok stepen abrazi-
je je uoCen na 166 zuba ili na 33,4%. Kod zenskih
individua broj zuba sa abrazijom visom od tre-
¢eg stepena je 186, odnosno 41%. Ova ¢injenica
umnogome otezava druge analize na zubima od-

21 Shultz, 1988

hipoplazija kod muskih individua

I 22%
45%@

hipoplazija kod Zenskih individua

17%

53%
30%

nosno rezultati koji se ti¢u karijesa i morfologije
zubnih krunica, kao metri¢kih vrednosti istih bili
bi mnogo precizniji.

KaruEs (TABELA 6. — 10.)

Karijes je mogao biti posmatran na 497
zuba kod muskaraca i 454 zuba kod zena. Ovi
brojevi se odnose na zube koji su prisutni, dakle,
konacni rezultat ne uzima u obzir zube koji nisu
izbili, kao ni one izgubljene ante- ili post mortem.
Opste stanje zuba zahvacenih karijesom nismo
predstavili. Karijes je posmatran po Hilsonovim
kategorijama® i ovde ¢emo procentualno izraziti

22 Hillson, 2001

broj zuba sa karijesom

karijes okluzalne powsine

karijes kontaktne povSine

E muske individue
W Zenske individue

karijes powSine korena
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samo ukupno stanje prekarijesnih lezija po kate-
gorijama, kao i stanje zuba ve¢ zahvacenih karije-
som. Kada govorimo o karijesu okluzalne povrsi-
ne (Tabela 6.), prekarijesnim lezijama zahvaceno
je 110 zuba muskih (22,1%) i 52 zuba (11, 4%)
zenskih individua. Razvijenih oblika okluzalnog
karijesa ima na 5% zuba muskih i na 9,5% zuba
zenskih individua.

Karijesom kontaktne povrSine na mezijal-
noj strani zahvaceno je 2,6% zuba muskih i 3,3%
zuba zenskih individua (Tabela 7.). Dok sa distal-
ne strane na kontaktnoj povrsini karijes ima 2,2%
zuba muskaraca, odnosno 3,5 zuba kod Zena (Ta-
bela 8).

Kada se radi o karijesu povrSine korena
(Tabela 9.-10.), on se pojavljuje, takode, u zane-
marivom procentu — ima ga na 2% zuba muska-
raca, odnosno na 1,5% zuba kod Zena. Sto se tice
prekarijesnih lezija na ovoj lokaciji, prisutne su na
4,8% zuba kod muskaraca i 1,1% zuba Zena.

MorroLoGUA (TABELA 11. — 14.)

Pre nego $to opisemo morfologiju zuba po-
smatranih individua, moramo naglasiti da je izu-
zetno visok stepen abrazije uticao na to da uzorak
koji je mogao biti posmatran bude jako mali.

Dostupniji za analizu u ve¢em broju bili su
jedino incizivi. Od 216 prisutnih inciziva muskih
individua, 21 zub (9,7%) je lopatast. Kod Zena lo-
patast oblik uocen je na samo dva zuba, §to iznosi
1% od ispitanih 204 inciziva (Tabela 11.).

Na premolarima muskih individua od
obradenih 216, jednu lingvalnu kvrZicu sre¢emo
na 13,4% zuba, a dve na 8,3 procenata zuba. Kod
premolara Zenskih individua od ukupno obrade-
nih 204 zuba, jednu lingvalnu kvrzicu mozemo
uoditi na 18,6%, dok su dve prisutne na 12,7%. Na
Cetiri zuba Zenskih individua uo¢ene su po cetiri
lingvalne kvrzice (Tabela 12.).

prisustvo lopatastih inciziva

lopatast
21
10%

nije lopatast
195
90%

Kada je o morfologiji okluzalnih povrSina
molara reé¢, situacija je najmanje jasna. Najveéi
deo zuba 1 kod muskih i kod Zenskih individua
nije mogao biti posmatran usled abrazije. Od 322
prisutna molara muskih individua, okluzalne po-
vrsine nisu mogle biti posmatrane na 276 zuba,
tacnije na 85,7%. Na prisutnim molarima uocena
je raznovrsnost u broju kvrzica, kako na gornjim,
tako i na donjim molarima, tacnije taj raspon se
kre¢e od 3 do 7 kvrzica. Od 307 prisutnih molara
zenskih individua, na 62% okluzalna povrsina nije
mogla biti posmatrana, dok se broj kvrzica krece
od 3 do 6 1 na gornjim i molarima (Tabela 13.).

Na 168 donjih molara muskih individua
posmatran je oblik fisura. Usled abrazije na 147
molara, tacnije na cak 87,5% fisure nisu mogle
biti posmatrane. Tako da od donjih molara muskih
individua na 6% uoCavamo “+” oblik fisure, na
4,7% “X” oblik fisure i samo na 0,01% “Y” oblik
fisure. Kod Zenskih individua je stanje sli¢no.
Kod prisutnih 162 donja molara, usled abrazije na
144 molara, tac¢nije na ¢ak 89% fisure nisu mogle
biti posmatrane, tako da od donjih molara Zenskih
individua na 3,1% uocavamo “+” oblik fisure, na
6,2% “X” oblik fisure i samo na 1,7% “Y” oblik
fisure (Tabela 14.).

Karabelijeva kvrzica uocena je samo kod
dve muske individe i to na prvim maksilarnim
molarima.

METRIKA

Usled obimnosti uzorka, metri¢ki podaci
za svaki zub posebno su dati u okviru priloga.
Metricka analiza podrazumevala je merenje me-
ziodistalnog i bukolingvalnog dijametra krunice
zuba. Na osnovu dobijenih dijametara izracunati
su indeksi zuba — model krune i indeks krune. Re-
zultati modela i indeksa krune dati su po biolos-
kim kategorijama i grupama zuba, ali na nivou ¢i-

lopatast
2
1%

nije lopatast
202
99%



Arheologija i prirodne nauke

3 (2008) 61

tavog ispitanog uzorka, kako bi rasvetlili dentalni
profil ovog dela populacije u metrickom smislu.
Svi zubi pokazuju pozitivnu korelaciju izmedu
meziodistalnog i bukolingvalnog dijametra, koja
je veca kod molara nego kod prednjih zuba. Polni
dimorfizam u veli¢ini krunica zuba na ispitanom
uzorku postoji u gotovo zanemarljivom delu po-
stotka, mada je i inace on manje izrazen kod ljudi
nego kod ostalih primata®.

23 M. Duri¢-Sreji¢, 1995

ZAKLJUCAK

Analiza zubnog materijala sa isto¢ne ne-
kropole Viminacijuma datovane od I do IV veka,
pored toga §to je dala jednu novu metodologiju u
istrazvanju u posebnoj oblasti fizicke antropologi-
je do sada neistrazivane kod nas, doprinela je, po
prvi put, formiranju dentalnog profila dela anticke
populacije sa teritorije Srbije.

Na osnovu analiziranog dentalnog materi-

pol Muski
model krune indeks krune

srednja standardna srednja standardna

T vrednost devijacija vrednost devijacija
P incizivi 2,457142857 0,452702643 88,25215803 12,34503464
kanini 2,775384615 0,389200364 95,66943629 15,87359746
premolari | 2,936666667 0,28606384 118,4875981 16,89162319
molari 3,930333333 0,55274344 101,8718665 23,26625311

pol Zenski
model krune Indeks krune

srednja standardna srednja standardna

T vrednost devijacija vrednost devijacija
P incizivi 2,308571429 0,415374847 88,88670313 23,48702175
kanini 2,637692308 0,372594232 96,085791 14,41515437
premolari 2,759 0,302360335 115,2183957 19,11955062
molari 3,835 0,3769966 104,3513299 13,95726945

Proc e irarge eredege vrsdor modsls ke et oy Irigpt dredoge vnkrh godesy ook
e i ¥
y
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jala mozemo reci da deo stanovnistva Viminaciju-
ma koji se sahranjivao na ovoj nekropoli u prvim
vekovima nase ere, ne racunaju¢i postmortalno
izgubljene zube i oStecene vilice, ima dobro ocu-
vane zube. Iako se radi o odraslim, ¢ak i starim in-
dividuama, i kod Zena i kod muskaraca zazivotno
je izgubljen, u proseku, samo jedan od dvadeset
zuba.

Kada govorimo o prisustvu zubnog ka-
menca kod ispitanih individua, treba naglasiti da
je dobar deo ove mineralizivane bakterijske plake
odstranjen u arheoloskom tretmanu materijla. Na
materijalu je posmatran preostali kako supragin-
givalni, tako i subgingivalni kamenac. Uzalud-
no je komentarisati koli¢inu naslaga kamenca iz
navedenog razloga, a nisu uocene nikakve zna-
¢ajne razlike distribuciji ova dva tipa naslaga na
zubima. Takode, ujednacene koli¢ine kamenca su
prisutne i kod Zenskih i kod muskih individua. Je-
dino ¢injenica da supragingivalnog kamenca ima
2,5 puta vise 1 kod Zena 1 kod muskaraca ukazuje
na to da pojava kamenca na zubima stanovnika
Viminacijuma ima viSe veze sa oralnom higije-
nom i nac¢inom ishrane, a manje sa oboljenjima
na zubima. Ovaj podatak o kamencu na zubima
moze govoriti i 0 tome da je proteinska kompo-
nenta igrala odredenu ulogu u ishrani stanovnika
sahranjivanih na ovoj nekropoli. Svakako, ovo bi
trebalo proveriti dodatnim hemijskim analizama.

Jedna, dve ili vise linija hipoplazije prisut-
na ja gotovo na polovini ukupnog uzorka. Nesto
viSe je prisutna kod muskaraca nego kod Zena.
lako znamo da je ovaj poremecaj u formiranju
matriksa zubne gledi retko nasledan, i da najce-
$¢e nastaje kao posledica nedostataka u ishrani,
ne bi to trebalo da prihvatimo olako. Statistickom
analizom koju je obavio M. Por¢i¢, poredeci poja-
vu hipoplazije kod individua razli¢itog socijalnog
statusa, a na osnovu diverziteta grobnih konstruk-
cija, nisu uocene znacajne razlike. Pored niza ra-
zvojnih faktora koji mogu izazvati pojavu hipo-
plazije, za stanovnike Viminacijuma svakako su
bili znacajniji faktori sredine i promena navaika
ili prilagodavanja na njih.

Kada je o karijesu rec¢, razvijeniji stepeni
raznih oblika karijesa sre¢u se u jako malim pro-
centima (uglavnom ispod 5%), jedino se kod zena
okluzalni karijes sre¢e na svakom desetom zubu.
Polaze¢i od Cinjenice da analizirani zubi poti¢u
samo od odraslih indvidua, oc¢ekivano je bilo da

najviSe ima okluzalnog karijesa i da je ¢es¢i kod
zena (u ovom slucaju i 2 puta vise kod zena nego
kod muskaraca). Zatim slede karijes kontaktnih
povrsina i karijes povrSine korena, koji su ujed-
naceno rasporedeni na zubima i zena i muskaraca,
ali u jako malim procentima. Ukupan broj zuba
zahvacenih karijesom je za 6% visi kod Zena.
Kako se radi o odraslim individuama, ovaj poda-
tak ne iznenaduje, jer je to model pojavljivanja
karijesa u do sada ispitivanom arheoloskom ma-
terijalu. Treba imati u vidu da uz pra¢enje modela
zubne abrazije, ovi rezultati o koli¢ini karijesa,
a uz proucavanje njegove epidemiologije, mogu
umnogome olaksati rekonstrukciju modela ishra-
ne ovog stanovnistva.

Kada je re¢ o morfologiji krunica zuba i
njenom opisivanju, ne mozemo, a da ne pomene-
mo visok stepen abrazije, koji je onemogucio da
formiramo jasnu sliku o morfoloskim karakteri-
stikama analiziranih zuba. Dostupniji za analizu
su, svakako, bili incizivi. Kod Zena lopataste in-
cizive ima samo jedna individua, dok je kod mus-
karaca nesto drugacija situacija - jedna desetina
inciziva ima lopatast oblik. Takav oblik zuba se
najcesée srece kod stanovnika Azije, a najmanje
kod Evropljana i u ovom posebnom sluc¢aju moze
se govoriti o eventualnim migracijama, odnosno
prisustvu stanovniStva ¢ije poreklo nije sa ove
teritorije. Ako imamo u vidu da je Viminacijum
imao legijski logor, ova ¢injenica o eventualnom
raznolikom poreklu stanovnistva ni malo ne izne-
naduje. Medutim, jo§ uvek nemamo podatke o
tome koji se d eo stanovniStva Viminacijuma sa-
hranjivao na ovoj nekropoli da bismo mogli da se
upustimo u podrobnije tumacenje rezultata. Sto se
ostalih grupa zuba tice, dobijeni su raznovrsni po-
daci, ali zbog abrazije oni odslikavaju morfoloske
karakteristike vrlo malog broja analiziranih zuba.
Za sada mozemo zakljuciti da morfologija krunica
premolara i molara pokazuje veliku raznolikost.

Posle svega navedenog jedino nam preo-
staje da se osvrnemo na znacaj istrazivanja u ovoj
subdisciplini biofizicke antropologije i da damo
neke smernice za dalja istrazivanja. Bez obzira $to
je zub najcvrs¢a komponenta skeleta i tela, nacin
tretiranja zuba kao arheoloSkog nalaza, odnosno
nacin skupljanja zuba iz arheloskog sloja i njegov
dalji tretman umnogome moze da utice na konac-
nu sliku koju ¢emo dobiti o individui ili popula-
ciji na osnovu dentalne analize. Dentalna analiza,
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ukoliko je sveobuhvatna i detaljna, moze nam dati
iscrpne podatke o zivotnim navikama i bioloskoj
istoriji individua i1 veza unutar ili izmedu citavih
populacija u proslosti. Tako ¢emo upotpuniti sliku
koju ve¢ imamo ili dobijamo iz drugih izvora o
zivotu drevnih ljudi, a koja se ne zasniva samo na
ostacima materijalne kulture ili istorijskim svedo-
Canstvima.

BIBLIOGRAFIJA

Brothwell, D.R., (editor)
1963 Dental Anthropology. Pergamon Pre-
ss, New York.

Brown, T.

1992 Dental anthropology in South Austra-
lia. Dental Anthropology Newsletter, 6, 1-3.

1998 A century of dental anthropology in
South Australia. Human Dental Development,
Morphology and Pathology, editor. J.R. Lukacs.
University of Oregon Anthropological Papers, 54,
421-441.

Buikstra, J. F i D. H. Ubelaker (editors)

1994 Standards for Data Collection from
Human Skeletal Remains. Arkansas Archeologi-
cal Survey, Fayetteville, Arkansas.

Puri¢-Srejié, M.

1994 Uvod u fizicku antropologiju drevnih
populacija. Zavod za udzbenike i1 nastavna sred-
stva, Beograd.

Dahlberg, A.A.

1991 Historical perspective of dental ant-
hroplogy. Advances in Dental Anthropology, edi-
tor M.A. Kelly & C.S.Larsen, 7-11.

Goose, D.

1963 Dental measurement: an assessment
of its value in anthroplogical studies, editor Brot-
hwell, D., Dental Anthropology, Pergamon Press,
London, 125-148.

Hillson, S.

1996 Dental Anthropology. Cambridge
University Press, Cambridge.

2001 Recording Dental Caries in Archaeo-

logical Human Remains. International Journal of
Osteoarchaeology 11:249-289.

2005 Teeth, Cambridge University Press,
Cambridge.

HoSovski, E.

1990/1991 Prvi paleodemografski rezulta-
ti o antiCkom Viminacijumu, SaopStenja, 22/23,
273-278.

Hrdlicka, A.
1920 Shovel-shaped teeth. American jour-
nal of Physcical Anthropology, 3, 429-465.

Irish, J. D. i G. C. Nelson (editors)

2008 Technique and Application in Dental
Anthropology. Cambridge University Press, Cam-
bridge.

Kelley, M.A.,Larsen,C.S. (editors)
1991 Advances in Dental Anthropology.
Wiley-Liss, New York.

Kosa, F.

1993 Directions in dental anthropological
research in Hungary, with historical retrospect.
Dental Anthropology Newsletter, 7, 1-10.

Lasker, G.W.

1950 Genetic analysis of racial traits of the
teeth. Cold Spring Harbor Symposia on Quantita-
tive Biology, 15, 191-203.

Lieverse, A. R.

1999 Diet and the Aetiology of Dental Cal-
culus. International Journal of Osteoarcheology
9:219-232.

Mikié, Z.

1993a Viminacijum — antropoloski pregled
grupnih grobova rimskog perioda, Saopstenja 25,
179-198.

1993b Viminacijum — prikaz nekropole iz
perioda Velike seobe naroda, Saopstenja 25, 99—
207.

Pedersen, P.O.
1949 The East Greenland Eskimo dentiti-
on, Meddelelser om Gronland, 142, 1-244.



64 Archaeology and Science

3 (2008)

Weidenreich, F.

1937 The dentition of Sinanthropus peki-
nensis: a comparative odontography of the homi-
nids, Paleontologia Sinica, 101, 1-180.

Wolpoff, M.

1971 Metric trends in Hominid Dental
Evolution. Case Western Reserve University Pre-
ss, Cleveland & London

Slike: 1, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 i 30,
Jfotografisali i obradili: Marija Radovic i Savo Zi-
rovic¢, 2009.

DENTAL PROFILE OF THE
POPULATION OF ROMAN
VIMINACIUM EXCAVATIONS

2003 -2006

We analyzed metric and morphological charac-
teristics and dental disease of teeth of 59 adult
individuals (28 females and 31 males) from the
Eastern cemetery of Viminacium (1st — 4th cen-
tury AD), using light microscopy and sliding cali-
per. The main aim of the study was making dental
profile of this part of antique population from the
territory of Serbia because such analysis has never
been done before in Serbian anthropology. Beside
that, period from 1st to 4th century AD is very
long, and many cultural, religious, historical and
population changes occurred during it. We also
expected the reaction pattern to all these changes
when it is about an individual and their teeth.
Based on our results we can say that the teeth of
the part of Viminacium population who used to
bury in Eastern cemetery in begin of the Era were
well preserved (only one of twenty was lost ante-
mortem). Just 5% of teeth suffered from caries,
the diet was highly based on protein component,
and 10% of male individuals had Asian origins.
This study showed that dental analysis can give us
information about living habits and biological his-
tory of individuals inter and among populations in
the past.
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Tabela 5. Stepen abrazije
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LAT 44°44°09” / LONG 21° 12’ 42”

FRAGMENTI ZIDNOG SLIKARSTVA

SA TERMI 1Z VIMINACIJUMA

APSTRAKT

Sistematska arheoloska iskopavanja termi na Viminacijumu dopunjuju nasa saznanja o zivotu
antickog grada. Novac naden u pristoriji 1 i 2, datuje mladu fazu termi iz druge polovine Il veka, kada
je objekat proSiren dodavanjem novih bazena i pomocnih prostorija.

Ostaci zidnog slikarstva otkriveni u prostoriji 1 sugerisu nacin unutrasnjeg dekorisanja ja-
vnih zgrada. Konzervatorskim postupkom pojedini fragmenti su postavljeni na novi malterni nosac.
Sacuvane ostatke fresaka nije bilo moguce potpuno rekonstruisati, ve¢ samo stabilizovati i od njih

napraviti vise prenosivih eksponata.

KLJUCNE RECI: KONZERVACIJA, TERME, FRAGMENTI, SPAJANJE, MALTER, REKONSTRUKCIJA.

UvOD

Sistematska arheoloska iskopavanja na
javnim, gradskim termama u Viminacijumu zapo-
Ceta suu julu 2003. godine i trajala su samo mesec
dana. Iskopavanja veceg obima nastavljena su na-
redne godine i trajala su od maja do kraja novem-
bra. Tom prilikom otkriven je najve¢i deo rimskog
kupatila na kome se povremeni arheoloski i kon-
zervatorski radovi jos uvek izvode. Terme, oCuva-
ne u nivou hipokausta, dozvoljavaju pracenje vise
gradevinskih faza u duzem hronoloskom periodu
od kraja I do sredine V veka. Pored osnovnih ba-
zena za kupanje u toploj (caldarium — konhe 1, 11,
IV, V) i hladnoj vodi (frigidarium — konha III),
istrazeno je jo$ nekoliko prostorija razli¢itih po
obliku i nameni.

O raskosi i umetnickom nadahnucu sve-
doce oslikani zidovi prostorije 1'. Naime, u se-
verozapadnom delu termi konstatovane su dve
pravougaone prostorije zidane od lokalnog ka-
mena ,,zelenca®,> prilikom ¢ijih iskopavanja se
u prostoriji broj 1, u sloju Suta (fragmenti opeka,

1. Prostorija je tako naznacena u terenskoj dokumentaciji.
2. Pod pojmom ,,zelenac* podrazumeva se kamen iz lo-
kalnog kamenoloma u Ramu, tj. iz rimske Lederate,
odakle je dovozen gradevinski materijal za izgradnju
Viminacijuma. Zelenac, odnosno, zeleni $kriljac pripada
velikoj grupi, mahom ortometamorfnih stena, nastalih pod
sli¢nim uslovima. Zajednicka im je skriljava tekstura, dok
im struktura zavisi od preovladuju¢ih minerala i moze da
bude granoblasti¢na, lepidoblasticna i nematoblasti¢na.
Najvazniji minerali koji se u njima pojavljuju su epidot,
hlorit, albit, talk, amfiboli, kvarc i dr. Ime dobijaju prema
mineralnom sastavu (hloritski, albitski, talkni).
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sl. 1.¢is¢enje fragmenata fresaka ¢ije su poledine iznivelisane postupkom opisanim u tekstu

kamena peScara i zelenca, maltera i sitnozrnog
zutog peska), na koti od 79,78 m naislo na prve
fragmente zidnog slikarstva. Dimenzije spoljnih
zidova prostorije su 6,85 x 4,85 m. Sirina zidova
varira od 0,65 do 0,77 m. Prostorija je saCuvana u
nivou ispod poda, sa visinom zidova od 3,55 m,
dok je sama podnica bila probijena.

Ostaci fragmenata opeka i heksagonalnih,
leptirastih i pravougaonih keramickih podnih plo-
¢ica svedoce da je pod verovatno bio poplocan
ovim materijalom, dok su podnu substrukciju ¢i-
nili sitnozrni pesak, zemlja i malter.

O nameni prostorije svedoci otkriveni ka-
nal sagraden od kamena zelenca i opeka poveza-
nih malterom. Dimenzije kanala su 5 x 2 m, a ocu-
vana visina 2,20 m. Kanal je u obliku ¢iliri¢nog
slova P, sa zidovima $irine oko 0,70 m.

Na severnom zidu konstatovan je naknadno
zazidan zasvedeni prolaz kao i manji lu¢no zasve-
den otvor ozidan opekama. U juznom zidu uoc¢ena
su dva manja lu¢no zasvedena otvora simetri¢na
u odnosu na one u severnom zidu, a u zapadnom
jos jedan luéno zasveden otvor koji vodi do slede-
¢e prostorije, do sada neistrazene. Veli¢ine lu¢no

- -

zasvedenih otvora variraju i prosecnih su dimen-
zija oko 0,50 x 0,42 m. Simetri¢no su postavljeni,
a kroz njih su prolazile keramicke cevi za dovod
vode, ali i zagrevanje prostorije broj 2 koja se na-
dovezuje na isto¢ni zid. U njoj se nalaze stubovi od
opeka, odnosno hipokaust.

Neki od luénih otvora su naknadno zazi-
dani, verovatno kada su odaje izgubile svoju pr-
vobitnu namenu, odnosno koris¢ene su u druge
svrhe kada sistem podnog grejanja vise nije bio
u funkciji. Fragmenti cevi nadeni su u $utu tokom
iskopavanja. Otkriveni kanal unutar prostorije
broj 1, definiSe namenu odaje. Naime, ona je bila
u funkciji latrine, tj. toaleta.

Nalazi fragmenata zidnog slikarstva iz ove
prostorije svedoce da su zidovi iznad podnice bili
oslikani. Pokretni arheoloski materijal je razno-
vrstan, ali ne i tako brojan. Pored fragmenata ra-
zli¢itih keramickih i staklenih posuda, nadene su
kostane ukosnice, olovne i bronzane oplate, gvoz-
deni klinovi i amorfni komadi gvozdene zgure.
Najznacajniji nalazi koji hronoloski determini$u
prostoriju, svakako su Cetiri bronzana novcica.
Novac je pod velikom patinom i uglavnom neci-
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sl. 2. Spajanje fragmenata po slikanom motivu

tak. Po obliku se moze datovati u drugu polovinu
tre¢eg veka. Novac naden tokom iskopavanja unu-
tar prostorije broj 2 koja pripada istoj gradevin-
skoj i hronoloskoj fazi je brojniji. Najraniji prime-
rak pripada periodu vladavine Septimija Severa
(193-211), dok su ostali primerci iz sredine ili s
kraja III veka. Poznat je po jedan primerak bron-
zanog novca Gordijana III sa suprugom Trankvili-
nom sa natpisom na grékom (238-244), zatim Va-
lerijana (253-260), Galijena (253-268) i Klaudija
IT Gotskog (268-270). Pronadeno je cak 18 bron-
zanih novc¢ic¢a Aurelijana (270-275) kovanih u tri
razli¢ite kovnice: Siscija, Mediolanum i Kizik.
Devetnaesti primerak je iskovan u Cast njegove
supruge Severine. [z perioda vladavine cara Proba
(276-282) potice Sest novc¢ica, dok jedan pripada
vladavini Karusa (282-283), a dva su iz vremena
Maksiminusa (286-305). Najmladi novac pripada
Konstantinu II (341-346), a u IV vek su datovana
dva slepljena i korozijom oste¢ena novciéa.

Na osnovu nalaza novca, obe prostorije bi
pripadale kasnijoj fazi termi, tj. drugoj polovini
III veka, kada su po svoj prilici prvobitne terme
prosirene dodavanjem bazena IIl i V i pomo¢nih
prostorija (svlacionice, toalet, vezbaonice i sl.).

Verovatno se ova obnova desila u vreme
cara Aurelijana kako to pokazuju brojni primerci
novca iz perioda njegove vladavine nadeni u pro-
storiji broj 2.

Iskopavanja unutar prostorije 1 su zavr§ena
na relativnoj dubini od oko 3,55 m, tj. do nivoa
opekom poplocanog poda.

Fragmenti zidnog slikarstva su deponovani
u arheoloski centar na prostoru TE Drmno.

U aprilu 2007. godine zapoceti su konzer-
vatorsko radovi na fragmentima.

sl. 3. Nivelisanje fragmenata u pesku, pre nanosenja
maltera

RADOVI NA FRAGMENTIMA
FRESAKA SA TERMI

Konzervatorski radovi obuhvatali su spa-
janje fragmenata i njihovo postavljanje na novi
nosa¢. Od postojecih fragmenata nije bilo mo-
guce potpuno rekonstruisati likovnu celinu jer je
nedostajao veci deo slikane povrSine. Radovi su
tekli ovim tokom: ¢iS¢enje; fiksiranje; dokumen-
tovanje; zastita lica fragmenata flasterima gaze i
adekvatnim lepkom da ne bi doslo do dodatnih
ostecenja jer je poledina fragmenata morala da se
obradi; ojaCavanje maltera; razvrstavanje fragme-
nata po boji, slikanom motivu i malteru; spajanje
fragmenata i izrada novog nosaca.

Faze rada:

Fragmenti su prvo ocis¢eni suvom meka-
nom ¢etkom, zatim su hirurSkim skalpelima me-
hanicki uklonjene veée naslage zemlje. Nakon
ove faze pristupilo se ¢is¢enju fragmenata pamuc-
nim tuferima i destilovanom vodom. Postupak
¢iS¢enja ponavljan je nekoliko puta sve dok u pot-
punosti nisu uklonjene naslage necistoca.

Bojeni sloj je uglavnom bio stabilan i nije
bilo veéih problema prilikom c¢iS¢enja, sem Sto
se na pojedinim fragmentima otirala crvena boja.
Posle cis¢enja fragmenti su ostavljeni nekoliko
dana da se dobro osuse, a zatim je uradeno fiksi-
ranje sa 3% rastvorom Paraloida B72 u acetonu.
Fiksiranje je uradeno dva puta, a fiksativ je nano-
Sen finom Cetkom.

Nakon fiksiranja fragmenti su razvrstani
kako bi se utvrdilo da li mogu da se spoje u jednu
celinu. Osnovni metod za grupisanje bilo je ukla-
panje po slikanom motivu, ali su i sama struktura
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1 sastav maltera mogli da ukazu na to koji delovi
gde pripadaju.

Debljina maltera bila je razlicita i kretala
se od 1 do 15 centimetara, zbog ¢ega je bilo neop-
hodno da se ona izjednaci na debljinu od 1 —3 cm.
Fragmenti su sa lica zaSti¢eni flasterima gaze da
ne bi doslo do dodatnog pucanja prilikom istanji-
vanja. Za lepak je koriS¢ena karboksi-metil celu-
loza i 10% tutkalo u razmeri 1:1. Svaki sloj gaze
i lepka se suSio 24 Casa. Za istanjivanje maltera
koriS¢ena je rotaciona zi¢ana cetka koja je bila po-
stavljena na stubnu busilicu. Kada su istanjeni svi
fragmenti uradeno je ojacavanje maltera kre¢no
kazeinskim akrilnim vezivom.

Napravljen je drveni ram sa dnom, dimen-
zija 120 x 120 cm, u koji je stavljen pesak radi
lakSeg nivelisanja i spajanja fragmenata.

Za pravljenje maltera koriS§¢eno je mer-
merno bra$no i1 kre¢no-kazeinsko, akrilno vezivo.
Gaza je u prvim slojevima maltera sluzila kao ar-
matura, kako bi veza sa spojenim delovima bila
¢vrscéa, postavljana je u trakama 10 cm Sirine.
Trake su postavljene tako da se svaka preklapa po
nekoliko centimatara sa narednom.

Fragmenti su nivelisani u pesku, a kada je
ta¢no odredeno njihovo mesto povezani su malte-
rom. Za susenje maltera bilo je potrebno 10 dana
da bi celina mogla dalje da se obraduje, a da ne
dode do razdvajanja spojenih delova. Malter je
nanosen u dva sloja 0,5 cm nize od bojenog sloja.
Manje celine koje su bile sastavljene, nakon oc¢vr-
$¢ivanja maltera, postavljene su licem na dole da
bi se nastavilo sa obradom poledine. Posle susenja
nanesen je jo$ jedan sloj maltera debljine oko 0,5

cm, ali prethodno je oko fragmenata postavljen
pravougaoni kalup koji je davao konac¢nu formu
nosaca. Sve manje celine imaju tri sloja gaze i tri
sloja maltera sa poledine. Kada je zavrSena obrada
malternog nosaca i kada se sve dobro osusilo (20
dana), sastavljene celine su obradivane sa lica i
tada je naneSen zavr$ni sloj maltera. Pre ovog za-
vr$nog sloja, povrsina suvog maltera je navlaze-
na vezivom. Za zavrsni sloj maltera koris¢eno je
prosejano mermerno brasno i nesto slabije vezivo
da ne bi doslo do pucanja zavr$nog sloja maltera.

Ovim postupkom uradeno je Sest nosaca:
NI —34 x 59 cm, N2 — 26,5 x 35 cm, N3 — 30 x
42 cm, N4 —33,5x 50 cm, N5 —24 x 43 cm 1 N6
—24,5x 50,5 cm.

Nosat—N7 (56 x 94 cm) je zbog svojih
dimenzija imao drugadiji tretman. Fragmenti su
gupisani u manje celine koje su spajane u pesku,
za prve slojeve maltera koriSéena je gaza kao ar-
matura (kao sto je ve¢ opisano u tekstu), zatim su
manje spojene celine uklapane sa drugim i niveli-
sane. Kada su celine postavljene na svoje mesto,
vezane su malterom. Posle susenja maltera urade-
no je ojacavanje lica freske sa pet slojeva gaze i
lepkom od karboksi-metil celuloze i tutkala.

Kada se sve ovo dobro osusilo nosac je po-
dignut i okrenut na poledinu, na ravnu podlogu
preko koje je bila postavljena sunderasta substruk-
tura i melineks da ne bi doslo do nekih oste¢enja
na licu freske. Uradeno je nivelisanje poledine do-
davanjem maltera da bi se dobila ravna povrSina
na koju se mogu dalje nanositi slojevi maltera da
bi se formirao nosa¢ freske. NaneSena su jos dva
sloja maltera. Posle suSenja maltera cela povrsina

slika 4. spajanje fragmenata u pesku, prvo su spojene

manje celine koje su se kasnije uklapale u konac¢nu celinu

slika 5. nanoSenje maltera
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sl. 6. N-1, slikani motiv raden sl.7. N-2 Na beloj pozadini prikaza- sl. 8. N-3 Na beloj pozadini prikazana
ljubi€asto-crvenkastom bojom na je sivkasta bordura, u centralnom je plava bordura, Zuta ¢ija je Sirina oko
delu se nalazi valerski gradena 2 cm i crvena.

bordura u ¢ijem se srediSnjem delu
nalazi tamno crveni pojas, a sasvim
desno nalazi se zuta bordura.

je impregnirana dvokomponentnim premazom za impregnaciju
,,Policem prajmer A i B,, u razmeri 1:1. Nakon susenja premaza
koje po preporuci proizvodaca traje od 24 do 72 sata, naneSen je
jos jedan sloj na koji je odmah potom postavljena plasti¢na mre-
zica zaSti¢ena istim premazom sa dodatkom mermernog brasna.
Posle susenja ovog sloja maltera, postavljen je zavrsni sloj mal-
tera od mermernog brasna krupnije granulacije i kre¢no-kazein-
sko-akrilnog veziva. Posle susenja ova celina je okrenuta na lice,
kada je postavljen dekorativni malter nekoliko milimetara ispod
bojenog sloja.

Restauracija ovih celina jos uvek nije zavrSena. Samo je
na celini N5 poceta restauracija, a odlucili smo da se ta¢no vidi
rekonstrukcija i da posmatracu bude jasno koji su delovi restau-
rirani.

ZAKLJUCAK

Radovi su tekli bez neocekivanih situacija. Ovaj poduhvat
zahtevao je strpljiv rad koji je trajao tri meseca. Ono Sto sledi je
restauracija i uramljivanje spojenih celina adekvatnim ramovima

sl. 9. N-4 sa poledinom.

Sirina_ sivkasto-ljubicaste bordure je 1 Od postojec¢ih fragmenata nije bilo moguée potpuno re-
cm; Sirina najtanje svetlo crvene bordure  konstruisati likovnu sadrzinu. Fragmenti koji nisu mogli da se
Je 8 mm; deblja crvena bordura je 1 em  yklope ni u jednu celinu saCuvani su i éekaju nova iskopavanja.

Siroka; najdeblja lazurno crvena je Nesumnjivo je da je slikana dekoracija veoma zanimljiva
3,3 cm; jer ima dosta fragmenata sa linearnim motivima. Od boja pre-
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sl. 10. N-5 Na beloj pozadini prikazane su dve bordure,
Sira Cija je Sirina 6 cm, i uza ¢ija je Sirina 7 mm. Jedino
je na ovom primeru uradena restauracija.

sl. 11. N-6 dimenzije ovog nosaca su: 54 x 24 cm, crvena
bordura je 13 mm

sl. 12. N-7 Ova slikana dekoracija ima vise planova: u

donjoj zoni predstavljen je floralni motiv zelene boje
na kre¢no beloj pozadini maltera, iznad njega nalazi se
bordura ¢ija $irina iznosi 13 mm, gornja zona ove celine
nastavlja se na belu pozadinu §irine oko 5 cm (tanka
crvena bordura je 13 mm; zuta 5 cm, a svetlocrvena oko
4 cm)

ovladuju uglavnom nijanse crvene i ljubicaste, i
plava, zuta i zelena boja. Posebna je celina sa flo-
ralnim motivima izvedenim zelenom bojom dok
je za pozadinu iskoriS¢ena kre¢no bela povrsina.
Ovaj motiv se zavrSava crvenom, horizontalnom
bordurom na koju se nastavlja deo linearnog ta-

kode horizontalnog motiva, i to u nekoliko boja
od sivkaste 1 zute do nekoliko nijansi crvene boje.

Malter veéine fragmenata se sastoji od
gasenog kreca, a kao punioc koris¢en je Sljunak
razli¢ite granulacije. Neki od fragmenata imaju
hidrauli¢ni malter. Poznato je da je takav malter
po svojim svojstvima postojaniji na vlagu i otpor-
niji na mehanicka osSte¢enja. Fragmenti koji su u
sastavu maltera imali i drobljenu opeku ili prah
verovatno su bili u niZim zonama objekta ili u pro-
storijama u kojima je bila izrazena vlaznost.

Fresko-tehnika se koristila za ukrasavanje
zidnih povrsina razli¢itih zdanja. Osim privatnih
palata, javnih gradevina, fresko-slikarstvo je nas-
lo primenu i u sepulkralnoj arhitekturi. Otkrice
viSe od dvadeset oslikanih grobnica na nekropola-
ma Viminacijuma potvrduje postojanje razvijene
slikarske radionice u ovom gradu.’ Iako je do ne-
davno zidno-slikarstvo u profanoj arhitekturi Vi-
minacijuma bilo nepoznato, nalazi fragmentarno
sacuvanih fresaka sa gradskih termi unutar pro-
storije broj 1, odnosno latrine, potvrduju posto-
janje slikarskih ateljea i umetnika koji su razvili
osobenu slikarsku formu da bi kroz mastovitost
svog izraza dostigli neprolaznost i univerzalnost
izrazenu na zidovima jednog termalnog objekta.
Malobrojni i fragmentarno sacuvani ostaci zidnog
slikarstva nisu nam, kao §to je ve¢ rec¢eno, omogu-
¢ili idealnu rekonstrukciju i zbog toga bi analogije
bile samo hipoteticke. Nadamo se da ¢e se radovi
uskoro nastaviti i da ¢e se prilikom novih arheo-
loskih iskopavanja na¢i jo$ oslikanih fragmenata
koji ¢e nam pomo¢i da u potpunosti rekonstrui-
Semo slikanu dekoraciju ove prostorije 1 izvr§imo
poredenja sa identi¢nim primerima fresko slikar-
stva u rimskoj umetnosti. Do tada nase spojene
celine ¢ekace u dobrim uslovima.

3. M. Kora¢, Slikarstvo Viminacijuma, Beograd, 2007.
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FRAGMENTS OF WALL PAINTINGS
DISCOVERED IN THERMAE FROM
VIMINACIUM

Systematic archaeological excavations of
the Viminacium thermae enrich our knowledge
about life in this ancient city. According to the
coins found within rooms 1 and 2, the younger
thermae phase can be dated into the second half
of 3rd century, when the building was enlarged by
adding new pools and auxiliary rooms.

The remains of fresco paintings discovered
in room 1 reveal the way of decorating public bu-
ildings. The work done on fragments of wall deco-
ration included conservation, documentation and
presentation. The full reconstruction of the fresco
remains was not possible. It was only possible to
stabilize them and make several portable exibits.

KEY WwWORDS: CONSERVATION, THERMAE, FRESCO
FRAGMENTS, CONNECTING, NIVELLATION, MORTAR,
NEW CARRIER, RECONSTRUCTION.



Slika 1. Prostorija broj 1.
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KVANTIFIKACIJA U ARHEOLOGLJI: ISTORIJSKI I TEORIJSKO—-
METODOLOSKI ASPEKTI

APSTRAKT

Tekst predstavija istorijski pregled upotrebe kvantitativnih metoda u arheologiji sa ciljem da se
pojasni njihova uloga u kontekstu arheoloske teorije viemena o kome se govori. Ovaj rad nastao je kao
pokusaj da se u srpskoj arheologiji obrati paznja na ovu veoma zanemarenu oblast, koja predstavija
deo opste naucne kulture. Predstavijeni su osnovni principi statistickog metoda i objasnjena je uloga
statistike u naucnom istraZivanju. Zatim je dat kratak pregled osnovnih pravaca u istoriji arheologije,
sa naglaskom na procesnu arheologiju, i autor je pokusao da kroz veoma ogranicen broj primera
ilustruje Sirok spektar problema cije je resavanje nemoguce bez kvantifikacije. Isto tako, nacinjen je
pokusaj da se razjasni uloga kvantitativnih metoda u procesnoj arheologiji i da se na taj nacin razbije
mit o kljucnoj ulozi kompjutera u Novoj arheologiji.

KLIUCNE RECI: KVANTIFIKACIJA, STATISTIKA, Nova ARHEOLOGIJA, TEORIJA, METOD, MERENJE.

UvOD!

Uz odredenu dozu karikature, moze se reci
da arheolozi na matematiku i statistiku najcesce

Misljenje koje je duboko ukorenjeno u
laickim predstavama o arheologiji, a neretko se
moze ¢uti i od samih arheologa, jeste da matema-
tika, statistika i kvantitativni metodi uopste, ne-
maju nikakve veze sa humanistiCkom disciplinom
kao Sto je arheologija. Ovakva razmi$ljanja mogu
biti prouzrokovana samo sustinskim nerazume-
vanjem nauc¢nog metoda, kvantitativnih metoda i
naposletku, same arheologije.

1 Autor je stipendista Ministarstva nauke Republike Srbi-
je, a ovaj tekst nastao je u okviru projekta Interkulturna
komunikacija u paleobalkanskim drustvima br. 147040,
finansiranog od strane istog Ministarstva.

reaguju na jedan od dva nacina, oba ekstremna i
pogresna.’

1. Nekriticko prihvatanje kvantitativnih
metoda kao svemoguceg resenja. Kvantifikacija u
tom slucaju postaje samoj sebi svrha, a (Cesto ne-
adekvatna) primena statistickih tehnika se prakti-
kuje gotovo poput neke vrste carobnog Stapa koji
¢e jednim magijskim potezom dati sve odgovore.?

2. Strah od matematike koji rezultira u ka-
tegorickom odbacivanju kvantitativnih metoda ili
odbacivanje ovih metoda pod izgovorom da se

2 Clark 1982: 221
3 Thomas 1978, Cowgill 1977, Dumond 1977
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ljudi ne mogu proucavati putem jednacina i for-
mula. Druga reakcija je mnogo ¢eséa, narocito u
nauc¢nim zajednicama koje ne pripadaju engle-
skom govornom podrucju.

Opazanje Konstantina Momirovi¢a da je
kontradiktorna ¢injenica da psihologija proucava
daleko slozenije sisteme od onih kojima se bave
fizi¢ari ili hemicari, a da je u isto vreme matema-
ticko znanje koje se zahteva od psihologa daleko
manje od znanja fiziara,* moze se u potpunosti
ekstrapolirati i na arheologiju i antropologiju. Cak
i ako se izuzme Cinjenica da ljudska drustva u sa-
dasnjosti 1 proslosti ¢ine veoma slozene sisteme,
ostaju hiljade fragmenata keramike, kostiju 1 kre-
mena i njihovih razli¢itih svojstava koje treba iz-
meriti, kao 1 prostorni, vremenski i logi¢ki odnosi
koje treba sagledati. Takvo mnostvo informacija
nuzno je organizovati u analiticke jedinice, a za
taj posao neophodno je poznavanje kvantitativnih
metoda.

Nije namera autora da zagovara miSljenje
da arheolozi treba da postanu matematicari i sta-
tisticari, ali postoje najmanje dva razloga zasto bi
arheolozi trebalo da se upoznaju makar sa osnov-
nim statistickim metodima:

1. Najopstije jedinstvo nau¢nog metoda. U
svakoj nauci prisutno je merenje ili brojanje neke
vrste.” Arheologija se u ovom pogledu ne razliku-
je od drugih nauka, tako da skoro svako ozbiljnije
arheolosko istrazivanje, bilo teorijsko, bilo empi-
rijsko, podrazumeva kvantifikaciju, makar najjed-
nostavniju.

2. Komunikacija sa stru¢njacima za prime-
nu metoda prirodnih nauka na arheoloske proble-
me, naroCito sa statistiarima i matematic¢arima.
Ukoliko je potrebno da se arheolog obrati stati-
stiCaru ili matematicaru za potrebe neke slozenije
statisticke analize ili kompjuterske simulacije, on
mora poznavati makar osnovne pojmove da bi ko-
munikacija bila moguca, jer je nerealno ocekivati
da statisticar ili matematicar poznaje arheolosku i
antropolosku teoriju.

Takode, veliki napredak u informacionim
tehnologijama rezultirao je razvijanjem komer-
cijalnih softverskih paketa za statisticku obradu
podataka koji su prilagodeni nematemati¢arima i
istrazivaCima iz oblasti druStvenih nauka (poput
SPSS — Statistical Package for Social Sciences)

4 Momirovi¢ i dr. 1999: 542
5 Koen u Hejrex 2004: 304-315

1 koji zahtevaju samo osnovno poznavanje mate-
matike (ali zahtevaju poznavanje unutrasnje logi-
ke tehnika i osnovna znanja iz statistike). Time je
omoguceno svakom istrazivacu da uz malo napo-
ra primenjuje ove tehnike, tako da izgovori za ne-
koris¢enje ovih metoda postaju neopravdani.

Cilj ovog rada jeste da predstavi ulogu koju
kvantitativni metodi imaju u arheologiji, prikazu u
¢emu je ta uloga sli¢na sa ulogom koju ove tehni-
ke imaju u drugim naukama i kakve su to specific-
nosti arheologije koje uticu na odabir i na¢in ko-
riS¢enja kvantitativnog analitiCkog aparata. Tema
¢e biti obradena sa dva aspekta — istorijskog i te-
orijsko-metodoloskog. Prvi aspekt podrazumeva
kratak istorijat koriS¢enja kvantitativnih metoda u
arheologiji, dok drugi aspekt podrazumeva razma-
tranje koriS¢enja i znacenja tih tehnika u svetlosti
arheoloske teorije 1 metodologije. Istorijat nema
ambiciju da bude sveobuhvatan pregled, jer bi on
zahtevao mnogo vise mesta, vec¢ ¢e biti izdvojeni
samo aspekti od veceg znacaja. Istorijski i teorij-
ski aspekti ¢e biti prikazani zajedno, jer puko na-
brajanje kvantitativnih tehnika i godine ili deceni-
je kada su one pocele da se koriste nema nikakvu
svrhu, ako nije stavljeno u kontekst istorije arhe-
oloske misli (arheoloske teorije i metodologije).

OSNOVNI POJIMOVI

U ovom tekstu se pod pojmom kvantitativ-
ne metode podrazumeva Sirok spektar statistickih
metoda za opis i analizu podataka, zatim matema-
ticko modelovanje i kombinacija ova dva polja pri-
menjene matematike kroz kompjutersku simulaci-
ju. Ovde ¢e veéa paznja biti posveéena statistici,
jer je kompjuterska simulacija veoma Siroka i kom-
pleksna oblast, a za njeno razumevanje potrebno je
prvo poznavati osnove statistickog metoda.

Statistika je nau¢ni metod kvantitativnog
istrazivanja masovnih pojava.® Statistika se moze
podeliti na deskriptivnu i induktivnu statistiku.”

Deskriptivna statistika je polje sa kojim su
arheolozi manje-viSe upoznati. Sumiranje podata-
ka uz pomo¢ grafickih sredstava (grafikona, histo-
grama, tabela), procenata, mera centralne tenden-
cije (aritmeticka sredina, modus, medijana) i mera
disperzije (standardna devijacija i varijansa) je ve-

6 Zizi¢ i dr. 2005: 3
7 Blalock 1972: 4-5
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oma ¢esta pojava u arheoloskim publikacijama.

Induktivna statistika obuhvata sve metode
koji su zasnovani na statistiCkom zakljucivanju,
koje je induktivno po svojoj prirodi, o osobina-
ma populacije na osnovu uzorka. Ovaj postupak
se naziva statisticka generalizacija. S obzirom na
to da je indukcija zakljucivanje po verovatnoci,
u srcu induktivne statistike leZi teorija verovatno-
¢e. Statisticko zaklju¢ivanje obuhvata dve velike
oblasti, a to su ocenjivanje nepoznatih parametara
populacije na osnovu uzorka i testiranje statistic-
kih hipoteza.

Statistika se moze takode podeliti na univa-
rijacione, bivarijacione i multivarijacione tehnike
u zavisnosti od toga sa koliko promenljivih operi-
Su u isto vreme. Sustinske razlike u rezonovanju
nema, ali kod multuvarijacione analize (one kod
koje se proucava odnos vise od dve promenljivih)
matematika postaje znatno slozenija i znatno se
uvecava broj potrebnih izratunavanja, tako da se
prakti¢na primena ovih metoda na realne proble-
me ne moZze sprovesti bez kompjutera. 1z praktic-
nih i didakti¢kih razloga se skoro uvek odvajaju
univarijacione i bivarijacione tehnike sa jedne, i
multuvarijacione tehnike sa druge strane.

Multivarijacioni metodi se mogu primeniti
1 u deskriptivne svrhe, kada Zelimo da otkrijemo
odredenu strukturu u podacima — odnose opserva-
cija i promenljivih, a isto tako moze biti i induk-
tivna ako zelimo da generalizujemo nasa opazanja
na populaciju i testiramo statistiCku znacajnost
opazene ili pretpostavljene strukture.

Dobar termin koji bi adekvatno opisao
induktivnu statistiku zajedno sa bivarijacionim i
multivarijacionim metodama jeste analiti¢ka sta-
tistika definisana kao skup statistickih metoda za
analizu pojava i njihovih odnosa, koji omogudu-
ju pribavljanje numerickih informacija, njihovu
kvalitativnu interpretaciju, donoSenje zakljucaka
i formulisanje zakonitosti ponaSanja posmatranih
pojava.®

Statisticko zakljuc¢ivanje pociva na testira-
nju statistickih hipoteza. Za razliku od antropolos-
kih i arheoloskih hipoteza koje su ¢esto izrazene u
nejasnim terminima, statisticke hipoteze su Cisto
matemati¢kog karaktera. FormuliSu se uvek nulta
i alternativna hipoteza. Kao alternativna hipotezu
formuliSe se zapravo istrazivacka hipoteza, a nul-

8 Zizi¢ i dr. 2005: 3

ta hipoteza se formuliSe tako da bude kontradik-
torna istrazivackoj. Pogledajmo ovo na primeru.

1z nekog razloga (arheoloskog ili antropo-
loskog) formulisali smo hipotezu da se kremeni
strugaci sa lokaliteta A razlikuju od onih sa lokali-
teta B. Ovo je arheoloska hipoteza. Da bismo pre-
tvorili ovu hipotezu u statisticku hipotezu, nuzno
je definisati na kojoj ¢éemo od beskona¢no mnogo
osobina koje mozemo opaziti na jednom strugacu
(boja, duzina, $irina, miris, ukus, hemijski sastav,
tvrdoca...) mi zapravo meriti sli¢nost ili razlici-
tost. Recimo da smo odlucili (iz arheloskih teo-
rijskih razloga) da to bude kompozitna mera koju
¢emo dobiti mnozenjem S§irine, duzine i debljine.
Tu novodobijenu meru ¢emo nazvati veli¢ina
strugaca 1 sada moZemo svakom pojedinacnom
strugacu sa lokaliteta i A i B pridruziti jo§ jednu
osobinu — veli¢inu.

Nas sada interesuje da li se strugaci sa lo-
kaliteta A razlikuju od strugaca sa lokaliteta B.
Slede¢i korak ka formulisanju statisticke hipoteze
bi se sastojao u tome da se na neki nacin izvede
mera koja ¢e sumirati veli¢ine strugaca sa lokali-
teta A i sa lokaliteta B. Kao najjednostavniju meru
izabra¢emo prostu aritmeticku sredinu—prosek, te
¢emo onda izracunati prose¢nu veli¢inu strugaca
sa lokaliteta A 1 prosecnu veli¢inu strugaca sa lo-
kaliteta B. Nasa istrazivacka hipoteza glasi da se
oni razlikuju, ali mi zapravo neéemo testirati di-
rektno istrazivacku hipotezu (suvise bi bilo sloze-
no objasniti na ovom mestu iz kojih razloga)’, ve¢
njoj kontradiktornu, nultu hipotezu koja ¢e onda
glasiti da nema razlike u veli€ini izmedu strugaca
sa lokaliteta A i B. Matematickim jezikom:

pA — aritmeti¢ka sredina veli¢ine strugaca
na lokalitetu A

uB — aritmetic¢ka sredina veli¢ine strugaca
na lokalitetu B

HO (nulta hipoteza): pA=uB ili pA-uB=0

HA (alternativna, istrazivacka hipoteza):
nA#uB

U realnom slucaju, aritmeticke sredine
strugaca Ce se svakako razlikovati, ali mi na oko
ne mozemo oceniti da li je ta razlika statisticki
znacajna, tj. da li je ona posledica slu¢ajnih fluk-
tuacija ili predstavlja posledicu sistematske razli-

9 Zizi¢ i dr. 2005, Blalock 1972, Winkler and Hays 1975
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ke koja je posledica dejstva nekog faktora (po-
znatog ili nepoznatog). Formalizam statistickog
zakljucivanja i testiranja hipoteza nam omogucuje
da do odgovora na ovo pitanje dodemo sa odre-
denim stepenom verovatnoc¢e. Ovde je ukratko
izlozen sam princip na najednostavnijem primeru.
Za detaljan pregled pogledati neki od standardnih
udzbenika za statistiku i verovatnocu.'

Pomenuto je u Uvodu da se arheologi-
ja poput drugih nauka bavi merenjem odredenih
svojstava, obelezja. Pri tome re¢ merenje ne treba
shvatiti isklju¢ivo u uskom kolokvijalnom znace-
nju ove re¢i koje oznacava merenje nekih osobina
kao $to su visina, tezina i sl. Svako klasifikovanje
keramike prema npr. boji jeste svojevrsno mere-
nje. Sta je to $to se meri? U pomenutom sluéaju sa
keramikom, meri se atribut (promenljiva) koji se
naziva boja fragmenta. U najSirem smislu mogu
se meriti neka opipljiva obeleZja, ali isto tako se
mogu “meriti” i apstraktni, teorijski koncepti.

Obelezja, atributi, svojstva, predstavljaju
sinonime za osobine po kojima se jedinice po-
smatranja odredenog statistiCkog skupa medusob-
no razlikuju ili se mogu razlikovati.!' Uobi¢ajeni
termin koji se koristi za ove osobine jeste mate-
maticki termin promenljiva. Jedinice posmatranja
mogu biti fragmenti keramike (svaki fragment
jedna jedinica), posude (svaka posuda jedna jedi-
nica ili zbirka posude iz arheoloske celine, jame,
na primer), kremeno orude ili bilo $ta drugo $to je
od znacaja za konkretno istrazivanje.

Promenljive se mogu meriti na ¢etiri razli-
¢ite merne skale: nominalnoj, ordinalnoj, inter-
valnoj i skali koli¢nika. Nominalne ili kategoricke
promenljive su one promenljive gde razli¢iti mo-
daliteti (vidovi njenog ispoljavanja) ne odrazava-
ju intenzitet posmatrane osobine, ve¢ samo njene
razlicite pojavne oblike (npr. promenljiva pol ima
samo dva modaliteta — muski i zenski; nacin izvo-
denja ornamenta na keramici moze imati npr. tri
modaliteta — urezivanje, slikanje, glacanje i sl.).

Ordinalne skale su one kod kojih se moda-
liteti mogu urediti u rastuéi ili opadajuci niz po in-
tenzitetu merene osobine, ali pri tome se ne moze
tacno rec¢i za koliko je jedan modalitet manji ili
veci od drugog ili koliko je puta jedan modalitet
veéi od drugog. Primer za ovo moze biti faktura
keramike koja moze biti fina, srednja i gruba. Mi

10 Zizi¢ i dr. 2005, Blalock 1972, Winkler and Hays 1975
11 Zizi¢ i dr. 2005: 8

ne znamo kolika je razlika izmedu fine i srednje
fakture u nekim standardizovanim jedinicama, niti
znamo da i je ta razlika ista kao i razlika izmedu
srednje 1 grube keramike, ali mozemo da kazemo
da jedan fragment ima finiju fakturu od drugog..

Intervalne skale imaju sve osobine ordinal-
nih skala, a uz to imaju jos jednu dodatnu osobinu
da je poznata ta¢na vrednost razlike izmedu dve
opservacije tj. modaliteta obeleZja koji su na nji-
ma izmereni. Ove skale nemaju apsolutnu nulu, tj.
nula je arbitrarna. Klasic¢an primer intervalne ska-
le jeste Celzijusova temperaturna skala. Mi mo-
zemo reci da je temperatura objekta A od 30C° za
20C° veca od objekta B ¢ija je temperatura 10C°
ali ne moze se reci da objekat A ima tri puta vecu
temperaturu od objekta B. Jo§ jedan primer, blizi
arheolozima, je vremenska skala. Starost fibule iz
200.-te godine n.e. je za dvesta godina veéa od
starosti fibule iz 400.-te godine n.e., ali ne moze
se reéi da je fibula iz 200.-te godine n.e. dva puta
starija od fibule iz 400.-te godine zato $to je nula
u ovakvom sistemu oc¢igledno artbitrarna.

Skale koli¢nika stoje najviSe na hijerarhiji
skala i sadrze osobine prethodne tri skale, uz do-
datna svojstva da imaju apsolutnu nulu i da je mo-
guce ustanoviti koliko je puta jedna vrednost na
skali veca ili manja od druge, tj. njihov koli¢nik
ima smisla. Primeri za ovakve skale bili bi duzina,
masa, povrsina, zapremina . . .

Primetimo da kre¢u¢i se od nominalne ka
skali koli¢nika, raste koli¢ina informacija koju
dobijamo merenjem kao i broj mogucih operacija
na promenljivama koje su rezultat merenja.

Kada se posmatra bilo koji slozen fenomen
(bilo proces bilo konkretan arheoloski zapis) on
se vidi kao celina. Celina se zbog svoje komplek-
snosti opire analizi, zato §to je uslovljena mnogim
faktorima koje se ne mogu direktno i odjednom
sagledati. Na odredenom fenomenu je moguce
izdvojiti beskona¢no mnogo obelezja koja ¢e da
budu posmatrana, ali nisu sva obelezja podjedna-
ko relevantna za ishod procesa i prirodu fenome-
na koji se proucava. Da bi se stvarnost podvrgla
efektivnoj naucnoj analizi nuzno je da se ona na
neki nacin izparcelise, da se fenomen razlozi na
komponente koje ¢e se onda medusobno porediti
i posmatrati kako variraju i po kojim zakonito-
stima, i na koji nacin izgraduju celinu fenomena.
Kljuc¢an pojam u pocetnoj fazi istrazivanja jeste
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dimenzionalizacija podataka.'> Dimenzionalizaci-
ja podataka nije nista drugo no razlaganje pred-
meta proucavanja na relevantne promenljive koje
¢e se meriti. Svaka promenljiva pri tome pred-
stavlja zasebnu dimenziju u analitickom prostoru.

Pomenuto je da termin merenje moze biti
upotrebljeno 1 u donekle prenesenom znacenju,
kao merenje odredenih teorijskih pojmova i po-
java. Pojave od interesa za arheologiju kao §to su
demografski rast, trgovina ili socijalna diferenci-
jacija ne mogu se direktno meriti zato $to su ovo
pre svega teorijski pojmovi, koji nisu direktno
merljivi ve¢ moraju biti operacionalizovani, defi-
nisani kroz opazljive osobine (promenljive) arhe-
oloskog zapisa.

Treba naglasiti da operacionalizacija ovih
teorijskih pojmova tj. traZzenje njihovih prvo bihe-
vioralnih, a zatim i materijalnih korelata predstav-
lja zadatak arheologije kao nauke. Ovde se najbo-
lje vidi da su sve kvantitativne metode samo alat,
instrument kojim se analiziraju promenljive, a
ispravnost analize garantuje matematicki formali-
zam koji stoji iza statistickih metoda. Sigurnost u
izvodenju zakljucaka odnosi se samo na tehnicki
deo tog procesa. Statistika 1 matematika ne mogu
garantovati nikakvu sigurnost u arheoloskom
delu procesa. Operacionalizacija i kvantifikaci-
ja antropoloskih teorijskih pojmova u terminima
arheoloskog zapisa jeste problem arheologije kao
nauke. Od nacina na koji se definiSu promenljive
arheoloSkog zapisa (Sto Cini arheolog) zavisiée i
saznajna vrednost rezultata kvantitativne analize.

Ipak, poznavanje osnova statistickog meto-
da moze da doprinese direktno arheoloskom rezo-
novanju u jednom Sirem konceptualnom smislu.
Primena statistickih metoda i modela primorava
istrazivaca da razmislja u matemati¢kim termini-
ma §to ima za posledicu svojevrsnu disciplinu i
jasnoc¢u misli. Ideje koje ima, istrazivac je primo-
ran da uklopi u kvantitativni nacin razmisljanja,
da svoje teorijske koncepte (¢ak iako nije u mo-
gucnosti da ih direktno i jednostavno operaciona-
lizuje 1/ili meri) eksplicira 1 sagleda kroz prizmu
promenljivih i njihovih odnosa, §to u velikoj meri
doprinosi jednom sistemati¢nom uvidu u prirodu
problema kojim se bavi, ¢ime se olakSava formu-
lisanje I testiranje hipoteza.

12 Binford 2001: 47

KRATAK ISTORIJAT PRIMENE
I RAZVOJA KVANTITATIVNIH
METODA U ARHEOLOGIJI

PERIOD PRE II SVETSKOG RATA

Nema smisla pokuSavati da se precizno
definiSe pocetak koris¢enja kvantifikacije u ar-
heologiji, jer su se osnovne metode deskriptivne
statistike koristile od samog pocetka moderne ar-
heologije. Prve decenije XX veka obelezava kul-
turno istorijska arheologija ¢iji su glavni ciljevi
bili uspostavljanje prostorne i vremenske sekven-
ce kultura, kao i rekonstrukcija kulturne istorije,
u terminima migracionistickih i difuzionisti¢kih
ideja.

Kada je re¢ o upotrebi induktivne statistike
1 sloZenijih metoda analize, nema mnogobrojnih
primera upotrebe ovih tehnika u ovom periodu iz
nekoliko razloga.

Prvi razlog lezi u tome §to su statistika i te-
orija verovatnoce relativno mlade grane matema-
tike u smislu njihovog teorijskog objedinjavanja.
Osnove moderne teorije verovatnoce i statistike
postavili su tek u prve Cetiri decenije ovog veka
veliki statisticari poput Pirsona (Pearson), FiSera
(Fisher), Kolmogorova (Kolmogorov) i drugih.

Drugo, sve multivarijacione metode bile su
prakti¢no neizvodljive bez racunara, jer su zahte-
vale veoma zamorne i dugacke proracune.

Ipak, u ovom periodu nailazi se na spo-
radi¢nu upotrebu i1 zacetak nekih tehnika koje
¢e svoju elaboraciju doziveti kasnije. Izbor i
upotreba ovih tehnika bili su usko povezani sa
osnovnom teorijskom preokupacijom kulturno-
istorijske arheologije — uspostavljanjem relativne
hronologije na osnovu tipologije.

Gde su postojale dugacke stratigrafske se-
kvence, relativnu hronologiju je bilo manje ili vise
lako uspostaviti, ali u slu¢ajevima gde ne postoji
vertikalna stratigrafija i ne postoji nikakav drugi
nacin da se nalazima odredi hronoloski polozaj,
zadatak uspostavljanja relativno-hronoloskih od-
nosa postaje veoma tezak.

Problem uspostavljanja relativne hronolo-
gije grobova u nedostatku vertikalne stratigrafije
resio je Flinders Pitri'?, postavljaju¢i time osnove
arheoloske serijacije. Pitri je imao pred sobom

13 Petrie 1899
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oko 900 predinastickih grobova sa jedne nekro-
pole koje je trebalo svrstati u hronoloski poredak.
Pitri je problem resio na taj nacin Sto je pretpo-
stavio da grobove treba poredati tako da svaki tip
keramike ima najmanji moguci raspon tj. da se
pronade takav redosled grobova da jedan tip bude
skoncetrisan u jednom, $to kra¢em isecku sekven-
ce. Pitrijev metod serijacije nije se zasnivao na
numeri¢kom algoritmu kakvi ¢e biti razvijeni ka-
snije, ve¢ na vizuelnom metodu uklapanja papir-
nih traka sa prikazanim sadrzajem svakog groba
u sekvencu tako da se ispuni njegov “kriterijum
koncentracije”. Dakle, iako Pitrijevo resenje nije
bilo kvantitativno u pravom smisle te reci, on je
postavio osnov za matematicku elaboraciju ovog
principa kasnije i za razvijanje tehnike serijacije.'

U skladu sa teorijskom orijentacijom kul-
turno istorijske arheologije, kvantifikacija je
primenjivana u ovom periodu uglavnom u vidu
pobrojavanja kulturnih atributa i izra¢unavanja
proporcija istih. Pioniri poput Forda i Krebera
su eksperimentisali sa statistickim metodama, ali
ve¢i zna€aj kvantifikacija dobija u arheologiji,
kao i u svim drugim naukama, tek posle II svet-
skog rata.

PERIOD OD IT SVETSKOG RATA DO
SEZDESETIH GODINA I POJAVE NOVE
ARHEOLOGIJE

Drugi svetski rat oznacava prekretnicu u
istoriji svih nauka. Nau¢ni i tehnoloski razvoj, u
velikoj meri podstaknut ratom, nastavljen je sa jo$
veéim intenzitetom. Jaci efekat ovih promena ose-
tio se u arheologiji tek od 1950. godine, §to nije
slucajno, jer to je upravo vreme kada C14 metod
nastaje 1 poc¢inje da ulazi u arheolosku praksu.

Ovo je vreme kada sve vise pocinju da se
upotrebljavaju metodi analiticke statistike, ali i
dalje u kontekstu kulturno-istorijske arheologije.

Metod serijacije postaje veoma vazan i sve
vedi broj istrazivaca se bavi ovom temom.'® Seri-
jacija se sada usloznjava — osim matrice prisustva
1 odsustva odredenih tipova, razvijaju se mere
sli¢nosti izmedu jedinica posmatranja (pojedinac-
nih grobova, jama) bazirane na proporciji odre-

14 Marquardt 1979, Doran and Hodson 1975, Cowgill
1972, Kendall 1969, Johnson 1972

15 Marquardt 1979

denih tipova koje odredene opservacije sadrze.
Najpoznatija od takvih mera postaje Brejnerd-Ro-
binsonov koeficijent sli¢nosti.'® Takode, Fordov
metod serijacije se zasniva na proporcijama odre-
denih tipova, ali je njihovo uredivanje u sekvencu
zasnovano na vizuelnom kriterijumu poklapanja
sekvence sa idealnim tipom “bojnog broda” (bat-
tleship curve).!”

Pocetkom pedesetih godina XX veka,
americku arheologiju obelezila je debata izmedu
Forda i Spoldinga (Spaulding) o tome kako treba
uspostaviti arheoloske tipove. Sa jedne strane bio
je Spolding koji je smatrao da postoje objektivni
tipovi u arheoloSkom materijalu i da se oni mogu
Lotkriti” uz pomo¢ kvantitativnih metoda. On je
analizirao pokretni materijal utvrdujuéi meduza-
visnost odredenih atributa hi kvadrat testom (te-
stom koji nam moze re¢i da li postoji statisticki
znacajna veza izmedu dve nominalne promen-
ljive), a kasnije i loglinearnim modelovanjem.'®
Ford se protivio ovakvom misljenju smatrajuc¢i da
ovako dobijena tipologija ne odslikava kulturne
kategorije ve¢ arheolo$ke apstrakcije.”” Ford je
bio blize istini. U zavisnosti od toga koji atributi
su izabrani, moze se dobiti veci broj podjednako
objektivnih (matematicki gledano) tipova, te sto-
ga ne postoji samo jedna objektivna tipologija.
Pitanje $ta se zaista meri prilikom pravljenja tipo-
logije, bilo kvantitativne bilo intuitivne, dobice na
znacaju u okviru Nove arheologije.

U Evropi, Fransoa Bord podize analitic¢ki
nivo istrazivanja musterijena na visi nivo stvara-
juci svoju tipologiju srednjepaleolitskog kreme-
nog oruda (1953, 1968). Bord definiSe svaki od
facijesa proporcijom odredenih tipova kremenog
oruda, a razlike izmedu facijesa se ispoljavaju kao
razlike izmedu profila krivih na grafiku kumula-
tivnih procenata dobijenih na osnovu procentual-
nog sastava svakog od facijesa.

Teorijski okvir u ovom periodu je i da-
lje kulturno-istorijski, te su stoga sve statistiCke
metode usmerene na postizanje tipolosko-hrono-
loskih ciljeva, s tom razlikom $to sada sve vise
dolaze do izrazaja metodi u kojima se koristi sta-
tisticko zakljucivanje (na primer hi kvadrat test),
a ne samo deskriptivna statistika. Uz to, do naj-

16 Brainerd 1951, Robinson 1951
17 Marquardt 1979

18 Spaulding 1953, 1977

19 Ford 1954
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veceg izrazaja je upotreba kvantitativnih metoda
dosla u Americi, ne$to manje u Britaniji, dok se u
Evropi, gotovo nije ni osetila.

PERIOD NOVE ARHEOLOGIJE
— OD SEZDESETIH DO RANIH
OSAMDESETIH

Sa pojavom nove (procesne) arheologije
doslo je do prave “eksplozije” u koris¢enju kvan-
titativnih metoda u arheologiji.”® U ovom perio-
du dolazi do eksponencijalnog rasta u upotrebi
naprednijih multivarijacionih statistickih metoda
kao §to su multipla regresija, faktorska analiza,
razni metodi numericke taksonomije, loglinearni
modeli i sl. (za primenu ovih tehnika u arheolo-
giji*")

Insistiranje na strogom nau¢nom metodu
rezultiralo je potrebom da se teorijski pojmo-
vi ekspliciraju, operacionalizuju i izmere. Nije
vise bilo dovoljno govoriti manje ili viSe, puno
ili malo, umereno i intenzivno, ve¢ se insistiralo
na tome da se jasno kaze za koliko manje ili viSe,
koliko je to puno — da se jasno definiSu jedinice
mere i nacin merenja.

Kada je re¢ o tradicionalnijim ciljevima
klasifikacije, tipologije 1 serijacije, nacinjeni su
znatni pomaci. Kendal je izveo matematicki mo-
del serijacije,?? a pojavljuju se i prvi kompjuterski
algoritmi i programi za automatsku serijaciju® §to
u mnogome ubrzava i olakSava proces serijacije.
Dejvid Klark u svome klasi¢énom delu Analytical
Archaeology?* iznosi ¢itavu bateriju metoda kla-
sifikacije koji se zasnivaju na numerickoj takso-
nomiji. Numericka taksonomija predstavlja Sirok
spektar analiza grupisanja na osnovu numerickih
koeficijenta slicnosti izmedu opservacija (Sto
mogu biti fragmenti keramike, kremeno orude,
kuce, fibule itd.) koji predstavljaju ponderisanu
(nacin ponderacije i ratunanje opSteg koeficijenta
varira od tehnike do tehnike) sumu sli¢nosti iz-
medu pojedinih promenljivih izmerenih na tim
opservacijama.” Sve ove tehnike predlozene su

20 Clark 1982: 225, fig.6.2

21 Baxter 1994, Doran and Hodson 1975, Orton 1982,
Shennan 2004

22 Kendall 1963

23 Marquardt 1979

24 Clarke 1968

25 Doran and Hodson 1975, Cowgill 1972, Johnson 1972,

da bi se izbegao subjektivni faktor pri pravljenju
klasifikacija i tipologija i da bi sam postupak bio
objektivniji.

Medutim, istinski razlog za ulogu koju
kvantitativni metodi dobijaju u Novoj arheologiji
treba traziti u teorijskim osnovama ovog pravca.
Dok je kulturno-istorijska arheologija praveci
serijacije ili pokuSavajuci hi kvadrat testom da
ustanovi arheoloske tipove merila samo jednu
dimenziju-promenljivu u arheoloskom materija-
lu — kulturne norme jedne zajednice, propagatori
Nove arheologije objasnjavali su kako arheoloski
materijal odrazava vise dimenzija, tj. sama kultu-
ra nije jednodimenzioni, ve¢ viSedimenzioni fe-
nomen.” Drugim re¢ima, sekvenca grobova koja
je dobijena serijacijom na osnovu njihovog sadr-
Zaja ne mora nuzno odrazavati vremenske razlike,
ve¢ moze odrazavati socijalne razlike, ili i jedne i
druge u isto vreme, a moze biti uslovljena i nekim
tre¢im faktorom. Isto tako, grupisanje keramike u
razli¢ite grupe ne mora da odrazava razliku u kul-
turnim normama, ve¢ moze ukazivati na razli¢itu
funkciju ili sezonsku varijabilnost.

U ovom kontekstu treba posmatrati rane ra-
dove Binforda i njegovih ucenika Sezdesetih koji
se mogu opredeliti u prvu fazu Nove arheologije.
Sam Binford je pod pretpostavkom da razlike u
facijesima musterijena predstavljaju razlike u se-
zoni i funkciji lokaliteta, a ne razli¢ita neandertal-
ska ,plemena” kako je to smatrao Bord, pokusao
da uz primenu faktorske analize ustanovi koje su
to grupe alatki koje varijaju zajedno i onda je do-
bijene grupe — faktore, interpretirao kao skupove
alatki (tool kits) za razli¢ite aktivnosti.?” Faktor-
sku analizu sa slicnim ciljem Binford primenjuje
i na analizu kremenih artefakata iz donjeg paleo-
lita.”® Faktorska analiza i multipla regresija nala-
ze svoju primenu u pokusaju da se rekonstruiSue
sistem srodstva na osnovu distribucije razli¢itih
tipova keramike u ameri¢kim pueblima.?

Medutim, Binford ubrzo shvata da ni uvi-
danje da je kultura viSedimenzioni fenomen, ni
primena kompleksnih statistickih metoda nije do-
voljna da bi se doslo do objektivnog saznanja o
proslosti. [ako je postalo jasno da arheoloski zapis

Kendall 1969

26 Binford 1968

27 Binford and Binford 1966
28 Binford 1972

29 Hill 1968, Longacre 1963
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odrazava mnogo vise aspekata kulture, a ne samo
apstraktne norme o tome kako treba da izgleda lo-
nac ili strugac, i dalje je ostalo nereSeno pitanje
koje su to promenljive koje se mogu izmeriti na
arheoloskom zapisu relevantne za merenje odgo-
varajuceg ponasanja — aktivnosti. Dakle, problem
je nastao upravo pri operacionalizaciji arheolos-
kih i antropoloskih teorijskih pojmova. Hilov i
Longejkrov rad su kritikovani upravo sa te pozi-
cije*’. Kao $to je i sam Binford priznao, nista u
samom kvantitativnom metodu ne garantuje da su
izmerene promenljive relevantne za razmatranje
teorijske promenljive koja figuriSe u hipotezi koju
zelimo da testiramo. Ovo saznanje okrece kurs
procesne arheologije ka njenoj drugoj fazi — iz-
gradnji teorije srednjeg opsega — znanja o veza-
ma izmedu statike arheoloskog zapisa i dinamike
ljudske aktivnosti.’!

U kontekstu izgradnje teorije srednjeg op-
sega, kvantitativni metodi dobijaju poseban zna-
¢aj. Kod etnoarheoloskih istrazivanja procesnog
karaktera osnovni cilj se sastojao u uspostavljanju
relacija izmedu razlicitih analitickih jedinica koje
se mogu prepoznati kako u savremenom etnograf-
skom kontekstu, tako i u arheolo§kom zapisu.*
Upravo zbog ¢injenice da etnoarheologija ne po-
¢iva na formalnoj, ve¢ na relacionoj analogiji,™
potrebno je bilo pronaéi nacin da se te relacije
sumiraju na neki nacin i naprave poredenja izme-
du savremenog i arheoloskog konteksta, poredeéi
razli¢ite numericke koeficijente koji sumiraju re-
lacije, a ne formu.

Na primer, Binford je istrazuju¢i tafonomi-
ju zivotinjskih kostiju u etnografskom kontekstu
Nunamiut Eskima faktorskom analizom izdvojio
anatomske elemente koji variraju zajedno, ali je
u ovom slucaju on znao $ta svaki faktor na kome
se odredeni elementi grupiSu predstavlja u smislu
odredene ljudske (ili zivotinjske) aktivnosti.** Za-
tim je faktorsku analizu sproveo na Zivotinjskim
kostima iz paleolitskih slojeva sa africkih loka-
liteta da bi ustanovio da li postoji ista faktorska
struktura koju onda moze da interpretira u dina-
mickim terminima. lako se na Binfordovu analizu
mogu staviti mnoge primedbe sa metodoloskog i

30 Allen and Richardson 1971, Dumond 1977
31 Johnson 1999, Olsen 2002

32 Por¢i¢ 2006

33 Hodder 1982

34 Binford 1981

tehni¢kog aspekta,*® njegova tafonomska istrazi-
vanja, zajedno sa njegovim indeksima generalne
utilitarnosti (GUI, MGUI), indeksima poput mi-
nimalnog broja zivotinjskih jedinica (MAU) kao
i familije krivih koje predstavljaju razlicite tafo-
nomske procese,*® postavili su temelj mnogim
standardnim zooarheoloskim analitickim proce-
durama i podstakli su Siroku raspravu i dalji rad
na ovom problemu.*’

Znacaj kvantitativnih metoda za izvodenje
sumarnih numerickih pokazatelja nekih fenomena
od interesa dolazi posebno do izrazaja u novona-
stalom polju istrazivanja — prostornoj arheologiji.
Tokom sedamdesetih i po¢etkom osamdesetih po-
javilo se nekoliko zna¢ajnih monografija i zborni-
ka na ovu temu.*® Kvantitativni metodi prostorne
analize u arheologiji su najve¢im delom preuzeti i
modifikovani iz radova skole ,Nove geografije”.
Prilagodavanjem statistickih metoda podacima
koji se ti¢u prostora i odnosa u prostoru, dobijen
je mocan analiticki instrument za razliCite vrste
prostornih analiza. Izvedene su numericke mere
asocijacije izmedu odredenih klasa tacaka u pro-
storu, koje kada se prevedu na jezik arheologije,
omogucavaju da se sumiraju kroz jedan broj pro-
storni odnosi dve vrste artefakata. Isto tako, ra-
zli¢ite hipoteze o prostornom ponasanju (sistemu
naseljavanja, trgovini, sezonskim pomeranjima i
sl.) mogli su biti izrazeni u formi statistickih hi-
poteza upravo kroz kvantifikaciju. Na taj nacin je
koris¢enjem statistickog zaklju¢ivanja bilo mogu-
¢e donositi zakljucke o istinitosti tih hipoteza (ili
bolje receno njihovoj verovatno¢i). Kada je rec¢
o modelovanju sistema naseljavanja, moguce je
razli¢ite modele izraziti preko odgovarajuéih te-
orijskih distribucija verovatnoce, i zatim porediti
koliko empirijski sluc¢ajevi odstupaju od teorijskih
distribucija i da li je to odstupanje statisti¢ki zna-
¢ajno, tj. da li se moze ili ne moZe pripisati slucaj-
nim fluktuacijama uzorka.

Insistiranje procesne arheologije na utvrdi-
vanju zakonitosti rezultiralo je time da se arheo-
lozi vise nisu zadovoljavali samo zracunavanjem
proste korelacije izmedu promenljivih®, ve¢ su

35 Ringrose 1993

36 Binford 1981, Lyman 1994

37 Grayson 1989, Lyman 1984, 1985, 1994, Rogers 2000
38 Clarke 1977, Hietala 1984, Hodder and Orton 1976

39 Prisustvo, odsustvo, smer i statisticka znacajnost ko-
relacije se ustanovljavaju racunanjem Pirsonovog koefici-
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zeleli da odu korak dalje 1 da pokusaju da predvi-
de vrednost jedne promenljive na osnovu druge.
Tako je prosta i multipla regresija dobila veoma
vazno mesto u arheologiji kao dopuna koeficijen-
tu korelacije. Zasto je to tako, prilicno je ocigled-
no. Ako se odnos izmedu dve promenljive moze
predstaviti u formi linearne jednacine (funkcije)
gde se izrazava jedna promenljiva u funkciji od
druge, poznavanje tacnog izgleda te jednacine do
koga se dolazi empirijskim putem (ili teorijskim,
analitickim izvodenjem, §to je znatno teZe u arhe-
ologiji*’) posmatrajuci kako se menjaju vrednosti
obe promenljive, omogucava da se na osnovu po-
znavanja vrednosti jedne promenljive, predvidi
vrednost druge. Etnografski kontekst nam omo-
gucava da simultano posmatramo i bihevioralne
promenljive (dinamiku) i arheoloSke promenljive
(statiku). Metod regresije nam omogucéava da do-
bijemo oblik pomenute jednacine. U arheoloskom
kontekstu je poznata vrednost samo arheoloske
promenljive, ali poSto je poznata i jednacina koja
povezuje poznatu i nepoznatu promenljivu, mogu-
¢e je oceniti (zato Sto veza izmedu promenljivih
nije deterministicka ve¢ statisticka), u odredenom
intervalu 1 sa odredenim stepenom verovatnoce,
vrednost nepoznate promenljive. Drugim rec¢ima,
problem se svodi na reSavanje jednacine. Na ovaj
nacin je P. Vizner pokuSala da na taj nacin utvr-
di vezu izmedu broja ljudi koji naseljavaju obje-
kat ili naselje sa povr§inom objekta ili naselja,*!
a ucinjen je 1 jo§ ambiciozniji pokusaj da se veza

jenta korelacije u oznaci r. Koeficijent korelacije predstav-
lja kvantitativnu meru slaganja dve promenljive i krece
se u rasponu od -1 do 1. Vrednost 1 oznaCava savrSenu
pozitivnu linearnu korelaciju, dve promenljive variraju
zajedno, kada se vrednost jedne povecava, povecava se i
vrednost druge, kada se jedna smanjuje i druga se sman-
juje. Vrednost -1 oznacava savrSenu inverznu korelaciju,
kada se vrednost jedne promenljive smanjuje, vrednost
druge se povecava i obrnuto. Kada je r=0 to znaci da ne
postoji nikakva veza izmedu promenljivih. Kada koe-
ficijent ima ekstremne vrednosti -1 ili 1, to znaci da se
vrednost jedne promenljive u potpunosti i savr§eno moze
predvideti na osnovu druge promenljive, tj. da postoji lin-
earna jednacina koja ih povezuje. Vrednosti izmedu -1 1 1
ukazuju na to da postoji jaca ili slabija veza (ili je uopste
nema, ili nije linearne prirode) izmedu promenljivih, ali
da se predvidanje vrednosti jedne promenljive na osnovu
druge moze vrsiti samo sa vecom ili manjom greskom (ili
ne moze uopste), u zavisnosti od vrednosti koeficijenta
korelacije.

40 Hazelwood and Steele 2003

41 Wiessner 1974

izmedu populacije i povrsSine naselja dedukuje iz
aksiomatski postavljene teorije.*

Ipak, treba naglasiti da postoji jedna veo-
ma znacajna teSkoca kada se radi o primeni re-
gresionog metoda u konstruisanju jednacina za
predvidanje. Naime, posto je u najvecem broju
sluc¢ajeva ono $to je u arheoloskom zapisu posle-
dica, a ne uzrok dinamike, onda je mnogo lakse
(kroz eksperiment ili etnoarheolosko istraziva-
nje) napraviti regresioni model gde je promenlji-
va koja se odnosi na arheoloski zapis zavisna, a
promenljive koje se ticu dinamike su nezavisne.
Jednacina koju dobijamo gradeci regresioni mo-
del na taj nacin, omogucava predvidanje zavisne
varijable (sa odredenom greSkom, naravno) na
osnovu poznavanje vrednosti nezavisne, ali u ar-
heoloskoj situaciji mi vidimo vrednost zavisne
varijable, a zelimo na osnovu nje da dodemo do
vrednosti nezavisne (dinamike). Ove dve jednaci-
ne nisu identi¢ne (zbog stohasticke prirode veze),
a konstruisati regresioni model gde ¢e dinamicka
varijabla biti zavisna, a stati¢na nezavisna je kon-
traintuitivno sa stanovista uzro¢nosti i bas zbog
toga je skopcano sa mnogim prakti¢nim proble-
mima. Jedino u slucajevima kada je promenljiva
koju mozemo da opazimo u arheoloskom zapisu
indikator nekog procesa koji predstavlja uzrok
nekog drugog procesa, ovaj problem ne postoji.

Regresioni metod nasao je svoju primenu i
u prostornoj arheologiji. Razli¢iti modeli trgovine
izrazeni su kvantitativno kroz razlicite regresione
modele.*®* Renfruove , fall-off” analize nisu nista
drugo do provlacenje odgovaraju¢e regresione
krive kroz empirijski dobijen skup tacaka i zatim
utvrdivanje koja teorijska kriva najbolje aproksi-
mira dati skup, pri ¢emi svaki model trgovine ima
odgovarajuc¢u krivu. Drugim re¢ima, u zavisnosti
od modela trgovine zavisi¢e parametri 1 izgled
krive.

Kao logi€an nastavak matematickog mo-
delovanja razlicitih drusStvenih i istorijskih proce-
sa* i kao posledica razvoja kompjuterske tehnike,
u arheologiji sedamdesetih godina sve veéi znacaj
dobija kompjuterska simulacija.** Kompjuter-
skom simulacijom je moguée unapred postaviti

42 Read and LeBlanc 1978
43 Hodder and Orton 1976, Renfrew 1984
44 Clarke 1972

45 Doran and Hodson 1975, Hodder 1978, Hodder and
Orton 1976, Thomas 1972
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model (izrazen matematic¢ki naravno) i zatim vde-
ti u kojoj meri (izraZzeno kroz statistiCke pokaza-
telje) rezultati dobijeni simulacijom odgovaraju
nekoj empirijskoj situaciji. Simulacija predstav-
lja veoma mo¢ni metod u druStvenim naukama
uopste,*® ali ovde nece biti vise re¢i o njoj, jer se
radi o veoma kompleksnoj i velikoj oblasti.

Zbog prirode predmeta koji se proucava i
nerazvijenosti arheoloske teorije, mnoge promen-
ljive u arheologiji mogu se meriti samo na nomi-
nalnoj skali. Hi kvadrat test je dopustao ispitivanje
veze izmedu najvise dve nominalne promenljive
ukrStene u tabeli kontingencije. Statisticari su ra-
zvili jo§ savrSeniju tehniku — loglinearne modele,
koja moze da uzme u razmatranje viSe od dve ka-
tegori¢ke promenljive i da ispita uticaj svake od
njih ponaosob kao i njihove interakcije. Potencijal
ovakvog analitickog aparata je prepoznat,’ a u
praksi su primenjivani u pronalazenju veze izme-
du promenljivih koje se ticu osobina donjepaleo-
litskih alatki (tip, sirovina i sl.)* i u analizi faktora
koji utiu na lokaciju naselja.*

Jos§ jedna velika i znacajna oblast kvantifi-
kacije je dobila na znacaju u okviru Nove arheo-
logije, a to je uzorkovanje. Da bi primena vecine
statistickih metoda i tehnika bila opravdana, ne-
ophodno je da su ispunjeni neki preduslovi. Jedan
od osnovnih preduslova za statisticko zakljuciva-
nje, koje pociva na induktivnoj generalizaciji, je-
ste da uzorak bude reprezentativan za populaciju
koja je predmet istrazivanja. To znaci da je po-
trebno obezbediti slucajan uzorak™ ili neku nje-
govu aproksimaciju.

Binford je u ¢lanku A consideration of ar-
chaeological research design®' ukazao na potrebu
da se u dizajnu arheoloskih iskopavanja i reko-
gnosciranja moraju uzeti u obzir problemi vezani
za uzorkovanje. Problem dizajna uzorka postao je
posebno znacajan za dizajniranje 1 procenjivanja
troskova 1 efikasnosti rekognosciranja i manjih

46 Gilbert and Troitzch 2005

47 Clark 1976, Lewis 1986, Spaulding 1977
48 Lewis 1986

49 Maschner and Stein 1995

50 Sluc¢ajan uzorak je onaj uzorak, gde svaki uzorak iste
veli¢ine n ima podjednaku verovatno¢u da bude izabran
(Winkler and Hays 1975: 273). Prost slucajan uzorak je
onaj uzorak gde svaki element iz populacije ima jednaku
verovatnocu da ¢e biti izabran.

51 Binford 1964

test iskopavanja. Svaka kvantitativna analiza i za-
kljuccei koji se na osnovu nje donose gube svoju
ostricu ukoliko podaci koji se analiziraju pred-
stavljaju rezultat rekognosciranja bez planiranja
uzorka. U slucaju da nema planiranog probabili-
stickog uzorkovanja (ili njegove aproksimacije),
za bilo koju pravilnost koja se uoci, npr. u pro-
stornoj analizi, ne moze se sa sigurnosc¢u reé¢i da
odrazava neki faktor od interesa ili pristrasnost
uzorka. Zapravo, ni u slucaju da je rekognoscira-
nje sprovedeno prema unapred utvrdenoj shemi
uzorkovanja, ne moze se biti apsoltuno siguran,
ali se makar naSa nesigurnost moze ta¢no kvanti-
fikovati i izraziti kao verovatnoca.

Iz ovih razloga se sedamdesetih i osamde-
setih pojavilo puno radova prosvecenih upravo
ovoj problematici.”? Tema je postala toliko znacaj-
na da je postala tema citavih monografija i zborni-
ka npr. Sampling in Archaeology.>

Kao opsti zakljucak moze se reéi da kvan-
tifikacija nije predstavljala sustinu Nove arheolo-
gije, ve¢ posledicu teorijskog osvescenja koje je
nastalo sa pojavom ove Skole misljenja koja je ar-
heolosku misao stavila u okvir opste nau¢ne misli.
Pogresno je svako misljenje koje sustinu promene
koju donosi Nova arheologija vidi u upotrebi ma-
tematike 1 kompjutera.

OD OSAMDESETIH DO DANAS

Procesna arheologija je osamdesetih godi-
na pocela da gubi na popularnosti, narocito u Bri-
taniji, a akademski primat preuzeo je novi teorij-
ski pravac (ili bolje reCeno pravci) — postprocesna
arheologija.®* Senks i Tili su, na primer, odbacili
mogucnost postizanja objektivnosti u arheologiji,
1 naglaSavali su da je mera vrednosti nekog arhe-
oloskog rada stepen politicke samosvesti 1 unu-
trasnja logi¢ka koherentnost.> Statisti¢ki metodi
1 kvantifikacija uopste, su dosli pod udar postpro-
cesnih teoreticara.

Ipak, iako se u postprocesnoj arheologiji
odustalo do nekih ambicioznijih poduhvata pri-
mene kvantitativnih metoda kao §to je simulacija

52 Cherry et al. 1978, Kintigh 1988, Krakker et al. 1983,
Read 1986

53 Orton 2000
54 Johnson 1999, Olsen 2002
55 Shanks and Tilley 1992
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drustvenih sistema, procesni i postprocesni arhe-
olozi podjednako su nastavili da upotrebljavaju
kvantitativne metode u specijalistickim oblastima
kao Sto je npr. zooarheologija. Zooarheologija je
disciplina sa veoma razvijenom tendencijom ka
kvantifikaciji,”® i nijedan ozbiljan istraziva¢, ma
koje teorijske orijentacije ne¢e odbaciti analiticke
instrumente koje nude kvantitativni metodi.

Mozemo re¢i da od osamdesetih godina
kvantitativni metodi postaju standard u arheolos-
kom obrazovanju i literaturi, makar u Zapadnoj
Evropi i Americi. Intenzivni razvoj racunarske
tehnologije (licnih racunara, pre svega) i komer-
cijalnih statistickih softverskih paketa, omoguéili
su da sve sloZzene multivarijacione tehnike (poput
faktorske analize, multiple regresije, loglinearnih
modela i sl.) budu na raspolaganju prakti¢no sva-
kom istrazivacu. Takode, sredinom sedamdesetih
1 pocetkom osamdesetih su se javile prve knjige
koje su bile svojevrstan pregled koriSé¢enja kvan-
titativnih metoda,”” da bi se u poslednjih petnaest
godina pojavili prvi pravi prirucnici za kvantifika-
ciju u arheologiji.”®

Novina koju nose devedesete kada je kvan-
tifikacija u pitanju, odnosi se na uvodenje i prime-
nu principa Bajesove statistike u arheologiji. Baje-
sova statistika nije uopste tako nova, jer se zasniva
na teoremi koju je jos u XVIII veku izneo Dzon
Bajes. U osnovi Bajesove statistike lezZi pojam su-
bjektivnog shvatanja verovatnoce (za razliku od
frekventistickog shvatanja verovatnoc¢e u klasic-
noj statistici). Vrednost te verovatnoée se menja u
suocavanju sa empirijskim svetom — podacima te
tako dobijamo oblik cuvene Bajesovog principa:

prethodna verovatnoc¢a (subjektivna vero-
vatnoca) + podaci = posteriorna verovatnoc¢a®’

56 Grayson 1984

57 Doran and Hodson 1975, Orton 1980

58 Baxter 1994, 2003, Drennan 1996, Fletcher and Lock
1991, Shennan 2004

59 Ovo je zapravo pojednostavljenje i operator + ne tre-
ba shvatiti kao matematicki operator ve¢ kao graficko
pomagalo da se naglasi poenta da se u razmatranje uzima
prethodna verovatnoca i suoCava se sa podacima kako
bi se dobila posteriorna verovatno¢a. Matematicki ob-
lik Bajesove formule izgleda zapravo ovako: P(Hi | D) =
[P(D | Hi)- P(Hi)] / P (D). Posteriorna verovatnoca hipoteze
Hi (jedna od i konkurentnih hipoteza) ako su dati podaci D,
jednaka je proizvodu verovatnoc¢e da opserviramo podatke
D ako je hipoteza Hi ta¢na — P(D | Hi), i prethodne (aprior-
noj, Cesto subjektivnoj) verovatnoce hipoteze Hi — P(Hi),
sve to podeljeno sa P(D)=) [P (D | Hi) - P(Hi)] — ovaj deo

Klajv Orton je uvideo potencijal primene
ovog polja teorijske statistike na arheologiju i
zaloZio se za nju u svojoj knjizi Mathematics in
Archaeology (1980: 220). Ortonovo predvidanje
je pocelo da se ostvaruje devedesetih, pre svega u
radovima Ketlin Bak (Buck) vezanim za kalibra-
ciju C14 datuma uz primenu Bajesove statistike.*
Metod se sastojao u korisé¢enju informacije koju je
nudio stratigrafski kontekst C14 datuma kao naci-
na da se jo$ viSe suzi standardna greska pri kali-
braciji. Ona je napisala i kompletan kompjuterski
program OxCal koji omogucava istrazivac¢ima da
bez poznavanja komplikovane matematike koja
stoji iza ovog postupka direktno primenr njego-
ve pogodnosti u praksi. Bakova je kasnije prosi-
rila spisak problema na koje je moguce primeni-
ti bajesovski metod $to je rezultiralo znacajnom
monografijom Bayesian Approach to Interpreting
Archaeological Data (1996).

Zasto je Bajesova statistika pogodna za
arheologe? Zato §to operiSe sa subjektivnim ve-
rovatno¢ama koje su toliko Ceste u arheoloskoj
praksi i ,,disciplinuje” ih na odredeni nacin, stav-
ljaju¢i ih u matematicki okvir. Medutim, iako
Bajesova statistika pociva na prili¢éno jednostav-
nom principu, matematika koja je potrebna da bi
se taj princip primenio nije nimalo jednostavna
(zahteva poznavanje matematicke analize — dife-
renciranja i integrala), te je stoga upotreba ovog
analitiCkog postupka i dalje ogranicena.

Jo§ jedna, uslovno receno novina, odnosi
se na sve ¢eS¢u primenu eksploratorne statistike
nasuprot klasi¢noj statistici koja pociva na testi-
ranju hipoteza. Na prednosti eksploratorne sta-
tistike, metodoloskog pristupa koji je razvijen u
statistickoj teoriji,*' ukazao je G. Klark pocetkom
osamdesetih,*? a njegov poziv su prihvatili mno-
gi, $to se vidi i u priruénicima R. Drenana® i M.
Bakstera.** Eksploratorna statistika predstavlja u
stvari dopunu klasi¢noj statistici, a razlika je viSe
u fokusu nego u sustini. Kod eksploratorne sta-

izraza moze se posmatrati kao prosec¢na verodostojnost
hipoteza Hi (izrazena kroz vrednost nekog parametra, npr.
aritmeticku sredinu neke promenljive), ako su dati podaci
D
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tistike se veca paznja pridaje uocavanju odnosa
izmedu promenljivih uz pomo¢ grafickih poma-
gala, bez neke posebne hipoteze u vidu. U okvi-
ru eksploratorne analize se pravi razlika izmedu
strukture koja postoji u podacima i odstupanja
od te strukture. Strukture uocene eksploratornim
metodama mogu sugerisati hipoteze koje se zatim
proveravaju standardnom statistickom procedu-
rom. Takode, ponekad nas strukture same po sebi
1 ne interesuju, jer znamo S$ta znace 1 mogu biti u
velikoj meri banalne (npr. ,,zakoni Mikija Mausa”
poput onog da veci lokaliteti imaju vise nalaza),
ve¢ zelimo da ih ,,uklonimo” i da ispitujemo rezi-
duale — odstupanja od modela u podacima. Stoga
eksploratorne tehnike treba primeniti u inicijalnoj
fazi susreta sa podacima.

Uopste, poslednjih godina nastoji se da se
kvantitativne metode prilagode arheoloskim pro-
blemima. Cesto arheoloki podaci nisu pogodni
za primenu tehnika koje su osmisljene da bi se
resili problemi u nekim drugim naukama. Poseb-
no je napraviti poredenje izmedu uloge koju fak-
torska analiza npr. ima u arheologiji,*® i one koju
ima u psihologiji i psihometriji.®® Ispostavilo se
da faktorska analiza, kako je koriS¢ena od strane
arheologa, nije najpogodnija za vrstu podataka sa
kojom se raspolaze, pa su onda trazene i sugerisa-
ne bolje alternative, poput analize korespodencije
npr. kada su u pitanju podaci na apsolutnoj skali
— frekvencije artefakata ili ekofakata.®” Isto tako,
interpretacija statisticke znacajnosti kod testiranja
statisti¢kih hipoteza dobija izmenjeni smisao kada
je re¢ o arheoloskim celinama kao $to su nekropo-
le ili tumuli koji su u potpunosti iskopani tj. na§
uzorak se u potpunosti poklapa sa populacijom.®®

Posto najveci deo arheoloske prakse nije
eksperimentalnog karaktera, mnoge pret-postav-
ke koju statisti¢ke tehnike zahtevaju ne mogu biti
ispunjene usled nemoguénosti ekesperimentalne
manipulacije (npr. nemoguce je unapred obezbe-
diti da za svaki nivo faktora nezavisne promenlji-
ve imamo podjednak broj opservacija kod analize
varijanse) ili nepoznate teorijske distribucije ve-
rovatnoce parametara od interesa, na popularnosti
dobijaju neparametarske statistiCke tehnike (koje
imaju nesto ,,opustenije” pretpostavke), a upotre-

65 Binford 1966, 1972, 1981

66 Momirovi¢ i dr. 1999, Tenjovi¢ 2002
67 Shennan 2004

68 Drennan 1996, Shennan 2004

bom kompjuterskih metoda ponovljenog uzorko-
vanja moguce je numeri¢kim eksperimentom ge-
nerisati distribucije za razli¢ite parametre.
Bibilografija radova koji se odnose na pri-
menu kvantitativnih metoda u arheologiji je po-
stala jako obimna. Clanci koji se bave ovom te-
matikom se ¢esto mogu naci u ¢asopisima poput
Journal of Archaeological Science, Archeologia e
Calcolatori, Archacometry, American Antiquity,
Science and Archaeology i Quantitative Anthro-
pology. Takode, svake godine se odrzavaju konfe-
rencije pod nazivom Computer Applications and
Quantitative Methods in Archaeology.

ZAKLJUCAK

Savremena arheologija je kao i bilo koja
druga savremena nauka nezamisliva bez primene
kvantitativnih metoda. Poznavanje osnova anali-
ticke statistike predstavlja danas deo opSte nauc¢ne
kulture i nije u vezi sa teorijskom pozicijom koju
neko zastupa. Stanje u srpskoj arheologiji po pita-
nju kvantifikacije u istrazivackoj praksi i obrazo-
vanju arheologa nije zadovoljavajuce. U srpskoj
arheologiji kvantifikacija je ostala uglavnom na
nivou deskriptivne statistike. Ovo nije mesto da
se ulazi u uzroke ovakvog stanja,” ali neposto-
janje makar osnovnog kursa statistike u okviru
osnovnih 1/ili postdiplomskih studija arheologije
je zabrinjavajuca Cinjenica, ako se uzme u obzir
zastupljenost ovih metoda u naucnoj produkciji
svetske naucne zajednice.

U nedostatku organizovanih kurseva, istra-
ziva¢i mogu sami da se upute u osnove kvanti-
tativnih metoda. Standardni udzbenici za osnove
statistike za nematematicare postoje na srpskom.”
Napredniji i komplikovaniji kvantitativni metodi
poput tehnika poput multivarijacionih analitickih
tehnika zahtevaju poznavanje osnova matri¢ne al-
gebre.”' Sa druge strane, savremeni statisticki pro-
gramski paketi zahtevaju samo osnovno poznava-

69 Babi¢ 2002, [TanaBectpa 2005

70 npr. za ekonomiste Zizi¢ i dr. 2005, za psihologe Dra-
gicevi¢ 1984, Tenjovi¢ 2002, za organizacione nauke Vu-
kovi¢ 2003) kao i na engleskom jeziku (npr. Blalock 1972,
Winkler and Hays 1975

71 Kovaci¢ 1994, a za osnove matri¢ne algebre za nemate-
maticare v. Green and Caroll 1976, Horst 1963
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nje principa razli¢itih multivarijacionih tehnika.”

Za kraj, treba jo$ jednom naglasiti da je po-
gresno misljenje da primena matematike, statisti-
ke 1 kompjutera ¢ini arheologiju nauc¢nijom . Nije
arheologija nauka zato Sto koristi kvantitativne
metode, ve¢ se kvantitativne metode u arheologiji
koriste kao posledica naucnosti arheologije, koja
deli sa drugim naukama mnoge sli¢nosti vezane
za merenje i utvrdivanje relacija izmedu promen-
ljivih. Efikasnost u upotrebi kvantitativnih meto-
da zavisi od nivoa razvijenosti arheoloske teorije
— mogucnosti da se teorijski pojmovi od interesa
operacionalizuju i izmere.

Upotreba kvantitativnih metoda samo zato
Sto postoje i po svaku cenu je besmisleno i ne vodi
nicemu, ve¢ moze da predstavlja u najboljem slu-
¢aju sterilnu metodolosku virtuoznost. NiSta ne
moze da zameni ljudski um i arheoloski i antro-
poloski nac¢in razmisljanja kada je u pitanju oblast
arheoloske teorije. Poznavanje osnova ovih meto-
da je neophodno da bi se prepoznala situacija kada
ih 1 na koji nacin treba primeniti. U slucaju kada
su problemi suviSe zahtevni u pogledu matematic-
kog i informati¢kog znanja, potrebno je obratiti se
profesionalnom matematicaru ili programeru, ali
da bi takva komunikacija bila mogué¢a, nuzno je
poznavati osnove kvantitativnih metoda.
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QUANTIFICATION IN
ARCHAEOLOGY: HISTORIC AND
THEORETIC-METHODOLOGICAL
ASPECTS

This paper presents a historical overview
of usage of quantitative methods in archaeology,
in order to clarify their role in context of archaeo-
logical time theory of the time considered. This
paper came to being as an attempt to turn the at-
tention of Serbian archaeology to this very much
neglected area, which presents a part of the gen-
eral scientific culture. Basic principles of statistic
methods are presented and the role of statistics in
scientific research is explained. Further on, a short
overview of basic directions in history of archae-
ology is given, with accent on processing archae-
ology. Using a very limited number of examples,
the author tried to illustrate the broad spectrum
of problems whose solution would be impossible
without quantification. An attempt was also made
to explain the role of quantitative methods in pro-
cessing archaeology and in this way break the
myth of the key role of computers within the New
archaeology.

KEY WORDS: QUANTIFICATION, STATISTICS, NEW
ARCHAEOLOGY, THEORY, METHOD, MEASURING.
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DESKRIPTIVNE LOGIKE I

ONTOLOGIJE - OSNOVA ZA WEB BUDUCNOSTI

APSTRAKT

Ontologije su kao tema istrazivanja iz oblasti vestacke inteligencije postale popularne pocetkom
devedesetih godina. Nesto kasnije ideja ontologija je pocela Siroko da se koristi u oblastima kao Sto su
inteligentni informacioni sistemi, pretraga podataka na Internetu i knowledge management. U ovom
radu dato je objasnjenje pojma ontologije i njegove uloge u Semantickom Web-u. Takode su dati os-
novni pojmovi deskriptivnih logika, kao ontoloskih jezika. U nastavku je dat kratak pregled primena
ontologija, narocito u svrhu deljenog razumevanja znanja iz oblasti arheologije.

KLJUCNE RECI: VESTACKA INTELIGENCIJA, DELJENO RAZUMEVANJE, OPISNE LOGIKE, SEMANTICKI WEB

UvOD

Da bi ljudi, organizacije pa i softverski
sistemi mogli da funkcioni$u u sistemu u kome
se nalaze, konstantno ili bar povremeno, moraju
komunicirati jedni sa drugima i medu sobom.
Medutim, zbog razlicitih potreba i polaznih osno-
va mogu imati i razli¢ite tatke posmatranja prob-
lema ili zadatka koji treba da obave. Svako od
njih moze koristiti drugaciji zargon/jezik, a mogu
se javiti i razlike u videnjima pojmova, struk-
tura i metoda. Posledica nedostatka deljenog ra-
zumevanja (predstave o temi) je losa komunikaci-
ja medu njima [Gruninger i dr 1996]. U kontekstu
razvoja IT sistema, posledice su teskoce u identi-
fikovanju zahteva jednog sistema prema drugom.
Razlike u metodima modelovanja, konceptima,
jezicima i softverskim alatima ogranicavaju in-

teroperabilnost i moguénost upotrebe i deljenja
ve¢ napravljenog (re-use i sharing). Krajnja po-
sledica jeste beskonac¢ni ciklus otkrivanja veé
otkrivenog, tj. pravljenja ve¢ napravljenog.
Resenje problema jeste smanjenje ili eliminacija
pojmovnih i terminoloskih konfuzija, tj. izgradnje
deljenog (obostranog) razumevanja. Sa aspekta
IT sistema deljeno razumevanje, izmedu ostalog,
omogucava:

re-usability — tj. daje osnovu za formalno
kodiranje vaznih entiteta, atributa, procesa 1 nji-
hovih medusobnih odnosa u domenu interesovan-
ja, tako da formalna reprezentacija moze postati
re-usable i/ili deljena komponenta sistema,

pouzdanost - formalna reprezentacija ¢ini
mogucom automatizaciju provere konzistentnosti
znanja/informacija pa je time i softver pouzdaniji,

specifikaciju — tj. deljeno razumevanje
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moze pomoci u procesu identifikovanja zahteva
i specifikacije IT sistema; ovo je naroCito bitno
kada zahtevi podrazumevaju kori$¢enje razli¢itih
terminologija istog domena.

Pojam koji se danas koristi kao sinonim
deljenom razumevanju nekog domena intersovan-
ja jeste ontologija. Ona predstavlja sliku pogleda
na svet ili nekog njegovog dela i podrazumeva
skup pojmova, njihovih definicija i definicija nji-
hovih odnosa. Ova slika moze biti implicitna, tj. u
necijoj glavi, ali i eksplicitna, tj. “materijalizova-
na”. I pored moguénosti da slika, pa i ontologija,
moze biti implicitna ipak se pod tim pojmom, u
literaturi ogranicenoj na racunarske nauke (pre
svega vestaCku inteligenciju) podrazumeva eks-
plicitna predstava.

Predstavljanje znanja ontologijama post-
aje sve popularnije u svim oblastima informa-
cionih tehnologija, npr. knowledge management,
integracija informacija, kooperativnim informa-
cionim sistemima, pretragama i e-commerce-u.
Jedna od oblasti u kojima su ontologije zauzele
centralno mesto jeste Semanticki Web.

Semanticki Web je proSirenje postojeceg
hypertext Web-a (upotebom odredenih standarda,
markup jezika i alata za obradu). Njegova svrha je
kreiranje univerzalnog medijuma za razmenu in-
formacija u opisima koji poseduju semantiku ra-
zumljivu ra¢unaru. Ono ¢ime se WWW konzorci-
jum, kao mati¢na organizacija koja postavlja Web
standarde, bavi jeste definisanje standarda jezika
za opisivanje podataka sa njihovim znacenjima.
Centralnu ulogu u slozenoj strukturi Semantickog
Web-a (slika 1.1) igraju ontoloski jezici, tj. jezici
za predstavljanje ontologija.

Kako god da je reSen nacin zapisivan-
ja ontologija, rezonovanje o njima predstavlja

TRUSTED SW
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slede¢u stepenicu u potpunoj realizaciji Web-a
buduénosti. U rezonovanju posebnu ulogu imaju
deskriptivne logike.

U narednoj sekciji (sekcija 2.) bice dato de-
taljnije objasnjenje pojma ontologija. U sekciji 3.
bice dat kratak opis deskriptivnih logika kao jezi-
ka za predstavljanje i rezonovanje u ontologijama,
zatim ¢e u sekciji 4. biti dati primeri upotrebe on-
tologija konkretnih domena znanja sa posebnim
osvrtom na domen arheoloskih istrazivanja.

ONTOLOGIJA

Kompleksnost, pa i uspesSnost, bilo kog
IT sistema koji implicitno ili eksplicitno za svoje
funkcionisanje koristi neku bazu znanja (ima bar
ogranienu svest o znaCenju informacija koje
obraduje) u velikoj meri zavisi od na¢ina reprezen-
tacije (predstavljanja) znanja — KR (Knowledge
Representation). Formalno predstavljeno znanje
koje takvi, tzv. KB (Knowledge Based) sistemi
koriste predstavlja konceptualizaciju dom-
ena interesovanja,' tj. uocavanje/izdvajanje ob-
jekata, pojmova i drugih entiteta kao i relacija
koje ih vezuju. Konceptualizacija je apstraktan,
pojednostavljen pogled na svet koji zelimo da
predstavimo. Svaki KB sistem pociva na nekoj
konceptualizaciji, eksplicitnoj ili implicitnoj. Eks-
plicitna specifikacija konceptualizacije se u oblas-
tima racunarskih nauka naziva ontologijom.

Ontologija definiSe termine koji se koriste
za opisivanje 1 predstavljanje znanja. Njih mogu
koristiti ljudi, baze podataka i aplikacije kojima
je potrebno da podele informacije iz nekog dom-
ena. Ontologija podrazumeva computer-usable
definicije pojmova i relacija medu njima. Od toga
koliko je detaljno izvedena specifikacija zavisi
izrazajnost same ontologije. Semanticki bogatije
ontologije podrazumevaju vecu izrazajnost ,,ala-
ta”/jezika kojima se one opisuju, tj. predstavljaju u
obliku obradivom od strane racunara, tj. aplikacija.

Termin ontologija u racunarskim naukama
je pozajmljen iz filozofije. Pojam ontologija ima
dugu istoriju u filozofiji. U filozofiji ona predstav-
lja ,teoriju ili proucavanje postojanja onakvog
kakvo jeste”.? Dakle, u filozofiji ona se odnosi na
proucavanje samog postojanja i svega $to postoji.

1 Gruber 1993
2 ,.Encyclopedia Britannica” - Britannica 2002
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U KB sistemima ono $to postoji prevedeno je u
ono §to se moze predstaviti/reprezentovati. Jed-
na od najcesce citiranih definicija ontologija (u
racunarskim naukama) jeste: ,,Ontologija je eks-
plicitna specifikacija konceptualizacije™ koja je
bez direktnog navodenja ve¢ objasnjena u prvom
delu ove sekcije. Drugu, manje formalnu je dao
Tim Berners-Lee* ,,ontologija je dokument ili
fajl kojim se formalno definiSu termini i relacije
izmedu njih”. Dakle, sve §to predstavlja eksplicit-
nu specifikaciju uocenih objekata, klasa i njihovih
relacija manje ili vise detaljno (upotrebom manje
ili viSe izrazajnih jezika) se smatra ontologijom.

Nije realno ocekivati da ¢e sve aplikacije
koje koriste ontologije koristiti istu ontologiju,
pa ni isti jezik za opisivanje ontologija. Dakle, sa
jedne strane postoji heteroganost zapisa, kao i het-
erogenost ,,videnja” istih domena znanja. Sa druge
strane sistemi koji u svojoj stukturi poseduju neku
bazu znanja, su u osnovi skupi u svim fazama svog
zivotnog veka (izgradnja, testiranje, odrZavanje),
pa je deljenje ve¢ postojecih ontologija pozeljno.
Na osnovu navedenog ocigledno je zaSto postoji
potreba da znanje i informacije predstavljene on-
tologijama budu deljivi. Tako se u literaturi sve
Cesce srece prosirena definicija [Studer i dr. 1998]
u odnosu na datu’ u kojoj se kaze da je ontologija
formalna, eksplicitna specifikacija deljene kon-
ceptualizacije.

Ovom definicijom pojam ontologija je
suzen na masinski obradive zapise ontologija koje
su deljive, tj. opisuju znanje koje ne predstavlja
subjektivno videnje domena niti je ono privatno
ve¢ prihvaéeno od strane ,,grupe” ljudi. Naime cilj
je stvaranje ontologija kojima se ,,hvata” domen-
sko znanje koje ¢e biti nezavisno od zadataka za
¢ije je ispunjavanje to znanje potrebno.

Upotreba  ontologija  zahteva  do-
bro definisan jezik za njihovo opisivanje. Od
izrazajnosti samog jezika zavisi i preciznost opi-
sa, pa tako opisane ontologije mogu biti®:

u velikoj meri neformalne: izraZzene nepre-
cizno u prirodnom jeziku,

polu-neformalne: izraZzene u ogranicenoj i
strukturnoj formi prirodnog jezika, Sto znacajno
povecava jasnocu i redukuje dvosmislenost,

3 Gruber 1993

4 The Semantic Web, Scientific American, May 17, 2001
5 Gruber 1993

6 Gruninger i dr 1996

polu-formalne: izrazene u vestacki for-
malno definisanom jeziku, kao Sto je Ontolingua
([Ontolingual), verzija jezika iz projekta Enter-
prise Ontology,

strogo formalne: detaljno definisani po-
jmovi sa formalnom semantikom, teoremama i
dokazima, sa osobinama kao $to su zasnovanost
i kompletnost.

»Zapisane” ontologije imaju ograni¢enu
upotrebljivost, ako nisu podrzane alatima za re-
zonovanje nad njima. Rezonovanje je bitno: u
obezbedivanju kvaliteta ontologija koje se kreira-
ju, za upotrebu informacija opisanih ontologi-
jama. Ono se moze Koristiti u razli¢itim fazama
zivotnog ciklusa ontologija. Za vreme kreiranja
moze se koristiti za proveru da li su uvedeni po-
jmovi kontradiktorni, kao i za izvodenje novih
veza izmedu njih. Najcesce se koristi za izvodenje
hijerarhije pojmova, tj. uredivanje pojmova pre-
ma njihovoj pripadnosti (koji je pojam podpojam
drugog pojma). Informacije o tome koji je pojam
specijalizacija kog, a koji su pojmovi sinonimi se
mogu koristiti pri proveri da li definicije pojmova
uvedene u ontologiji daju zeljene rezultate ili ne.
Ove informacije se takode koriste i u fazi eksp-
loatacije ontologija.

Kakve vrste zakljuaka se mogu izvoditi,
a, naravno, i detaljnost opisa ontologije zavise
od, kako je ve¢ receno, izrazajnosti jezika opi-
sivanja. Strogo formalne ontologije su, svakako,
najbogatije informacijama, pa i alati koji sa njima
mogu raditi nude najbogatiji spektar moguénosti
za njihovu upotrebu. Jezici formalnih ontologija
moraju imati dobro definisanu semantiku i mo¢ne
alate za rezonovanje/zakljucivanje. U takve jezike
spadaju deskriptivne logike. Pokazalo se da zbog
svoje prirode u potpunosti odgovaraju opisivanju
ontologija sa jedne strane, dok sa druge nude for-
malno zasnovane mehanizme zakljucivanja.

DESKRIPTIVNA LOGIKA

Deskriptivna logika (DL) je najéeSce
koriS¢eno ime za familiju formalizama za pred-
stavljanje znanja. Njima se predstavlja znanje
koje se primenjuje na odredeni domen i definiSu
relevantni pojmovi domena, tj. terminologija. Ime
deskriptivna logika je sasvim opravdano zato Sto
ova karakterizacija sadrzi logi¢ki zasnovanu se-
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mantiku i podrzava Sablone za zakljucivanje, koji
se javljaju u mnogim primenama inteligentnih
sistema za obradu informacija. PoSto baza znanja
treba korisniku da ponudi traZzeni odgovor u prih-
vatljivom vremenu, istrazivaci se bave procedura-
ma odlucivanja koje uvek moraju da se zaustave,
Sto nije slucaj kod svih formalnih sistema.

Sledece tri ideje su pomogle razvoju DL-a:

Osnovni gradivni elementi jednog DL
sistema su atomski pojmovi, atomske uloge i in-
dividue.

Izrazajna mo¢ jezika je ograni¢ena na mali
skup operatora za konstruisanje sloZzenih pojmova
i uloga.

Implicitno znanje o pojmovima i indi-
viduama se moZze izvesti pomocu procedura za
zakljucivanje.

Sistem baze znanja zasnovan na DL-u
obuhvata dve komponente: TBox i ABox. TBox
predstavlja reénik domena — terminologiju, dok
ABox sadrzi tvrdenja o individuama u terminima
iz re¢nika. Tipi¢ne procedure za zakljucivanje se
odnose na proveru da li neka terminologija nije
kontradiktorna, da li je opis nekog pojma opstiji
od drugog, da li su tvrdenja u ABox-u dosledna.
Testiranjem relacija izmedu pojmova, pojmovi
definisani u TBox-u se mogu organizovati u hijer-
arhijsku strukturu prema opstosti.

OSNOVNI JEZIK ZA OPIS POJMOVA

Osnovni opisi su atomski pojmovi i atom-
ske uloge. Kompleksni pojmovi se grade od njih
induktivno, pomocu konstruktora pojmova. U
daljem tekstu ¢e u abstraktnim opisima pojmova
slova 4 i B biti koriS¢ena za atomske pojmove,
slovo R za atomske uloge i slova C i D za opise
pojmova. Osnovni jezik je AL (attributive lan-
guage) 1 opis ojmova se u ovom jeziku formira na
osnovu sledeceg sintaksnog pravila:

Primer 3.1. Neka su Person i Female
atomski pojmovi. Tada su Person n Female
1 Person n - Female pojmovikoji opisuju

cp - 4|~ univerzani pojam
7| - atomski pojam
L| - netaéan pojam
—4| - atomska negacija
CnD| - presek
wRC| - restrikcija vrednosti
dr. '|'| — ogranic¢eni egzistencijalni kvantifikator

osobe koje su zene i osobe koje nisu zene. Ako
je hasChild atomska uloga, tada pojmovi
PersonnihasChild.T, Personny has-
Child.Female iPersonn¥Y hasChild..l
oznacavaju redom osobe koje imaju decu, one os-
obe ¢ija su sva deca Zenska i osobe koje nemaju
decu.

Osnovni AL jezik se proSiruje dodavan-
jem novih konstruktora:

unija (U ) koja se zapisuje sa C+ D

potpun egzistencijalni kvatnifikator (E)
koji se zapisuje sa IR.C

ogranicenje kardinalnosti (N ) koje sa za-
pisuje sa bnR ili r nR, gde je n nenegativan ceo
broj

negacija pojma (C) koja se zapisuje sa
—C, gdeje C opis pojma

Primer 3.2. Dodatim konstruktorima se
mogu opisati osobe koje imaju ne vise od jednog
deteta ili imaju najmanje 3 deteta od kojih je jedno
zensko
person* (blnasChild+(r3hasChild* FhasChildFemale))

Prosirivanjem AL jezika nekim skupom
konstruktora dobija se konkretan AL jezik ¢ije
je ime zapis oblika AL [U ][E][N ][C] , gde
svako slovo predstavlja odgovarajuci konstruktor.

3.2. Terminologija (TBox)

Terminologija ili TBox predstavlja konacan
skup definicija oblika

A=C,

gde je A ime pojma koji se definise, a C
opis pojma. Osim definicija u TBox-u mogu da se
dozvole i inkluzije oblika

AmC

kojima se definiSe da je atomski pojam A4
podpojam pojma C. Terminologija T sadrzi cik-
lus ukoliko se pri definiciji nekog pojma koristi
taj isti pojam. Takve terminologije se nazivaju
ciklicne. Ukoliko u terminologiji T ne postoji
ciklus, tada je terminologija aciklicna (Slika 3.1).

Primer 3.3. Koriste¢i cikli¢no definisanje
pojmova moguce je definisati pojam koji opisuje
¢oveka koji ima samo musko potomstvo

Momo =Man* VhasChild.Momo

3.3. Tvrdenja o individuama (ABox)
U ABox-u se uvode individue zadavan-
jem imena i tvrdenja o osobinama tih individua.
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Woman

Man

Mother

Father

Parent

Grandmother
MotherWithManyChildren
MotherWithoutDaughter

Person* Female

Person* —Women

Woman* JFhasChild.Person
Man* JhasChild.Person
Father+ Mother

Mother* JhasChild.Parent
Mother* r3hasChild
Mother* VhasChild.—Women

Slika 3.1. Primer terminologije (TBox)
rodbinskih veza

U abstraktnim opisima individue ¢e biti oznacene
slovima a, b, ¢. Uz pomo¢ pojmova C i uloga
R zadaju se dva osnovna tipa tvrdenja:

C(a) i R(b,c).

Prva vrsta tvrdenja oznacava da individua
a pripada pojmu C — tvrdenje o pojmu, dok
druga vrsta oznacava da je ¢ par za b u ulozi
(relaciji) R —tvrdenja o ulogama.

Primer 3.4. Na osnovu TBox-a rodbin-
ski veza (Slika 3.1), odgovaraju¢i ABox moze da
sadrzi tvrdenja

MotherWithoutDaughter(MARY) Father(PETER)
hasChild(MARY,PETER) hasChild(PETER,HARRY)
hasChild(MARY,PAUL)

Slika 3.2. Primer ABox-a rodbinskih veza

3.4. Procedure zakljucivanja

Pri modelovanju domena baze znanja
konstruiSe se terminologija T  definisanjem
novih pojmova. Pri ovome je bitno proveravati:

da 1i pojmovi koji se definiSu imaju smisla
ili su kontradiktorni sa ve¢ definisanim pojmovi-
ma, tj. da li je pojam zadovoljiv ili ne;

da li je neki pojam opstiji od drugog u
odnosu na definisanu teminologiju, tj. da li je po-
jam obuhvacen drugim pojmom, §to se zapisuje
saCm D;

da 1i su neka dva pojma ekvivalentna u
odnosu na terminologiju T (C=; D);

da 1i su neka dva pojma razlicita, tj. dis-
junktna u odnosu na terminologiju T .

Primer 3.5. Za terminologiju rodbinskih
veza (Slika 3.1) moze se ispitivati da li je ispun-
jeno

Grandmother mWomen

ili da li su pojam

MotherWithoutHelpinaHouse = —Man* Parent* VhasChild—Women

i pojam MotherWithoutDaughter
iz TBox-a ekvivalentni.

Osnovni mehanizam za zakljuivanje je
provera obuhvacéenosti pojmova, a kako svi opisni
jezici implementirani u DL sisteme sadrze opera-
tor preseka * i netaCan pojam, tako se na prov-
eru obuhvacenosti pojma mogu svesti i1 ostale tri
osobine.

Jedan od algoritama za obuhvacéenost po-
jmova se bazira na sintaksnom poredenju poj-
mova i moze se efikasno primeniti samo na slabo
izrazajne logike, koje dozvoljavaju samo presek (
C* D), ograniéenje vrednosti ( VR.C), netacan
pojam (L), atomsku negaciju (—4 ).

Pri uvodenju konstruktora za ogranicenje
kardinalnosti, tokom provere obuhvacéenosti
pojmova mora se voditi racuna o prisutnim
vezama medu ogranicenjima kardinalnosti (npr.
r nRmr mR ako i samo ako je nr m ). Za sisteme
koji sadrze ovaj konstruktor, ¢esto se za proveru
obuhvacenosti pojmova koriste algoritmi koji ko-
riste strukture grafova.

Za veée sisteme koji sadrze disjunkciju,
potpunu negaciju, potpuni egzistencijalni kvanti-
fikator, kao dosta efikasniji algoritmi pokazali su
se tablo bazirani algoritmi. Kod ovih algoritama
ispituje se nezadovoljivost pojma, a preostale tri
osobine se mogu svesti na nezadovoljivost.

Problem zakljucivanja (ispitivanja nezado-
voljivosti u ovom slucaju) u odnosu na acikli¢ni
TBox se moze svesti na zaklju¢ivanje u odnosu
na prazan TBox. Naime, svaki pojam A, koji se
javlja u opisu pojma C ¢ija se nezadovoljivost
ispituje, se zamenjuje njegovim opisom iz TBox-
a, tj. ako se u TBox-u nalazi definicija A=D,
pojam A se zamenjuje opisom D .

Primer 3.6.
MotherWithManyChildren
(Slika 3.1) se razvija u opis

MotherWithManyChildren = ((Person* Female)* ﬂhasChild.Person)

Pojam
iz TBox-a

* r3hasChild

Kako tablo algoritam podrazumeva rad
sa ABox-om, to se isti algoritam primenjuje i
pri zakljucivanjima vezanim za ABox. Osnovna
procedura zakljuCivanja vezana za ABox A
se odnosi na proveru konzistentnosti ABox-a u
odnosu na TBox. Sli¢cno kao i za pojmove, pro-
vera konzistentnosti ABox-a u odnosu na TBox
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se moze svesti na proveru konzistentnosti ABox-a
u odnosu na prazan TBox, tj. proveru konzistent-
nosti razvijenog ABox-a. Drugi problem je pro-
vera da li se neko tvrdenje o pojmu C (a) moze
izvesti iz ABox-a, §to se svodi na proveru konzis-
tentnosi skupa tvrdenja A U {—|C’ (a)} .

Ako se baza znanja opisana pomoc¢u nekog
DL jezika koristi za ¢uvanje informacija o indi-
viduama, tada se kao poseban poseban proces
zaklju€ivanja posmatra problem pronalaZenja
svih individua koje su primerci nekog pojma, tj.
opisni jezik se koristi za postavljanje upita. Ne-
optimizovani algoritam za upit za pronalazenje se
moze realizovati testiranjem svake individue koja
se javlja u ABox-u.

Primer 3.7. Za posmatrani primer rodbin-
skih veza mozda je potrebno dobiti spisak svih
roditelja koji imaju najmanje dvoje dece radi
oslobadanja od poreza.

IZRAZAJINE DESKRIPTIVNE LOGIKE

Veca izrazajnost jezika deskriptivne logike
se postize dodavanjem novih konstruktora, pre
svega konstruktora uloga. Pri izgradnji nekog DL
sistema za uloge R i S ipojam C moguce je
koristiti sledece konstruktore uloga: presek —
R* S ;
unija — R+ § ; komplement — —R ; kompozicija
— Ro S ; tranzitivno zatvorenje — R" ; inverzija —
R ;jedini¢na uloga — id (C ) (povezuje pojam sa

samim sobom); kvalifikovano ogranicenje
kardinalnosti — bnR.C i r nR.C .

Najveéi problem, pri koris¢enju razlicitih
konstruktora uloga pri izgradnji TBox-a i ABox-
a, je to sto los izbor kombinacije ovih konstruk-
tora dovodi do neodlucivog sistema, tj. sistema u
kome se procedure za zakljucivanje ne zaustavl-
jajuuvek.

Najces¢e koris¢en jezik za opisivanje
konkretnih sistema je SHI Q koji je odluciv i
koji pretstavlja proSirenje jezika AL C kome su
dodati kvantifikovano ograni¢enje kardinalnosti,
inverzne uloge, i aksiome pripadanja za proiz-
voljne uloge (aksiome oblika RmS za proiz-
voljne uloge R i §)

PRIMENE ONTOLOGIJA

U literaturi se moze naci veliki broj opisa
razli¢itih ontologija i njihovih namena, tj. nacina
upotrebe. Veéina je, u sustini, namenjena nekom
vidu visestrukog koris¢enja od strane manjeg ili
veéeg broja aplikacija ili zajednica. Druga, jaka
motivacija za upotrebu ontologija jeste integrisan-
je modela razli¢itih domena u koherentnu mrezu
(okvir). Pri¢a o nacinima upotrebe se moze Siriti
na razlicite strane, u ovom radu ¢emo se ograniciti
na grupu koja se tie reSavanja problema ra-
zumevanja (komunikacije). Naime, vratamo se na
pocetak — deljeno razumevanje (znanje).

Istrazivaci iz razli¢itih, ali srodnih oblasti,
ne mogu jednostavno i brzo da koriste rezultate
drugih. Problem je $to oni imaju razli¢itu per-
spektivu posmatranja problema, i Cesto koriste
razliCite termine za opis u osnovi istih ideja.
Resenje problema je identifikacija zajednickih
ideja u svakom od polja interesovanja, pazljiva
tehnicka analiza znacenja tih koncepata, identi-
fikacija ta¢nih poklapanja, i naglasavanje ostalih
vaznih veza izmedu njih. Ovo jedinstveno kon-
ceptualno okruzenje ima za cilj da dozvoli trans-
laciju izmedu razlic¢itih perspektiva.

Ontologije mogu da se koriste za integrac-
iju postojecih skladista podataka, kako standard-
izacijom terminologije izmedu razli¢itih korisnika
i skladiSta, tako i obezbedivanjem semantickih
osnova za translatore izmedu razli¢itih korisnika.

Da bi pomogle interoperabilnost, on-
tologije se mogu koristiti za podr$ku translacije
izmedu jezika i reprezentacija. Jedan od pristupa
je realizacija jedinstvenog translatora za svaka
dva ucesnika u razmeni (Slika 4.1a). Koris¢enjem
ontologija kao inter-lingua za podrsku translacije,
moze se redukovati broj, posto se u tom slucaju
zahteva samo postojanje translatora od lokalne
ontologije u ontologiju za razmenu (Slika 4.1b).

PRIMENE ONTOLOGIJA U OBLASTI
ARHEOLOGLJE

Realizacija ideje deljenog razumevanja
deluje interesantno i istrazivac¢ima iz oblasti
drustvenih 1 humanistickih nauka, koje su po
svojoj prirodi bogate velikom koli¢inom infor-
macija koje bi bilo dobro razmenjivati bi mogle
imati velike koristi od realizacije ove ideje. Na
primer, za razliku od matematike u kojoj je gov-
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orni jezik istrazivaca manje bitan u njihovom
medusobnom razumevanju i u kojoj su pojmovi
strogo 1 opSteprihvaceno stuktuirani i definisani,
“nepoklapanje” pojmova kao posledica koriS¢enja
govornih jezika (koji se po bogatstvu opisa razli-
kuju) je ¢esto u drustvenim naukama.

Sto se arheologkih istrazivanja tice pokusaji
definisanja globalne ontologije vezane za deo ili
kompletnu oblast arheologije su ve¢ napravljeni,’
alijos uvek ne postoji opsteprihvacena specifikaci-
ja i na osnovu nje realizovana ontologija. Znacaj
njene realizacije je viSestruk. Kao prvo, predstav-
ljala bi medu jezik (inter-lingua) sistema koji se
ticu arheologije. Kao drugo njena specifikacija na
jezicima Semantickog Web-a bi omogucila dobi-
janje informacija iz velikog broja ve¢ postojecih
arheoloskih digitalnih biblioteka (sa jedne strane
digitalne biblioteke ve¢ poseduju svoje zapise
dostupne u nekom Web formatu, kao §to su html,
XML i sl., a sa druge strane Web ontoloski jezici
moraju biti uskladivi sa ve¢ postoje¢im i upotre-
bljenim Web standardima) kao i drugih izvora iz
Web prostora.

ZAKLJUCAK

Ontologija, kao sinonim deljenom ra-
zumevanju, predstavlja polaznu tacku u
povezivanju heterogenih sistema koji u sebi nose
velike koli¢ine informacija. Njihova specifi-
kacija u jezicima Semantickog Web-a bi donela
nezavisan okvir prema kome bi svaki od sistema
mogao da napravi svoj “most”. Samo povezivanje
ne bi imalo poseban znacaj da Web ontoloski jezi-
ci nisu namenjeni opisivanju znacenja informaci-
ja, tj. opisivanju terminologije i odnosa medu poj-
movima definisanim ontologijom. Dakle, klju¢nu
ulogu ima semantika koju ontologije nose. Sama
specifikacija znacenja pojmova nije dovoljna ako
ne postoji mehanizam zakljucivanja o pojmov-
ima, njihovim odnosima i odnosima primeraka
nekog pojma. Dobar okvir za opisivanje i rezon-
ovanje daju deskriptivne logike.

U oblasti arheologije definisanje opSte
ontologije kojom bi bili obuhvaceni pojmovi rel-
evantni za ovu oblast predstavlja znacajan korak
u pokusaju integracije velikog broja raznovrsnih

7 npr. [Chunxia i dr. 2002],[ISO 21127:2006]

inter-lingua

© @

Slika 4.1. Ontologija kao inter-lingua

(b)

izvora informacija i podataka. Ovaj rad pred-
stavlja pocetak istrazivanja na tu temu kod nas i
nastavak dugogodiS$nje saradnje Matematickog i
Arheoloskog instituta Srpske akademije nauka i
umetnosti u Beogradu, koja je zapoceta izradom
ekpertnog sistema PANDORA..®
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DESCRIPTIVE LOGICS AND
ONTOLOGIES - BASE FOR THE
FUTURE WEB

Since the beginning of the nineties ontol-
ogy have become a popular research topic inves-
tigated by several Artificial Intelligence research
communities. More recently, the notion of ontol-
ogy is also becoming widespread in fields such as
intelligent information integration, information
retrieval on the Internet, and knowledge manage-
ment. In this paper we give an explanation of the
notion of an ontology and its role in the Semantic
Web. Since description logics are recognized as
good ontology languages, its basic ideas are also
given. Later we give a brief overview of ontology
applications, especially in the role of with archae-
ological knowledge sharing and reusing.

KEY WORDS:
ARTIFICIAL INTELLIGENCE, KNOWLEDGE SHARING,
DEscripTiON LoGic, SEMANTIC WEB
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UPUTSTVO AUTORIMA O NACINU
PRIPREME CLANKA

ZA CASOPIS ARHEOLOGIJA I
PRIRODNE NAUKE (APN)

Clanci koji se predaju redakciji APN-a mora-
ju biti opremljeni na standardni na¢in.! Svaki tekst
koji se predaje treba da sadrzi: naslov; ime auto-
ra; naziv ustanove (afilijacija); saZetak (apstrakt);
kljuéne reci; osnovni tekst; rezime; graficke pri-
loge sa listom ilustracija; bibliografiju; kontakt
podatke.

1. Naslov treba da bude kratak i jasan, i da Sto
vernije opiSe sadrzaj ¢lanka. U naslovu treba da se
koriste reci prikladne za indeksiranje i pretraziva-
nje. Ako takvih rec¢i nema u naslovu, pozeljno je
da se naslovu pridoda podnaslov. Naslov se pise u
petom ili Sestom redu ispod gornje margine veli-
kim masnim (bold) slovima velicine 14 (pts).

2. Autor ili autori clanka treba da navedu svoje
puno ime i prezime, (pozeljno je da se navedu i
srednja slova autora).

3. Autori treba da navedu zvanican naziv i sediste
ustanove u kojoj su zaposleni (afiliacija) ili naziv
i sediSte ustanove u kojoj su obavili istrazivanja
¢ije rezultate sada objavljuju. Kod slozenih intsti-
tucija navodi se ukupan naziv (na primer: Univer-
zitet u Beogradu, Filozofski fakultet, Odeljenje za
arheologiju, Beograd).

4. Sazetak (apstrakt) je kratak prikaz sadrzaja
¢lanka (100-250 reci). Pozeljno je da sadrze ter-
mine koji se Cesto koriste za indeksiranje i pre-
trazivanje ¢lanaka. Sazetak treba da pruzi podatke
o cilju istrazivanja, metodi, rezultatima istraziva-
nja i zakljucku. SaZetke treba priloZiti dvojezicno
(na jeziku rada, na engleskom ili nekom drugom
jeziku rasirene upotrebe). Za sazetke na stranim
jezicima mora se obezbiti kvalifikovana lektura,
odnosno gramaticka i pravopisna ispravnost.

1 Akt o uredivanju nauc¢nih ¢asopisa Ministarstva za nau-
ku i tehnoloski razvoj Republike Srbije moze se na¢i na

sajtu  Ministarstva: http://www.nauka.gov.rs/cir/images/
stories/vesti/09-07-17/akt_o_uredjivanju-casopisa.pdf

5. Kljucne reci treba da budu termini koji najbo-
lje opisuju sadrzaj ¢lanka za potrebe indeksiranja
i pretrazivanja. Treba ih navoditi na osnovu nekog
medunarodnog izvora (popisa, recnika, tezaurusa)
koji je najsire prihvacen, kao Sto je lista klju¢nih
re¢i Web of Science. Broj klju¢nih reci ne treba da
bude veci od 10.

6. Clanci ne bi trebalo da prelaze dva autorska
tabaka (32 strane), u formatu A4 ukljucujuéi na-
pomene i ilustrativni deo. Tekst treba uraditi kom-
pjuterski u fontu Times New Roman ili Arial (12
pts), MS Office Word 97 ili novijim, sa proredom
1,5 1 marginama 2,50 cm. Osnovni tekst ne sme
da sadrzi ilustracije. One se predaju kao posebni
fajlovi.

7. Rukopisi se predaju isklju¢ivo na srpskom jezi-
ku u latini¢noj verziji pisma (sa podrSkom Serbi-
an (Latin). Ukoliko autor zeli da rad pisan na srp-
skom jeziku preda za Stampu u verziji prevedenoj
na engleski ili neki drugi jezik raSirene upotrebe
u medunarodnoj komunikaciji, duzan je da nave-
de ime prevodioca, odnosno lektora koji je tekst
priredio za Stampu na stranom jeziku. Pored toga,
radu pisanom na nekom od stranih jezika treba
dodati apstrakt i rezime na srpskom jeziku. Reci,
navodi i naslovi pisani na nekom od stranih jezika
treba da budu napisani u svom izvornom obliku.
Napomene mogu biti sastavni deo osnovnog tek-
sta. Treba da sadrze manje vazne podatke ili odgo-
varajuca objasnjenja. One nisu zamena za citiranu
literaturu. (Poseban odeljak ovog Uputstva govori
o nacinu citiranja koji treba primenjivati prilikom
pisanja tekstova).

8. Rezime treba da sadrzi isto Sto i sazetak, ali u
prosirenom obimu koji ne bi smeo da prelazi 1/10
obima osnovnog teksta. Posebno je pozeljno da
rezime bude u strukturalnom obliku.



110

Archaeology and Science

3 (2008)

9. Graficki prilozi (fotografije, table, skice, gra-
fikoni itd.) treba da budu dati na jednoobrazan
nacin. Skenirani prilozi treba priloziti u rezoluciji
600 dpi/inch u formatima TIFF, PSD ili JPG. Gra-
ficki prilozi se predaju kao posebna deo rada i ne
treba da budu u sastavu osnovnog teksta. Naslovi
1 tekstualni sadrzaji ilustrativnih priloga treba pri-
loziti dvojezi¢no (na jeziku rada, na engleskom ili
nekom drugom jeziku raSirene upotrebe).

10. Citirirana literatura obuhvata bibliografske
izvore (Clanke, monografije itd.) i daje se u poseb-
nom delu ¢lanka u vidu liste referenci. Literatu-
ra (bibliografija) je sastavni deo svakog nau¢nog
rada, sa precizno navedenim bibliografskim jedi-
nicama (referencama) koje su citirane. Literatura
se navodi na dosledan nacin, redosledom koji za-
visi od standarda navodenja u tekstu i koji je pre-
ciziran ovim uputstvom. Literatura se ispisuje na
jeziku i pismu na kome je objavljena.

11. Sastavni delovi bibliografskih jedinica (au-
torska imena, naslov rada, izvor itd.) navode se u
skladu sa usvojenom formom navodenja. Redak-
cija ¢asopisa APN odlucila je da autori treba do-
sledno da primenjuju pravila citiranja i navodenja
literature prema uzoru na sistem Chicago - The
Chicago Manual of Style. Budu¢i da ovaj sistem
obuhvata dva nacina citiranja (humanities style i
author-date system), redakcija preporucuje upo-
trebu author-date system imajuéi u vidu pre svega
jednostavnost primene.

U primerima koji slede navedene su najcece
citirane vrste refererenci:

KNJIGE (MONOGRAFIIE)

1. Nacin citiranja i navodenja autorizovanih
knjiga:

a. Jedan autor

Citat u tekstu: (Popovi¢ 2006, 21)

Nacin navodenja u bibliografiji: Popovi¢, Ivana.
2006. Roma aeterna inter Savum et Danubium.
Belgrade: Archaeological institute.

b. Dva autora

Citat u tekstu: (Vasi¢ i Milosevi¢ 2000, 125)
Nacin navodenja u bibliografiji: Vasi¢, Miloje, i
Gordana MiloSevi¢, Mansio Idimuvm rimska po-
Stanska i putna stanica kod Medvede. Beograd:
Arheoloski institut.

c. Tri i vise autora

Citat u tekstu: (Petkovic¢ et al. 2005, 129-131)
Nacin navodenja u literaturi: Petkovi¢, Sofija,
Mira Ruzi¢, Svetozar Jovanovi¢, Marko Vuksan, i
Zsuzsanna K. Zoffmann, Roman and Medieval
Necropolis in Ravna near Knjazevac. 2005. Bel-
grade: Archaeological institute.

2. Nacdin citiranja i navodenja autorizovanih
knjiga sa pridodatim imenom urednika:

Citat u tekstu: (Jeremic 2009, 37)

Nacin navodenja u bibliografiji: Jeremié, Gorda-
na. 2009. Saldvm, Roman and Early Byzantine
fortification. Ed. Slavisa Peri¢. Belgrade: Archa-
eological institute.

3. Nacin citiranja i navodenja knjige u kojoj
nije naznacen autor:

Citat u tekstu: (Beautiful Australia, 1978, 43)
Nacin navodenja u bibliografi: Beautiful Austra-
lia. 1978. Sydney: Golden Press.

4. Nacin istovremenog citiranja i navodenja
viSe knjiga istog autora:

a. pisnih razlicitim pismom

Citat u tekstu: (I'aBena 1974, 22; Gavela 1969, 45)
Nacin navodenja u bibliografiji:

Gavela, Branko. 1969. Istorija umetnosti anticke
Grcke. Beograd: Naucna knjiga.

l'aBena, Bpanko. 1974. @uoduja. Hoeu Can:
Maruna cprcka.

b. pisanih iste godine

Citat u tekstu: (Dawkins 1996a; 1996b)

Nacin navodenja u bibliografiji:

Dawkins, Richard. 1996a. Climbing Mount Im-
probale. London: Viking.

Dawkins, Richard. 1996b. River out of Eden. Lon-
don: Phoenix.

5. Nadin citiranja i navodenja poglavlja ili
odeljka u knjizi (zborniku radova):

Citat u tekstu: (Konauh 1994 )

Nacin navodenja u bibliografiji: Konauh, Jenena.
1994. PaHoBu3aHTHjCKO CpeOpo, y Awmuuko
cpeopo y Cpouju, yp. VIana [lonosuh, 65-67.
Beorpan: Haponuu mysej.
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6. Nacin citiranja i navodenja poglavlja iz knji-
ga koje su ranije ve¢ publikovane (kao primar-
ni izvor):

Citat u tekstu: (Cicero 1986, 35)

Nacin navodenja u bibliografiji: Cicero, Quintus
Tullius. 1986. Handbook on canvassing for the
consulship. In Rome: Late republic and princi-
pate, edited by Walter Emil Kaegi Jr. And Peter
White. Vol. 2 of University of Chicago readings
in western civilization, ed. John Boyer and Julius
Kirshner, 33-46. Chicago: University of Chicago
Press. Originally published in Evelyn Shuckbur-
gh, trans., The letters of Cicero, vol. 1 (London:
George Bell & Sons, 1908).

7. Nacin citiranja i navodenja knjiga koje su
objavljene u elektronskom obliku:

Citat u tekstu: (Kurland and Lerner 1987)

Nacin navodenja u bibliografiji: Kurland, Philip
B., and Ralph Lerner, eds. 1987. The founders’
Constitution. Chicago: University of Chicago Pre-
ss: // press-pubs. Uchicago.edu/founders/.

(V:LANCI 1Z STAMPANIH

I ELEKTRONSKIH CASOPISA

8. Nacin citiranja i navodenja ¢lanka u Stam-
panom casopisu:

Citat u tekstu: (Vasi¢ 2004, 91, fig. 17)

Nacin navodenja u bibliografiji: Vasi¢, Miloje.
2004. Bronze railing from Mediana. Starinar LI-
II-LIV: 79-109.

9. Nadin citiranja i navodenja ¢lanka u elek-
tronskom casopisu:

Citat u tekstu: (Van Eijck 2009, 41)

Nacin navodenja u bibliografiji: Van Eijck, Dani-
el. 2009. Learning from simpler times. Risk Ma-
nagement, vol. 56, no. 1: 40-44. http: // proquest.
umi.com/. (pristupljeno30. januar 2009).

DOKTORSKE DISERTACIJE T MAGISTARSKE TEZE

10. Nacin citiranja i navodenja doktorskih di-
sertacija i magistarskih teza:

Citat u tekstu: (Ili¢ 2005, 25-32)

Nacin navodenja u bibliografiji: Ili¢, Olivera.
2005. Ranohriséanski pokretni nalazi na podruc-
ju dijeceze Dakije od IV do pocetka VII veka.
Magistarska teza. Univerzitet u Beogradu.

REFERATI 1 SAOPSTENJA

SA NAUCNIH SKUPOVA

11. Nacin citiranja i navodenja objavljenog
referata ili saopStenja procitanog na nau¢nom
skupu:

Citat u tekstu: (Vasi¢ 2008, 69, fig. 3)

Nacin navodenja u bibliografiji: Vasi¢, Miloje.
2006. Stibadium in romuliana and Mediana. Felix
Romvliana 50 years of archaeological excavati-
ons. Ed. Miloje Vasi¢. Felix Romvliana 50 years
of archaeological excavations. Papers from the In-
ternational Conference. October, 27th-29th 2003,
Zajecar, Serbia. Belgrade: Institut of Arhcaeolo-
gy, Committee on Archaeology of Serbian Aca-
demy of Sciences and Arts, i Zajecar: National
Museum, 69-75.

12. Nacin citiranja i navodenja neobjavljenog
referata ili saopStenja procitanog na nau¢nom
skupu:

Citat u tekstu: (Gavrilovi¢ 2004)

Nacin navodenja u bibliografiji: Gavrilovi¢, Na-
dezda. 2004. Interpretatio Romana of Oriental
Cults in Upper Moesia from I to IV century A.
D. 10th Annual meeting of European Association
of Archaeologists. September, 7-12 2004, Lyon,
France.

POPULARNI MAGAZINI (CASOPISI)

I NOVINSKI CLANCI

13. Nadin citiranja i navodenja ¢lanka u popu-
larnom magazinu:

Citat u tekstu: (Lang 2007, 111)

Nacin navodenja u bibliografiji: Lang, Karen.
2007. Pri¢e iz moc¢vara. National Geographic Sr-
bija, decembar.

14. Na€in citiranja i navodenja novinskog ¢lan-
ka:

Citat u tekstu: (bophesuh 2009)

Nacin navodenja u bibliografiji: HBophepuh,
Mapuja. 2009. OxTo6apcKu cajoH U3BaH JIOKaJ-
Hor norahaja. [loaumuxa, 01. centembap, ogesbak
Kynrypa, beorpazacko uzname.

ELEKTRONSKE BAZE PODATAKA, WEB

STRANE, KOMENTARI ITD.

15. Nadin citiranja i navodenja elektronske
baze podataka (Naziv baze podataka. Adresa):
Citat u tekstu: (Pliny the Elder, Perseus Digital
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Library)
Nacin navodenja u bibliografiji: Perseus Digital
Library. http.//www.perseus.tufts.edu/.

16. Nacin citiranja i navodenja dokumenata
i podataka preuzetih sa Web strana instituci-
ja (Naziv institucije. Naziv dokumenta. Izdavac.
Web site. Datum pristupa):

Citat u tekstu: (Evanston Public Library Board of
Trustees)

Nacin navodenja u bibliografiji: Evanston Public
Library Board of Trustees. Evanston Public Li-
brary strategic plan, 2000-2010: A decade of ou-
treach. Evanston Public Library. http: //www.epl.
org/library/strategic-plan-00.html. (June 1, 2005).

17. Nadin citiranja i navodenja dokumenata i
podataka preuzetih sa Web-site-a, sa naznace-
nim autorom (Prezime autora, Ime autora. Naziv
teksta. Naziv pocetne strane. Web site. Datum pri-
stupa):

Citat u tekstu: (Flavin)

Nacin navodenja u bibliografiji: Flavin, Ric-
hard. The Karanovo Zodiak. Twisted History.
http://www.flavinscorner.com/karanovo.htm.
(15.07.2009).

18. Nacin citiranja i navodenja dokumenata i
podataka preuzetih iz Weblog-a (Ime i prezime
korisnika. Naziv blog-a. Adresa:

Citat u tekstu: (Peter Pearson, The Becker-Posner
Blog, komentar postavljen 06. marta 2006)

Nacin navodenja u bibliografiji: Becker-Posner
blog, The.http://www.becker-posner-blog.com/.

12. Sve reference citirane u tekstu navode se po
azbu¢nom (abecednom ukoliko je tekst na engle-
skom ili nekom drugom jeziku) redosledu inicija-
la u prezimenu autora ili poc¢etnog slova u nazivu
dela (ako autor ili urednik nisu naznaceni).

13. Prilikom predaje rukopisa za APN autor tre-
ba da navede i svoje kontakt podatke u posebnom
fajlu: adresu ustanove u kojoj je zaposlen i svo-
ju e-mail adresu. Ako ima viSe autora, navode se
kontakt podaci samo prvog autora. Takode autor
je duzan da navede naziv i Sifru projekta, odnosno
naziv programa u okviru kojeg je ¢lanak nastao,
kao 1 naziv institutcije koja je finansirala projekat.

14. Radove pripremljene za Stampu treba predati
sekretaru redakcije. Pored kopije teksta u Stam-
panoj verziji, rad treba dostaviti 1 u elektronskoj
formi na CD-u.

- Stampana verzija rada treba da bude urede-
na na slede¢i nacin: 1. naslov rada; 2. ime, srednje
slovo 1 prezime autora; 3. afilijacija autora; 4. sa-
zetak (apstrakt); 5. kljuéne reci; 6. osnovni tekst;
7. rezime; 8. bibliografija; 9. ilustrativni deo; 10.
spisak ilustracija; 11. kontakt podaci (adresa ili
e-mail);

- Digitalna verzija rada treba da sadrzi vise
fajlova: 1. fajl u kome su sadrzani prvih sedam
delova rada (1. naslov rada; 2. ime, srednje slovo
i prezime autora; 3. afilijacija autora; 4. sazetak
(apstrakt); 5. klju¢ne reci; 6. osnovni tekst); 2. fajl
sa rezimeom rada; 3. fajl sa citiranom bibliografi-
jom; 4. fajl sa ilustracijama; 5. fajl sa spiskom ilu-
stracija (dvojezicno) ; 6. fajl sa kontakt podacima.

Rukopisi ¢e biti primljeni samo ukoliko su pi-
sani i opremljeni u skladu sa navedenim pravilima.
Ukoliko se autor ne slozi sa zahtevima Redakcije,
ne uvazi primedbe recenzenta, ili intervencije lek-
tora, rad nece biti Stampan. Izmene tekstova na-
kon dostavljenih recenzija nisu dozvoljene, osim
ukoliko se odnose na primedbe recenzenata.

Dodatna objasnjena mogu se dobiti na te-
lefon: 381 (0)11 2637 191 ili na e-mail adresi:
o.ilic@ai.sanu.ac.rs.

Redakcija ¢asopisa
ARHEOLOGIJA I PRIRODNE NAUKE
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