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Pouzetek .
V slovenski arheologiji je Ze od zacetka osemdesetih let prisotna temeljna usme-
ritev v arheologijo pokrajine. Ta smer temelji na domeni, da je c¢lovek v pretek-
losti s svojim delovanjem pustil sledi v celotni pokrajini in da je zato potrebno
v arheoloskih raziskavah poselitve analizirati pokrajino in procese v njej kot
enoti bivanja. Medtem ko je arheoloska stroka ze vursto let razvijala razlicne
tehnike terenskega arheoloskega pregleda, vkljucujoé¢ sistemati¢en terenski pre-
gled pokrajine, geofizikalne in geokemicne meritve, fotointerpretacijo letalskih in
satelitskih posnetkov, hkrati pa na interpretativnem nivoju prevzemala teoretske
pristope iz geogrefije, pa smo Sele z razvojem GIS tehnologije dobili uéinkovito
orodje za ovrednotenje tourstnih podatkov.
Osnovna izhodis¢a za aplikacijo GIS tehnologije so bila podana Ze pred leti z
raziskovalnim projektom Geneze kulturne pokrajine na Oddelku za arheologijo
ljubljanske Univerze. Pri sprejemanju GIS tehnologije je bil zlasti pomemben
Projekt Hvar, kjer smo v sodelovanju s stevilnimi sorodnimi organizacijami doma
in v tujini opravili testno Studijo. Raziskava je bila usmerjena predvsem na
moznost aplikacij GIS tehnologije v Sirsi arheoloski raziskovalni sferi. Tu so zlas-
ti pomembne raziskave o dolocanju ekonomskih meja preteklih druzb, strategiji
gospodarjenja in trgovanja, komunikacijah, upravljanju z naravnimi dobrinami in
podobno.
Primerjava s situacijo v drugih drzZavah pa kaZe, da je vecinski delez aplikacij
GIS tehnologije v arheologiji prav na podro¢ju upravljanja s kulturno dediséino.
Prav zato so v toku kratke Studije o poselitvi posameznih obmocij v preteklosti,
ki pa nam bodo dale vpogled tudi v moznosti uporabe GIS tehnologije pri varo-
vanju in upravljanju kulturne dedis¢ine. Kljuénega pomena je tu seveda kako-
vostna baza podatkov o arheoloskih najdis¢ih Slovenije, ki sicer za sedaj le v
pisni obliki obstaja pri Institutu za arheologijo ZRC SAZU. Kompjuterizacija te
baze bo s primerno organizacijsko strukturo, uporabniskim vmesnikom in GIS
nadgradnjo omogocala kakovostno integracijo arheoloskih informacij v slovenski
GIS.
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Abstract
ARCHAEOLOGY AND GIS

Concepts of spatial and landscape archaeology have been accepted within Slo-
vene archaeology for a decade. These concepts are based on the assumption
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that man, by his diverse activities, made a tremendous impact on the landscape
as a whole. Therefore in the research of archaeological settlement patterns, the
whole landscape should be observed and analyzed. Diverse techniques of ar-
chaeological survey for data collection were developed and theoretical concepts
for interpretation of those data were adapted from geography, but only by ap-
plying GIS technology were this concepts made accessible to all archaeologists.
Basic concepts for GIS applications were defined in the research project "The
Genesis of the cultural landscape” at the Department of Archaeology of the
University of Ljubljana. However, the Hvar Project, as the first archaeological
case study, played the crucial role in acceptance of GIS technology . The analy-
ses were concentrated on the possibilities of GIS applications in archaeo logical
analysis. The best results were achieved in definition of archaeological site ter-
ritories, subsistence strategies, communi cations and trade analyses.

Few regional case studies were started this year because it is to be expected
that soon the majority of the GIS archaeological applications will be in protec-
tion and management of cultural heritage . Simultaneously the Institute for
Archaeology at the Slovene Academy of Sciences and Art has started with the
computerization of the site and monuments database which will be integrated
into the state GIS.

PROSTORSKA ARHEOLOGIJA IN GIS

Prostorski aspekt arheolskih ostalin (materialnih ostalin preteklosti) je
vedno imel svoje mesto pri konstituiranju podatka arheoloSke znanosti.
Morda najznacilneje je konceptualiziran v pojmu arheoloske kulture kot
prostorsko zamejene distribucije ‘tipicnega’ sklopa materialne kulture, pri
cemer je implicirana podmena, da takSna distribucija v danem ¢asovnem
segmentu predstavlja zaokroZeno etnopoliticno skupnost.

Eksplicitno prostorska arheologija, arheologija s programskim epitetom ’pros-
torska’ torej, nastopi z uveljavitvijo geografske paradigme v arheologiji
konec 60 let pod vplivom Nove geografije (Haggett, 1965; Chorley in Hag-
gett, 1967; prim. Renfrew, 1969). Institucionalizira se skozi nove medstroc¢-
ne povezave, recimo na univerzi v Cambridgeu, kjer nastopa kot paleo-
ekonomija (programski teksti in aplikacije npr. v Higgs in Vita Finzi,
1972; Higgs, 1975; pregled in metodoloski principi prostorskih analiz v
Hodder in Orton, 1976). Najjasneje jo je opredelil D. Clark (1977). Prostor-
sko problematiko je strukturiral na ve¢ ravneh: na eni strani lahko na
makro ravni na primer opazujemo razporejenost in prepletanje prazgodo-
vinskih kulturnih skupin v Srednji Evropi, na regionalni ravni nas lahko
zanima distribucija arheoloskih najdiS¢ in na mikro ravni lahko opazuje-
mo odnose med arheoloskimi najdbami in strukturami znotraj posamicne-
ga najdiSca. Mnoge postavke prostorske arheologije so bile kmalu podvrze-
ne kritiki, spet pod vplivom novih smeri v socialni geografiji, predvsem
zaradi pretirane ekonomistiéne naravnanosti in nagnjenosti h geografsko
deterministicnim razlagam (npr. Green in Haselgrove, 1978).
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Ena od radikalnejSih izpeljav prostorske arheologije je arheologija pokraji-
ne. Na eni strani obravnava pokrajino kot artefakt, na katerem se palim-
psestno akumulirajo ¢lovekove intervencije, zato razvija postopke izé¢itavan-
ja fiziénih struktur pokrajine kot socialnega prostora vsakokratnih skup-
nosti. Na drugi prelomi s konceptom arheoloskega najdis¢a kot izolirane
tocke arheologovega zanimanja in obravnava pokrajino kot kontinuirano
najdiS¢e; tako razvija postopke sistematiénih kvantitativnih (povrsinskih in
podpovrsinskih) pregledov in diferencialno distribucijo artefaktov v prosto-
ru interpretira kot podatek o preteklih dejavnostih oz. o funkcionalni in
pomenski raznolikosti prostora (Flannery, 1976; Potter, 1979; Renfrew in
Wagstaff, 1982; Keller in Rupp, 1983; Barker in Lloyd, 1991).

Nacela prostorske arheologije so bila v slovenski arheologiji preizkusena v
delu Slapsaka (1983), ki je na primeru Krasa apliciral razlicne modele iz
socialne geografije in se spoprijel z vprasanji definiranja teritorijev in s
sistemi poselitve pokrajine v preteklosti (prim. tudi Slapsak 1987). Postop-
ki arheologije pokrajine so bili pri nas prvi¢ uporabljeni v okviru projekta
Hvar (prispevki v Chapman, Bintliff, Gaffney in Slapsak, 1988; gl. tudi
Gaffney, Bintliff in Slapsak, 1991).

Prostorska arheologija je teoreticne modele ¢érpala predvsem iz geografije.
Dober primer je poskus definiranja teritorijev naselbin v preteklosti s von
Thunenovim (1876) modelom. Le-ta je znan in moé¢no uporabljan v geogra-
fiji Ze stoletje, v arheoloSki stroki pa je prek angleske Nove geografije
odkrit in prvi¢ uporablien Sele v sedemdesetih letih (Vita-Finzi in Higgis
1970). Prav zaradi taksnih povezav z geografijo je prostorska arheologija
odprtih rok sprejela GIS. Seveda je res, da so dolocene arheoloske Sole bile
bolj dovzetne za sprejemanje GIS tehnologije. Zlasti je izstopala ameriska
arheoloska Sola, ki na eni strani Ze tradiciono podpira naravoslovno-mate-
matiéne pristope, hkrati pa je prav tam pricela v Sestdesetih letih tako-
imenovana kvantifikativna revolucija z vsemi svojimi posledicami. Prve
aplikacije GIS v arheologiji lahko zasledimo v zgodnjih osemdesetih letih
(Kvamme, 1985), evropska arheologija pa je dokaj hitro sledila (Harris,
1986, Wansleeben, 1988). Zaradi Ze uveljavljenih pristopov prostorske arhe-
ologije v Sloveniji, so se prve aplika cije GIS pojavile dokaj hitro (Stanci¢
in Gaffney, 1991).

MozZnosti uporabe GIS v arheologiji nasploh so zelo Siroke, in to velja tako
za raziskovalno kot za spomeniSkovarstveno sfero. Ceprav je neizpodbitno
dejstvo, da so prve aplikacije vedno za potrebe raziskav, pa je prav tako
res, da napovedi kazZejo, da bo v bliZnji prihodnosti 90% arheoloskih GIS
aplikacij za potrebe spomeniskega varstva in upravljanja ter gospodarjenja
s kulturno dedis¢ino nasploh. Razloge za to je iskati predvsem v mnogo
kompleksnejsih organizacijskih problemih zlasti pri pripravi in vzdrZevanju
baze podatkov o arheoloskih najdisc¢ih.
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STANJE RAZISKAV V SLOVENIJI

Prvié¢ smo GIS v slovenski arheologiji uporabili za potrebe raziskav medite-
ranske pokrajine v okviru mednarodnega Projekta Hvar. V okviru Siroko
zasnovanega arheoloskega raziskovalnega projekta, ki je vkljuceval strokov-
njake razliénih znanstvenih disciplin iz Hrvaske, Srbije, Anglije, Kanade in
Slovenije, je zbrano gradivo o arheoloski poselitvi otoka Hvara skozi tisoé-
letja. Zbrani podatki so predstavljali osnovo za graditev racunalniSko pod-
prte arheoloske baze podatkov. Ker je bil eden od namenov Studije ugoto-
viti odnose med poselitvijo otoka skozi arheoloSska obdobja in naravnim
okoljem, smo zbrali podatke o reliefu, mikroklimi, pedologiji in geologiji za
cel otok in jih organizirali v GIS. V GIS smo nato integrirali bazo podat-
kov o arheoloskih najdiséih. Ukvarjali smo se predvsem s problemi defini-
ranja teritorijev oziroma vplivnih obmoc¢ij in meja arheoloskih najdisé,
analizirali smo ekonomske potenciale posameznih skupnosti ter izdelali
prediktivni model poselitve in tras komunikacij (Stan¢i¢ in Gaffney, 1991).
Vse analize so opravljene pri Arkansas Archaeological Survey na Univerzi
v Arkansasu, ZDA. Uporablili smo rastrski GIS imenovan GRASS, ki ga je
za potrebe upravljanja in gospodarjenja z zemljiSs¢éi na svojih vadbenih
podro¢jih razvila ameriska vojska. GRASS je programski paket napisan v
jeziku C in dela pod operacijskim sistemom Unix. Prijazen programski
paket, ki omogo¢a dostop do razlitnih modulov na ve¢ nac¢inov, od menij-
skega, prek interaktivnega za bolj izkuSene uporabnike, do direktnih uka-
zov za eksperte, neprofitno distribuirajo Stevilne ameriske vladne agencije
in nekaj zasebnih podjetij v Evropi in ZDA.

Po uspesnem zakljucku Studije mediteranske pokrajine in arheoloske po-
selitve otoka Hvara, smo se odlocili, da GIS tehnologijo SirSe uporabimo
tudi na slovenskih tleh. Na Oddelku za arheologijo pri Univerzi v Ljubljani
smo se zaradi Ze obstoje¢e opreme odlo¢ili da uporabimo GIS, ki bi omogo-
¢al delo na osebnem rac¢unalniku. Dobro mozZnost so predstavljali neprofit-
ni GIS razliénih geografskih oddelkov. Zaradi Sirokega spektra analiti¢nih
moznosti, relativne enostavnosti uporabe in nizkih zahtev po strojni opre-
mi, smo izbrali IDRISI, ki ga bolj ali manj uspesno uporabljamo Ze veé
kot dve leti. Ves ta- ¢as je vecina aplikacij usmerjenih v arheoloske regio-
nalne raziskave. Delamo na Stirih regionalnih projektih, v razliénih fizio-
grafskih regijah in z drugac¢nimi arheoloskimi problemi (slika 1). Na pod-
ro¢ju Dolenjske analiziramo dinamiko sprememb poselitve v Zelezni dobi, v
Posavju, neposredni blizini Krskega, analiziramo poselitev v mlajsi kameni
dobi in zlasti poskusamo izdelati lokacijski model poselitve. Na Gorenjskem,
s srediS¢éem na Bledu, analiziramo poselitev v zgodnjem srednjem veku.
KompleksnejSe so analize poselitve Krasa, kjer poskusamo zajeti vsa ar-
heoloska obdobja. Nekateri od nastetih projektov so Ze v fazi finalizacije,
pri nekaterih pa se Se vedno ukvarjamo z zagotavljanjem podatkovne
baze.

V dosedanjih Studijah so se zlasti izpostavili problemi zagotavljanja baze
podatkov o naravnem okolju. Za potrebe regionalnih arheoloskih analiz
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potrebujemo praviloma digitalni model reliefa, pedoloske in geoloske podat-
ke ter vsaj grobe hidroloske podatke. Kljub relativno grobemu DMR-ju, ki
je v Sloveniji na vso sreco dosegljiv, lahko ugotovimo, da je za regionalne
analize zadovoljivo natancen. Za potrebe mikroregionalnih analiz omejenih
obmo¢ij je potrebno izdelati natanc¢nejSi DMR z natanénostjo 5 m. Le taki
podatki zagotavljajo natan¢ne Studije lokacij in tras komunikacij. Na regio-
nalni ravni bi potrebam arheoloske sluzbe zados¢al Ze DMR z natanc¢nost-
jo 30 m, saj bi za razliko od 100 - metrskega bistveno bolje podal tudi
strukture reliefa, kot so naprimer grebeni, slemena, vrtace, jarki ipd. Na
Zalost pa imamo dosti ve¢ teZav z drugimi naravnimi podatki. Medtem ko
so nekateri podatki o naravnem okolju, npr.pedologija, Ze na razpolago
direktno v digitalni obliki, pa moramo za geoloske in hidroloske podatke
resitev iskati v digitalizaciji. GeoloSke podatke si praviloma zagotavljamo z
digitalizacijo geoloskih kart v merilu 1:100 000, hidrologijo pa zajemamo
iz topografskih kart 1:25 000. Tako smo naprimer v dosedanjih raziska-
vah digitalizirali Ze desetino celotnega ozemlja Slovenije.

Ob uspesno izpeljanih raziskavah pa so se pojavile tudi dolo¢ene tezave.
Tako kot tudi v veéini drugih disciplin, se uporabniki marsikdaj zadovolji-
jo Ze samo z uporabo GIS kot orodja za digitalno kartiranje. Marsikdaj so
analiticne zmozZnosti zanemarjene, predvsem zaradi pomanjkljivega pozna-
vanja kvantifikativnih pristopov v arheologiji nasploh. Ob tem se pojavlja
tudi zahteva uporabnikov po izdelavi GIS modulov, ki bi bili bolj primerni
za testiranje arheoloskih hipotez razli¢nih teoretiénih izhodis¢é. Neispodbit-
no je namre¢, da je velika vedina GIS programskih modulov narejena za
potrebe splosnih geografskih raziskav. Prav tako je dejstvo, da te module
praviloma uporabljajo vse stroke. Vendar pa se vsaj v arheologiji pojavlja
teznja po razvijanju novih analitiénih orodij kot integralnega dela GIS, ki
bi upostevala tudi dejavnike, ki jih obstoje¢i moduli sicer zanemarjajo. Gre
predvsem za upostevanje, ob obi¢ajnh naravnih in socialnih, tudi idiosin-
kratiénih dejavnikov. Prav tako je res, da ob analizi vseh dejavnikov, ki
jih ob arheoloskih analizah Zelimo upostevati, najteZje podamo izhodis¢a
za subjektivne odlocitve v preteklosti. Vsekakor velja, da objektivne dejav-
nike (tako naravne, npr. dostopnost vodnih virov, kakovost tal ipd., kot
tudi socialne, npr. komunikacije, trgovanje) relativno lahko razumemo in
tudi kvantificiramo, na drugi strani pa subjektivne (kult, verovanja...) bist-
veno tezje. Le ti v analizah izstopajo in dajejo videz nakljuénega, vendar
so bistvenega pomena za razumevanje preteklosti. Teh dejstev se v svojih
raziskavah arheologi Ze ves ¢as zavedamo in prav zato se ne smemo cudi-
ti izredno hitrim poskusom, de bi v analizah upostevali tako ali drugace
tudi te dejavnike. Prvi poskusi so omejeni predvsem na prilagajanje obsto-
je¢ih modulov, kot je naprimer prilagajanje standardnega GIS modula, ki
omogoca definiranje ploskev vidnih iz dolo¢ene tocke, v modul, ki definira
percepcijo pokrajine in pomen dolo¢enih krajinskih struktur v preteklosti.
Tem poskusom bodo verjetno sledile tudi resnejSe in upajmo tudi uspesnej-
Se raziskave, ki bodo omogoc¢ale v polni meri upostevanje vseh pomembnih
dejavnikov v tovrstnih prostorskih analizah.
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Zanimivo je, da GIS vpliva tudi na razvoj arheoloske teorije. Na eni strani
je Zze uveljavljenim pristopom, ki so poc¢asi zastarali, dal nove dimenzije in
jih posodobil. Dober primer za ta proces je modificiranje Ze omenjenega
von Thunenovega modela, ki mu je GIS modul, ki teritorije definira glede
na tezavnost premikanja po terenu v vseh smereh, podal popolnoma nove
dimenzije. Ceprav je torej dejanski teoreti¢ni pristop popolnoma enak kot
100 let star geografski model, smo z novo tehnologijo dobili mnogo boljSe
priblizke teritorijev (Stanc¢i¢ in Gaffney, 1991). Druga¢en proces lahko
opazujemo na primeru lokacijskih analiz, kjer vidimo, da tehnologija fizi¢-
no omogoca na eni strani izvajanje pristopov, ki so sicer definirani Ze
prej, vendar jih je bilo prakti¢no tezko izpeljati, hkrati pa postavljajo nove
koncepte raziskav (Kvamme 1990).

POTREBE IN PERSPEKTIVE

Omenjene regionalne arheoloske Studije so osnova za nadaljnje delo za po-
trebe spomeniskega varstva. Neizpodbitno je dejstvo, da bo v bliZnji pri-
hodnosti vecéina aplakacij GIS v arheologiji predvsem na podroé¢ju spomenis-
kega varstva. Integracija arheoloskih podatkov v geoinformacijski sistem
na nivoju lokalnega ali pa regionalnega odlo¢anja bo omogocala kakovost-
ne odlocitve pri posegih v kulturno dedis¢ino. Prav zato smo mnenja, da
je potrebno raziskovalne in operativne potenciale usmeriti v racunalnisko
podporo arheoloske baze podatkov, ki jo vodi Institut za arheologijo ZRC
SAZU.

Pri Institutu za arheologijo ZRC SAZU zZe vrsto let poteka permanentno
zbiranje in urejanje podatkov o arheoloskih najdis¢ih Slovenije. V prvi fa-
zi, ki se je zakljuc¢ila s publikacijo Arheoloska najdiS¢a Slovenije (1975), so
se podatki zbirali predvsem po sekundarnih virih (literaturi, starih arhi-
vih itd.) in dopolnjevali z novejSimi odkritji. V drugi fazi je sledilo in se
Se nadaljuje preverjanje in dopolnjevanje podatkov s terenskimi pregledi in
ugotavljanje natan¢nih lokacij. Izsledki se zbirajo v obliki topografskih
zapisnikov skupaj z obstojeco dokumentacijo (fotodokumentacijo, geodetskimi
posnetki, skicami, izseki iz katastrskih kart itd.); rezultati ovrednotenja
gradiva pa se objavljajo po topografskih podroc¢jih v obliki topografskih
zvezkov (doslej so izsli trije - Bela krajina (Dular, 1985), Prekmurje (Savel,
1991), Trzaska pokrajina (Flega in Zupanci¢, 1991)). Prodiranje racunalnis-
ke tehnologije na podro¢je humanistike je vplivalo tudi na ta projekt in
tako se tretja faza zacenja z oblikovanjem racunalniSke baze podatkov o
arheoloskih najdis¢ih Slovenije; koncipirana je kot vecuporabniSka - dostop-
na bo preko rac¢unalniSke mreZe - in utemeljena z dosedanjimi izkusSnjami
ter na zbranem gradivu. Trenutno je v pripravi aplikacija in poskusni
vnos.

V zasnovi je podatkovna baza zgrajena iz dveh sklopov: enega predstavlja
opredelitev najdiS¢éa glede na prostor, vsebino, ¢as in varovanje, drugega
pa stanje raziskav in zbrana dokumentacija z literaturo, ki hkrati tudi
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pojasnjuje raven opredelitve. Strukturirana je vec¢nivojsko - od splosnega k
podrobnejSemu - odvisno paé¢ od pridoblienih informacij. Tako so na prvem
nivoju podatki zbrani v slede¢e rubrike:

1. prostorsko opredelitev, ki se opira na karte 1:5000 (TTN), kamor so
vnesene doslej znane arheoloske lokalitete in po kateri so povzete koordi-
nate le-teh, preko katerih je moZna povezava z GIS-om;

2. vsebinsko opredelitev, ki definira arheoloSko najdbo po enotnem geslovni-
ku;

3. ¢casovno opredelitev, ki vkljucuje najdbo v standardizirano kronolosko
shemo;

4. spomeniskovarstveno opredelitev, ki se nanasa na reZim zascite najdis-
¢a;

5. splodni opis, ki zajema znacilnosti najdiS¢a, stanje ohranjenosti in ko-
mentar k dosedanjim ugotovitvam;

6. raziskanost navaja vrsto raziskav, ki so bile opravljene na nekem najdi-
S¢u;

7. vir informacije navaja od kod so povzeti najdiS¢ni podatki za racunalni-
sko zbirko;

8. literaturo, kjer je zbrana literatura o najdiSéu, ki vsebuje topografske
podatke;

9. dokumentacijo, ki zajema informacije o fototeki, arhivskem gradivu, geo-
detskih posnetkih in risbah ter racunalnisko grafiéno dokumentacijo;

10. premicni inventar, ki zajema podatke, kje in pod katero inventarno
Stevilko se nahajajo najdbe.

Gre torej za temeljno zbirko, ki bi po eni strani omogo¢ala hiter dostop do
azurnih informacij o arheoloskih najdis¢ih v Sloveniji in enostavno iskanje
Zeljenih kombinacij, po drugi strani pa nadgradnjo le-teh v razliénih sme-
reh s pomoc¢jo drugih podatkovnih zbirk, ki jo omogoc¢a GIS tehnologija,
kjer bi arheoloska baza podatkov predstavljala le en informacijski sloj npr.
pri proucevanju vpliva okolja na poselitveno strukturo v arheoloskih do-
bah, ugotavljanje komunikacij, ekonomike itd., povratno pa bi bila osnovna
informacija v spomeniskovarstvenih odlo¢itvah.

ZAKLJUCEK

GIS je v arheologiji Ze uveljavljeno analiticno orodje predvsem v regional-
nih raziskavah. Medtem ko so ga raziskovalne strukture odprtih rok spre-
jele, pa bo delo na podro¢ju varovanja naravne in kulturne dediS¢ine te-
ZavnejSe. Spoprijeti se bo treba zlasti z organizacijskimi problemi ter vzdr-
Zevanjem baze podatkov o arheoloskih najdis¢ih Slovenije. Zdi se, da se
bodo rastrski sistemi pove¢ini uporabljali na raziskovalnih institucijah,
medtem ko bodo spomeniskovarstvene aplikacije bolj primerne za lokacijske
informacijske sisteme vektorske osnove. Arheolosko stroko zato zlasti zani-
majo moznosti izmenjave obstoje¢ih podatkov bodisi na regionalni ravni,
ali pa SirSe, z drugimi insStitucijami. Zato tudi bazo podatkov o arheolos-
kih najdis¢ih Slovenije vidi kot integralni del celovite baze podatkov o
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okolju, saj se zaveda, da bo le tako v celoti izkoriSéena. Arheoloska izkus-
nja je pri tem lahko vodilo za koncipiranje dela na podro¢ju kulturne
dedis¢ine nasploh.
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Slika 1: Obmodja prostorskih analiz z GIS.




