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Tijekom svibnja i lipnja 2012. godine proveden je niz eksperimentalnibh testiranja sa surhom rekonstrukcije procesa proizvod-

nje keramickih posuda. IstraZivanja su provedena s ciljem boljeg razumijevanja tehnoloskih procesa kao dijela materijalne

kulture srednjeg te kasnoga bronéanog doba u sjeverozapadnoj Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: keramicke posude, tehnologija, keramicarska pec, eksperimentalna arbheologija

Key words: ceramic vessels, technology, ceramic kiln, experimental archaeology

U sklopu projekta Tehnoloski i socijalni aspeksi proizvodnje
keramike bronéanog doba Centar za eksperimentalnu arheologiju
je u suradnji s Institutom za arheologiju (projeke dr. sc. Snjezane
Karavani¢, Geneza i razvoj bronéanodobnih zajednica u sjevernoj
Hyrvatskoj) tijekom 2012. godine proveo niz eksperimenata sa
svthom rekonstrukcije tehnoloskog postupka proizvodnje bron-
¢anodobnih keramickih posuda.!

Projekt je oblikovan na osnovi materijalnih ostataka s na-
lazi$ta Kurilovec—Belinicica, koje je smjesteno juzno od Velike
Gorice. Na tom je polozaju 2006. godine arheoloska tvrtka Ka-
ducej istrazila ostatke bron¢anodobnog naselja (Burmaz, Bugar
2006). Na osnovi podataka dobivenih arheoloskom analizom
nalazi$ta, njegove okolice i ulomaka keramickih posuda utvrde-
ni su pojedini elementi vezani uz izradu i upotrebu posuda. Na
tim je spoznajama oblikovan projekt kojem je cilj eksperimen-
talnim putem testirati tehnoloski postupak izrade keramickih
posuda, odnosno rekonstruirati nadine nabave i pripreme sirovi-
ne te tehnike oblikovanja i pe¢enja posuda.

Temeljem niza etnoloskih primjera koji govore o naba-
vi sirovine (gline) odnosno udaljenosti samih leZita sirovine u
odnosu na mjesto proizvodnje (naselje) vodili smo se i prilikom
nabave gline za ovaj projekt. Glina je prikupljena na dvije lo-
kacije koje su udaljene maksimalno 4 km od bron¢anodobnog
lokaliteta Kurilovec—Belins¢ica. KoriStene su dvije osnovne vrste
gline: glina s leZiSta u Mraclinu (M),? i ilovaca iz Kurilovea (G),
izvadena prilikom kopanja temelja za ku¢u u Ulici bana Josipa
Jelacic¢a.

Temeljem makroanalize keramickih ulomaka, podataka
iz literature te mikroskopskim snimkama keramickih ulomaka
s lokaliteta, odabrane su primjese koje su umijesane u glinu. Od
prikupljenih uzoraka gline napravljene su testne plocice kojima
se pokusala imitirati smjesa za izradu posuda kakva je koriStena
u zadanom razdoblju. Koristene su tri, odnosno etiri vrste gline

I Eksperimentisu provedeni na dvije lokacije: Sveta Nedeljai Mace.

2 Velika hvala djelatnicima ciglane Mraclin d.o.0. na pomoc¢i i doniranom
materijalu.

od kojih su izradene testne plodice veli¢ine 10x5x1 cm, utisnute
u prethodno napravljen kalup od gipsa.?

Iako laboratorijske mineroloske analize nisu napravljene,
pomoc¢u mikroskopskog pregleda stijenki posuda s uveéanjem
od 60 puta (Dino Capture 2.0) zabiljezene su primjese. Najvedi
broj primjesa koji smo mogli definirati je mrvljena keramika.
Da bi utvrdili njihovu koli¢inu u glini (keramici), kao kriterij
smo preuzeli snimak vanjske i unutarnje stijenke. Subjektiv-
nost u odredivanju postotka oku vidljivih primjesa izbjegli smo
koristenjem sistema fizickog zaokruzivanja vidljivih konkrecija
te usporedbom s tabelom pomocu koje se odreduje koli¢ina
primjesa.* Konkrecije smo testirali metalnim alatom te na taj
nadin razlikovali kamen (pijesak) od primjese mrvljene kera-
mike (grog). Odredivi koli¢inu primjesa ustanovili smo dvije
osnovne vrijednosti koje se uglavnom poklapaju s ustaljenom
klasifikacijom na grubu i finu strukturu keramike. Tako kera-
mika finih, tanjih stijenki sadrzi primjese veli¢ine 0,5 do 1,0
mm, a gruba veli¢inu od 0,5 do 2,5 mm. Koli¢ina primjesa u
smjesi fine strukture iznosi 5%, a u smjesi grube strukcure 10%
u odnosu na tezinu suhe gline.

Testne plocice od dvije osnovne vrste glina napravljene
su u dva primjerka zbog testiranja pecenja u pedi i na otvorenoj
vatri (sl. 1). Cilj je bio utvrditi svojstva pojedine plocice pri pro-
cesu pecenja s obzirom na vrstu gline te koli¢inu i vrstu primjesa
ali i na osnovi rezultata odrediti koju smjesu koristiti za izradu
replika bron¢anodobnih posuda. Izradeno je 39 testnih plocica,
a na svaku je upisana $ifra/oznaka iz tablice, npr. M a 3, G 5 (sL.
1). Stanje plocica dokumentirano je nakon susenja, ali i nakon
pecenja. Plocice su pedene u maloj laboratorijskoj peéi na 735
°C u trajanju od 35 minuta. Isto toliko trajalo je i pe¢enje ploci-
ca na otvorenoj vatri, a najveca postignuta temperatura iznosila

je 750 °C.

3 Osimgline M i G, koristena je kaolinska glina s glini$ta u Mraclinu, pod
Sifrom Biprocis¢ena glina M, pod sifrom Ma.

4 Prema: Orton, Tyers, Vince 1993: 238 (preuzeto od: Woods and Ofner
1991).

185



186

A. Kudeli¢, TESTIRANJE TEHNOLOGIJE IZRADE KERAMICKIH POSUDA I REKONSTRUKCIJA ..., Ann. Inst. archaeol. [X/2013., str. 185-189

SI.1  Testiranje smjese i izrada posuda (snimila: A.Kudeli¢).

Fig. 1 Testing the mixture and making the vessels (photo: A. Kudelic).

Na osnovi pregledanih plocica odredene su dvije osnovne
strukture koje su koristene tijekom izrade posuda. Odlu¢ili smo
izraditi posude za kuhanje od tzv. grube strukture s primjesama
u koli¢ini od 10%, dok je 5% primjesa dodano u posude tzv.
fine strukture, za stolno posude. Tipovi posuda napravljeni su od
obje vrste gline (Ma i G). Napravljeno je ukupno 17 predmeta, a
svi oblici imitiraju originalne posude koje pripadaju bron¢ano-
dobnoj materijalnoj kulturi grupe Virovitica. Posude su ru¢no
modelirane tehnikom nizanja vrpci i manjih plosnatih povriina
(plocica). Za izradu $irokih zdjela koristena je tehnika izrade po-
suda na kalupu. Formu, odnosno oblik posude doradivali smo
naknadnim nabijanjem povr$ine drvenom spatulom.” Povrsinu
smo dodatno obradili u vlaznom stanju prevlatenjem mokrom
tkaninom. Nakon susenja, posude nisu dodatno obradene,® a u
prosjeku susene 10 do 15 dana. Glina G mnogo se sporije susi
od gline M i vie gubi na volumenu, ali je zato mnogo podesnija
za modeliranje.

U mjesecu lipnju ispekli smo pet posuda na otvorenoj
vatri. Pecenje posuda na otvorenom mogude je izvesti na ne-
koliko nacina. Odluceno je da posude ispe¢emo u plitkoj jami
zajedno s gorivom. U jamu je poslagan sloj goriva i sloj suhe
kravlje balege na koju smo poslagali posude. Posude smo slagali
okrenute naopako. Zatim smo na njih poslagali ostatak ve¢ih
komada kravlje balege te na kraju dodali slamu, suhe grane i
das¢ice. Pecenje je trajalo 35 minuta, a postignuta je temperatu-
ra od 745 °C. Citav je proces u gotovo svim segmentima sli¢io
na pokus obavljen s plo¢icama. Od pet posuda, tri su o$teéene.

5 Posebno bih zahvalila kolegi Silviju Stankovi¢u na strpljenju i nesebi¢noj
pomocibez koje velik dio ovoga projekta ne bi bio realiziran.

6 Posude suizradili Silvio Stankovi¢ i Andreja Kudeli¢.

Ostecenja u obliku ljuski nastala su vjerojatno jer posude nisu
predgrijavane. Boja povriine posuda varira od crne do naranca-
ste i sivo-smede.

Najzahtjevniji dio projekta bila je izgradnja pe¢i.” Premda
nadzemni dijelovi peéi nisu o¢uvani, na osnovi ostataka utvrde-
nih na nalazi$tu (Kurilovec—Belins¢ica) te primjera iz arheoloske
literature nacdinjena je i testirana horizontalna bron¢anodobna
pec.

Pe¢ je rekonstruirana prema ostacima ukopanog objek-
ta koji ¢ine dvije izduZene jame spojene uskim kanalom. Re-
konstrukcijom smo pretpostavili funkciju pojedinih ukopa te
se objekt sastoji od prostora za lozenje koji predstavlja dublja
jama koja postepeno prelazi u plidi, uski kanal (prefurnij), a taj
vodi do prostora u kojem se peku posude (plitka jama). Duzina
objekta iznosi oko 3,5 m, a najveca je Sirina gotovo 1 m.

Pomnim planiranjem i konzultiranjem razradena je me-
toda gradnje te je za pe¢ odabrano prikladno mjesto. Za izgrad-
nju konstrukcije nadzemnog dijela peéi koriStene su svjeze vi-
bine grane na koje je lijepljeno blato u koje smo dodali pljevu i
slamu. Za taj je postupak iskoriStena zemlja dobivena kopanjem
jame za pe¢. Debljina zidova kupole iznosila je izmedu 5 i 8 cm.
Tijekom suSenja pe¢ je trebalo premazivati smjesom od blata, jer
je izravno i jako sunce stvaralo velike pukotine. Pe¢ je troje ljudi
gradilo jedan dan (sl. 2).

DPecenje posuda organizirano je krajem lipnja. Za gorivo

7 Ovom prilikom zahvaljujem prijateljima i kolegama na velikodusnoj
pomoci i podrici tijekom svih faza radova: Tena Karavidovi¢, Filomena
Sirovica, Dinko Tresi¢ Pavici¢, Silvio Stankovi¢, Nera Segvic’,_]ozo Peri¢
Peruci¢, Vladan Krsi¢, Anita Ivankovi¢, Kristina Turkalj, Igor Mandic,
Kristina Jelin¢i¢ Vuckovi¢, Petra Klari¢, Marijan Dumbovi¢, Sre¢ko Ku-
deli¢, Franjo Kudeli¢, Maja Strabi¢, Martin Drausnik, Lujana Paraman.
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SL.2 Postupak gradnje peci (snimila: F. Sirovica).
Fig. 2 Process of building the kiln (photo: F. Sirovica).

su pripremljene cjepanice bukve i snopovi suhih grana posebno
prikupljenih za izrazitija podizanja temperature.

Na dno komore za pecenje je, kao izolacija i podloga za
slaganje posuda, postavljen razbijeni crijep. Iskoristen je kao za-
mjena za veée ulomke keramickog posuda koji su se u tu svthu
koristili u prapovijesti. Nakon $to su posude pazljivo slozene,
otvor na kupoli zatvoren je crijepom. Nasuprot njega napravljen
je manji otvor za zrak, kroz koji je u komoru umetnut uredaj za
mjerenje temperature. Pec je zapaljena u20:00 h,a temperatura
se sporo podizala.

Nakon $est sati loZenja temperatura je napokon dosegla
600 °C. Primijetili smo da je potrebno povremeno pro¢istiti zar
u vjerojatno preuskom prefurniju kako bi protok zraka omo-
gudio brze izgaranje svjezeg goriva. Tada je ve¢ bilo jasno da je
konstrukcija iznad lozista lose izvedena i da ju treba povisiti i
pro8iriti, a u 2 sata nakon pono¢i ve¢ je bila i prili¢no o$te¢ena.
Nakon sedam sati postignuta je Zeljena temperatura (izmedu
700 i 730 °C). Na osnovi boje posuda i jezicaka vruéeg zraka
moguce je i bez pirometra odrediti visinu temperature. Unato¢
tomu, rezultat osmosatnog pecenja bile su dobro pecene, neo-
$te¢ene keramicke posude (sl. 3).

Dio problema koji su se pojavili tijekom pecenja nije se
moglo zanemariti, a njihovi su uzroci ve¢im dijelom pripisani
malom i nisko postavljenom loziStu. To je izazvalo mnoga pita-
nja — izmedu ostalog — kako bi pe¢ funkcionirala kada bi se lozi-
Ste povecalo i koliki bi utjecaj ovakav prepravak imao na uspjeh
i trajanje pecenja?

Osteceni dio je prepravljen, a prostor za lozenje prosiren.
25. listopada pe¢ je opet stavljena u funkciju s ciljem ispitivanja
funkcionalnosti prosirenog prostora za lozenje. Pe¢ je prije pa-
ljenja premazana tankim slojem blata ¢ime su popunjene manje
pukotine nastale tijekom prvog paljenja.® Za lozenje su koriste-

8  Posude suovajput doniraliucenicii profesori Skole primijenjene umjetno-
stiidizajna iz Zagreba.

ne suhe grane hrasta, bukve i graba duZine izmedu 11 1,5 m.

Jesensko pecenje trajalo je 7 sati, tj. krace od prvog po-
kusaja. Pe¢enje se ponovno pokazalo uspjesnim. Sve su posude
ostale ¢itave i sve su bile dobro ispecene. Ipak su konstrukcij-
ske izmjene pozitivno utjecale na tijek pecenja. Omogucile su
brze podizanje temperature u prvom stadiju pe¢enja te stabilan
rast i bolju kontrolu temperature, $to je vidljivo na usporednom
grafikonu (graf. 1). Kao i kod prvog paljenja bilo je potrebno
povremeno prodistiti prefurnij od Zeravice i pepela, no ovaj put
ne tako Cesto i to se moglo udiniti mnogo lakse.

Rezultati eksperimenta pokazali su da je dvostruka jama
istrazena na nalazi$tu Kurilovec—Belins¢ica mogla imati funkci-
ju horizontalne pe¢i te da takva pe¢ predstavlja prikladno tehno-
losko rjeSenje za pecenja posuda kakve koristi zajednica koja na
tom prostoru Zivi u bron¢ano doba.

Kako bismo testirali posude koje smo ispekli, a posebno
one u ¢&iju smo strukturu umijesali i 10% primjesa (posude za
kuhanje), bilo je potrebno izgraditi ognjiSte namijenjeno ku-
hanju na otvorenoj vatri. Pored pedi je sagradeno manje ognjiste
60x90 cm. Na podlogu od pijeska poslagani su dijelovi (lijep) od
urusenja pedi te nesto crijepa. Sve je povezano blatom (smjesa
sli¢na onoj od koje je gradena kupola pe¢i). Na sloj blata stavljen
je sloj gline bogate pijeskom. Sli¢an tip ognjiSta pronaden je na
lokalitetu Kalnik-Igri$¢e, a takav tip ognjiSta poznat je s vise
bron¢anodobnih lokaliteta (Hinsel, Medovi¢ 1991; Karavanié,
Kudeli¢, Sirovica 2012: 70). Tijekom paljenja na glinenom se
ognjiStu pripremala hrana u replikama bron¢anodobnih posuda
koje su proizvedene prvim paljenjem. Biljezenje promjena koje
na posudama nastaju tijekom kuhanja omogudit ¢e bolji uvid u
podrijetlo tragova koje nalazimo na arheoloskom keramickom

materijalu (Skibo 1992).
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SL.3
Fig. 3 First firing of the kiln and cooking on the hearth (photo: D. Tresi¢ Pavicic).

Prvo paljenje peéi i kuhanje na ognjistu (snimio: D. Tresi¢ Pavicic).
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Grafikon 1 Usporedni rezim pecenja.

Graph 1 Comparison of the firing properties.
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Summary

As part of the project Technological and social aspects of Bronze Age ce-
ramic production, the Centre for Experimental Archaceology, in co-oper-
ation with the Institute of Archaeology, conducted a series of experiments
in 2012, aimed at reconstructing the technological process of producing
Bronze Age ceramic vessels.

The project was developed based on Bronze Age material remains
[from the site Kurilovec-Belinicica (south of Velika Gorica). The goal was
to experimentally test the technological process of producing ceramic ves-
sels, that is, to reconstruct the way in which the raw material was acquired
and prepared and the techniques of designing and firing the vessels. Repli-
cas of Bronze Age vessels were made from clay gathered in the immediate
vicinity of the site, and the recipe for the mixture was tested by means of
test tablets. A total of 17 vessels were made, some of them fired in a pit and
the others in a horizontal kiln. The kiln was reconstructed based on the
remains of the dug-in feature from the Kurilovec-Beliniica site. During
the firing, the clay hearth was used for preparing food in replicas of Bronze
Age vessels produced in the first firing.
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