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Eksperimentalno testiranje prapovijesne arheoloske tvore-
vine i rezultati pec¢enja keramike na otvorenoj vatri
Experimental testing of prehistoric archaeological featu-

res and the results of firing pottery on an open fire

Andreja Kudeli¢

Primljeno/Received: 12.03.2012.
Prihvaceno/Accepted: 12.03.2012.

Tijekom 2010 i 201 1. godine provedeno je nekoliko eksperimenata kojima je bio cilj rastumaciti odnosno testirati neke arhe-
oloske tvorevine otkrivene arheoloskim iskopavanjima. Osim ovog tipa eksperimenta nacinjena je i provjera metoda i tehnika
izrade pojedinih tipova prapovijesnih keramickih posuda i ukrasa.

Kljucne rijeci: eksperimentalna arbeologija, keramika, keramicarska pec, tragovi na posudama
Key words: experimental archaeology, ceramics, ceramics kiln, marks on vessels

U sklopu projekta: Geneza i razvoj bronéanodobnih za-  Rije¢ je o ukopanom objektu s izuzetno velikom koli¢inom
Jednica na prostoru sjeverne Hrvatske (voditeljica projekea dr. sc.  keramickog materijala ¢iji kontekst i poloZaj unutar jedinice
Snjezana Karavani¢), u studenom 2010. godine obavljena su  sugerira moguée rekonstrukcije. Oblik arheoloske tvorevine na
prva dva od tri eksperimentalna pokusaja rekonstrukcije pretpo-  temelju koje je proveden testni tzv. imitativni eksperimet dvo-

stavljene funkcije arheoloske tvorevine iz tematskog razdoblja.  struka je jama duzine 1,50 m, Sirine 0,95 m, dubine 0,20 m na

SL.1.  Faze gradnje peci - eksperiment drugi (fotografirala: A. Kudeli¢).
Fig. 1 Stages of construction of the kiln - second experiment (photo by: A. Kudelic).
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S1.2  Faze gradnje peéi - eksperiment tre¢i (fotografirala: A. Kudeli¢).
Fig. 2 Stages of construction of the kiln - third experiment (photo by: A. Kudelic).

¢ijem se dnu nalazi kruzni ukop promjera 0,43 m i dubine 0,40
m." Slijedom razli¢itih zapuna i na temelju ispune pretpostav-
ljena je i testirana funkcija objekta. Pretpostavljena je funkcija
mala lonéarska peé.

Ukratko ¢u iznijeti tijek i rezultate provedenih istrazivanja.
Cilj je bio testirati funkcionalnost istrazenog objekta na temelju
arheoloskih pokretnih i nepokretnih ostataka. Zbog neiskustva
eksperimet je obavljen tri puta. Prvi pokusaj nije bio uspjesan,
ali su za pocetak prenesene dimenzije originalnog ukopa na mje-
sto eksperimenta (sl. 1). Pomoc¢u grana fomirana je kalota na
koju je poslagano busenje trave i zemlje a na to su poslagani
ulomci keramike koje su u ovom slu¢aju odglumili ulomci crije-
pova.? Ovaj pokusaj nije uspio i kupola se urusila, najvise zbog
slabe konstrukcije koja nije bila évrsto povezana. Drugi pokusaj
je predstavljao dijelom nadsvoden prostor za pecenje nadinjen
od blata (ilovaca iskopana prilikom kopiranja jame pomijeSana
je s vodom i suhom travom). Na vrh je postavljeno nekoliko
grana te busenje trave sa zemljom no i taj se vth brzo urusio.
Valja napomenuti da se vatra u lozistu lako odrzava dok je otvor
na vrhu otvoren. Kada je temperatura presla 600°C konstrukcija
od grana pocela se urusavati, a s njom i vrh kupole. Konstruk-
cija od blata bila je vlazna $to je rezultiralo propadanjem. Pri-
likom pecenja mjerena je temperatura pomoc¢u pirometra koji
je postavljen u sredi$nji dio kupole. Prvi i drugi eksperiment
obavljeni su tijeckom mjeseca studenog, ali su vremenske prilike
bile vise nalik ranojesenskim. Ipak kupola je bila vlazna, a pe¢ je
upaljena svega nakon 12 sati suSenja. Tre¢i eksperimet izveden
je usvibnju 2011. godine i ovoga puta glinena se kupola susila 4

1 Jamajeotkrivena2006. godine prilikom zastitnih arheoloskih istrazivanja
na lokalitetu Velika Gorica-jug i zahvaljujem Josipu Burmazu na ustuplje-
noj dokumentaciji i arheoloskom materijalu.

2 Zahvaljujem prijateljima i kolegama na pomoci pri prvom provodenju ek-
sperimenta Aniti Ivankovi¢ i Pavlu Dugonjicu.

dana. Zbog susnog proljeca grane od kojih je formirana kupola
nisu bile dovoljno savitljive i lako su pucale pa je ovaj put forma
kupole izgledala nesto drugadije i odstupala je od zadanog pla-
na. Cilj je bio testirati lozite odnosno odlike ovakvog tipa kon-
strukcije. Kupola je ovaj put radena od ilovace i gline kojoj je
dodana pljeva (sl. 2). Koni¢na, prili¢no velika kupola na vrhu je
imala otvor dimenzija 20x25 cm. Ilovaca, glina i pljeva mijesala
se s vodom te takva lijepila na konstrukciju od grana. Prilikom
svakog eksperimenta u prostor za pecenje postavljeno i nekoliko
posuda. Pe¢ je nalozena u 18 sati. Vrata loZiSta (stoking chamber)
predstavljao je veliki keramicki crijep i jedna daska. Na vrh je
postavljen jedan komad crijepa kako bi se smanjio otvor. Kroz
dva sata loziste je zapunjeno s gorivom (suhe das¢ice, bukva te
2 vele cjepanice drva jabuke). I ovaj put koristen je pirometar,
postavljen na nacin da mjeri temperaturu u sredisnjem dijelu
kupole a ne direktno iznad vatre. Temperatura se podizala od
350 do 400°C, a nakon tri sata kada je prostor lozista u potpu-
nosti zapunjen dodani su sveznjevi suhih grana koji su trenutno
podigli temperaturu do 600 stupnjeva. Polaganim dodavanjem
suhih grana temperatura se i dalje podizala te nakon 3,5 sati do-
segla 800°C. Najvisa izmjerena temperatura iznosila je ¢ak 840
stupnjeva, ali zbog nedostatka sveznjeva suhih grana pecenje je
prekinuto. U trenutku kada je temperatura presla 650 stupnjeva
pe¢ je poprimila spektakularan izgled, a jezici vruéeg zraka izla-
zili su kroz otvor na vrhu. Dojam je pojacan ukoliko se pe¢ pali
nocu. Pri najvisim postignutim temperaturama pojacano izgara
konstrukcija od grana. Pukotine se naglo prosiruju i tako se gubi
odredena koli¢ina topline. Maksimalna temperatura odrzala se
svega 10-ak minuta kada je ponestalo goriva. Zatvoren je otvor
na vthu i pe¢ se hladila do jutra.

Ovim eksperimentom utvrdeno je sljedece: loziste izvrsno
funkcionira a osnovne karakteristike lozista jesu niska potrosnja
goriva zbog ograni¢enog prostora za lozenje i izvrsna kontrola
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Sl. 3 Crikvenica - pecenje na otvorenoj vatri (fotografirala: K. Turkalj).
Fig. 3 Crikvenica - open firing (photo by: K. Turkalj).

temperature pri pecenju. Nadalje, posude nisu u izravnom kon-
taktu s gorivom i oSte¢enja su minimalna. Pe¢ je ukopana u ilo-
valu i tragovi gorenja jasno su vidljivi. Stijenke lozista zapecene
sudo 2 cm debljine. U prostoru za pe¢enje nalazimo samo blije-

de tragove vatre, a jace je zapecen dio kupole koji se nalazi direk-
tno iznad lozista. Originalna je jama bila ukopana u sloj sljunka
i pijeska, a takva se podloga namece kao idealna za konstrukciju
peéi. Tragovi vatre teze se materijaliziraju na takvoj podlozi, a iz
tih razloga potrebno je izvesti test na izvornoj lokaciji.

SL.4  Tragovi na kerami¢kim posudama kao posljedica pecenja na otvorenoj vatri (fotografirao: H. Jambrek).

Fig. 4 Traces on the ceramic vessels as a result of baking on an open fire (photo by: H. Jambrek).
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Crikvenicki eksperiment

Slijedom ovih eksperimentalnih pokusaja, a na poticaj
kolegice dr. sc. Goranke Lipovac - Vikljan znanstvene suradnice
Instituta za arheologiju u okviru II. medunarodnog arheoloskog
kolokvija odrzanog u Crikvenici 28. i 29. listopada 2011. go-
dine (,Rimske keramicarske i staklarske radionice®) provedeno je
jo$ jedno pecenje posuda. Ovaj put pecenje posuda izvedeno je
na otvorenoj vatri. Keramicke posude izradene su desetak dana
prije samog paljenja (sl. 4).° Prilikom izrade prapovijesnih posu-
da, ovaj put uz pomo¢ stru¢njaka, provjerene su i neke tehnike
izrade koje u prethodnim testiranjima nisu provedene. Zbog ne-
dostatka vremena glina od koje su posude napravljene kupljena
je 1 ve¢ prodiséena. Glini je u manjoj koli¢ini dodan pijesak i
mrvljena keramika. Posude su radene ru¢no, tehnikom nizanja
traka od gline i izvladenjem stijenki pomocu drvenih i metal-
nih spatula. Zdjela Siroko razgrnutog ruba radena je na kalupu.
Izradeno je ukupno 5 posuda: 3 lonca, jedna zdjela Siroko razgr-
nutog ruba i manja zdjela s ru¢kom (sl. 4). Prema morfoloskim
karakteristikama posude pripadaju razdoblju kulture polja sa
zarama. Pecenje posuda provedeno je u Crikvenici na lokalitetu
Igraliste, pored rekonstruirane rimske loncarske peéi. Posude
su prije pecenja zagrijane pored vatre, a zatim su prebacene na
vatrite, postavljene naopako jedna pored druge i zatrpane gori-
vom (drvo graba).? Posude su tako pecene nesto vise od jednog
sata (sl. 3). Ostavljene su do iduceg jutra kada su izvadene iz
pepela. Tragovi na povrsini posuda jasno govore na koji su na-
¢in pecene, ali nam sugeriraju i jo$ neke pojedinosti tehnoloske
prirode. Od pet posuda tri su ostale o¢uvane u cijelosti s tek ma-
njim oste¢enjima. Glavna oste¢enja nastala su zbog nedovoljno
prosusene gline zbog ¢ega su u prvom stadiju pecenja stradala
dva lonca (Gibson, Woods 1990: 45). Zdjela koja se najdulje
susila (10 dana) jedina je pecena bez oste¢enja. Na povrsini se
jasno vide tragovi od pecenja na otvorenoj vatri u obliku crnih
mirlja (fire clouds). Crne mirlje uzrokovane su talozenjem uglji-
ka kao rezultat izravnog dodira posude s plamenom odnosno
dimom (smoky flames) (Gibsoon Woods 1990: 49). Posude su
postavljene naopako i ostavljene su u pepelu te nisu izvadene
iz vatre ni nakon postignute maksimalne temperature. Tijekom
prirodnog procesa gasenja vatre, velika koli¢ina dima uzrokovala
je crne unutarnje stijenke posuda, a iz tragova mozemo is¢itati
da se to dogada ukoliko su posude okrenute dnom prema gore.
Naglo podizanje temperature pri pecenju posuda na otvorenoj
vatri moze uzrokovati specifi¢na oSteéenja ako posude nisu u
potpunosti prosusene. Para koja u prvim stadijima pecenja izla-
zi kroz pore nije se uspjela osloboditi uslijed naglog podizanja
temperature (Gibson, Woods 1990: 26). Takva se oste¢enja pre-
poznaju kao krhotine u obliku ovalnih ljuski na vanjskoj stijenci
posude (fire spalling). Ljuskasta oSte¢enja nastala su na dijelovi-
ma posuda dije su stijenke najdeblje, uglavnom na dnu posude
(sl. 4). Posude koje su popucale u presjeku pokazuju uglavnom
jednoli¢nu narancastu boju $to znaci da je keramika u potpu-
nosti pecena.

Osim nekih eksperimentalno potvrdenih pretpostavki
potvrdena je i suradnja na nivou projekata kao temelj nekim
bududim istrazivanjima.

3 Posudejeizradio Silvio Stankovi¢.

4 Zahvaljujem kolegama na podricii pomoci tijekom ¢itavog procesa, a po-
sebno hvala dr. sc. Goranki Lipovac Vrkljan, Suzani Cule, Kristini Turkalj,
Silviju Stankovi¢u, Nedeljku Vidovi¢u i Bojanu Crnicu.

Literatura:

Gibson, A., Woods, A. 1990, Prehistoric Pottery for the Archaeologist, Lei-
cester University Press.

Summary

As the part of the project: The genesis and development
of Bronze Age communities in the northern Croatia, during November
2010 and May 2011, three experimental attempts to reconstruct the pre-
sumed function of the archaeological creation dating from the Bronze Age,
were carried out. The default function of a small prehistoric pit is the func-
tion of a ceramics kiln. The function was tested on three occasions, and
the results of the experiments are: the kiln works perfectly, and the basic
characteristics of the furnace are low fuel consumption, due to limited
space and excellent temperature control during the baking process. Fur-
thermore, the vessels are not in direct contact with the fuel and the dam-
age is minimal. The walls of the furnace are baked up to 2 cm thick. In
the space for baking only faint traces of fire can be found, whereas the
section of the dome located directly above the furnace is burnt to some-
what greater extent. The original pit was dug into a layer of gravel and
sand, and this seems to be an ideal substrate for the construction of fur-
naces. However, traces of fire are less visible on this background, and for
these reasons it is necessary to perform a test on the original site.

Within the 2nd International archaeological colloquium Ro-
man Ceramic and Glass Manufactures; Production and Trade in the
Adriatic region, Experimental archaeology, held in Crikvenica between
28" and 29" October 2008, experimental baking of vessels on an open
fire (experimental bonfire firing) was conducted, and as a result the traces
on vessels caused by this method of baking were presented. The traces in
the form of oval shells are the result of rapid warming and insufficient-
ly dried vessels.



