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Tijekom 2013. godine nastavljena je serija eksperimentalnog pečenja glinenih posuda metodama kakve su mogle biti korištene 
u prapovijesti. Peć koju smo izgradili 2012. godine uništena je tijekom vrlo vlažne zime 2012./13., a tijekom ljeta peć je 
izgrađena ponovno uz određene konstrukcijske izmjene. Prilikom paljenja nove peći provedeno je i pečenje posuda u reduk-
cijskoj atmosferi.

Ključne riječi: prapovijest, tehnologija, keramičarska peć, redukcijska atmosfera, eksperimentalna arheologija
Key words: Prehistory, technology, pottery kiln, reduction atmosphere, experimental archaeology

Nastavljena je serija eksperimenata koja je započela još 
tijekom 2012. godine kada je izgrađena rekonstrukcija horizon-
talne keramičarske peći na osnovi arheoloških ostataka s loka-
liteta Kurilovec – Belinščica.1 Objekt čine dvije izdužene jame 
spojene uskim kanalom, ukupne dužine oko 3,5 metara, a naj-
veće širine gotovo 1 metar. Objekt je interpretiran kao donji 
dio horizontalne keramičarske peći koja se sastoji od prostora 
za loženje te uskog kanala (prefurnija) kroz koji vrući zrak ulazi 
u komoru s posudama. Nadzemni dio peći rekonstruiran je na 
osnovi arheološke literature (Brea et al. 1997: 509–510). Odre-
đene konstrukcijske elemente bilo je potrebno prepraviti zbog 
određenih tehnoloških nedostataka koji su primijećeni prilikom 
prvog paljenja peći. Iz tih razloga ložište je podignuto i proši-
reno, a takve konstrukcijske izmjene pozitivno su utjecale na 
tijek pečenja. Omogućile su brže podizanje temperature u pr-
vom stadiju pečenja te stabilan rast i bolju kontrolu temperature 
(Kudelić 2013: 185–189). 

Tijekom 2013. godine nastavljena je serija eksperimen-
talnog pečenja glinenih posuda metodama kakve su mogle biti 
korištene u prapovijesti. Peć koju smo izgradili 2012. godine 
uništena je tijekom vrlo vlažne zime 2012./13. Peć nije bila nat-
krivena te je bila direktno izložena atmosferilijama, iako je bila 
prekrivena slojem geotekstila i najlona. 

Analiza urušene peći 

Prilikom gradnje konstrukcije za novu peć bilo je potreb-
no razgraditi ostatke urušenja, a tom prilikom dokumentiran 
je presjek zidova peći. Vanjske stijenke zidova pokazuju tragove 
gorenja na najvišem dijelu prefurnija (ložišnog kanala) i na ve-

1 U sklopu projekta Tehnološki i socijalni aspekti proizvodnje keramike bronča-
nog doba Centar za eksperimentalnu arheologiju je u suradnji s Institutom 
za arheologiju (projekt dr. sc. Snježane Karavanić Geneza i razvoj brončano-
dobnih zajednica u sjevernoj Hrvatskoj) proveo niz eksperimenata sa svrhom 
rekonstrukcije tehnološkog postupka proizvodnje brončanodobnih kera-
mičkih posuda.

ćem dijelu kupole. Uz zonu blizu razine tla nisu bile primjetne 
izrazitije promjene uslijed gorenja. Presjek zidova peći je trobo-
jan: vanjska stijenka je oker-bež, unutarnja stijenka je izrazito 
narančaste boje, a jezgra je tamnosiva. Ipak, određene razlike 
na ulomcima zidova mogu se primijetiti ovisno o njihovoj pozi-
ciji pa su dijelovi izloženi direktnoj vatri potpuno narančasti u 
presjeku (dio iznad ložišta te dio prijelaza između prefurnija u 
kupolu). Posljedice ovakvog stupnja izloženosti vatri te tragova 
kakve je ona ostavila na ovakvom tipu konstrukcije proizašli su 
iz dva paljenja peći (sl. 1). U oba slučaja temperatura je prešla 
700 °C a paljenje je trajalo između 7 i 8 sati. Iako je peć korište-
na dvaput u trajanju od 7 sati, jezgra je na većem dijelu zidova 
ostala tamnosive boje. Jedan od razloga je količina organskog 
materijala u tom dijelu kupole (grane od konstrukcije peći), a 
kao drugi razlog ovakvog presjeka možemo navesti i nedovoljnu 
izloženost pojedinih dijelova peći (kupola i dijelovi blizu razine 
tla) vrlo visokoj temperaturi.

Tijekom zime peć je uništena zbog vlage i pod težinom 
snijega iako je bila zaštićena najlonom i geotekstilom.2 Ostaci 
zidova peći iskorišteni su za proizvodnju groga za potrebe izrade 
glinenih posuda. 

Nakon rastavljanja preostalih dijelova uništene peći, a 
prije gradnje nove konstrukcije od grana bilo je potrebno oči-
stiti jamu za peć. Tom prilikom dokumentirali smo zatečeno 
stanje ukopanog dijela peći, odnosno jame. Jama za peć je uko-
pana u ilovaču te se ono razlikuje od tla u koje je ukopana jama 
s lokaliteta Kurilovec – Belinščica (šljunkovito-pjeskovito tlo). 
Na glinovitim tlima tragovi vatre ostavljaju intenzivnije tragove. 
Tragovi visoke temperature vidljivi su na rubovima jame, bliže 
razini tla te osobito na dijelu prefurnija – ložišnog kanala (sl. 1). 
Dno jame nije izrazito spaljeno, a tragovi koje možemo vidjeti 
na fotografiji lako se mogu ukloniti struganjem zemlje. Inten-
zivniji tragovi gorenja vidljivi su i na prijelazu dublje ložišne 

2 Na vanjskoj strani zidova peći vidljivi su tragovi oštećenja kao posljedica 
smrzavanja i promjena u temperaturi tijekom zime. Posebice je stradala 
vanjska strana zidova koja se ljuštila i lako drobila.
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jame u prefurnij – ložišni kanal. Ipak, iznenađuje činjenica da 
stijenke ukopanog dijela peći nisu izgorjele u onolikoj mjeri koja 
se očekivala.

Horizontalna keramičarska peć – treća konstrukcija

Cilj ovogodišnjih istraživanja je nastavak testiranja tehno-
loških i konstrukcijskih elemenata horizontalnog tipa kerami-
čarske peći te utvrđivanje njezinih prednosti i nedostataka. Isto-
dobno se prate fizička svojstva keramičkih posuda proizvedenih 
pečenjem u horizontalnoj peći.

Rekonstrukcija peći obavljena je tijekom mjeseca lipnja 
(29. i 30. lipnja 2013.) na istome mjestu. Iskorištena je posto-
jeća jama dok smo zemlju za izgradnju kupole nabavili s glini-
šta Vinipotok. U blizini peći iskopana je manja, duboka jama 
iz koje smo vadili ilovaču također za gradnju kupole. Prilikom 
gradnje napravili smo određene konstrukcijske izmjene: prefur-
nij je proširen za otprilike 7 cm; ložište je 5 cm kraće nego pret-
hodno, ali je jednako visoko i jednako široko; dimnjak nismo 
izradili, a otvori za zrak postavljeni su na južnoj strani kupole 
(nasuprot gornjeg dijela vrata) (sl. 2).

Kao konstrukcija za zidove peći korištene su svježe vrbine 
grane na koje se lijepila smjesa od blata, pljeve i slame miješana 
s vodom. Određene probleme stvarale su grude suhe zemlje koja 
se nije lako topila u vodi. Suhu zemlju potrebno je smrviti prije 
miješanja odnosno bilo bi dobro koristiti svježe iskopanu (vlaž-
nu) zemlju. Ovaj put kupola nije imala dimnjak jer se pokazalo 
da širina i položaj otvora s unutarnje strane kupole nisu bili do-
voljno veliki u odnosu na veličinu ložišta i kupole. Iz tih razloga 
tijekom prvog i drugog paljenja 2012. godine bilo je potrebno 
djelomično otvoriti tzv. vrata da bi pojačali protok zraka u peći. 
Odlučeno je otvore za zrak postaviti nasuprot tzv. vrata kroz 

koja se u peć umeću posude. Cilj je bio uspostaviti jednak pro-
tok zraka u prostoru za pečenje posuda istodobnim otvaranjem 
namjenskog otvora za zrak s južne strane i tzv. gornjeg dijela 
vrata sa sjeverne strane peći.

Na dno prostora za pečenje posuda ponovno smo posta-
vili ulomke crijepa kao podlogu na koju smo postavili glinene 
posude. Otprilike 30 posuda posloženo je u peć s dnom prema 
gore.3 Veći dio posuda manjih je dimenzija, te je peć napunje-
na tek djelomično (sl. 3). Otvor kroz koji smo umetali posude 
zatvoren je većim ulomcima crijepa kao i otvori za zrak s južne 
strane kupole. Za paljenje su prikupljene suhe grane u šumi bu-
kve, graba i hrasta, a snopovi tankih, suhih grana korišteni su za 
izrazitija podizanja temperature.

Peć je zapaljena u 19.00 sati, a nakon četiri sata loženja 
temperatura je dosegnula 600°C. Na osnovi boje posuda i jezi-
čaka vrućeg zraka moguće je i bez termometra odrediti visinu 
temperature. Cilj je bio održati temperaturu od 650°C pola sata. 
Odlučeno je temperaturu pečenja spustiti za otprilike sto stup-
njeva u odnosu na temperaturu postignutu tijekom posljednjih 
dvaju paljenja (2012. godine), a na osnovi rezultata mineraloš-
kih i termalnih analiza keramičkih ulomaka iz brončanog doba 
(Kreiter 2007: 122; Michelaki 2006: 96–97). Nakon više od 
četiri sata postignuta je zadana temperatura, a tome je pridonio 
i otvor s južne strane kupole (konstrukcija nam je omogućila da 
prema potrebi proširimo otvor). Gornji dio tzv. vrata nije bio 
otvoren jer se učinilo da će nasuprotni otvor biti dovoljan za 
protok zraka. Nakon više od pola sata održavanja zadane tem-
perature (640–670°C), dodavanje goriva je prekinuto i time je 
pečenje bilo završeno (Graf 1). Peć se hladila do idućeg jutra. 

3 Dio posuda i ovaj su put donirali profesori i učenici škole Primijenjene um-
jetnosti u Zagrebu te im ovim putem na tome zahvaljujemo.

Sl. 1  Ostaci urušenja peći izgrađene i korištene 2012. godine (snimile: A. Kudelić i F. Sirovica)
Fig. 1  The remains of the collapsed kiln constructed and used in 2012 (photo: A. Kudelić and F. Sirovica)
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Sl. 3  Horizontalna keramičarska peć – rezultati pečenja (snimila: F. Sirovica)
Fig. 3  The horizontal pottery kiln – the results of the firing (photo: F. Sirovica)

Sl. 2  Horizontalna keramičarska peć – treća konstrukcija (snimila: A. Kudelić)
Fig. 2  The horizontal pottery kiln – the third construction (photo: A. Kudelić)
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Rezultat pečenja su čitave, neoštećene posude. Vanjska 
stijenka posuda je smeđesiva iako je keramika pečena u oksida-
cijskim uvjetima. Razlog je vjerojatno vrsta drveta (suhe šumske 
grane nisu potpuno suhe), ali i zatvaranje otvora nakon prestan-
ka dodavanja goriva, čime se omogućilo stvaranje dima koji je 
potamnio stijenke posuda. Presjek testne pločice iz peći potvr-
đuje pretpostavku, jer je ispod tankog sloja tamnosmeđe boje 
na površini vidljiva tanka linija narančaste odnosno oker boje 
kao dokaz oksidacijskih uvjeta pečenja (sl. 3). Potapanje testne 
pločice u vodu pokazalo je da glina nije u potpunosti pečena.4 
To iznenađuje s obzirom na postignutu temperaturu provjerenu 
termometrom. Ipak, u posljednjoj fazi pečenja otvor je u pot-
punosti otkriven te smo na taj način u finalnoj i najvažnijoj fazi 
izgubili previše energije i topline. Vjerojatno je da toplina u ko-
mori za pečenje nije bila ravnomjerno raspoređena, a nedovolj-
no popunjena peć također je mogla utjecati na ishod pečenja. 

Zaključak i smjernice za idući eksperiment: 
-osnovna konstrukcija i dalje je funkcionalna,
-otvor na južnoj strani kupole potrebno je smanjiti i po-

staviti nekoliko centimetara niže,
-tzv. gornji dio vrata valja otvoriti radi ravnomjernog pro-

toka zraka unutar kupole,
-komoru za posude treba napuniti ili posude slagati u vi-

sinu, jednu na drugu,
-efekt tamne površine lako se postiže zatvaranjem otvora 

za zrak u posljednjoj fazi pečenja,
-ovakav sustav otvora omogućava brže podizanje tempe-

rature te kraće trajanje pečenja (ušteda goriva),
-utrošeno gorivo nabavljeno je u šumi (četiri veća snopa 

svezana i nošena na leđima) i ne predstavlja velik trošak,
-brzo podizanje temperature nije utjecalo na izdržljivost 

4 Osim eksperimentalnog potapanja pločice u vodi, nesretnim slučajem ne-
koliko tjedana nakon pečenja, dogodila se poplava u prostoru u kojem su 
bile pohranjene posude te je tom prilikom dio posuda nepovratno oštećen 
(rastopljen). Veći broj posuda je ostao čitav što nam govori o neravnomjer-
nom prijenosu topline unutar kupole.

posuda niti je rezultiralo njihovim oštećenjem.

Pokušaj pečenja posuda u redukcijskoj atmosferi 

Poseban tehnološki postupak predstavlja pečenje posuda 
u redukcijskoj atmosferi koja se postiže pečenjem posuda u du-
bokoj jami. Rezultat redukcijskog postupka predstavljaju posu-
de čije su stijenke crne na površini i u presjeku. U eksperimentu 
rekonstrukcije redukcijskog pečenja, posude su pečene zajedno 
s gorivom u jami dubokoj 60 cm, promjera 60 cm. Na dno 
jame poslagan je crijep iznad kojeg su postavljeni sijeno i suhe 
grane. Na taj sloj lakog goriva složeno je pet posuda koje su zatim 
prekrivene piljevinom, slamom i suhim granjem. Iako postupak 
zbog direktnog kontakta posuda s gorivom podsjeća na pečenje na 
otvorenoj vatri, sporo podizanje temperature sličnije je pečenju u 
horizontalnoj peći. Zbog nepovoljnih prilika eksperiment je preki-
nut nakon četiri sata kada je temperatura dosegnula 480 °C. Iako 
posude nisu u potpunosti ispečene, njihove su stijenke postale 
crne na površini i u presjeku (sl. 4). Dvije su posude tijekom pe-
čenja oštećene, ali za uspješnost postupka i za dobivanje pravih 
rezultata, eksperiment je potrebno ponoviti.

U zaključku naglašavamo potrebu za novim eksperi-
mentalnim paljenjima, usporedbom s već dobivenim rezulta-
tima provedenih eksperimenata i sustavnim bilježenjem svih 
promjena tijekom postupka. Iz svake pogreške ili nelogičnosti 
tijekom postupka proizlaze određeni zaključci i postavljaju se 
nova pitanja. Ipak, ne treba zanemariti i konzultiranje literature 
jer tako stečena znanja doprinose kvaliteti eksperimenata koje 
provodimo.

Eksperimentirajte!

Graf 1  Režim pečenja – horizontalna keramičarska peć – treća konstrukcija (izradila: A. Kudelić)
Chart 1 The firing regime – the horizontal pottery kiln – the third construction (created by: A. Kudelić)
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Summary
In 2013 we continued a series of experiments with firing clay ves-

sels by methods that may have been used in prehistory. The kiln we built in 
2012 was destroyed during the very wet winter of 2012/2013, and during 
the summer we built it anew with certain structural changes that reduced 
the time of firing and the quantity of fuel. We observed certain deficien-
cies that we will try to eliminate in the next experiments. When the new 
kiln was fired we fired also vessels in a reduction atmosphere. Vessels were 
fired together with fuel in a pit 60 cm deep and 60 cm in diameter. On 
the bottom of the pit we placed tiles, over which we placed straw and dry 
branches. On this layer of fuel we placed five vessels that we then covered 
with sawdust, straw and brushwood. Due to unfavourable weather condi-
tions we interrupted the experiment after 4 hours, when the temperature 
reached 480°C. Even though the vessels were not completely fired, their 
walls turned black on the surface and in the cross-section. Two vessels were 
damaged during firing, but in order to carry out a successful procedure 
and obtain proper results, it is necessary to repeat the experiment.

Sl. 4  Rezultati pečenja posuda u redukcijskoj atmosferi (snimila: F. Sirovica)
Fig. 4  The results of the firing of vessels in a reduction atmosphere (photo: F. Sirovica)


