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U predmetnom Izvje$¢éu donose Se rezultati makroskopske analize talioni¢kog otpada
s arheoloskog nalazista Hlebine-Velike Hlebine. Lokalitet je bio arheoloski istrazivan
tijekom 2016. godine, no tom prilikom nisu provedene nikakve analize zbog malih financijski
sredstava odobrenih od Ministarstva kulture Republike Hrvatske, koja su bila dostatna samo
za terenska istrazivanja. Zbog dobivenih terenskih rezultata i svog znaaja vezanog uz
talionicku djelatnost, koja je osnovna tema znanstveno-istrazivackog projekta TransFER,
nalazi$te je — Uz ono u Virju - uvrsteno u znanstvena istraZivanja u okviru projekta TransFER
jer se oCekuje da Ce analize koje su u planu znacajno pridonijeti znanstvenim spoznajama

vezanim uz ovu gospodarsku djelatnost na podrucju sliva rijeke Drave, kojom se projekt bavi.

Uvod

Kako bi se odabrali najbolji uzorci za daljnje planirane laboratorijske geokemijske i
druge analize vezane uz taljenje Zeljezne rude potrebno je prikupljenu gradu pripremiti za
obradu. Tako je tijekom prolje¢a 2017. godine sva grada s arheoloskih iskopavanja oprana i
osusena (T. Sekelj Ivancan) te pohranjena u 61 vrecicu zgure, 31 vre€icu lijepa 1 dvije vrecice
s ulomcima tzv. ,.zdjelice” te devet vrecica §ljunka. Tako pripremljena grada cekala je do
ljeta kada je u razdoblju od 28. srpnja do 6. kolovoza 2017. g. obavljena makroskopska
analiza talionickog otpada — zgure, lijepa, Sljunka i dr.. Osnovna obrada odvijala se u
Zagrebu/Gornji Stupnik gdje je grada privremeno pohranjena, a proveo ju je suradnik na
projektu univ. dipl. arheol. Ivan Marija Hrovatin iz Italije, uz pomo¢ Tajane Sekelj Ivancana,

voditeljice projekta.

O lokalitetu Hlebine-Velike Hlebine

Arheolosko nalaziSte Hlebine—Velike Hlebine nalazi se u Koprivni¢ko-krizevackoj
Zupaniji, oko 1,5 km istocno od danaSnjeg naselja Hlebina, uz cestu koja vodi prema
Gabajevoj Gredi. Velike Hlebine ¢ini izduzena uzvisina smjera sjever-jug duzine oko 550 m,
Sirine oko 300 m, s najviSom kotom od 124 m. Isto¢nije od tog poloZaja teren je znatno nizi i
vjerojatno predstavlja stari meandar rijeke Drave, tako da je ovaj blagi brezuljak bio pogodan
za stalni boravak stanovniStva.

Na lokalitet je upozorio pok. Miralem Aleckovica, mjestanin Hlebina, koji je naveo da
su u rekognosciranju polozaja Velike Hlebine tijekom 1994. g. pronadeni ulomci

prapovijesne, kasnobron¢anodobne, anticke i srednjovjekovne keramike po povrsini izoranih



njiva. Tom su prigodom, uz keramiku zamijeceni i tragovi lijepa, velika koli¢ina troske, kao i
ulomci keramickih sapnica, nalazi koje je moguce preliminarno vezati uz talionicku
djelatnost na ovom lokalitetu.

Zbog svega navedenoga, u 2016. g. organizirana su i provedena geofizicka
istrazivanja na povrsini od 10 000 m?te potom arheoloska iskopavanja na povrsini od 206,87
m? na poloZaju Velike Hlebine. Neinvazivnim metodama $ireg prostora to&no je prepoznata
lokacija talionicke radionice i mjesto odlaganja talionickog otpada, kao i pozicija s
naseobinskim ostacima. Ti su polozaji ciljano arheoloski istrazivani te su se pokazali kao
ostaci nekoliko talionickih pe¢i unutar radionice koja je obilovala talionickim otpadom.
Provedenim iskopavanjima, koje je proveo Institut za arheologiju pod vodstvom dr. sc.

Tajana Sekelj Ivancan, unutar iskopa sonde S-1 obuhvacen je manji dio talionicke radionice.

Metoda prikupljanja otpada

Tijekom arheoloskih istrazivanja nalaziSta prikupljani su svi pronadeni predmeti i
nalazi, pa tako 1 sav talionicki otpad koji je sadrzavao komade lomljene zgure/troske/sljake,
komade zapecenih stijenki peci, ulomke Sljunka i drugo, kako iz svih zatvorenih arheoloskih
cjelina, tako i iz svih evidentiranih arheoloskih slojeva. Zabiljezeno je 63 stratigrafske
jedinice (SJ 1-63) te prikupljeno ukupno 160 vrecica nalaza (N 1-160). S obzirom da je orani
sloj (SJ 001) uklanjan strojno, nije bilo moguce prikupiti sav talionicki otpad iz humusa i sa

same povrSine iskopa sonde S-1.

Metoda makroskopske analize otpada

Makroskopska analiza talioni¢kog otpada je primarna obrada u kojoj lu¢imo vrstu
otpada na osnovu njegovih vanjskih znacajki. Sastavni dio te analize je razvrstavanje, te
dokumentiranje tezine i osnovnih mjera. Tijekom tog procesa odabiru se i komadi koji svijim
vanjskim karakteristikama upuc¢uju da bi mogli sadrzavati neke elemente koji bi bili korisni

za provedbu daljnjih laboratorijskih analiza.

Vrste otpada

Razvrstavanjem talioni¢kog otpada dobiva ne nekoliko kategorija koje je moguce
selektirati. Prva i najkarakteristi¢nija je talionicka zgura nastala iz talionickog postupka

taljenja rude. Njen oblik ovisi o obliku peé¢i i samom postupku tj. nac¢inu na koji se zgura
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odvaja od zeljeza. Ukoliko se radi o tekucoj zguri iz peéi ,,na istek™, ona je plavicastosive do
crne boje, a s obzirom na druge nacine dobivanja Zeljeza moze biti u obliku bloka zgure, ili
kod direktne proizvodnje Zeljeza gdje je dobiveni produkt kojeg vadimo iz peéi nagreSpani
nisko uglji¢ni komad Zeljeza — volk. Zgura moze biti i u obliku kapljice zgure, koja se obi¢no
nalazi u blizini nakovnja gdje se Zeljezo dalje obradivalo ili tzv. kovacka zgura koja se
obi¢no nalazi na dnu kovackog ognjista. Zguru koju iz bilo kojih razloga nije bilo moguce
opredijeliti u navedene kategorije, dokumentirana je kao neopredijeljena zgura.

U sljedec¢u kategoriju vrste otpada spadaju komadi stijenki peéi. Ti su komadi dijelovi
od gline napravljenih ljevkastih lozista talionickih peéi, a mogu biti i dijelovi kovackih
ognjista. Ponekad su stijenke staklaste uslijed jako visoke temperature koja se stvara oko
mjesta na kojem se nalazi sapnica, odnosno gdje se u pe¢ dovodi zrak.

U otpadu se Cesto nalaze i sitni komadi Zeljeza, ali i komadi¢i rude, Koji su takoder
zabiljezeni. Cesto se u otpadu prikupljenom pri terenskim istraZivanjima pronalaze i drugi
sitni nalazi, primjerice ulomci keramike, kamena i drugog, koji su razvrstani u kategoriju
Drugo i s obzirom da nisu direktno vezani uz taljenje, ti nalazi nisu uzimani kao relevantan
podatak za koli¢inu talioni¢kog otpada.

Talionicki je otpad razluéen po pojedinim stratigrafskim jedinicama (SJ) unutar sonde
S-1, s time da se dokumentirao sadrzaj svakog pojedinog broja nalaza (N) unutar svakog SJ-a
posebno, ali je u konaénici izrazen i ukupni zbroj svih kategorija nalaza u pojedinoj cjelini
(Tablica 2).

Kratice kategorije odpada:
T : talioni¢ka zgura

K : kovacka zgura

SP : stijenka peci

7 : zeljezo

R : ruda

N : neopredjeljena zgura
SKO: crveno zapecena, glatka stijenka peci, vjerojatno iznad sapnice

Ostale kratice i oznake:

D : drugo

Z:zgura

LJ : lijep

Sk: »skledica« ili »zdjelica« - jako zapeceno dno lozista peci
S : §ljunak

SJ: stratigrafska jedinica

N : broj nalaza zabiljeZen na terenu

g:gram

kom.: komad



Dokumentirani talionicki otpad

Tijekom makroskopske analize otpada iz sonde 1 ustanovljeno je da je ukupno
pregledano 4 551 komada koji se direktno mogu vezati uz obradu zeljezne rude i proizvodnju

zeljeza na lokalitetu. Njihova ukupna tezina iznosila je nesto vise od 95 kilograma (Tablica
1).

Talionicka zgura: 43 303 g/ 1 932 kom.
Kovacka zgura: 12 896 g / 90 kom.
Stijenke peci: 15 437 g/ 1 026 kom.
Zeljezo: 1919 g/ 113 kom.

Ruda: 16 g / 3 kom.

Neopred.: 21 451 g/ 1 387 kom.

UKUPNO S-1 95022 g/ 4 551 kom.

Tablica 1 - sastav pregledanog otpada po kategorijama, izrazen u gramima i komadima
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Graf 1 — Sastav pregledanog otpada i usporedba njihovih omjera, izrazeno u gramima

Iz Tablice 1 i priloZzenog Grafa 1 uocava se da je najveca koliina otpada uvrStena u
kategoriju talionicka zgura koja je tijekom analize lako prepoznatljiva, jer se ve¢inom radi o
tekucoj zguri. Znacajna je koli¢ina otpada koji je opredijeljen kao kovacka zgura, $to valja
posebno istaknuti jer je pronadena na mjestu gdje se odvijalo taljenje zeljezne rude, kako su

to pokazala arheoloSka iskopavanja. Doprinos provedene analize jest u tome $to je ona




ukazala i na znacajnu prisutnost kovac¢ke zgure na istom mjestu, $to navodi na zakljucak da
se mozda unutar istog prostora radionice odvijala i kovacka djelatnost, §to nije posebno
prepoznato tijekom terenskih istrazivanja. Iznesenu pretpostavku ¢e mozda rasvijetliti buduce
planirane laboratorijske analize ukoliko se pokazu jasne razlike u kemijskom sastavu izmedu
ovih dviju kategorija otpada.

Lako su prepoznatljivi i ina¢e dosta usitnjeni ulomci stijenki peci, no znatna je
koli¢ina grade uvrStena u kategoriju neopredijeljenog otpada jer se radi pretezito o veoma
usitnjenim komadima zgure, $to je prikazano na Grafu 2. Nasuprot tomu, omjer teZine i broja
kovacke zgure ukazuje da je ona prisutna u manjem broju komada, ali su oni ve¢i i tezi (Graf
2).
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Graf 2 — Sastav pregledanog otpada i usporedba njihovih omjera, izrazeno u komadima

Vazno je takoder naglasiti da je tijekom istrazivanja pronadeno nekoliko talionickih
pecéi tipa »na istek« in situ. One se u prilozenoj Tablici 2 nalaze pod brojem SJ 37, 37/1 i 38.
Pogledaju 1i se kolic¢ine talionickog otpada koji se moze vezati uz svaku pojedinu pe¢, a koji
je razdvajan od trenutak kada su peci na terenu uocene u in Situ polozaju, moze se ustanoviti
da je uz pe¢ SJ 38 bilo 13 188 g otpada, a uz pe¢i SJ 37 i 37/1 ukupno 4 467 + 4 033 g
otpada. Razlike u koli¢ini otpada za peci priblizno istih dimenzija rezultat je bolje (SJ 38) ili
slabije (SJ 37; 37/1) o¢uvanih peéi. Usprkost tomu uspjelo se rekonstruirati pojedine dijelove
istreZenih talionickih pe¢i SJ 37/11SJ 38 (Sl. 1, 2).
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Slika 1 — ostaci zgure s dna lozista peéi (lijevo, gore), tekuce zgure (lijevo, dolje) u kanalicu i
tzv. »zdjelice« talionicke peé¢i SJ 37/1 (desno) (a); terenska nalazi$na situacija pe¢i SJ 37/1

(b)

& a

b

Slika 2 — ostaci zgure s dna lozista peci (gore) i tekuce zgure (dolje) u kanali¢u talionicke
peci SJ 38 (a); terenska nalaziS$na situacija pe¢i SJ 038 (b)

a



Zakljucak

Jedan od glavnih ciljeva makroskopske analize je omoguéiti usporedivost
zeljezarskog otpada koja uobicajenim definicijama »puno« ili »malo« zgure/otpada nije
mogucéa. Postoji znaCajna razlika u ekonomskom znacaju aktivnosti ukoliko je koli¢ina
otpada primjerice jedna tona, ili sto ili pet kilograma (Tablica 1, Graf 1, 2). Drugi vazan
aspekt, koji je vrlo zna¢ajan za razumijevanje gospodarske djelatnosti vezane uz proizvodnju
i obradu zeljeza, jest vrsta aktivnosti koja se odvijala u radionici. Znacajna je razlika,
primjerice, ukoliko se na odredenom mjestu pronade jedan kilogram kovacke zgure ili sto
kilograma talioni¢ke zgure. U prvom slucaju, to moze biti vazan lokalni kovac, a u potonjem
je rije¢ o manjoj proizvodnji Zeljeza. U nasem slucaju, prema provedenoj makroskopskoj
analizi, radi se najvjerojatnije 0 manjoj proizvodnji u talioni¢koj radionici u kojoj se, kako je
to ve¢ ranije naglaseno, mozda odvijala i kovacka djelatnost. Ovu pretpostavku rasvijetlit ¢e
detaljnije laboratorijske analize za koje je iz analiziranog otpada odabran 151 komad za
katalogizaciju. Ovaj korpus obuhvaca sve kategorije otpada (Tablica 2).

Vazan faktor u interpretacijama ove vrste usporedbe intenziteta rada i ekonomskog
znacaja je element vremena. Koliko dugo se otpad taloZi na jednom mjestu? Na primjer,
ukoliko se otpad talozi u kra¢em vremenu, to ima drugaciji ekonomski znacaj od onoga ako
se ista koliCina talozi kroz duze vremensko razdoblje. Dodatni podatak koji omogucuje
usporedbu intenziteta aktivnosti je 1 prosjecna tezina otpada po m? iskopane povrsine unutar
neke sonde. Jer jednaka koli¢ina otpada na jednom mjestu ima drugacije znacenje nego ista ta
koli¢ina na vecoj povrSini, primjerice unutar ¢itavog naselja. S obzirom na to, valja istaknuti
da je provedena makroskopska analiza pokazala da je koli¢ina od 95 022 g otpada pronadena
na povrsini od 206,87 m® dala rezultat od 459,3 g/m? odnosno ukoliko se promatra samo
talioni¢ki otpad rezultat iznosi 209,3 g/m?. (43 303 g : 206,87 m?).

Provedena osnovna makroskopska analiza talionickog otpada prvi je korak u analizi
ove vrste grade s arheoloskih iskopavanja lokaliteta Hlebine-Velike Hlebine i osnova je za
preliminarne usporedbe i interpretacije, odnosno podloga za sve daljnje moguce detaljnije

laboratorijske analize i interpretacije.






Tablica 2 - makroskopska obrada zgure i lijepa s lokaliteta Hlebine-Velike Hlebine, iskopavanja 2016.g.
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