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U predmetnom Izvjes¢u donose se rezultati makroskopske analize talionickog otpada s
arheoloskog nalazista Hlebine-Velike Hlebine, i to iz druge kampanje iskopavanja provedene
tijekom 2017. godine. Lokalitet je prvi puta arheoloski istrazivan u 2016. godini, tako da je
iskopavanje iz 2017.g. nastavak zapocetih istrazivanja koja su financirana sredstvima
Ministarstva kulture Republike Hrvatske. No, kako ona nisu bila dostatna za posterenske
aktivnosti te zbog dobivenih prvih rezultata i prepoznatog znacaja ovog nalazista vezanog uz
talionicku djelatnost, sve daljnje obrade su uvrsStene u znanstvena istrazivanja u okviru projekta
TransFER, financiranog od Hrvatske zaklade za znanost, jer se o¢ekuje da ¢e analize koje su u
planu znacajno pridonijeti znanstvenim spoznajama vezanim uz ovu gospodarsku djelatnost na
podrudju sliva rijeke Drave, kojom se projekt bavi (osnovna tema znanstveno-istrazivackog
projekta TransFER).

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 lipnja 2018. godine sva grada s arheoloskih iskopavanja oprana i
osusena (T. Sekelj Ivanc¢an, M. Ivanc¢an) te pohranjena u 48 vrec¢a zgure, 40 vreca lijepa te 13
vre€ica $ljunka, 3 vrecice kamena, a prikupljena su i 3 uzorka za koje se pretpostavlja da su
ruda. Osnovnoj analizi pristupilo se 8. srpnja te se u 18 radnih dana (do 31. srpnja) kompletan
talionicki otpad obradio. Makroskopska analiza talionickog otpada — zgure, lijepa, Sljunka i dr.
odvijala se u Zagrebu/Gornji Stupnik gdje je grada bila privremeno pohranjena (T. Sekelj
Ivancana), a nakon provedene preliminarne obrade otpremljena je u Muzej grada Koprivnice,

gdje se nalazi do odluke nadleZznog ministarstva o stalnom ¢uvanju iskopane grade.

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 izduzZena uzvisina smjera sjever-jug duzine oko 550 m, §irine 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 Aleckovi¢a, mjestanin Hlebina, koji je naveo da
su na polozaju Velike Hlebine, u rekognosciranju tijekom 1994. g., po povrsini izoranih njiva
pronadeni ulomci prapovijesne, kasnobronc¢anodobne, anticke 1 srednjovjekovne keramike.
Tom su prigodom, uz keramiku zamijeceni i tragovi lijepa, velika koli¢ina troske, kao i ulomci
keramickih sapnica, nalazi koje je mogucée preliminarno vezati uz talionicku djelatnost na

ovom lokalitetu.

Zbog svega navedenoga, na tom su polozaju u 2016. g. organizirana i provedena
geofizi¢ka istrazivanja na povrsini od 10 000 m? te potom arheoloska iskopavanja na povrsini
od 206,87 m?. 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 peci
unutar radionice koja je obilovala talionickim otpadom. No, provedenim iskopavanjima u
2016.g., koje je proveo Institut za arheologiju pod vodstvom dr. sc. T. Sekelj Ivan¢an, unutar
iskopa sonde S-1 obuhvacen je tek manji dio talionicke radionice. Kako bi se obuhvatio Citav
prostor pretpostavljene talionicke radionice, s istrazivanjima se nastavilo i u 2017.godini,
kojom prigodom su otvorene dvije sonde. U sondi 2, na povrsini od 626,38 m?, obuhvacen je
preostali dio, u geofizi¢kim istrazivanjima prepoznate talioni¢ke radionice, dok su u sondi 3,
istrazene povrsine 258,44 m?, pronadeni ostaci ranosrednjovjekovnog naselja. Unutar iskopa
sonde 2 pronadeno je nekoliko jama sa zapeCenim dnom, vjerojatno tvorevina koje su bile
sastavni dio radionice, gdje su predstavljale mjesta na kojima se przila ruda ili pripremao drveni
ugljen, elementi koji su neophodni u samom procesu taljenja Zeljezne rude. Ova pretpostavka
ukazuje na njihovu primarnu funkciju, no sekundarno, sve su spomenute jame bile ispunjene

velikom koli¢inom talioni¢kog otpada.

Metoda prikupljanja otpada

Tijekom arheoloskih istraZivanja nalaziSta prikupljani su svi pronadeni predmeti i
nalazi, pa tako i sav talionicki otpad koji je sadrzavao komade lomljene zgure/troske/sljake,
komade zapecenih stijenki peéi, lomljene keramicke sapnice, ulomke ili cijele valutice §ljunka
i drugo, kako iz svih zatvorenih arheoloskih cjelina, tako i iz svih evidentiranih arheoloskih
slojeva. Ukupno je zabiljezeno 69 stratigrafskih jedinica (SJ 064 — SJ 132), od kojih se mogu
izdvojiti slojevi, strukture, ukopi i zapune. Prikupljena je sva grada te je uvedeno 160 vrecica

uglavnom s nalazima keramike, zapecenog lijepa te zgure (N 161 — N 320). 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-2 i S-3.

Metoda makroskopske analize otpada

Makroskopska analiza talioni¢kog otpada je primarna obrada u kojoj lu¢imo vrstu
otpada na osnovu njegovih vanjskih znacéajki (Sekelj Ivan¢an, Hrovatin 2017). Sastavni dio te
analize je razvrstavanje, te dokumentiranje tezine i osnovnih mjera. Tijekom tog procesa
odabiru se i komadi koji svojim vanjskim karakteristikama upucéuju da bi mogli sadrzavati neke

elemente koji bi bili korisni za provedbu daljnjih laboratorijskih analiza.

Vrste otpada

Razvrstavanjem talioni¢kog otpada dobiveno je nekoliko kategorija koje je moguce
selektirati (Sekelj Ivancan, Hrovatin 2017). Prva i najkarakteristicnija je talionicka zgura
nastala iz talionickog postupka taljenja rude. Njen oblik ovisi o obliku peéi i samom postupku
tj. na¢inu na koji se zgura odvaja od zeljeza. Ukoliko se radi o tekucoj zguri iz peci ,,na istek®,
ona je plavicastosive do crne boje, a s obzirom na druge na¢ine dobivanja zeljeza moze biti u
obliku bloka zgure, ili kod direktne proizvodnje Zeljeza gdje je dobiveni produkt kojeg vadimo
iz pe¢i nagreSpani nisko uglji¢ni komad zeljeza — volk. Prepoznata je i zgura Supljikave
strukture, nastale uslijed sagorijevanja vec¢ih komada ugljena na dnu lozista peci, zgura koja
izgleda kao ,.¢ipka“, a koja se obi¢no slijegala na zape¢enom dnu peci — dno pecéi. Na samom
dnu peci ponegdje se mogla nalaziti tzv. zdjelica koja je izdvajana u posebnu kategoriju tzv.
skledica. 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 peci, a mogu biti 1 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 talionickog otpada.

Talionic¢ki je otpad razluéen po pojedinim stratigrafskim jedinicama (SJ) unutar obje
sonde (S-2 i S-3), s time da se dokumentirao sadrzaj svakog pojedinog broja nalaza (N) unutar
svakog SJ-a posebno, ali je u konacnici izrazen i ukupni zbroj svih kategorija nalaza u pojedinoj
cjelini (SJ-u) (Tablica 2).

Kratice kategorije odpada:

T : talionic¢ka zgura

K : kovacka zgura

SK : »skledica« ili »zdjelica« - jako zapeceno dno lozista peci

SP : stijenka peci

DP : zgura s dna 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

L : lijep

S : §ljunak

K : kamen

SJ: stratigrafska jedinica

N : broj nalaza zabiljeZen na terenu
g:gram

kom.: komad



Dokumentirani talionicki otpad

Tijekom makroskopske analize otpada iz sonde 2 i 3 ustanovljeno je da je ukupno

pregledano preko 10 000 komada koji se direktno mogu vezati uz obradu Zeljezne rude i

proizvodnju zeljeza na lokalitetu. Njihova ukupna tezina iznosila je neSto vise od 560
kilograma (Tablica 1).

UKUPNO
S-2iS-3

Talionicka zgura: 239 786 g / 3 871 kom.
Kovacka zgura: 2 857 g/ 16 kom.
Skledica/Zdjelica: 2 432 g / 54 kom.
Stijenke peci: 253 726 g / 5 333 kom.
Dno pe¢i: 57 803 g/ 699 kom.

Zeljezo: 319 g / 8 kom.

Ruda: 716 g / 26 kom.

Neopred.: 5728 g / 140 kom.

563 367 g/ 10 147 kom.

Tablica 1 - sastav pregledanog otpada iz S-2 i S-3 razvrstan po kategorijama, izrazen u
gramima i komadima
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Graf 1 — Sastav pregledanog otpada iz S-2 i S-3 i usporedba njihovih omjera, izrazeno u

gramima

Iz Tablice 2 i priloZzenog Grafa 1 uocava se da je najveca kolicina talioni¢kog otpada

prisutna unutar prostora obuhvacenog sondom 2, gdje se u geofiziCkim istraZivanjima




pretpostavilo rasprostiranje talionicke radionice, dok se on u sondi 3, gdje su istrazeni ostaci
ranosrednjovjekovnog naselja, javlja tek sporadi¢no.

Pogledaju li se podaci o koli€ini otpada ukupno, a napose za otpad iz sonde 2, moze se
istaknuti da je najvise otpada uvrsteno u Kategoriju talionicka zgura Koja je tijekom analize
lako prepoznatljiva, jer se ve¢inom radi o ,,tekucoj* zguri, te u kategoriju stijenka peci, takoder
makroskopski lako prepoznatljivu. Tzv. ,tekuc¢a“ zgura uobicajeno je plavicastosive boje i
vecinom su joj na povrsini vidljive trakaste linije nastale tijekom curenja tekuce zgure nastale
u talioni¢kom procesu u pecima tipa ,,na istek”. Takva zgura je nakon hladenja zadrzala

spomenuti oblik i lako je prepoznatljiva unutar talionickog otpada (Slika 1).

Slika 1 — S-2, talioni¢ka tekuc¢a zgura iz SJ 111

Zapeene stijenke peci najzastupljenija je kategorija. Obradivani ulomci bili su
razli¢itog spektara boja, od raznih tonova sive i oker boje, a ponegdje su stijenke bile 1 izrazito
crvene boje, §to ukazuje da je taj dio stijenke bio na mjestima plasta peéi gdje je bila iznimno
visoka temperatura. Dio stijenki peci bio je na jednoj strani staklaste povrSine, nastale takoder
uslijed visoke temperature neposredno uz i oko sapnice kojom se u unutrasnjost pe¢i dovodio
zrak, a Cesto su na povrSini pojedinih komada bili vidljivi otisci prstiju nastali pri podizanju
stijenki loziSta peci (Slika 2). Dio talioni¢kog otpada ¢ine i komadi cipkaste zgure razli¢itih
oblika. Takva Supljikava povrSina zgure nastala je na samom kraju talioni¢kog postupka uslijed
(ne)sagorijevanja ugljena na samom dnu lozista (Slika 3), a prepoznato je i nekoliko komada
koji su opredijeljeni kao zdjelica/skledica s dna lozista.



- Slika 2 — S-2, ulomak stijenke peéi iz SJ 113

. Slika 3 — S-2, zgura s dna peci

Dodatni doprinos provedene analize jest u tome §to je ona ukazala, za razliku od analize
iz sonde 1, na iznimno malu prisutnost kovacke zgure u sondama 2 i 3, §to navodi na zakljuc¢ak
da ukoliko se unutar prostora radionice odvijala uz talionicku djelatnost i kovacka djelatnost,
kako je to pretpostavljeno prilikom obrade otpada iz sonde 1, ona je vjerojatno bila na prostoru
obuhvac¢enom iskopom u 2016.g. (Sekelj Ivan¢an, Hrovatin 2017). Ocekuje se da ¢e iznesenu
pretpostavku rasvijetliti buduce planirane laboratorijske analize ukoliko se pokazu jasne razlike
u kemijskom sastavu izmedu ovih dviju kategorija otpada.

Pogledaju 1i se podaci izneseni za teZzinu u odnosu na broj obradenih komada po
pojedinim kategorijama otpada, uo€ava se da je talionicka zgura i zgura s dna peci 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

Zakljucak

Jedan od glavnih ciljeva makroskopske analize je omoguciti usporedivost Zeljezarskog
otpada koja uobicajenim definicijama »puno« ili »malo« zgure/otpada nije moguca. 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 znacajan 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 sluc¢aju, to moze biti vazan lokalni
kova¢, 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.

Radi boljeg razumijevanja samog procesa taljenja te eventualno kovanja na prostoru
Velikih Hlebina, iz analiziranog otpada odabran je 201 komad za katalogizaciju. Odabrani
korpus obuhvaca sve kategorije otpada (Tablica 2), a od njega ¢e biti odabrani pojedini
iskazljivi komadi za detaljnu laboratorijsku analizu.

10



*k*k

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.
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97 226 (L) 92 6 4363 107 20 3 4475 116
97 337 () 102 43586 897 0 0
99| 187/1(z)] 20294| 175 16344| 255( 10673| 45 53 12| 47364 476
99| 188/1(L)| 2174 13 7710| 155 2311] 10 85 49 12| 12329 180
99| 188/2(L) 14389| 259 2| 14389| 259




2017

99| 188/3 (L) 15820 102 89902| 1017| 3| 15820 102
100 272 (L) 883| 48 883 48[ 1 883| 48
102| 223/1(z)| 16800| 203 42 1| 16842 204
102 223/2+3 (2) 1311| 5 20607| 287| 14603 177 68| 2 10| 36589| 471
102  224/0 (L) 535 2 1 535 2
102| 224/1+2 (1)| 1357 11 165 1| 4476 170| 3429 24 100 3 8| 9527[ 209
102  224/3 (L) 14335 151 5| 14335 151
102  224/4 (L) 18843 433 2| 18843 433
102 238 () 126 96671 1470 0 0
104 271 (L) 1142| 28 1142 28] 1| 1142 28
105 230(z)| 17834| 395| 365| 3| 1218 46| 5325| 242 153 3| 12 10| 24913| 692
105  231/1(L) 54l 4 1933| 74 301 1987| 78
105|  231/2 (L) 29 26900 770 0 0
106 233(z)| 8711 457| 307| 2 727 49| 360 22 a2 71 a1 2| 10188 539
106 234 (L) 772| 57 2734| 196 198 23 13892 815 3704| 276
107 247 (z)| 5945| 85 2904| 53| 3290| 35 381| 16| 14 4| 12534| 190
107 248 (2) s6| 7| 12 2 68 9
107 249 (L) 250 3 6243| 104 16 19095 306 6| 6493| 107

107/102 U 63 (R) 3 3 2l 1 3 2
109| 251/1+2 (z)| 26189 209| 457| 2 5787| 128 441 16 31 1 12| 32905| 356
109 252 (L) 286 4 7693| 169 67 1 8046| 174
109 265(2)| 7682| 84 4067| 69| 317 5 45 1/179 4| 12290| 160
109 339 (§) 61 53241 690 0 0
111 258 (z)] 7863| 104 2284| 44| 1332 9 11479 157
111 259 (L) 5392 72 33 16904 231 5425 74
112 263 (L) 40| 4 588 25 89 717 36
112 264/1(z)| 1495 45 217 17 44 2 65 1821 69
112  264/2(2) 46 1 2584| 106 46 1
113 266 (z)] 1570| 16 8388 56| 4036| 37 6| 1 8| 14000| 110
113 267 (L) 8| 3 6356 89 3| 6364] 92
113 270 (L) 751| 13 5822| 37| 2965 3 5| 9538 53
113 277 (L) 24 2 1711| 36| 616 2 32473| 295| 2| 2571 40
116 273(z)| 1485| 15 1105| 28| 125 85| 1 2800 45 2800 45




$-2-sum 238662| 3848 2689| 15| 2432| 54| 253582| 5327| 57774| 698 319 8| 5180| 135|716| 26| 2063| 54| 561354| 10111| 201| 561354| 10111
1 319 (2) 382 2 382 2

1 280 (2) 48 2 41 3 29 1 2 1 120 7

1 281 (K) 21 1 104 523 10 21 1

117 306 (3) 68 0 0 0 0

119| 295/1(2) 328 168| 1 56 217 1 769 9

119]  295/2(2) 73 10 83 4

119| 295/3(2) 207 309 1 516 5

119 313 (5) 2011| 56 0 0

119 321 (K) 2411 9 0 0

119 332 (5) 169| 13[ 1368 18 0 0

121 305 (S) 699| 47 0 0

121 312 (2) 41 3 17 1 58 4 58 4

~ 131 293 (S) 478| 62 0 0
§ on 131 292 (2) 24 2 37 1 3 64 4 64 4
S-3-sum 1100, 23| 168| 1 0 0 107 6 29 1 o| o| 545 5| o] of3770f 194 2013 36 0 1949 36
UKUPNO 239786 3871| 2857| 16| 2432 54| 253726| 5333| 57803 699| 319 8| 5728| 140|716| 26| 5833| 248| 563367 10147| 201| 563367 10147




