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1 UVOD

Razvoj metalurgije bakra i njegovih slitina bio je dugotrajan proces koji je uzrokovao
niz drustvenih, kulturnih i ekonomskih promjena i pojava koje i dalje predstavljaju veliki

izazov za istrazivaCe prapovijesnih zajednica, a ujedno su bile i poticaj za pisanje ovoga rada.

Osnovni cilj ovog diplomskog rada je istraziti ¢imbenike razvoja metalurgije unutar
vucedolske kulture, pratiti promjene i napredak metalurske tehnologije te pokusati razumjeti i
objasniti utjecaj tog razvoja na spomenutu kulturu. Kako bi bolje razumjeli bakreno
preradivacku djelatnost u vucedolskoj kulturi, potrebno je sagledati sve procese koji su joj

prethodili i ,,metalurska dostignuc¢a“ savladana od starijih prapovijesnih zajednica.

Prvi dio rada obuhvaca kartiranje svih poznatih i potencijalnih lezista bakrene rude,
lokaliteta i slucajnih nalaza na prostoru rasprostiranja vucedolske kulture $to u uzem smislu
podrazumijeva prostor danasnje Hrvatske, Srbije, Bosne i Hercegovine i Slovenije.
Arheolosko topografska karta lezista i lokaliteta izradena je u racunalnoj GIS aplikaciji
poznatoj kao QGIS koja omoguéuje vizualizaciju, upravljanje, uredivanje i analiziranje
geopodataka. Ovaj dio rada ukljucuje pregled stanja istrazivanja i literature o najranijem
rudarstvu i metalurgiji od njenih samih zacetaka s posebnim naglaskom na jugoisto¢nu
Europu. Upravo je prostor jugoistone Europe jedna od ishodi$nih tocaka Sirenja rane
metalurgije gdje je najbolje potvrden takav arheoloski kontekst. Istrazeni su svi ¢imbenici Koji
su uvjetovali takav izuzetan razvoj metalurSke tehnologije na tom podru¢ju. Detaljno su
opisani tehnoloski procesi od obrade sirovine — bakrene rude do izrade gotovog proizvoda
koje pronalazimo u arheoloSkom kontekstu te je objaSnjena problematika prapovijesne
metalurgije. Razvoj i Sirenje metalurgije vucedolske kulture uvjetovana je tehnoloSkim
postignu¢ima zajednica koje su joj prethodile i koje su postavile temelje za oblikovanje
daljnjeg razvoja drustva. Drugi dio rada fokusira se isklju¢ivo na vucedolsku kulturu, njezin
metalurski razvoj te nadopunjavanje dosadasnjih hipoteza i zakljucaka u svijetlu novih
istrazivanja. U zaklju¢nim razmatranjima pokusali su se utvrditi i rekonstruirati pravci
kretanja vucedolske kulture, njeni komunikacijski i trgovacki putevi te njihovo povezivanje s
izvorima bakrene sirovine. Metalurgija kao nova rastu¢a gospodarska grana bila je pokretac

tehnoloskih i drustvenih promjena unutar vucedolske kulture i njenih nasljednika.



II OSNOVNI POIJMOVI | PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA

Metalurgija se mozZe smatrati C¢ovjekovim najznacajnijim tehnoloskim otkricem
(Hansen 2011, 2013). Ta cinjenica oCitava se i U gruboj podjeli povijesti ¢ovjeCanstva na
kamena i metalna doba. Sam razvoj metalurgije moze se podijeliti na tri razdoblja bakreno,
bronano 1 Zeljezno doba. Rije¢ metalurgija dolazi od grcke rijeci uetattovpyeiv
(metallourgés): kopati rude!. Pod domenu metalurgije tako spadaju radnje rudarenja i trazenja
sirovina, primarna i sekundarna obrada rude s ciljem dobivanja metala i njegovih slitina te
finalno mehanicko oblikovanje u Zeljene predmete odredenih oblika i svojstava (Panza 2016:
5). Rudarstvo se definira kao gospodarska grana koja opskrbljuje mnoge industrijske
djelatnosti sirovinama, obuhvaca skup radova na pronalazenju i ekstrakciji mineralnih
sirovina, a u $irem smislu obuhvaca i izgradnju podzemnih prostorija i tunela?. Metalurgija je
usko vezana uz postojanje rudarstva, medutim postojanje metalurske djelatnosti na nekom
prostoru ne zna¢i nuzno i postojanje rudarstva kojim bi se osigurale potrebne sirovine
(Pravidur 2014: 20). Prvi znaajni pomak u razvoju metalurgije je otkrice bakra i
prepoznavanje njegovih mekanih svojstava, a drugi je kada bakar, odnosno bronca, dobiva
prevlast nad ostalim materijalima pri izradi svakodnevnih predmeta, oruzja i oruda (Lazi¢ et
al. 2010: 56). Tako najraniji pocetci metalurgije vezu se uz bakar, kasnijim razvojem slijedi
pojava arsenske/antimonske, zatim i prave bronce. Prevladavaju¢a upotreba predmeta od
bronce kao legure bakra i kositra jedna je od glavnih karakteristika razdoblja koje nazivamo
bron¢ano doba. N0, prva pojava metalnih predmeta pocinje nekoliko tisu¢a godina ranije zbog
Cega je definirano razdoblje izmedu neolitika, kada se metal ne poznaje, i bron¢anog doba
kada je ustaljena upotreba kositarske bronce. To razdoblje nazivamo bakreno doba ili
eneolitik kada se Siri metalurska djelatnost i bakreni predmeti postaju sve ce$c¢i $to kao
posljedicu donosi niz novih kulturnih, drustvenih i ekonomskih promjena. Obrada metala kao
jedna od najvaznijih tehnoloskih inovacija u razvoju CovjecCanstva direktna je posljedica
karakteristike tog materijala koji se moze ponovno koristiti i preoblikovati (engl. reparability
and convertibility) (Hansen 2011: 137, 2013: 139).

Arheologija je krajem 19. i pocetkom 20. stoljeca obiljezena difuzionistickim pristupom kada
se otkrice metalurgije pripisivalo jednom bliskoistocnom izvoru odakle se Siri u Europu

(Childe 1944; Trigger 2006: 246-56; Amzallag 2009: 497). Razvoj arheoloske misli dolazi

I https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=40372 (pristup 5.5.2020.)
2 https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=53615 (pristup:13.2.2020.)
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primjenom multidisciplinarnog pristupa, napretkom metodologije i arheometrije. Potaknut
rezultatima kalibriranih radiokarbonskih datuma C. Renfrew (1969) predlaze hipotezu o
samostalnom razvoju metalurgije na prostoru Europe u viSe pojedinacnih centara koji su
neovisni o bliskoistoénim utjecajima (Trigger 2006: 259,383-384). Tako su stvorene dvije
osnovne struje o nastanku i Sirenju metalurgije bakra. Prva predvodena G. Childom smatra da
se ta tehnologija rasirila iz jedinstvenog centra na Bliskom Istoku i druga koja smatra da se
metalurgija razvila na najmanje tri razliita centra: na Bliskom Istoku, na Balkanu i na
Iberskom poluotoku (Childe 1944; Renfrew 1969; Killick & Fenn 2012: 564-66; Pernicka
2014: 452; Garrison 2016: 248). Vecina dana$njih stru¢njaka sloziti ¢e se da je metalurgija
djelatnost koja se vjerojatno razvila na vise medusobno izoliranih podruc¢ja (Ottaway &
Roberts 2008: 197; Amzallag 2009: 497; Radivojevi¢ et al. 2010; O’Brien 2014: 38;
Radivojevi¢ & Rehren 2016: 203).

III BAKRENE RUDE | RUDNA LEZISTA

Bakar je prvi metal koji se pojavio u arheoloSkim zapisima. U prirodi se mozZe pojaviti
u svom elementarnom obliku (Slika 1), medutim, naj¢esce se pronalazi u obliku minerala gdje
je kombiniran s drugim elementima oksidima, karbonatima i sulfidima (Purkovi¢ et al. 1963:
651; Killick & Fenn 2012: 563; O’Brien 2014: 2). Elementarnog bakra ima u spektru boja od
sjajne svijetlo crvene do crvenkastosmede ,,bakrene* boje, a moZe ga se naci rasprSenoga u
stijenama u obliku sitnog zrnja, plo€ica, grancica ili mahovinasto isprepletenih niti. U ¢istom
stanju relativno je mekan, ali istovremeno Zilav i rastezljiv, lagan za obradu (Purkovi¢ et al.
1963). Otporan je na koroziju i vodu te relativno postojan na zraku. Duzim stajanjem na
zraku, pod vremenskim utjecajima bakreni predmeti oksidiraju i potamne, na njima nastaje
patina od zeleno-bijele (malahit) do plavo-zelene (bazi¢ni bakrov(Il) karbonat) boje - zastitni

sloj koji stiti predmet od daljnje oksidacije (Tomasevi¢ 2015: 1).



Slika 1: Ploca samorodnog bakra, Vares, Bosna i Hercegovina (preuzeto od: Pravidur

2014:28)

Poznato je oko 240 bakrenih minerala, vecina je rijetka i nemaju industrijski znacaj (Purkovi¢
et al. 1963: 651; O’Brien 2014 Tab.1). Rude opcenito dijelimo na samorodne metale, oksidne
(oksidi, karbonati, hidrati, silikati i drugi spojevi koji sadrze kisik) i sulfidne rude (metali
vezani sa sumporom) (Paulin 1982: 434). Rude s najve¢im udjelom bakra su sulfidne
(halkopirit, kovelit, halkozin i bornit), zatim oksidne (kuprit) i karbonate rude (malahit i
azurit) (Maric¢evi¢ 2017: 19). Bakreni minerali mogu biti primarni i sekundarni. Primarni
sadrze znatne koli¢ine sumpora i drugih elemenata kao §to je Zeljezo, a kada se nalaze blizu
povrSine zemlje mogu na razliCite nacine oksidirati i time oformiti sekundarne minerale
(O’Brien 2014: 2). Sulfidne rude tako oksidiraju u okside, sulfate, karbonate, fosfate, arsenate
i dr. (Halami¢ & Miko 2009: 46). Pored nabrojanih, postoje minerali u kojima je bakar
kompleksno vezan sa antimonom, arsenom, srebrom, niklom, cinkom i olovom pa se nazivaju
kompleksne ili polimetalne rude (Purkovi¢ et al. 1963: 651). U manjim koli¢inama bakarne
rude mogu sadrZavat i zlato, selen, telur, molibden, platinu i kalaj (Purkovi¢ et al. 1963: 651).
Rudna osnova, odnosno nekorisni, bezvrijedni dio minerala iz kojeg se izdvaja metalni
mineral zove se jalovina (eng. gangue) a ona moze biti kisela/silikatna ili bazi¢na/karbonatna
(Purkovi¢ et al. 1963: 651-52; O’Brien 2014: 2).



BAKRENE RUDE MINERALI

sulfidne rude halkozin (Cu2S) — bakreni sjajnik
kovelin (CuS) — bakreni indigo
bornit (CuSFeS4) — bakrena Sarena pakovina
halkopirit (CuFeS2) — bakrena pakovina

sulfoarsenidne rude enargit (Cu3AsS4)
Sulfoantimonatne rude tetraedrit (3Cu2S - Sb2S3)
oksidne rude kuprit (Cu20) — bakrena crvena ruda
tenorit/ melakonit (CuO)
karbonatne rude malahit [CuCO3 - Cu(OH)2]
azurit [2CuC03 - Cu(OH)2]
sulfatne rude halkantit (CuSO4 - 5SH20)
bronhatit [Cu4SO4(OH)6]
silikatne rude hrizokol (CuSiO3 - 2H20)

Slika 2: Podjela bakrenih ruda (prema: Durkovic et al. 1963: 651; Tomasevi¢ 2015: 2)

Slika 3: Tetraedrit sa sideritom, Maskara kod Gornjeg Vakufa, Bosna i Hercegovina
(preuzeto od Pravidur 2014: 32)

Kako bi smo razumjeli §to stoji iza odabira potencijalnog rudiSta u prapovijesti
potrebno je razumjeti i procese nastanka mineralnih depozita. Veéina rudiSta je u svom

kemijskom i mineraloSkom sastavu heterogena. To je rezultat kompleksnog procesa nastajanja



i kasnijih modifikacija nekog mineralnog depozita (Sinkovec 1988; O’Brien 2014: 2). Postoje
razne vrlo kompleksne klasifikacije koje ovise o mnogo faktora zbog Sirokog spektra oblika i
raznih geoloskih okruZzenja u kojima se nalaze (Sinkovec 1988; O’Brien 2014: 3; Garrison
2016). Otezavajuca Cinjenica klasifikaciji jest da ne postoji ni jedan identi¢an depozit bakra, a
medusobno se razlikuju po mnogim karakteristikama kao $to su mineralogija, tekstura, oblik
itd. (O’Brien 2014: 3,196-197). Veéina leziSta nastala je hidrotermalnim procesima, tijekom
kojih su se rascijepi u stijenama ispunili bogatim mineralima, tako su minerali u zilama mladi
od mati¢ne stijene (Karavani¢ 2006: 32). Veliki napredak u rudarenju bila je spoznaja da se
odredeni tipovi rudiSta veZzu uz odredene vrste stijena, ¢ime se uspjela uspostaviti genetska
veza izmedu rudista i stijena (Sinkovec 1988: 696; Halami¢ & Miko 2009: 46).

Tip 1 oblik rudista imaju veliki utjecaj na nacin rudarenja, ali jo$ vazniju ulogu tijekom
prapovijesti imala je njegova povrsinska vidljivost (O’Brien 2014: 6). Na vidljivost rudista
utjeCu razni vremenski uvjeti i oksidacijski procesi koji su sposobni znatno izmijeniti
povrsinski izgled rudnog tijela. Na primjer, bakreni sulfidi topljivi su u vodi §to kod
ekstremnih slu¢ajeva dovodi do prekrivanja depozita povrSinskim slojem bez metalnog udjela
(O’Brien 2014: 6). Ovakvi procesi izrazeni Su u piritom bogatim lezistima gdje se mineral
razlaze i formira sumpornu kiselinu koja na povrsini depozita ostavlja naslagu Zeljeznog
hidroksida zvanog ,,zeljezni klobuk ili $esir ““ (engl. gossan ili iron cap/hat) (Durman 1983: 6;
O’Brien 2014: 6 Fig.1.2). Primjere takvih slu¢ajeva imamo na Trgovskoj gori gdje se limonit
pojavljuje u oksidacijskoj zoni siderita (Pikija et al. 2010: 40) i u Srbiji na Tilva Rosu (Crvena
Stena) (Durman 1983: 6). Standardna zonalnost rudnog lezista ukljucuje zonu izluzivanja
(limonitska kora ili Zeljezni $esir), oksidiranu zonu i zonu obogacenja primarne mineralizacije
(cementacijska zona) iznad rudnog tijela (protora) (Smajgl 2014: 38). Kada voda prolazi kroz
oksidacijsku (prozra¢nu ili vadoznu) zonu (engl. oxidising zone) rezultira taloZenjem
sekundarnih minerala bakra kao kuprita, malahita, azurita i samorodnog bakra (O’Brien 2014:
6). Medutim, veéina bakra ostaje otopljena u vodi dok ne dosegne vodno lice (engl. water
table), gdje uvjeti postepeno prelaze iz oksidacijske u redukcijsku (freatsku ili zasi¢enu) zonu
(engl. reducing zone) (O’Brien 2014: 6). Ovaj proces dovodi do raznih reakcija ¢iji rezultat je
zamjena primarnih sa sekundarnim sulfidima S§to je Cesto popraceno povecanjem udjela
metala unutar rude (O’Brien 2014: 7). Zato se ova zona naziva i zona sekundarnog
obogacivanja (engl. enrichment zone) ili cementacijska zona koja lezi iznad minerala
primarne mineralizacije, naj¢esce sulfida (Durman 1983: 6; O’Brien 2014: 7). Lezista gdje se

ne stvori Zeljezni SeSir obiljeZena su raznim stupnjevima povrSinske oksidacije (O’Brien



2014: 7). Tada je prisustvo bakra najocditije zato §to je povrSina oznacCena zarko obojenim
bakrenim oksidima i hidroksikarbonatnima (O’Brien 2014: 7). Takve zelene i plave pojave na
povrsini vazni su indikatori prisutnosti bakra za prapovijesnog ¢ovjeka. Raspored minerala u
rudistima moze se priblizno odrediti kao sljedec¢i: u gornjem dijelu rudista nalaze se oksidne,
karbonatne rude i samorodan bakar, ispod te zone nalazi se zona sekundarnog obogacivanja
sulfidima halkozinom, kovelinom i bornitom, dok se u najdubljem dijelu rudista nalazi
primarna ruda sa halkopiritom, enargitom i bornitom (Purkovi¢ et al. 1963: 651). Ovakav
model vrlo je idealiziran prikaz zonacije rudnog tijela (Slika 4) koja u prirodi nije tako jasno
definirana. Zato nije neobi¢no blizu povrSine pronaé¢i primarnu sulfidnu mineralizaciju
pomijesanu sa raznim stupnjevima formacije sekundarnih minerala (O’Brien 2014: 8). Svako
rudno leziste je drugacije i treba se gledati zasebno, no shvacanje zonacije rudnog tijela vazna

je za shvacanje ranog rudarenja bakra.

4FeS; +150,+ 14H,0 —= 4 Fe(OH); + 8 H,50, o
4 CuFeS, +17 0, + 10 H;0 —~ 4 Fe(OH), + 4 H,S0; + 4 CuSO, limonite Fe(OH);
Leached zone o
£
0
2 CUSOypq + 2 Na,COypy —= CU,(CO3)(OH); + 2 Na;SO04(q + CO 5
Ve 4(aq) 2“Ysag 2 3 2 29V4(aq) 2 Cu2+(aqi native copper Cu _-9
U3(CO3);(OH); + H,0 —= 3 Cu,(CO5)(OH), + €O, ‘ malachite Cuz(COs)(OH) <>§
2 3 2
Oxide zone azurite Cus(CO3)2(OH),
cuprite Cu,O
chrysocolla CuSiO;H,0
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©
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—

chalcopyrite CuFeS;

Primary mineralisation,
Protore
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Slika 4: Prikaz zonacije rudnog lezista. Oksidacijska zona sastoji se od zeljeznog Sesira,
izluZzene i oksidirane zone. Reducirajuca zona sastoji se od zone obogacivanja i podrucja

primarne mineralizacije (preuzeto 8.1.2021: https://en.archaeometallurgie.de/gossan-iron-
cap/)
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1. LeziSta bakrene sirovine na prostoru jugoisto¢ne Europe

Reljef Europe obiljeZzen je kompleksnom i1 raznovrsnom geologijom gdje se moze
izdvojiti nekoliko izrazenih orogenih pojaseva u kojima su se formirala metalogentske
rudonosne zone (O’Brien 2014: 10). Podrucje koje obuhvaca velike geotektonske jedinice s
rudiStima razli¢itih genetskih tipova koje su nastale u viSe vremenskih ciklusa naziva se
metalogenetska provincija unutar kojih mogu se izdvojiti metalogenetske zone i regije
(Sinkovec 1988: 705). Za razvoj europske metalurgije vrlo vaZan je prostor kompleksnog
orogenog pojasa koji obuhvaca prostor Alpa, Karpatsko-balkanskih planinskih lanaca te dio
Mediterana (O’Brien 2014: 12). Alpsko-balkansko-karpatsko-dinaridski (engl. Alpine-
Balkan-Carpathian-Dinaride belt) ili ABCD pojas (Slika 5) jedan je od najstarijih rudarskih
podru¢ja (Heinrich & Neubauer 2002: 533 Fig.1). Tu se nalaze vazni izvori bakra i drugih
metala: u zapadnim Karpatima i Transilvanijskim planinskim lancima, lezistima kao porfirni
depoziti Bor u Srbiji i Resck u Madarskoj, polimineralne zile kao Baia Mare u Rumunjskoj i

Ciparski sulfidi u vulkanskim masivima (Heinrich & Neubauer 2002; O’Brien 2014: 12,39).
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Slika 5: Pojednostavljena tektonska karta sa prikazom distribucije glavnih tektonskih jedinica
i lezista ruda u Alpsko-balkansko-karpatsko-dinaridskom (ABCD) pojasu (preuzeto: Heinrich
& Neubauer 2002: 533 Fig.1)

Rudarstvo metalnih minerala i tehnologija obrade bakrenih ruda u svojoj ranoj fazi ovise o
mineraloSkom bogatstvu odredenog podru¢ja. Danasnja geoloSka karta moZe nam pruziti
dobar pregled koli¢ine i dostupnosti rudnih leziSta, medutim, ona se temelji na geoloski
potencijalnim i industrijski isplativim lezistima (Pravidur 2014: 18). Takva perspektiva pruza
samo djelomi¢nu sliku, a niz manjih lezista, koja nisu prikazana na kartama i ne mogu se sa
sigurno$¢u determinirati, mogla su zadovoljiti potrebe lokalne proizvodnje u prapovijesti
(Pravidur 2014: 18). Isto tako, treba imati na umu da su lezista rude neobnovljivi izvori.
Vjerojatno je da su zajednice u prapovijesti bile u povoljnijem polozaju prilikom trazenja lako
dostupnih izvora bakrene rude, samorodnog bakra i zlata (Tezak-Gregl 2006: 35). Smatra se
da su mnoga lezista bakra te bakrene oksidne i karbonatne rude iscrpljena do kraja eneolitika
(Miheli¢ 2006: 73). Nadalje moderne granice danasnjih drzava stvaraju laznu sliku pri
arheoloskim istrazivanjima raznih kultura i razdoblja. Tako kada govorimo o izvorima
sirovina, narocito bakra, ne smijemo se ograniciti isklju¢ivo na prostor Republike Hrvatske

(Karta 1). Treba uzeti u obzir i mnogo Sire podrucje, naro€ito podrucja poznata po bogatim
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rudiStima jer se samo tako moze dobiti kompletnija slika komunikacijske mreze te puteva

trgovine i opskrbe.

Jugoistocnu Europu dijelimo u nekoliko metalogenetskih regija sa vise zona bakrenog
orudnjenja. Na podrucju istotnog Balkana su: Rodopska zona (juzna Bugarska),
Srednjogorska zona (srednja Bugarska), Kraistidna zona (zapadna Bugarska) sa zna¢ajnim
lezistima zlata; Balkanska zona (lezista Ciprovci, Sedmo¢islenici, Granipa, Luprene i Salah-
Krasmir) i Mezijska zona u kojoj se nalazi Varna (Antonovi¢ 2018: 188-89). Na podrucju
centralnog i zapadnog Balkana nastavlja se Karpatsko-balkanska zona, Srpsko-
makedonska zona te Dinarska zona (Sinkovec 1988: 704—5; Antonovié¢ 2018: 188-89).
Manji dio u krajnjem sjevernom dijelu Slovenije pripada Alpskoj metalogenetskoj provinciji,
na tom prostoru su vazna lezista olovo-cinkove rude (Simi¢ 1951: 70-78; Sinkovec 1988:
705). Karpatsko-balkanska provincija jedna je od najbogatijih rudonosnih podrucja svijeta
Cija eksploatacija jo§ uvijek traje. Srpsko-makedonska zona proteze od centralnog Balkana
duz Velike Morave i Vardara do Egejskog mora, odnosno preko danasnje zapadne i centralne
Srbije, isto¢nog Kosova i istocne Makedonije. Odlikuje se mnogobrojnim lezistima olova i
cinka, zatim leZistima antimonove i molibdenove rude (Sinkovec 1988: 705). Dinarska zona
proteze se kroz jugozapadnu Srbiju, Crnu Goru, Bosnu i Hercegovinu, Hrvatsku i Sloveniju.
Glavna obiljezja su leziSta boksita razli¢ite starosti, a od drugih znacajnijih leZiSta treba
spomenuti leZiste Zive u Idriji, urana Zirovski vrh u Sloveniji, Zeljezne rude Ljubija i Vares u
Bosni te TajmiSte u Makedoniji, lezista barita u Hrvatskoj i Bosni, te mnoge manje pojave

rude olova, cinka, antimona i bakra u centralnoj Bosni (Sinkovec 1988: 704-5).

1.1.Hrvatska

Hrvatska geografski pripada Balkanskom poluotoku i jugoisto¢noj Europi. Obuhvacda
prostor koji se proteze od Panonske nizine preko uskog podru¢ja Dinarskog gorja do obale
Jadranskog mora (Panza 2016: 4). Geoloski gledano, to podru¢je moze se podijeliti na
Panonski i Dinaridsko — primorski prostor koji se razlikuju po geoloskoj gradi (Halami¢ &
Miko 2009: 12). Granica izmedu njih proteze se od juznog dijela Zumberka do rijeke Une,
juzno od Trgovske gore (Halami¢ & Miko 2009: 12). Panonski dio, odnosno podrucje
sjeverne Hrvatske, izgraden je pretezito od klasti¢nih sedimentnih, metamorfnih i magmatskih
stijena dok su gorski i primorski dio, izgradeni pretezito od karbonatnih stijena (Halami¢ &
Miko 2009: 30 Slika 3.1). Danas se Hrvatska smatra siromasna rudama, medutim, odlikuje je

vrlo raznolika geoloSka grada. Zato, iako malobrojna, odredena podrucja svoj razvoj mogu
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zahvaliti upravo izvorima ruda. Bakrene rude mogu se prona¢i na Samoborskom gorju i na
Trgovskoj gori koje su ujedno najveci i najvazniji izvori ruda Hrvatske, dok su mineralne
pojave registrirane na Medvednici, Gorskom kotaru (Rude), Petrovoj gori (Spanov brijeg) i na
otoku Visu (Komiza) (Halami¢ & Miko 2009: 15). Najpoznatiji izvori zlata su u kvartarnim
nanosima rijeka Mure i Drave, gdje je taj i metal donedavno i ispiran (Halami¢ & Miko 2009:
15). Njegove pojave registrirane su jos u aluviju nekih potoka slavonskih planina (Brzaja,
Velika) te u starijim naslagama miocena u Samoborskom gorju, Papuku, Psunju i Pozeskoj

gori (Lipovac) (Halami¢ & Miko 2009: 15).

1.1.1. Podrucje Trgovske gore

Glavna hrvatska lezista metala vezana su uz podrucje Siska, odnosno opéine Dvor na
Uni. To podru¢je obuhvaéa grani¢no podrucje Zrinske i Trgovske gore i potez Gvozdansko —
Trgovi s obje strane potoka Zirovac (Jurkovi¢ 1993; Pikija et al. 2010: 40). Ova lezista su
najve¢im dijelom iscrpljena i danas imaju vise znanstvenu i povijesnu vrijednost (Pikija et al.
2010: 40).

Kroz povijest podru¢je Trgovske gore poznato je najvise po rudiStima raznih tipova Zeljezne
rude (siderita) uz koju su vezane odredene koli¢ine olova, bakra i srebra (Jurkovi¢ 1993;
Pikija et al. 2010: 40). Intenzivno naseljavanje Trgovske gore koje poc€inje u vrijeme kasnog
eneolitika s vuc¢edolskom kulturom, a nastavlja se kroz kasno broncano i Zeljezno doba te
arheoloski artefakti tih zajednica sugeriraju intenzivnu rudarsku i metalursku aktivnost
tijekom prapovijesti (Lazi¢ et al. 2010). Uhodanu proizvodnju zeljeznih proizvoda preuzimaju
Rimljani koji porazom Kelta i Mezeja, ujedinjuju prostor Trgovske i Zrinske gore sa
rudonsonim prostorom Sane, Japre i Une (Lazi¢ et al. 2010: 60-61). Raspadom Rimskog
Carstva zamire i bogata metalurska djelatnost ovog prostora koja se nastavlja tek tijekom 10. 1
11. stoljeéa sa dolaskom Sasa (Jurkovi¢ 1993: 40; Sebe¢i¢ 2000: 99; Lazi¢ et al. 2010: 63;
Pikija et al. 2010: 40). Krajem 13. i poc¢etkom 14. stolje¢a obnovljena je eksploatacija bakrene
rude u Gvozdanskom potoku i1 Sredorak potoku te Zeljezne rude u Gvozdanskom Majdanu,
Resanovic¢a kosi i Kosni (Sebegié¢ 2000: 99,110). Pravi procvat rudarstva ovaj kraj dozivljava
u 15. stoljecu djelovanjem grofova Zrinskih. Prvi dokument koji spominje rudnike u okolici
Gvozdanskog je povelja Matije Korvina iz 1463. gdje on dopusta otvaranje rudnika na
zrinskim posjedima bez trazenja poreza (Lazi¢ et al. 2010: 63; Matas & Braic¢i¢ 2010: 19).
Eksploatira se srebronosni galenit u podrugjima Zrin (potok), Catrnja, Srebrenjak i Tomagica
(Jurkovi¢ 1993: 40). Grofovi otvaraju rudista kod Beslinca u Trgovima, rudnik u Majdanu 1

Ljeskovcu, te po uzoru na druga srednjovjekovna rudista podize se utvrda Gvozdansko i
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uspostavlja se kovnica novca (Simi¢ 1951: 102; Lazi¢ et al. 2010: 63; Matas & Braici¢ 2010:
19). Utvrda je izgradena da bi saCuvala obliznje rudnike bakra, olova, srebra i Zeljeza, i
postaje najvaznija tocka obrane od Turaka (Lazi¢ et al. 2010: 63; Matas & Brai¢i¢ 2010: 19).
Turskim osvajanjima Banovine prestaje i bogata rudarska aktivnost ovog podrucja koja nece
biti obnovljena vise od stotinu godina (Jurkovi¢ 1993: 40; Matas & Braic¢i¢ 2010: 19). Kroz
18. st. zapocinju istrazivanja zeljezne, bakrene i olovne rude te dolazi do nastojanja da se
obnovi rudarska aktivnost (Jurkovi¢ 1993: 40; Lazi¢ et al. 2010: 63-67). Tijekom 19. stoljeca
Gradski potok je bio jedan od znacajnijih rudnika bakra Austrougarske monarhije, iako je sa
dana$njeg gledista to rudno leZiste skromnih razmjera (Jurkovié 1993: 41; Sebe¢i¢ 2000: 99).
Becki geolog Lipoid (1855) procjenjuje nalaziSte bakrene rude (halkopirita) u rudnom polju
»August® u Gradskom potoku kao jedno od najvec¢ih u Austriji, gdje je ruda sadrzavala
prosjeéno 6,5 % bakra (Sebegié¢ 2000: 99,103). Potom, rudarska aktivnost, ponajprije Zeljeza i
bakra, ali i drugih metalnih sirovina nastavlja se s prekidima sve do druge polovice 20.st. kada
se radovi viSe-manje obustavljaju na cijelom podrucju zbog nedovoljne ekonomicnosti
(Jurkovi¢ 1993: 40; Lazi¢ et al. 2010: 63-67). 1957. godine u rudnickim knjigama registrirani
rudnici u Trgovi: ,,Rudnik bakra u Trgovu®, ,,Rudnik bakra, olova i srebra u Trgovima®,
»Rudnik bakra u Trgovima®, ,,Rudnik bakra i olova u Trgovima®, ,,Rudnik bakra i olova u
Dvoru® (Simi¢ 1951: 103). Posljednji aktivni rudnici Trgovske gore bili su Meterize i Jokin
potok (1955.- 1966.) iz kojih je izvadeno oko 150000 t rude (limonita) koja je preradivana u
Zeljezari Sisak (Lazi¢ et al. 2010: 67).

Podru¢je Dvora na Uni kompleksne je geoloSke grade. Unutar gornjih paleozoickih slojeva
osnovna mineralna pojave su magmatski hidrotermalni talozi siderita (Zeljezna ruda, FeCO3)
s ve¢im ili manjim koli¢inama bakra, olovnih i srebrnih sulfida, sulfosoli i njihovih
oksidacijskih verzija (Jurkovi¢ 1993; Lazi¢ et al. 2010: 67). Odnosno, moze se pronaci ruda:
halkopirita (CuFeS2), galenita (PbS), pirita (FeS2), sfalerita (ZnS) i barita (Ba(SO4)) dok je
jalovina naj¢es¢e kvarc (SiO2) (Jurkovi¢ 1993; Lazi¢ et al. 2010: 67). Oksidacijskim
procesima dolazi do stvaranja limonite kore u blizini povrSine §to ga ¢ini najvise
eksploatiranom rudom ovog podrucja (Lazi¢ et al. 2010: 67-69). Jurkovi¢ (1993) na tom
podrucju razlikuje osam tipova rudnih lezista od Su najvaznija bakronosna sideritska lezista,
sideritska lezistima s srebronosnim galenitom, Zeljeznim rudnim leziStima i baritnim rudnim
pojavama. Medu mezozoickim naslagama ima Zeljeznih ruda (hematita) srednjotrijatskog
submarinskog vulkanizma, dok trijaske naslage nalazimo samo u juznim, jugozapadnim i

sjeverozapadnim rubnim zonama op¢ine Dvor na Uni (Jurkovi¢ 1993). Rudista Trgovske gore
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preko Une nastavljaju se na rudonosno podrucje zapadnobosanskih planina (Ljubija, Kozarac)
na kojima osim kvarcno-siteritno-halkopiritnih zila ima i leziSta tetraedrita (Pravidur 2014:
34).

Podruéje TomaSica nalazio se oko 5,5 km jugoistocno od Bosanskog Novog, na okuci rijeke
Une, u blizini Radi¢a brda (Jurkovié¢ 1993: 41; Sebe¢i¢ 2000 Sl.1). Prosjeceni sadrzaj bakra
rovne rude u Tomasici iznosio je 7,5% Cu, a mjestimice nailazilo se 1 na obogacenja sa
srebronosnim galenitom (Jurkovi¢ 1993: 41). Glavni mineral je bio siderit, zatim kvarc, a u
manjoj mjeri ima barita, od sulfida najprisutniji je halkopirit, zatim galenit, pirit, dok su
tetraedriti i1 sfaleriti rijetki (Jurkovi¢ 1993: 41). Baritne pojave s malo uprskanog galenita,
pirita i tetraedrita mogu se naci i u sjeveroistoénom dijelu Trgovske Gore kod potoka
Matinovi¢ (Jurkovi¢ 1993: 43).

Podrudje Gradski potok — Katarina — Svinica — Kosna zahvaca prostor izmedu potoka
Velebit na jugu i jugoistoku, potoka Sredorak na istoku i sjeveru te kose Hasanov Grob na
zapadu (Jurkovi¢ 1993: 41). Kvalitetni limonit iz oksidacijske zone ovih lezista otkapan je u
ilirsko, rimsko i sasko doba, dok se primarne zone s bakronosnim sideritom nisu istrazivale do
18. stolje¢a (Jurkovi¢ 1993: 41; Sebegié 2000: 99). Rudiste Kosna nalazi se istoéno od Kosne
Glavice. Prvo se eksploatirao limonit, a dublje u lezistu u primarnoj zoni ima siderita i
halkopirita (Jurkovi¢ 1993: 41). Bakrena ruda samo mjestimice dostize udio bakra 6-8 %, dok
orudnjenje s dubinom postaje sve siromasnije (Jurkovi¢ 1993: 41). Unutar rude u manjim
koli¢inama ima tetraedrita, sfalerita i galenita (Jurkovi¢ 1993: 41). Ovom rudi$tu pripadaju i
dva nalazista bakrene i Zeljezne rude (siderit-halkopirit) Kosna i Julius (Sebegi¢ 2000 SI.1,
Tab.2). Rudiste Katarina nalazi se u gornjem toku potoka Dragifevac, u sjeverozapadnom
produzetku lezista Gradski potok (Sebe¢i¢ 2000 SI.1). Potkopima Donja i Gornja Katarina
otvorene su dvije paralelne rudne zone. Ispod njihove oksidacijske zone s limonitom uslo se u
zonu siderita s promjenljivom koli¢inom kvarca, dok od sulfida je najvise bilo pirita, zatim
halkopirita, mnogo manje tetraedrita, ponegdje sfalerita i rijetko galenita (Jurkovi¢ 1993: 41).
Rudiste Svinica® nalazi se u gornjem toku potoka Svinjéine (Sebe¢ié 2000 Sl1.1). Potkopima

Donja i Gornja Svinica (ili Svinjica) ispod limonitske zone uslo se u kvarcovit siderit s

3 Na podrugju Dvora na Uni, po mom shvacdanju, postoje dva razli¢ita leZidta koja u literaturi dijele imena
Svinica, Svinjca ili Svinjica. U ovom radu opredijelila sam se za nazive prema ¢lanku Sebetié¢ iz 2000. i prema
topografskoj karti Geoportala Drzavne Geodetske Uprave. Prvo leZiste — Svinice je primarno leziste bakrene
rude, pripada podrucju Gradskog potoka — Kosne, a nalazi se isto¢no od Hasanovog Groba uz potok koji se na
topografskoj karti zove ,,Svinjé¢ine” (Jurkovié¢ ga naziva Svinjica, a Sebe¢i¢ Svinica). Drugo leZiste - Svinjica,
sideritska pojava s halkopiritom, nalazi se 0,5 km jugozapadno od Saki¢eva brda uz potok koji se na karti zove
,Svinjca“ (Jurkovi¢ ga naziva Svinica, a Sebe¢i¢ Svinjica) i koji se ulijeva u rijeku Unu kod sela Matijeviéi.
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paragenezom slicnom onoj u leziStu Katarina (Jurkovi¢ 1993: 41). RudiSte Gradski potok
nalazi se ispod Gradina kose u izvorisnom dijelu Gradskog potoka (Sebe¢i¢ 2000 SI.1). Ono
je najznacajnije je rudiSte bakrene rude ovoga prostora, ¢ija je orudnjena zona duga 540 m,
pruza se u smjeru sjeverozapad-jugoistok (Sebe¢i¢ 2000: 103). Eksploatacija Gradskog
potoka zapocela je u 18.st. 1 svoj vrhunac dozivjela sredinom 19. st. kada se bakrene ruda
odvodila u talionicu u Beslincu (Slika 6) (Jurkovi¢ 1993: 41). Krajem 19.st. rudarska
aktivnost zamire te biva obnovljena izmedu 1901. i 1913. kada je utvrdeno smanjeno ucesce
siderita 1 sulfida, povecanje udjela kvarca, pirita 1 ulozaka jalovine te sve CeSce tektonske
poremecaje (Jurkovi¢ 1993: 41). Siderit je glavni mineral rudista, udio kvarca iznosilo je od
10 do 15%, a od sulfida najvise je bilo halkopirita (Jurkovi¢ 1993: 42). Golim okom uoceni su
bornit, tetraedrit, galenit, sfalerit i gersdorfit, a pod mikroskopom milerit, frajbergit u galenitu,
te bravoit i kalcit (Jurkovi¢ 1993: 42). Od hipergenih minerala identificirani su getit,
lepidokrokit, halkozin, kovelin, malahit, azurit, bakar, srebro i kuprit (Jurkovi¢ 1993: 42).
Rovna ruda imala je prosjeceni sadrzaja od 6,55% bakra (Jurkovi¢ 1993: 42). Bogatom se
smatrala ruda s vise od 9% bakra, a siromasnom ruda s 1-3% bakra, dok su sideriti s manje od
1% bakra tretirani kao Zeljezna ruda (Jurkovi¢ 1993: 42). Po Haueru (1870) u rovnoj rudi bilo
je 90% prosjecne i samo 10% bogate bakrene rude (Jurkovi¢ 1993: 42).

Podrudje Srebrenjak — Svinjica koje se nalazi u slivu potoka Srebrenjak, pritoka Une kod
sela Matijevi¢i te na lijevoj strani potoka Svinjice (ili Svinjce), 3.5 km sjeverozapadno od
Novog Grada (nekad Bosansko Novo) (Jurkovi¢ 1993: 40). U izvorisnom dijelu potoka
Srebrenjak ima zila siderita ¢iji glavni sulfid sadrzi srebrenosni galenit dok halkopirita ima
prorijedeno (Jurkovi¢ 1993: 40). U donjem toku potoka glavni sulfidni mineral je halkopirit,
dok se galenit nalazi rijetko (Jurkovi¢ 1993: 40). Golim okom u paragenezi vide se siderit,
kvarc, halkopirit, galenit, sfalerit i tetraedrit, a mikroskopom arsenopirit, gersdorfit, Ni-lineit,
milerit, enargit, burnonit, bulanzZerit, markazit, kalcedon i sericit (Jurkovi¢ 1993: 40). Svinjica
se nalazi oko 0,5 km jugozapadno od vrha Sakica brda istrazena je potkopom i raskopima

Narda i definirana je kao sideritska pojava s halkopiritom (Jurkovi¢ 1993: 40).

Podruéje Zrin-Catrnja nalazi se od 4 do 7 km juZnije od Gvozdanskog u slivu Malog
Majdanskog potoka te Velebitskog potoka (Jurkovié 1993: 40; Sebeci¢ 2000 SI.1). Tijekom
srednjeg vijeka tu je bila intenzivna rudarska aktivnost eksploatacije srebronosnog galenita
(Jurkovi¢ 1993: 40). Potkopi i nalaziSta olovne rude otvoreni su u reviru Zrin (potkopi Zrin i
Leopold, niskopi Aleksandar i Franciska te okna Leopold i Julijana), potoku Jamarsko

(Gornje i Donje Jamarsko i okno Jamarsko), reviru Catrnja (glavni potkop Ferdinand i drugi),
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potoku Grigorje (Gornje i Donje Justemberg) i u potoku ManaSica (potkop ManaSica)
(Jurkovi¢ 1993: 40; Sebeti¢ 2000 SL.1, Tab.2). Tri potkopa su istrazena i u reviru Franz, oko
350 m istoénije u Simonovom (Simunovom) potoku gdje ima bakra (Jurkovié 1993: 40;
Sebe¢i¢ 2000 S1.1, Tab.2). Znamo da je u okolini Zrina djelovalo nekoliko manjih rudnika
Zeljeza te rudnik bakra KoSujevac (Jurkovi¢ 1993: 40; Sebecié¢ 2000: 103 Tab.2). Rudne zone
u podrugju Zrin — Catrnja su relativno tanke, mineralizacija je u prosjeku od 10 do 30 cm
debela, a rijetko od 0,5 do 1 m debljine (Jurkovi¢ 1993: 41). Siderit je glavni rudni mineral u
cijelom podrucju, a u znatnim koli¢inama ima kvarca (Jurkovi¢ 1993: 41). Golim okom kao
glavni sulfidni mineral opaza se galenit (uz izuzetak je rudnik Franz gdje ima vise
halkopirita), slijedi halkopirit, pa tetraedrit i pirit, dok su sfalerit i gersdorfit vidljivi
mikroskopom (Jurkovi¢ 1993: 41). Bakar, olovo i srebro prisutni su i na nalazi$tima Jamarsko
— Ferdinand 1, Catrnja — Ferdinand 2, Manasica — Ferdinand 3 i 4, Orasje — Ferdinand 5
(Sebegi¢ 2000 Tab.2).

Slika 6: Ostaci visoke peci u Beslincu (preuzeto iz letka: n°l, v. 13— Trgovska Gora koji je
pripremljenu sklopu projekta: Historical Mining — Tracing and Learning From Ancient

Materials and Mining Technology)

Na podru¢jima Resanovi¢ Kosa, Gvozdansko, Beslinac, Jokn potok i Vidorija rudarila se
prvenstveno zeljezna ruda (siderit i limonit) u oksidacijskim zonama (Jurkovi¢ 1993: 42).
Medutim pojava bakra ima u lezistu Karola kod Gvozdanskog ¢ija glavna mineralizacija je
siderit s puno kvarca i mjestimi¢nim obilnim uprskanjima halkopirita, pirita 1 vrlo malo

galenita (Jurkovi¢ 1993: 42). Samo Gvozdansko nalazi se izmedu sela Komora na zapadu i
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sela Dupale na istoku, a eksploatirano je jos u ilirsko i rimsko doba manjim povrSinskim
kopovima na juznim padinama Glavice (Jurkovié 1993: 42; Sebeci¢ 2000: 103). Veéinom se
radi o kvarcovitom limonitu, gdje su npr. lezista Marinac potok i Josik jarak dala su oko 6 000
t limonita (Jurkovi¢ 1993: 42). Podru¢je Resanovi¢ Kose omedeno je na sjeveru potokom
Zirovac, a na jugu potokom Burazovac. Temeljni potkop otvara se 1959.-1961. na koti +233
m (Jurkovi¢ 1993: 42). Rovna ruda sadrzavala je najvise zZeljeza (42-50%) zatim 14%
magnezija i 16-22% slikata (SiO) (Jurkovi¢ 1993: 42). Podrucje Podruéje BeSlinac prostire
se jugoistocno od sela Gvozdansko, vecéa leziSta su Meterize i Gubavac u kojima se vadio
praskasti limonit-branta (Jurkovi¢ 1993: 42). Ostala leZita (Breda, Mautner, Sestinska Kosa,
(Jurkovi¢ 1993: 42). Rudnik u Meterizama otvoren je u 19. st. i najznacajniji je rudnik zeljeza
u Trgovskoj gori do prije 2. sv. rata (Sebeci¢ 2000: 103). Iz njega je od 1936. do 1941.
izvadeno 45 000 t limonita, a nakon obnove radova od 1957.-1965. izvadeno je 67 000 t
limonita (Sebeci¢ 2000: 103). Podruéje Jokin potok nalazi se izmedu potoka Ljubina na
jugoistoku i potoka Velebit na sjeverozapadu (Jurkovi¢ 1993: 43). Glavno je leZiSte Jokin
potok koje sadrzi brant, a od ostalih pojava mozemo spomenuti Barake i1 Zali¢e koji su
sadrzavali 6 500 t limonita (Jurkovi¢ 1993: 43; Sebegi¢ 2000: 103). Podrugje rudokopa
Barake, nazvan je po mjestu boravka rudara, a nakon napustanja radova je potopljen pa je tu
nastalo akumulacijsko jezero (Sebegi¢ 2000: 103). Podruéje Vidorija nalazi se u slivnom
podrucju potoka Vidorija uz desni pritok potoka Ljubine (Jurkovi¢ 1993: 43). Istrazni radovi
u 1959/60. god. pokazale su da je primarna zona vrlo siromasna Zzeljezom (Hunsriick tip

orudnjenja), iako je leziste dalo 66 000 t limonita (Jurkovi¢ 1993: 43).

1.1.2. Zumberak — Samoborsko gorje

Zumberacko gorje tvori nekoliko gorskih lanaca: Zumberadka gora, Samoborsko gorje i
Plesivica (poznata 1 kao Jaskanska PljeSivica). Najpoznatije rudarsko podrucje je selo Rude
kod Samobora koje se nalazi na dodiru alpskih, dinarskih i panonskih struktura stoga je
tektonski vrlo slozeno (Frani¢ 2015: 1). Pojave Zeljezne i bakrene rude smjestene su u dolini
potoka Gradne, a najpoznatiji rudnik je Sveta Barbara sa glavnim rovovima Vlasi¢ ili Sv.
Anton, Sv. Trojstvo i Koktel. Povijest naselja obiljezena je rudarskim aktivnostima koji su se
duboko usadili u obic¢aje i tradiciju lokalne zajednice. Sami rudnik nosi ime svetice zaStitnice
rudara ¢iju proslavu ,,Barbarinje lokalna zajednica obiljezava rudarskim obicajima. Za

vrijeme proslave Bergmani nose bronéani kip svete Barbare iz rudnika u crkvu i postavljaju
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ga uz rudarski kriz, zatim se izvode rudarski plesovi u sveCanim rudarskim odjelima, a cijela

proslava zavrSava ,,Kalabucijom® — rudarskom himnom (Katalini¢ 2020: 19).

Najstariji pisani zapis koji govori o kopanju bakra u Rudama datira se u 1210. godinu (Frani¢
2015: 8; Bunti¢ 2020: 41; Katalini¢ 2020: 1), iako pretpostavlja se i mnogo starija
eksploatacija (Simi¢ 1951: 103; Lazi¢ et al. 2010: 57; Vrkljan 2019: 489). Indirektni dokaz o
naseljavanju i metalurskoj eksploataciji ovog podrucja slucajni je nalaz bakrene sjekire koja
se datira u vrijeme eneolitika/ranog bron¢anog doba iz okolice Samobora (Gregl & Skoberne
2002: 36-38 Kat.10/S1.12). Na starost rudarenja u ovom kraju upucuje nas i legenda o
Bergmanima - patuljcima rudarima. Legenda govori da su oni bili originalni rudari rudnika
Svete Barbare gdje su vadili zlato i druge vrijedne kovine (Katalini¢ 2020: 19). Nadalje, pric¢a
kaze da su zivjeli u tajanstvenom uskom hodniku od oko 75 cm visine uklesanom u stijenu
(Katalini¢ 2020: 19). Po opisu Bergmanskog hodnika moglo bi se pretpostaviti da je rije¢ o
jako starom rudarskom oknu. Nadalje, trebalo bi obratiti pozornost na dugotrajnu mitolosku
vezu izmedu patuljka, metalurgije i rudarstva (Durman 2006: 44—46). Tijekom 15. stoljeca,
bakar iz ovog podruéja se koristio i zagrebackoj kovnici novca (Katalini¢ 2020: 18), a prvi
pouzdani podaci o koli¢ini iskopane rude zabiljezeni su 1530. godine kada je rudnik bio u
vlasniStvu veleposjednika Leonarda Grubera koji se eksplantacijom bakra i obogatio (Simi¢
1951: 103-4; Lazi¢ & Zovko Brodarac 2019: 258). Tijekom 16. stoljeca, rudarski zanat u
Rudama dozivljava svoj vrhunac i Rude postaju najvazniji proizvoda¢ bakra u Hrvatskoj
(Frani¢ 2015: 8; Bunti¢ 2020: 41). Proizvodnja bakra tada je bila dvostruko veca nego u
Engleskoj, cCetverostruko veca nego u Norveskoj, a dosezala je 1 treinu proizvodnje

znamenitog Svedskog rudnika u Fokunu (Bunti¢ 2020: 41).

Rude su kroz 15. i 16. stoljece bile izvorna stanica glavnog hrvatskog bakrenog puta koji je
iSao trasom Rude — Plesivica — Dubovec — Vrbovsko — Bakar — Rijeka, te su bile i dio veceg
medunarodnog rudarskog puta koji je kretao u Slovackoj, a zavrSavao u Senju (Slika 7)
(Sebeci¢ 2001). Zahvaljujuéi tome Samobor postaje srediste trgovine i preradivacki centar s

ljevaonicom bakra.
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Slika 7: Bakreni put od Samobora (Ruda) do Senja (preuzeto: Sebeci¢ 2001: SI. 3).

Nekoliko vlasnika izmjenjivalo se od vrhunca djelovanja rudnika do 19. st. kada ga kupuje
Franz (Franjo) Reizer iz Samobora u ¢ijem vlasni$tvu je bio do 1851. godine (Katalini¢ 2020:
16). On je u Rudama imao talionicu, a u Samoboru ljevaonicu za preradu bakra, a vodio je i
tadasnju proizvodnju pepeljike (kalijevog karbonata, tj. potase) zbog Cega je bio prozvan
,kralj pepela“ (Katalini¢ 2020: 16). S eksploatacijom bakra prestaje se 1851. godine i pocinje
eksploatacija Zeljeza (hematit, siderit) te kasnije i gipsa (Lazi¢ & Zovko Brodarac 2019: 258;
Katalini¢ 2020: 17). Nakon istrazivackih radova koji su trajali izmedu 1952. i 1956. prestaju
sve rudarske aktivnosti i djelovanje rudnika (Bunti¢ 2020: 42-43). Na osnovi starih analiza
ruda je sadrzavala 12-16 % bakra, §to znaci da je proizvedeno oko 20 00 do 28 00 tona bakra
te oko 26 000 tona zeljezne rude (Frani¢ 2015: 1-2; Potkonjak 2015: 16; Bunti¢ 2020: 42;
Katalini¢ 2020: 18). Prema postoje¢im podacima rudne Zile s halkopiritom su stoljetnim

rudarenjem gotovo potpuno iscrpljene

Samoborska gora i lezista bakra i zeljeza (sideritno—polisulfidno—baritno—hematitno leziste) u

Rudama pripadaju najzapadnijem dijelu Zagorske—Mid-Transdanubijske geotektonske
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jedinice (Palinkas et al. 2010: 94). Mineralizaciju rudnog leZista moze se podijeliti na
(Palinkas et al. 2010; Katalini¢ 2020: 5):

1. ziéni dio lezista (sideritno-polisulfidno-baritno-kvarcna mineralizacija/galenitno-
baritne Zice koje su nastale u kasnijim stadijima formacije lezista),
2. stratabound dio leZiSta (sideritno-piritno-baritno-kvarcni slojevi),

3. stratiformni dio lezista (hematitno-baritni slojevi / slojeve gipsa i anhidrita)

Rudne pojave bakra nalaze se u zicnom dijelu leziSta sa sideritno-polisulfidno-baritno-
kvarcnom mineralizacijom (Frani¢ 2015: 1). Zile bakra pruZaju se u smjeru Sjever-
sjeverozapad i jug-jugoistok (SSZ-JJI) s nagibom od 40° do 75°, debljina Zila krece se izmedu
51 20 cm, a moze dosegnuti i do 3 m debljine (Palinkas et al. 2010: 94-95; Frani¢ 2015: 1;
Katalini¢ 2020: 3). Rudne Zile su tekstonski jako poremecene, prekinute rasjedima odnosno
minerali u njima su zdrobljeni (Frani¢ 2015: 1). Glavni mineral je siderit, zatim kvarc, dok su
sulfidi i1 barit manje ucestali, od sulfida najces¢i je pirit, zatim halkopirit dok su galenit i
sfalerit rjedi (Frani¢ 2015: 76-77; Katalini¢ 2020: 10). Unutar zila utvrdeni su sljedeci
minerali: primarni minerali: rutil, siderit, kvarc, pirit, markazit, meljnikovit, halkopirit,
sfalerit, galenit, tetraedrit, linenit, bravolit (?), barit, klorit; i sekundarni minerali: bornit,
halkozin, kovelin, kuprit, getit (Katalini¢ 2020: 10). Na podru¢ju Samoborskog gorja osim
bakra 1 Zeljeza ima olovnih 1 cinkanih ruda, barita kao 1 izvora zlata kod sela Vratnik (Ludvié¢
potok) (Potkonjak 2015). Leziste je slicno lezistima Trgovske i Petrove gore i Ljubijskog
rudonosnog bazena i nastaje kao rezultat postvariscijskih tektonotermalnih aktivnosti vezanih
uz ekstenziju litosfere i pocetak intrakontinentalnog riftovanja dinaridskog Tetisa (Palinkas et
al. 2010).

1.1.3. Medvednica

Medvednica je smjeStena u sjevernoj Hrvatskoj, izmedu rijeka Krapine na sjeveru i
zapadu, Lonje na istoku i Save na jugu. Iako se najceS¢e u istrazivanjima Medvednica gleda
kao jedna cjelina, ona je zapravo gradena od dvije gore: Zagrebacke (koja €ini glavni trup) 1
Zelinske (Smajgl 2014: 1). Ovo podrugje dijeli sudbinu sa veé¢inom nasih leZista koja su bila
eksploatirana samo kratko vrijeme, a mnogo eksploatiranih mjesta nisu nikad zabiljezena
(Simi¢ 1951: 107). Najpoznatija rudna aktivnost na Medvednici je rudnik srebra Zrinski koji
je smjesten u blizini planinarskog doma Graficar na visini od 830 m, podrucje koje je poznato
1 kao ,,rudrski vrt* (Bunti¢ 2020: 27). Rijec je o hidrotermalnom leziStu s rudama cinka, olova

i srebra (Bunti¢ 2020: 28). Radovi u rudniku Zrinski poceli su u 16. stoljecu, a rudna aktivnost
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je trajala oko 150 godina do zatvaranja rudnika sredinom 17.st. (Bunti¢ 2020: 29). Najveci
problem ovog rudnika bila je njegova iskoristivost. Rudario se galenit ¢ijim taljenjem se
izdvajalo srebro, medutim trebalo je istaliti tonu galenita da bi se dobilo pola kilograma srebra

(Bunti¢ 2020: 29).

Osim rudnika Zrinski, na Medvednici su zabiljeZene i manje rudne pojave koje su danas bez
ekonomskog znacaja (Smajgl 2014: 6). Na jugoistoénoj strani Medvednice u zelenim
skriljavcima ima pojava magnetitno-hematitne rude na potezu Pustodol-Adolfovac-Tisova
Pe¢ gdje se moze prona¢i hematit, magnetit, pirit, getit i piroluzit, (Smajgl 2014: 6).
ZabiljeZene su i pojave limonita — Rudnica gdje su glavni rudni minerali siderit (potpuno
limonitiziran), pirit i halkopirit u obliku Zila ili le¢a (Smajgl 2014: 6). Kod Rudarskog vrta
ima pojava olovne rude od kojih je najzastupljeniji galenit uz kojeg se jos javlja sfalerit, pirit i
drugi sekundarni minerali (Smajgl 2014: 6). Pojava olovne rude je zabiljezena i u Bistranskoj
gori (Francuski rudnici) gdje se uz galenit, pirit i sfalerit javljaju i bakreni minerali halkopirit,
kovelit, halkozit, malahit i azurit (Smajgl 2014: 6).

PrIpRERE SR

Slika 8: Malahit i azurit ispunjavaju Supljine izduzenog halkopirita, Medvednica (preuzeto:
Smajgl 2014 SI. 24)

Bakrena mineralizacija je zabiljezena sjeverno od naselja Bacun, na podru¢ju gornjeg toka
potoka Mikuli¢ gdje su halkopirit i pirit prepoznati kao primarni minerali, uz njih su prisutni i
sekundarni minerali halkozit, kovelit i malahit te kvarcne pojave sa halkopiritom, piritom,
sfaleritom i malahitom unutar metapelita juzno od sv. Jakova (Jurkovi¢ 2005: 8-9; Smajgl

2014: 6). Pojava bakarne mineralizacije prisutna je i na podru¢ju Kralji¢inog zdenca gdje su
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od primarnih minerala prisutni halkopirit i pirit te bornit, a od sekundarnih azurit i malahit
(Slika 8) (Smajgl 2014: 6,10,37,46 S1.5; Smajgl et al. 2014: 116). Slojni oblik bakrene
mineralizacije kod Kralji¢inog zdenca debljine je priblizno 1 metar sastoji se od silificirane
zone s piritom i halkopiritsko-piritske zone koja postupno prijelazi u jalove dolomite (Smajgl
2014: 10,37,46). Malahit i azurit se javljaju u obliku Zilica (Smajgl 2014: 10). Ova pojava
bakarne mineralizacije ima karakteristike hidrotermalno-metasomatskih lezista kakvih imamo
na podruéju Trgovske gore, Petrove gore i Ljubije (Smajgl 2014: 38,46). A svakako je sigurno
da je mineralizacija znatno razli¢ita od olovno-cinkanog (Pb-Zn) rudnog leZiSta u neposrednoj
blizini Sv. Jakoba (Smajgl 2014: 38). Primarna mineralizacija pretrpjela je nekoliko stupnjeva
oksidacije, a u izdanku rude nedostaje zona obogacenja, uz sumnju da li je ikad i postojala.
(Smajgl 2014: 38). Rudni izdanak sadrzi tri asocijacije minerala, karakteristitne za
oksidacijske procese u kori trosenja: zona blage oksidacije s halkopiritom i piritom u pocetnoj
fazi oksidacije u bornit i kovelit, umjereno oksidirana zona s kovelitom i halkozitom i
intenzivno oksidirana zona koja sadrzi bakarne okside, kuprit i tenorit, te samorodni bakar,
malahit, azurit i getit. U iste zone moZemo svrstati i zonu potpune limonitizacije (Smajgl
2014: 38; Smajgl et al. 2014). Kralji¢in zdenac zapravo je snaZan izvor pitke vode potoka
Kraljevca, a ime je dobio prema nemiloj "Crnoj Kraljici" - Barbari Celjskoj (1381. — 1451.).
Veéi dio svog vremena provodila je u Samoboru gdje je imala alkemijski laboratorij.
Proucavala je pretvorbu bakra u srebro, iako se zapravo radilo se o legiranju bakra zivom i

arsenom kako bi legura dobila srebrenu boju (Katalini¢ 2020: 21-22).

1.1.4. Slavonske gore

Planine Papuk, Krndija, Psunj, Pozeska gora i Dilj gora tzv. ,,Slavonske gore®, koje
tvore PoZeSku kotlinu, predstavljaju geoloski najraznolikije podrucje Hrvatske. Na ovom
podrucju ima pogodnih izvora gradevinskog i tehni¢kog kamena, pojava urana Kao i znacajnih
rudnika grafita (Jurkovi¢ 2003). Grafit je u vrijeme eneolitika vrlo ¢esto koristen u keramickoj
proizvodnji te se dodavao i u glinenu masu kako bi keramika bila otpornija na visoke
temperature, tako i u posude za taljenje i lijevanje (Tezak-Gregl 2006: 38). Geokemijska
istrazivanjima pokazala su poveéane koncentracije bakra oko Pozege. Jedan dio tih rezultata
moze se povezati s pojavom bazalta na PozeSkoj gori, a jedan dio je sigurno antropogenog
podrijetla (zagadenja od vinograda na sjevernoj strani Pozeske gore) (Halami¢ & Miko 2009:
46). Velika koncentracija bakra u grani¢nom podru¢ju na sjevernom dijelu ove regije na
Krndiji, vjerojatno je geogenog podrijetla (Halami¢ & Miko 2009: 46). Radlovacki stijenski

kompleks smjesten je u srediSnjem dijelu Papuka, a sastoji se od metasedimentnih stijena,
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silova i ve¢ih nepravilnih tijela bazi¢nih magmatskih stijena. Dijabazi i spiliti iz
postvariscijske faze ovog podruéju dali su mineraloske pojave spekularita (tinj¢asti hematit),
pirita, malahita i azbesta, a u njima je otvoreno i nekoliko kamenoloma dijabaza (Jurkovic¢
2003: 6). Malahit se javlja u subarkoznim metagrauvakama Radlovacke serije, Ciji glavni
primarni mineral je vjerojatno halkopirit (Jurkovi¢ 2003: 12). Medutim pojave malahita samo
su mineraloskog znacaja s maksimalnim sadrzajem od 0.47 % bakra (Jurkovi¢ 2003: 12). Na
podrucju Kiseljavackog potoka (Papuk) ima pojava skarna u kojem nema rudnih minerala,
iako su se u tom skarnu uspjeli identificirati listi¢i grafita i zrna halkopirita (Jurkovi¢ 2003:
10). Pojave galenita ima u blizini Velike, a pojava elementarnog olova ima u nekada$njim
pralistima zlata (Olovni potok) (Jurkovi¢ 2003: 11). Zlato je pronadeno u Rogoljici i potocima
sjeverozapadnog Psunja, na Papuku ga ima u Samanovici (pritok Brzaje), Brzaji, Veli¢anki,
kod Velike, kod Kutjeva i u Ravnoj gori (Jurkovi¢ 2003: 15).

Moslavacka gora obiluje kamenolomima, prvenstveno granita zatim gnajseva, anfibolita,
Skriljavca itd., no nema tragova lezista obojenih metala (Jurkovi¢ 2005). lzdvojiti se mogu
samo pojave aluvijalnog zlata na podru¢ju Suhajice (Jurkovi¢ 2003: 5). Mineralne i rudne
pojave na Ivans€ici karakterizira jednostavna parageneza primarnih sulfida olova i cinka, s
tragovima sulfida Zeljeza i bakra (Sinkovec et al. 2000). Kao $to je veé napomenuto, pojave
bakrene mineralizacije ima i u Gorskom kotaru (Rude) te na otoku Visu (Komiza), ali nam ti

izvori van rasprostiranja vuc¢edolske kulture pa nisu detaljnije obradena u ovom radu.
Popis nalaziSta bakrene rude u Hrvatskoj:

1. Tomasica (bakreno-olovno-srebrena ruda) JZ od (Novi Grada) Bosanskog Novog
(Jurkovié 1993: 41; Sebeci¢ 2000: 103 SI.1; Lazi¢ et al. 2010: 69)
2. Svinica (Svinéine) (Jurkovié 1993: 41; Sebe¢i¢ 2000: 103 Tab.2)
a. Gornjai Donja
3. Kosna (Jurkovi¢ 1993: 41; Sebe¢i¢ 2000: 103; Lazi¢ et al. 2010: 69).
a. Kosna (Jurkovi¢ 1993: 41)
b. Julius (Sebegi¢ 2000 SI.1)
4. Katarina (Jurkovié¢ 1993: 41; Sebeci¢ 2000 S1.1; Lazié et al. 2010: 69)
a. Gornjai Donja
5. Gradski potok (Rudni revir August) (Jurkovi¢ 1993: 41; Sebegié¢ 2000: 103 SI.1, Tab.2;
Lazi¢ et al. 2010: 69)
a. Nova nada (Jurkovi¢ 1993: 41)
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

o

Gornji i Donji Baptista (Jurkovi¢ 1993: 41)
Gornji i Donji Breunner (Jurkovi¢ 1993: 41)
Kornelije (Jurkovi¢ 1993: 41)
e. Gornji i Donji Gradski potok (Jurkovi¢ 1993: 41)
f. Gradina (Emilija) (Jurkovi¢ 1993: 41)
g. Gliickauf (Jurkovi¢ 1993: 41; Sebegi¢ 2000: Tab.1)
Sliv potoka Srebrenjaka i Svinjice (Jurkovi¢ 1993: 40; Lazi¢ et al. 2010: 69)

a o

a. Marijana i Strgar (sideritne pojave s halkopiritom kao glavnim sulfidnim
mineralom
b. Adam, Frohm i Eva (pojava zila siderita koje sadrze srebrenosni galenit kao
glavni sulfid dok je halkopirit prorijeden)
c. Svinica (Jurkovi¢ 1993: 71)
Podrugje Zrin — Catrnja (Jurkovi¢ 1993: 40; Sebegi¢ 2000 S1.1)
a. Kosujevac kod potoka Zrina (Jurkovi¢ 1993: 40; Sebegi¢ 2000 SI.1, Tab.2)
b. Revir Franz kod potoka Zrina (Jurkovié 1993: 40; Sebe&i¢ 2000 SI.1, tab.2;
Lazi¢ et al. 2010: 69)
c. Jamarsko, Catrnja, Manasica, Oragje (Ferdinand) bakar olovo i srebro (Sebegié
2000 Tab.2)
Podrucje Gvozdansko (Jurkovi¢ 1993: 42)
a. Karola (Jurkovi¢ 1993: 42)
b. Majdan brdo (saski radovi) (Sebe¢i¢ 2000 Tab.1)
c. Velebitski potok, St. Cornelli 18.st. (Sebegi¢ 2000 Tab.1)
Beslinac Kod Trgova (Simié¢ 1951: 103; Sebe¢i¢ 2000: 103; Pikija et al. 2010: 46)
Majdan (Sebe¢i¢ 2000 Tab.1, 2) olovo bakar
Ljeskovac
Trgovi
Dvor
Rude kod Sambora (Palinkas et al. 2010; Frani¢ 2015; Bunti¢ 2020; Katalini¢ 2020)
Bistranskoj gori (Francuski rudnici) (Smajgl 2014: 6)
naselja Ba¢un na podrudju gornjeg toka potoka Mikuli¢ (Smajgl 2014: 6)
Kralji¢in zdenac (Smajgl 2014; Smaijgl et al. 2014)
Pozega (moguca pojava) (Halami¢ & Miko 2009: 46).
Krndija (moguca pojava) (Halami¢ & Miko 2009: 46).
Papuk - Kiseljavacki potok (moguca pojava) (Jurkovi¢ 2003: 12).
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21. Ivani¢ica (moguéa pojava) (Sinkovec et al. 2000).

1.2. Srbija

Na prostoru Srbije nalaze se izuzetno poznata i bogata rudna lezista. Ona prvenstveno
pripadaju Karpatsko-balkanskoj provinciji u metalogenteskim zonama Bor, Banat- Ridanj —
Krepoljin i Pore¢ - Stara planina (Durman 1983: 10; Sinkovec 1988: 705). Toj provinciji
pripada i poznati eneoliticki rudnik bakra Rudna Glava (Antonovi¢ 2018: 189). Na ovom
podru¢ju ima i izvora zlata, iako nema dokaza o njegovoj eksploataciji u prapovijesti
(Antonovi¢ 2018: 189). Polimetalno leziSte Rudnik u centralnoj Srbiji (srpsko-makedonska
provincija) odlikuje se bogatom povije$¢u rudarenja, a i danas ima vrlo vaznu ulogu u
rudarenju prvenstveno olova, potom srebra i bakra (Simi¢ 1951: 195-205). Tragove rudarskih
aktivnosti planine Rudnik mozemo pratiti od jo§ od prapovijesti preko istrazenih eneolitickih
rudnika Mali Sturac (Slika 9) i Lece (Antonovié 2018: 189). Dinarskoj provinciji na podruju
Srbije pripada prapovijesni rudnik Jarmovac (Antonovi¢ 2018: 189) dok se druga znacajna

lezista ove provincije nalaze u srednjoj Bosni (Pravidur 2014).

Slika 9: Mineralizacija malahita i azurita u stijeni, Prljusa na Malom Sturcu, Srbija

(preuzeto: Dimic 2019. Fig. 9c)

1.2.1 Timocki magmatski kompleks (TMK)
Jedan je od najznacajnijih bakronosnih podrucja Europe, a u geotektonskom smislu pripada

Karpato-Balkanidima isto¢ne Srbije. Ova slozena geotektonska jedinica prostire se izmedu
Majdanpeka na sjeveru i sela Buéja (sjeverno od Knjazevca) na jugu (Durman 1983: 10).
Obuhvaca izvore bakra: Kucevo, Majdanpek (Slika 10), Dimitri potok, Rudna Glava,
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Jasikovo, Tanda juzno od Crnjake, Krepoljin, Sige, Lipa, Krivlej, Bor, Brestovac kraj Bora,
Zlot, Senjski Rudnik, Boljevac, Bacevica, Lasovo kod Grlista, Aldinac kod KnjaZevca,
Bancarevo i Veta ispod Suve Planine, Studena na jugu i Borovo kod Dimitrovgrada i Stara
Planina prema istoku (Durman 1983: 10).

Slika 10: Bakreni mineral kovelin, Majdanpek, Srbija (preuzeto 10.11.2020:
https://www.pdpobeda.rs/ekologija/fajlovi/izlozba.html )

1.2.2. Juzna Srbija
Nesto manje bogat bakrom je prostor juzne Srbije. Rudista obuhvacaju uglavnom prostor

Kopaonika i nastavljaju se prema sjevernim dijelovima Crne Gore. Rudista na Kopaoniku
nalaze se kod RaSke (Badanj, Suvo Rudiste, Sipacine i1 Plana), KurSumlije (Tijovac) i
Kosovske Mitrovice (Plakaonica i Trepc¢a) (Durman 1983: 10). Izvan ovog prostora na jugu
nalazi se leziste Novo Brdo (isto¢no do Pristine), a kod Gnjilane su lezista Surlane, Vitina i
Bina¢ (Durman 1983: 10).

1.2.3. Zapadna Srbija
Na prostoru zapadne Srbije izvora bakra ima od Cera na sjeveru do planine Zlatar na jugu i

na Sirem podrucju uz desne obale rijeka Drine i Lima (Durman 1983: 10). Rudista bakra tako
ima u Srebrnim Rupama pod Cerom, Zajatama, na Sirem prostoru Krupnja Lipnik, Voljevica,
Crnaca, Vranovina, Donja Orovica kod Ljubovije, na planini Povlen, Jarmovac kod Priboja i
planina Zlatar (Durman 1983: 10). Prema unutrasnjosti nalazista bakra ima oko Valjeva, kod
Rebelja, Visa, Vragoc¢anice, na planini Suvobor kod Planinice i Suvog Graba (Durman 1983:
10).

1.3. Bosna i Hercegovina
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Znacaj rudnih leziSta na podru¢ju Bosne i Hercegovine za prapovijesne zajednice detaljno je
obradila A. Pravidur (2014) u svome doktoratu. U op¢em i zemljopisnom smislu sukladno
geoloskim procesima Bosna i Hercegovina podijeljena u tri najznacajnija rudonosna podrudja:
srednjobosansko, zapadnobosansko i isto¢nobosansko podrucje medu kojima Pravidur
(2014: Karta 2) izdvaja nekoliko vaznijih podrucja izvora bakrene rude.

1.3.1. Podrucje srednjobosanskog gorja

Podru¢je srednjobosanskog gorja ili srednjobosanskih Skriljastin planina prostor je
gornjeg 1 srednjeg toka Vrbasa, Rame, Neretve, Bosne i LaSve gdje se nalaze leziSta
plemenitih i obojenih metala kao $to su antimon, arsen, bakar, ziva, olovo, cink, zlato i srebro
(Simi¢ 1951: 108-10; Pravidur 2014: 18). Bogatstvo i dostupnost rudnih sirovina, Sume i
hidroloske prilike omogucili su kroz sva povijesna razdoblja razvoj ovog podruc¢ja kao
glavnog i najjaceg rudarskog i proizvodnog sredista u preradi obojenih i plemenitih metala
(Pravidur 2014: 18). Bakrene mineralizacije ima na planini Vranici, u okolini Kre$eva,
Dusine, Fojnice i Bakovica te na planinskom podruéju Sinjakovo (Pravidur 2014: 30). Rudista
Sinjakovo i Majdan karakteriziraju sideritno-kvarcno-halkopiritne zile (Pravidur 2014: 30).
Zonu Mackara-Mrac¢aj kod Gornjeg Vakufa Karakterizira sideritno-baritno-kvarcno-
tetraedritskih Zzila (Slika 3) (Pravidur 2014: 30). U Vagnju kod KreSeva eksploatirala se ziva,
bakar, srebro i zlato (Pravidur 2014: 30). Izmedu Gornjeg Vakufa i Novog Travnika pruzaju
se kvarcnosideritne zile u kojima je zabiljezen halkopirit (Pravidur 2014: 31). Medu
najznacajnije pojave bakrene rude ubraja se metalogenski pojas Borovica-Vares-Cevljanoviéi
(Pravidur 2014: 31). Zabiljezena je pojava samorodnog bakra u rudistima hematita - Smreke,
te pojave halkopirita i tetraedrita uz cinkano-olovna rudna tijela (Pravidur 2014: 31).
Bakronosni pojas Konjuh — Krivaja — Tesli¢ - planina Cavka obiljezen je rudom koja se
najc¢esce javlja u obliku halkopiritno-kvarcno-piritnih zila (Pravidur 2014: 31). Pojas je dug
oko 80 km 1 proteze se od Sarajeva preko Tuzle, sjeverozapadno dolinom rijeke Krivaje

prema Tesli¢u i Prnjavoru (Pravidur 2014: 31).

Lezista bakrene rude zabiljezena su na lokalitetima: Kraljeva Jama, Rupice, Rid, Batre,
Gradina kod sela Donje i Gornje Borovice, kao i u okolini Brgula isto¢no od Varesa (Pravidur
2014: 31). Preko pedeset nalazista registrirano je u zoni od Borovice (18), preko Varesa (19)
do Veovace i Brgula (Pravidur 2014: 31). Brdo Sinjakovo kod Jajca stari je rudnik bakra, a
oko zaseoka Zagradine i Culinove kuée, u Bristovima, To&ioni, Zolotinu potoku i na Debeloj
Kosi ima tragova rudarske eksploatacije bakrene rude (Pravidur 2014: 31). Tragova rudarske

aktivnosti ima i u okolici Tesli¢a na lokalitetu Gomjenica te u dolini Krivaje na lokalitetu
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Kamenica, u Orlovcu (tetraedrit) i Doljanima kod Jablanice, u okolini KreSeva na loklitetima
Olesnja, Agunte i Dusine, a na Zec planini rudno leziSte bakra — Bakrene jame. (Pravidur
2014: 31). Poznato je da u zoni Cvrée-Mackara-Mracaj-Bistrica kod Gornjeg Vakufa ima
tetraedritno-baritno-sideritno-kvarcnih zila koje su bile eksploatirane jo$ tijekom prapovijesti
(Pravidur 2014: 32).

1.3.2. Istocnobosansko rudonosno podrucje
Istoénobosansko rudonosno podruc¢je zauzima podruc¢je Podrinja i krajeva istocne Bosne.

Na ovom podru¢ju zabiljezena su nalaziSta olova, olovno-cinkanih i1 bakrenih rudista s
najznacajnijim rudnim leziStem — Srebrenicom, gdje se uz olovno-cinkanu rudu, iako veoma
rijetko pojavljuje tetraedrit u kvarcno-antimonitnim rudnim zilama, dok je u rudnoj zili ,,Tri
kralja“ tetraedrit srebronosan (Pravidur 2014: 35). Danas ove bakrene pojave nemaju danas
ekonomsko znadenje. Zile barita s tetraedritom koji je bogat Zzivom evidentirani su u selu
Jabuka, kod Gorazda ima kvarcnih Zila s znacajnim koli¢inama tetraedrita, halkopirita i pirita

te kod Prace bakra ima u kvarcno-baritnim zilama (Pravidur 2014: 35).

Na ovom podru¢ju tijekom istrazivanja izvor cinka i olova zabiljezili su i minerali bakra
(halkopirita i tetraedrita) (Pravidur 2014: 35). Pojave bakra u cinkano olovnim rudama
Srebrenice ima u obliku halkopirita i bakrenih sulfosoli arsena i antimona (Pravidur 2014:
35). U rudnom pojasu Cajnice prevladava bakar koji je praéen Zeljezom, cinkom i olovom, a
unutar tog pojasa moze ga se na¢i U Gramusovi¢ima, Sudi¢ima, Dumaci, Lukama i Brahama
(Pravidur 2014: 35). U okolici Foée u zoni Zelengora-Séepan polje bakar javlja uz kvarcno-
piritne i sideritne zice (Pravidur 2014: 35). Ima ga i na lokalitetima Nekopi, Kopilovo,
Osjedani, Praga, Ustiprace, Cajni¢a, Rogatice (Jabuka i Odzak) kao i oko podrugja Srebrenice
i planine Majevice (Pravidur 2014: 35). Tetraedrit se na podruc¢ju isto¢ne i jugoistoéne Bosne

.....

Gorazda (Pravidur 2014: 35).

1.3.3. Zapadnobosansko rudonosno podrucje
Zapadnobosansko rudonosno podrucje geografski zauzima podrucje izmedu Vrbasa i Une

te podruéje Sane i Japre kod Blagaja (Pravidur 2014: 34). Ovo podruéje najpoznatije je po
zeljeznoj rudi s centrom u rudniku Ljubija. Osim Zeljeza na ovom podruéju zabiljezeni su
minerali olova i bakra (Pravidur 2014: 34). Halkopirit, tetraedrit, kovelin, malahit i azurit se
na ovom podru¢ju pojavljuju u sideritnim tijelima rudista Brdo, Litica i Kozin (Pravidur 2014:
34). Kvarcno-siteritno-halkopiritna Zila zabiljeZena je kod leziSta Zeljezne rude u Brisevu kod

Ljubije, dok rudne zile siderita i kvarca zabiljezene su kod Bronzanog Majdana kod Sanskog
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Mosta, a sadrze neSto tetraedrita i halkopirita (Pravidur 2014: 34). LeziSta tetraedrita
zabiljezena su na podrucju Stare Rijeke na brdu Runjevica, na potezu Bosanski Novi-Sanski
Most-Prijedor, na podrucju isto¢no od doline Japre, u okolici Ljubije na Adamusi i rudistu
Brdo gdje je zabiljeZzen antimonski tetraedrit maslinastozelene boje (Pravidur 2014: 34).
Bakrene rude ima i na planini Kozari (Crna rijeka), a tetraedrit je zabiljezen na lokalitetu

Ceri¢i (Pravidur 2014: 34).
Popis izvora bakrene rude (prema Pravidur 2014: Karta 2)

- podruéje Varesa: Kraljeva jama, Rupice, Rid, Batre, Gradina kod sela Donje i Gornje
Borovice, Brgule, Droskovac, Smreka, Veovaca

- podruéje Gornjeg Vakufa: Mracaj, Maskara, Seferovi¢i, Cvrée, Bistrica, DobroSina,
Seoca, Rada, Saski Rad, Borova Ravan, Bamus Brda, Sinjakovo, Zagradine, Culinove
kuée, Bristovi, To¢ion, Zolotin Potok, Debela Kosa, Zaovine

- podruéje KreSeva: Dusine, Agunte, Olesnja, Sotnica, Glumac, Vidici, Gusta Suma,
Kosice, Vucina, Jelica, Rudna, Trnjac, Dubrave, Dugi Dol, Plana, Grkinja, Vrelo,
Kostajnica, Vranka, Toplica, Dezevice

- podrudje Fojnice: Trosnik, Cemernica, Zec planina, Batkovici

- podrudje Konjica: Koto, Dobrigosce

- podrucje Jablanice: Orlovac, Doljani

- podrucje Ljubije: Bulina Glava, Brdo, Adamusa, Kozara planina

- podruédje Fote: Séepan polje, Nekopi, Kopilovo, Osje¢ani, Prada, Ustipraca, Cajnice,
Rogatica, Jabuka, Odzak, Vardiste, Gorazde

- podrudje Srebrenice: Majevica planina

- planina Cavka i Tesli¢, dolina rijeke Krivaje, Busovaca, S¢itovo, Brestovsko, Travnik,

Berberusa, Tarcin.

1.4, Slovenija
Podru¢je danasnje Slovenije najpoznatije je po svojim olovno-cinkanim (leZiste
Mezica i podrucje Litije) i zivinim rudistima (Idrija i Sv. Ana), medutim, poznata su i moga
antimonska i1 bakrena rudiSta (Simi¢ 1951: 70-101; Jelenc 1953; JerSek et al. 2007).
Rudonsoni pojas antimona nalazi se sjeverno od Save i grada Zagorja, a njegova najzapadnija
pojava zabiljeZena je kod sela Trojana, dok je najisto¢nija pojava zabiljezena kod naselja
Znojile (Simi¢ 1951: 97). Pojas lezista bakrene rudace nalazi se na podrucju sjeverozapadne

Slovenije, odnosno na prostoru sjeverno i sjeverozapadno od Idrije, u okolici Skofja, uz rijeke
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Kopacnicu 1 Hobovsc€icu (Simi¢ 1951: 99). Taj prostor sa leziStima bakrene rude dug je oko
90 km, a prostire se od Cerkljanskog (Cerkno) preko brda Skfoje Loke do istoénog dijela
Posavske doline (Jersek et al. 2007: 106). Zabiljezeni podatci govore nam o sigurnoj
rudarskoj djelatnosti ovog prostora tijekom 15. st. koje se manjim ili ve¢im intenzitetom
nastavlja sve do pocetka 20.st. (Simi¢ 1951: 99-101; JerSek et al. 2007: 107). ZabiljeZena je
eksploatacija bakra uz rijeku Hobovséicu tijekom sredine 19. stolje¢a, sa najvaznijim
rudnicima: ,,Sofija* u Novinama, ,,Mala Gospojina“ u dolini rijeke i ,,Kajzer na Podplecu
(Simi¢ 1951: 99-101; JerSek et al. 2007: 107). Tijekom 19. st. istovremeno djeluje nekoliko
rudnika te je kod Toplica izradena topionica (Simi¢ 1951: 99-101; Jersek et al. 2007: 107-8).
gkofje je rudnik sulfidnih i oksidnih bakrenih ruda kao kovelin, halkozin, halkopirit, bornit,
tetraedrit, pirit, hrizokola, malahit, azurit i limonit (Simi¢ 1951: 101; Jersek et al. 2007: 109).
Okolna rudista kao Stara Oselica, Koprivnik, Podjelovo Brdo, Skofja Loka takoder sadrze
halkopirit, bornit i halkozin te njihove oksidacijske produkte malahit i azurit (Jelenc 1953:
18). U rudniku Sveti Kriz kod Rade¢e moze se pronaci halkozina, halkopirita, malahita i
azurita (Jelenc 1953: 18). Na Stegovniku osnovna ruda je tetraedrit, a mozZe se naci halkopirita

i halkozina, cinabarita, limonita, azurita i malahita (Jersek et al. 2007: 116-17).

Popis nalazista bakrene rude u Sloveniji:

1. Stegovnik (Jelenc 1953: 31 Karta 2; JerSek et al. 2007: 116-17)

2. Koroska Bela (Jelenc 1953: 29 Karta 2)

3. Zavodnje kod Sostanja (Jelenc 1953: 33 Karta 2)

4. Razbor (Jelenc 1953: 31 Karta 2; Jersek et al. 2007: 55)

5. Hudi Kot kod Ribnice na Pohorju (Jelenc 1953: 29 Karta 2; Durman 1983: 11)

6. Ribnica na Pohorju (Jelenc 1953: 31 Karta 2)

7. Bistriski jarek kod mjesta Muta (Jelenc 1953: 18, 28 Karta 2; JerSek et al. 2007: 290-93)

8. Remsnik (Jelenc 1953: 31 Karta 2; Durman 1983: 11; Jersek et al. 2007: 84-88)

9. Okoska gora kod Oplotnice — Jozlova jama (Jelenc 1953: 18,30 Karta 2; JerSek et al.
2007: 89)

10. ,,Kajzer* ili ,,Cesarski rudnik* kod Podpleca (Simi¢ 1951: 99-100; Jelenc 1953: 30

Karta 2; Durman 1983: 11; JerSek et al. 2007: 107)

11. Novine kod Cerknem/Novinah/Novinama (rudnik Sofija ili Zofija) (Simi¢ 1951: 99-100;
Jelenc 1953: 30 Karta 2; Durman 1983: 11; Jersek et al. 2007: 106-7)

12. Skofje kod Cerkno (Simié¢ 1951: 99-101; Jelenc 1953: 18 Karta 2; Durman 1983: 11;
JerSek et al. 2007: 106)
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13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
217.
28.

29.
30.

31.
32.
33.
34.
35.
36.

Hobovse (Simi¢ 1951: 99-101; Jelenc 1953: 28 Karta 2; Durman 1983: 11; Jersek et al.
2007: 106)

Podijelovo Brdo (Jelenc 1953: 18 Karta 2)

Stara Oselica (Jelenc 1953: 18,31 Karta 2; Durman 1983: 11)

Nova Oselica (Jelenc 1953 Karta 2; JerSek et al. 2007: 106)

Koprivnik (Jelenc 1953: 18,29 Karta 2; Durman 1983: 11)

Sovodenj (Jelenc 1953: 31 Karta 2; Jersek et al. 2007: 106)

Otalez (Jelenc 1953: 30 Karta 2; JerSek et al. 2007: 106)

Zirovski vrh (Jelenc 1953: 33 Karta 2)

Zminec (Jelenc 1953: 33 Karta 2)

Martinj vrh (Jelenc 1953: 30 Karta 2; JerSek et al. 2007: 106)

Selca (Jelenc 1953: 31 Karta 2)

Cesnjice (Jelenc 1953 Karta 2; Durman 1983: 11; Jersek et al. 2007: 53-54)

Zlatenek kod Blagovice (Simi¢ 1951: 101; Jelenc 1953: 32 Karta 2; JerSek et al. 2007:
53-54)

Krasnja (Jelenc 1953: 29 Karta 2)

Zapodje kod Kresnice (Jelenc 1953: 33 Karta 2)

Cirku$e kod Vace (Jelenc 1953: 28 Karta 2; Durman 1983: 11; JerSek et al. 2007: 52—
54)

Sitarjevec kod Litije (Jelenc 1953 Karta 2; Durman 1983: 11; Jersek et al. 2007: 52-65)
Kamnica kod Dol pri Ljuljani (Jelenc 1953: 29 Karta 2; Durman 1983: 11; Jersek et al.
2007: 52-54)

Marija Reka (Jelenc 1953: 29 Karta 2; Jersek et al. 2007: 56)

Pristava kod Celja (Jelenc 1953: 31 Karta 2)

Podkraj kod Radece (Jelenc 1953: 30 Karta 2; Durman 1983: 11; JerSek et al. 2007: 55)
Mocilno (Jelenc 1953 Karta 2; Jersek et al. 2007: 106)

Sv. Kriz kod Radece (Jelenc 1953: 18,32 Karta 2; Durman 1983: 11)

Pocivalnik pri Trzi¢u (Jelenc 1953: 30; Jersek et al. 2007: 112)

IV POCETAK RUDARSTVA | PRAPOVIJESNI RUDNICI BAKRA

Danas otvaranje rudnika 1 rudarstvo ovisi o mnogo faktora i1 uvjeta, medutim, tijekom

prapovijesti takvi faktori nisu bili klju¢ni. Zato prapovijesno rudarenje treba sagledavati u
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odgovaraju¢em tehnoloskom i ekonomskom kontekstu. Ekonomski pojam rude (engl. ore)
podrazumijeva mineralni agregat u kojem je udio korisne komponente ili korisnih
komponenata dovoljno velik da opravdava njegovo ekonomiéno iskoristavanje (Sinkovec
1988: 696; O’Brien 2014: 2,13). Rudna lezista ili rudista (engl. orebody) akumulacije su
korisnih mineralnih sirovina koje se nalaze u Zemljinoj kori, a nastale su geoloSkim
procesima (Sinkovec 1988: 696; O’Brien 2014: 2). Kako bi takva akumulacija imala zna¢enje
pravoga rudnog leziSta, mora sadrzavati neki minimalni udio mineralne komponente —
kvaliteta rude i neku minimalnu koli¢inu rude — rudna rezerve (engl. grade), a njezina
eksploatacija mora biti tehni¢ki moguca i ekonomski opravdana (Kosc¢ec et al. 1988;
Sinkovec 1988: 696; Evans 2001; O’Brien 2014: 2). Treba napomenuti da nabrojani uvjeti
nisu stalni, nego se mijenjaju sukladno s napretkom rudarske tehnike i ovise o potraznji
pojedinih mineralnih sirovina (Sinkovec 1988: 696). Odnosno, svode se na &injenicu da §to je
veta vrijednost mineralne sirovine, to su manje minimalne rudne rezerve potrebne za
ekonomsko opravdavanu eksploataciju (Sinkovec 1988: 696). U danasnje vrijeme ako rudno
leziste nije ekonomski isplativo, naziva se rudnom pojavom (Sinkovec 1988: 696). U svrhu
usporedbe odnosa, danas minimalne rudne rezerve za lezista zeljezne rude moraju iznositi
stotinjak tisuca tona, za leZiSta obojenih metala desetke tisuca tona, za lezista rijetkih metala
(npr. volfram, molibden, kositar, ziva) stotinjak tona, a za leziSta plemenitih metala (npr.
zlato, platina) minimalne rezerve mogu iznositi svega nekoliko kilograma (Sinkovec 1988:
696). Rudarstvo mozemo definirati kao pronalazenje i vadenje korisnih mineralnih sirovine iz
Zemljine kore (Marusi¢ 1988: 588). U Sirem smislu, obuhvaca sve radove koji takvo vadenje
omogucuju i koji dobivene mineralne sirovine pretvaraju u koristan proizvod (Marusi¢ 1988:
588). Istrazni radovi rudarstva podrazumijevaju utvrdivanje postojanja, polozaja i oblika
leziSta mineralnih sirovina, njihove koli¢ine i kvalitete te geoloSko-rudarskih karakteristika
neposredne okolice (Koscec et al. 1988: 593). Zapravo osnovne metode rudarskih istraznih
radova nisu se puno mijenjale od prapovijesti, kada se iz zemlje vadio kamen (Koscec et al.
1988: 593). Iskustveno se naucilo da se odredena mineralna sirovina (bakar, Zeljezo, zlato)
pronalazi u odredenoj prirodnoj sredini (Koscec et al. 1988: 593). Raskopavanje tla prvo
rukama i alatom, danas strojevima, zatim kopanje okana i hodnika u razli¢itim pravcima, bile
su glavne i gotovo jedine metode za istrazivanje mineralnih sirovina sve do 19. st. (Kos¢éec et
al. 1988: 593). Revoluciju u rudarskim istraznim radovima unosi tek busilica (na parni pogon)
sredinom 19. st. i dodavanje buSace krune s industrijskim dijamantima (Kos¢ec et al. 1988:

593).
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Iako razni ¢imbenici kao geneza leziSta, njihova klasifikacija i karakterizacija imaju veliku
ulogu u modernom rudarenju, oni nisu bili bitni niti poznati prapovijesnom rudaru. Klju¢nu
ulogu imale su druge karakteristike rudista: vidljivost i fizicka manifestacija mineralizacije,
koli¢ina metala unutar rudista i tehnicka moguénost izvedivosti eksploatacije rude iz njenog
lezista (O’Brien 2013: 433, 2014: 4). Odlucuju¢i faktor bila je tehnoloSka ogranicenost,
odnosno da li je zajednica poznavala tehnologiju potrebnu za eksploataciju takvog rudista te
da li su imali tehnologiju potrebnu za preradu tog tipa rudace (O’Brien 2014: 13-14). lako
mozemo pretpostaviti da je 1 mala koli¢ina bakra bila bitna prapovijesnom rudaru, njegov
udio u mineralu morao je igrati odredenu ulogu prilikom odluke o isplativosti eksploatacije
rudista (O’Brien 2014: 13). Tako ruda s premalim udjelom bakra i kompleksna ruda koja
zahtijeva napredniju tehnologiju obrade nisu bile eksploatirale (O’Brien 2014: 13). Rano
rudarenje ukljucivalo je sakupljanje ruda s povrSine, kopanje otvorenih jama i rovova ili
podzemno rudarenje koje je nastalo pracenjem rudne Zile ispod povriine (Cernych 1978;
Jovanovi¢ 1978; Durman 1983: 13; Ottaway 2001: 91; Pravidur 2014: 21; Antonovi¢ &
Dimi¢ 2017: 130). Prva dva nacina ne zahtijevaju veliko rudarsko iskustvo, dok trece
podzemno rudarenje zahtijeva specijalizaciju, odnosno iskusne pojedince koji rudu mogu
sigurno izvu¢i na povrsinu (Ottaway 2001: 91). LeziSte rude u Zzilama vrlo je vazno u
prapovijesno vrijeme, zato $to je to lokalizirani depozit s visoko koncentriranom
mineralizacijom koje je jako uocljivo u mati¢noj stijeni zahvaljuju¢i jarko obojenoj
povrsinskoj oksidaciji (O’Brien 2014: 5). Ovakav tip leziSta bio je najvazniji izvor metalne
rude sve do 20. st. (O’Brien 2014: 12). Nacin eksploatacije rudnika ovisi o0 mnogo faktora
(geolosko okruZenje, koncentracija mineralizacije, vrsta rude 1 vrsta mati¢ne stijene itd.) koji
zahtijevaju od rudara da se prilagodavaju okolisu (O’Brien 2014: 199-203) §to se jako dobro
vidi razli¢itim individualnim metodama koriStenim pri eksploataciji prapovijesnih rudnika

(Jovanovi¢ 1978).

Povijest rudarenja pocinje sa eksploatacijom kamena jo$ u vrijeme starijeg kamenog
doba (Jovanovi¢ 1978: 13, 1979: 42; Ottaway 2001; O’Brien 2014: 1). Paralelno s razvojem
tehnologije obrade kamena morala se razvijati njegova sistematska eksploatacija, potom s
vremenom 1 podzemno rudarenje. Naci, prepoznati 1 iskoristiti pogodnu sirovinu kompleksan
je proces koji se postepeno razvijao kroz dugi vremenski period. lako razvoj metalurgije u
eneolitiku dolazi kao novina, rudarenje treba gledati kao prirodni proces razvoja eksploatacije
kamena i drugih minerala rudarenjem jer je upravo ono omogucilo prvi kontakt s bakrenim

mineralima (Antonovi¢ 2006: 85; O’Brien 2014: 196; Pravidur 2014: 24; 2018: 188).
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Prapovijesni rudnici nemetalne sirovine i kamenolomi na podru¢ju Balkana, za sada nisu
otkriveni (Antonovi¢ 2018: 188), medutim, prva etapa rudarenja bakra morala se razviti i
oslanjati na tradiciju i znanja vadenja kamena (Jovanovi¢ 1979: 42-43, 1980; O’Brien 2014:
53). Vecinu rudarske aktivnosti iz prapovijesti danas je teSko otkriti i dokazati. Na samom
njenom pocetku prikupljani su minerali s povrSine zemlje, a dokazi intenzivnije djelatnosti
uni$teni su rimskim, srednjovjekovnim i kasnijim rudarskim radovima (Durman 1983: 7;
Pravidur 2014: 20-21). Primjere neoliticke eksploatacije kamena i raznih minerala imamo
koncentrirane na planini Bakony u centralnoj Transdanubiji, te na planinama Biikk i Mantra
na sjeveru Madarske (Bacskay & Biro 2003: 117-18 Fig.26). Metode i koriSteni alati tih
rudokopa medusobno su se razlikovali 1 ovisili su o geoloskim uvjetima polozaja (Bacskay &
Biro 2003: 118 Fig.27,28). Rana eksploatacija cinabarita (HgS) (Slika 11) na planini Avala na
polozaju Suplja Stena kraj Beograda govori o po¢etnom rudarstvu na centralnom Balkanu, a
zajedno s nalazima iz naselja Vinc¢a pokazuje sklonost vincanske kulture da eksperimentira s
raznim sirovinama (Garasanin 1979: 162; Jovanovi¢ 1979: 29,52; Garasanin 1982: 139;
Durman 1988a).

Slika 11: Cinabarit sa kvarcom, Avala kraj Beograda, Srbija (preuzeto 12.11.2020.:
https://www.pdpobeda.rs/ekologija/fajlovi/izlozba.html )

Danas je opce prihvaéeno da rudarenje kovina pocinje s ekstrakcijom elementarnog bakra i
sekundarnih bakrenih minerala iz povrSinskog sloja leziSta 1 iz oksidacijske zone (O’Brien
2013: 441, 2014: 8; Pravidur 2014: 21). Bakreni predmeti balkansko — podunavskog podruéja
dobiveni su od bakra visoke ¢isto¢e, odnosno samo iz oksidnih minerala koji nisu zahtijevali
kompleksni proces taljenja (Jovanovi¢ 1979: 46-47; Pernicka & Anthony 2010: 171). Nakon

iscrpljivanja leziSta oksidnih ruda, pokazala se potreba za istrazivanjem drugih rudnih
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minerala (Jovanovi¢ 1979: 47, Durman 1983, 2006: 31; Pravidur 2014: 21). Pocelo se
razvijati pravo rudarstvo, a potom i niz tehnoloskih procesa eksploatacije koja su rezultirala
boljom kona¢nom proizvodnjom (Durman 1983, 2006: 31; Pravidur 2014: 21). Razvoj
rudarenja i metalurgije ukljucivala je upotrebu bakrenih sulfarsenida iz serije tenantit —
tetraedrit (engl. falhore; njem. Fahlerz, sinjavci ili sinja ruda) (O’Brien 2013: 441). Rudarenje
sulfarsenida zapocelo je najvjerojatnije tijekom 4. tisu¢ljeca pr. Kr., a prepoznaje se po pojavi
arsenske bronce (Durman 1988b: 32; O’Brien 2013: 441). Narocito je povezana s Sirenjem
metalurgije kulture Zvonastih pehara u zapadnoj Europi (O’Brien 2013: 441) i s badenskom
kulturom na prostoru Karpatske kotline i Podunavlja tijekom 4. tisué¢lje¢a pr. Kr. (Durman
1983: 57, 1997: 7, Hansen 2011: 137, 2013: 153; Siklosi & Szilagyi 2019: 5276). Upotreba
ovog tipa rude opada usvajanjem kositrene bronce oko 2000. pr. Kr., ali u srednjoj Europi
ostaje razvijena i tijekom kasnog broncanog doba (Durman 2006: 33; O’Brien 2013: 441).
Zadnja etapa u ekstrakciji bakra u Europi podrazumijeva sulfidne rude poput borita i
halkopirita (O’Brien 2013: 441). Najranija eksploatacija ovog tipa rude nije precizno
odredena, mozda je zapocela u kasnom eneolitiku ili ranom bron¢anom dobu (O’Brien 2013:
441). Mnogi rudnici za koje se nekada mislilo da su eksploatirali i obradivali sulfidnu rudu,
naknadno je dokazano da su ipak koristili samo oksidirane minerale (O’Brien 2013: 441).
lako je tehnologija dubokog rudarenja i kompleksnog taljenja razvijena u vrijeme bron¢anog

doba, u ve¢em dijelu Europe nije koristena sve do rimskog doba (O’Brien 2014: 8).

Revoluciju u proucavanju rane metalurgije i rudarenja, u drugoj polovici 20. st.,
izazvali su nalazi rudnika bakra Ai Bunar i Rudna glava iz 5. tisuéljeéa pr. Kr. (Cernych 1978;
Jovanovi¢ 1980). Potom, diljem jugoistocne Europe otkrivene su razne rudne pojave te lezista
malahita ili azurita s mogu¢im naznakama prapovijesnog rudarstva, posebno u istocnoj i
srediSnjoj Srbiji, Transilvaniji i jugoisto¢noj Bugarskoj (Pernicka & Anthony 2010: 170). E.
N. Cernych 1970-ih provodi projekt istraZivanja prapovijesnih rudnika na podruéju Bugarske.
Tada je zabiljeZzeno 103 potencijalna rudnika od kojih 33 nije imalo nikakve tragove starih
eksploatacija, 6 je imalo naznake takvih aktivnosti, a 65 ima sigurne znakove eksploatacije od
neolitika do 17 st. (Cernych 1978). Poznati bugarski eneoliticki rudnik bakra — rudni
kompleks Ai Bunar otkriven je 1971. godine, a ¢ijim istraZzivanjem pronadeno je 11
eneoliti¢kih rudarskih okana u duZini od 1,5 km (Cernych 1978 Table 1; O’Brien 2014: 49).
Nesto ranije, 1960-ih na podru¢ju Srbije pronaden je jedan od najstarijih rudnika bakra u
Europi Rudna glava iz kasnog 6. i ranog 5. tisuclje¢a pr. Kr. (Jovanovi¢ 1979: 31, 1980;
Bori¢ 2009: 192,194; O’Brien 2014: 40). Danas, na prostoru Srbije, jo§ uvijek traju
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istrazivanja rudnika Prlju$a na Malom Sturcu (Antonovi¢ & Dimié¢ 2017: 118; Dimi¢ 2019:
85). Na podrucju jugoisto¢ne Europe pronadeno jos§ prapovijesnih rudnika. Rekognosciranja
rudnog polja Rozen u Bugarskoj koncentrirala su se na ve¢ ranije poznate rudnike Medni rid,
Propadnala voda, Ciplaka, Alepu i Alefo Tumba (Kunze et al. 2018). Medutim, to istraZivanje
nije iznijelo nove sigurne dokazi o rudarenju u vrijeme eneolitika, iako se u njihovoj blizini
nalaze kasno neoliticka i eneoliticka naselja s mnogo nalaza bakrene rude, bakrenog nakita i
manjih predmeta (Antonovi¢ 2018: 190; Kunze et al. 2018). Jedinstveni kompleks ranog
rudarstva u jugozapadnoj Srbiji rudnik je Jarmovac, koji je odavno poznat, medutim, njegova
iskopavanja zapocela su tek 2003. godine (Jovanovi¢ 1978; Antonovi¢ 2018: 196). Nadalje,
treba spomenuti rudnik Zdrelo (Slika 12) koji se isti¢e uo¢ljivom padinom crvene boje u kojoj
se vidi mijeSanje sa zilama malahita i azurita (Sljivar et al. 2012: 28; Antonovié¢ 2018: 200
Fig. 15). Istrazeno je samo jedno prapovijesno okno kojeg nije mogucée poblize datirati
(Antonovi¢ 2018: 200). Ostali moguc¢i rudnici su suvremeni rudnik bakra Rebelj u
sjeverozapadnoj Srbiji, rimski rudnik zlata Lece, suvremeni rudnik bakra Majdanpek i planina
Avala (Antonovi¢ 2018: 189, 200-206).

Slika 12: Pogled na rudnik Zdrelo, Srbija (preuzeto: Antonovié 2018: 200 Fig. 15)
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Lokalne rudnike bakra najlogicnije je povezati s vremenskim i geografski bliskim leziStima,
medutim, razvojem metodologije takva praksa pokazala se nekad zavaravaju¢om. Lezista
bakra razlicitih geoloskih dobi i porijekla sadrze razlicite izotopa olova, zato prouc¢avanjem
izotopa olova bakrenih artefakata mogu se ubicirati i razlikovati njihovi geoloski izvori
(Pernicka & Anthony 2010: 170). Ovakve analize metalnih predmeta sa lokaliteta u Bugarskoj
pokazuju da se dio moze povezati s rudom iz Ai Bunara, medutim, neki se povezuju s rudom s
podrucja Majdanpeka u Srbiji i sa podrucja u blizini Burgasa (Medni Rud) na jugoistoku
Bugarske (Pernicka & Anthony 2010: 171). Isto tako, na groblju Durankulak, na crnomorskoj
obali Bugarske, bakreni artefakti prilozeni u istom grobu bili su napravljeni od rude iz
razli¢itih izvora (Pernicka & Anthony 2010: 171). Ovakvi rezultati nam govore o $irokoj
komunikacijskoj, trgovinskoj i opskrbnoj vezi koja je bila razvijena tijekom 5. tisuéljeca prije

Kr. na podrucju jugoistocne Europe.

Ai Bunar

Ai Bunar nalazi se 8 km sjeverozapadno od grada Stara Zagora u centralnoj Bugarskoj. Radi
se o polimetalnom leziStu hidratermalnog tipa sa olovom, cinkom i bakrom kao osnovnom
mineralizacijom (Cernych 1978: 203). Na nekoliko mjesta karbonatna ruda (malahit i azurit)
izbija na povrsinu u dobro definiranoj oksidacijskoj zoni koja moze duboka biti i do 25 m
(O’Brien 2014: 48-49). Ruda je tu koncentrirana u uskim zilama ¢ija je prapovijesna
eksploatacija dovela do stvaranja nepravilnih rudarskih kanala (Slika 13) koji se jako dobro
razlikuju od kasnijih okana nastalih u organiziranoj eksploataciji (Cernych 1978; O’Brien
2014: 49-50 Fig. 2.7).
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Slika 13: Pogled na prapovijesna okna Ai Bunar-a, Bugarska (preuzeto: Cernych 1978:
P1.15)

Tijekom istrazivanja pronadeno je oko 20 fragmentiranih rogova koji su koriSteni za vadenje
minerala iz stijene (Cernych 1978: 212 P1.19:1-5; O’Brien 2014: 50). Ovo je bila primarna
metoda za ekstrakciju rude ovog rudnika, posto nema dokaza o koristenju vatre niti nalaza
kamenih ¢eki¢a (Cernych 1978: 212; O’Brien 2014: 50). Medutim, ne smijemo zaboraviti da
se rudnik najvjerojatnije eksploatirao i mnostvom alata od organskih materijala koji nam nije
vidljiv u arheoloskom zapisu. Jako zanimljivo je da, iako nedostaje nalaza kamenih ¢ekica,
pronadene su dvije bakrene alatke: sjekira-ceki¢ i sjekira-dlijeto, tipi¢ne za karpatsko —
balkanski prostor (Cernych 1978: 212—13 P1.20:1a-b,2; O’Brien 2014: 50-51 Fig.2.8). Alatke
su lijevane 1 pokazuju tragove upotrebe $to je bio argument za formiranje teze da su u
nedostatku kamenih alatki, prapovijesni rudari koristili bakrene (Cernych 1978: 212; O’Brien
2014: 51). Pronadena keramika pripada Karanovo IV-Gulmenita kulturi §to datira djelovanje
rudnika izmedu 4800. — 4300. pr. Kr. (Cernych 1978: 203; Antonovi¢ 2018: 191). Analizama
je dokazana poveznica izmedu minerala bakra pronadenih na eneolitiCkim naseljima (npr.
Azmaska Moglia, Bereketskaja Moglia, Catalka...) i rudnika Ai Bunar (Cernych 1978: 213
Fig. 7; O’Brien 2014: 52). Isti tip minerala pronaden je i u kasno neolitickim slojevima
obliznjih naselja Sto upucuje da je ovaj rudnik poznat i koriSten istovremeno s Rudnom
Glavom (Antonovi¢ 2018: 192), ali i mnogo kasnije u vrijeme kasnog broncanog i ranog

zeljeznog doba (Cernych 1978: 206-7; O’Brien 2014: 50-52). U istovremenim naseljima ima
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nalaza rude, gotovih bakrenih proizvoda Cak i tragova usitnjavanja rude, medutim nema
nikakvih drugih dokaza koji bi upuéivali na pravu metalursku djelatnost (Cernych 1978: 213—
16; O’Brien 2014: 52). Zato se pretpostavlja da tehnologija procesiranja rude bakra nije bila
poznata lokalnim zajednicama, to je dodatno potvrdeno analizama metalnih predmeta koji
nisu produkt lokalne sirovine (O’Brien 2014: 52). S druge strane, postoje dokazi Kkoji
pokazuju da sirovina iz Ai Bunara cirkulirala na Sirem karpatsko-balkanskom prostoru
(O’Brien 2014: 52). Procjenjuje se da je ukupna koli¢ina rude iz Ai Bunara u bakrenom dobu
bila izmedu 2000 i 3000 tona, $to bi moglo dati oko 500 tona bakra (Pernicka & Anthony
2010: 170).

Rudna Glava

Ruda Glava do danas je ostala omiljena tema i fokus mnogih istrazivanja. Rudnik se nalazi na
obroncima brda Okno, 20-ak km jugoisto¢no od Majdanpeka, suvremenog rudnika bakra
(Antonovi¢ 2018: 193). LeziSte je pokriveno debelim Zeljeznim $eSirom S impregnacijama
zeleno obojenog halkopirita koji prekriva zonu sekundarne mineralizacije u kojoj su rude
malahit, azurit i kuprit (Jovanovi¢ & Ottaway 1976; Jovanovi¢ 1979: 43; O’Brien 2014: 40).
Od rimskih vremena Rudna Glava je primarno eksploatirana zbog svojih lezista Zeljeza dok je
karbonatna bakrena ruda bila usputna pojava, iako je upravo bakar bio poticaj za prvotnu
eksploataciju rudnika (Antonovi¢ 2018: 193).
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Slika 14: Pogled na prapovijesna okna rudnika Rudne Glave, Srbija (preuzeto: Antonovié
2018 Fig.6,7)

B. Jovanovi¢ provodi arheoloska istrazivanja lokaliteta 1968. — 1986. kada je istrazeno 8
pristupnih platformi s ukupnim brojem od 30 okana (Slika 14) (O’Brien 2014: 4041 Fig. 2.2;
Antonovi¢ 2018: 193). To nisu okna u pravom smislu rijeci, ve¢ kanali koji su nastali kao
rezultat pracenja rudnih zila (Jovanovi¢ 1978: 13; O’Brien 2014: 40-43; Antonovi¢ 2018: 193
S1.6-7). Rad se odvijao u 3 zone: pristupna platforma, vertikalni kanali i kanali koji su se
otvarali prema horizontalnim ruda¢om bogatim rasjedima u stijeni (Durman 1983: 13). Iz
takve organizacije rada vidi se da su se rani rudari prilagodavali geoloskom okruzenju i
vidljivosti rudnih zila (O’Brien 2014: 42-43). Ruda se vadila iz stijene uz pomo¢ kamenih
sjekira i jelenjih rogova, a vrlo vjerojatno se koristila i vatra (Jovanovi¢ 1979: 4445 T.IV : 1-
2,4-5). Izvadena ruda se na povrsini usitnjavala da bi se izdvojili komadi bakrenog minerala, a
otpadni materijal sluzio je za zatrpavanje iscrpljenih kanala (Jovanovi¢ 1978: 13; O’Brien

2014: 43). Apsolutni datumi i arheoloski nalazi pokazuju da se Rudna Glava eksploatirala
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tijekom cijelog trajanja vin¢anske kulture 5400. — 4650. pr. Kr. (Bori¢ 2009: 205). Uporaba
rude iz Rudne Glave u najranijoj metalurskoj industriji nije odmah potvrdena analizama
izotopa olova, medutim nove analize sa vincanskog naselja u Belovodama potvrdili su vezu
izmedu metalnih nalaza i rudnika (Pernicka & Anthony 2010: 170; Pernicka 2014: 450). lako
Rudna glava nije odmah potvrdena kao izvor rude, analize izotopa olova od pocetka pokazuju
da je cijelo podru¢je isto¢ne Srbije, a naro¢ito Majdanpeka, rudom opskrbljivalo Siroko
podrucje od Bugarske do srediSnje Panonije i tako igralo vaznu ulogu u razvoju metalurgije

(Pernicka & Anthony 2010: 170).

Prlju$a na Malom Sturcu

Jedan od novije istrazivanih rudnika bakra je Prljusa na Malom Sturcu (Slika 15). Planina
Rudnik nalazi se u centralnoj Srbiji blizu Gornjeg Milanovca, a eksploatirana je kroz
prapovijesno, rimsko i srednjovjekovno doba (Antonovi¢ & Dimi¢ 2017: 118; Dimi¢ 2019:
85). Nanizi vrh planine je Mali Sturac, a na njegovoj jugozapadnoj padini nalazi komad
neplodne zemlje okruzene Sumom — Prljusa (Antonovi¢ & Dimi¢ 2017: 118). Lokalitet je prvi
put istrazivan izmedu 1981. 1 1989. u nekoliko kra¢ih kampanja, nakon cega slijedi prekid sve
do 2010. godine kada se istrazivanja ponovno pokrecu (Antonovi¢ et al. 2014; Antonovic¢
2017; Antonovi¢ et al. 2019). Mineralizacija malahita se na nekim lokacijama pojavljuje
povrsinski, dok se veci depoziti nalaze dublje ispod povrSine (Antonovi¢ & Dimi¢ 2017: 119;
Dimi¢ 2019: 87). Do sada su otkriveni samo horizontalni rudarski kanali koji su pratili rudne
zile na povrsini (Antonovi¢ & Dimi¢ 2017: 130). Tvrda stijena koja je sadrzavala rudu
najprije je oslabljena vatrom nakon ¢ega se razbijala kamenim c&eki¢ima raznih dimenzija
(Antonovi¢ & Dimi¢ 2017: 130, 133-34 Fig.14; Dimi¢ 2019: 87). Upotreba vatre za cijepanje
stijena koja sadrzi rude zabiljeZena je i u drugim pretpovijesnim rudnicima i ¢ini se da je bila
raSirena praksa prapovijesne rudarske tehnike (O’Brien 2014: 204; Antonovi¢ & Dimi¢ 2017:
130). Proces rudarenja na Prljusi moze se rekonstruirati kao sljedeéi: stijena je zagrijana
vatrom potom naglo ohladena vodom, ruda se od mati¢ne stijene odvaja kamenim maljevima.
Takva praksa potvrdena je i arheoloskim eksperimentom (Dimi¢ 2019). MoZemo pretpostaviti
da su koriSteni i drugi alati napravljeni od organskih materijala koje ne Zalost nemamo

sacuvane (Dimi¢ 2019: 87).
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“Object 17

Slika 15: a) Vrh planine Rudnik - Mali Sturac s padinom Prljuse b) geografski polozaj
nalazista na karti Srbije (preuzeto: Dimi¢ 2019: Fig. 1)

Istrazivanjem je pronadeno 15 objekata, od kojih su okna 1,4 i 6 sustavno istrazivani
(Antonovi¢ & Dimi¢ 2017). Najbolji primjer prapovijesnog rudarenja je Okno — ,,Objekat 1*
na kojem se jasno vidi kombinacija povrSinskog i podzemnog rudarenja (Antonovi¢ & Dimi¢
2017: 128-29 Fig.9; Antonovi¢ et al. 2019). U istom oknu pronadena je i keramika koja se
samo okvirno datira u period izmedu Bubanj-Hum 1 do Bubanj-Hum 2 (Antonovi¢ & Dimic¢
2017: 128-29 Fig.9; Antonovic et al. 2019). Nacin eksploatacije rude, tj. pracenje i praZnjenje
malahitnih Zzila koji iza sebe ostavlja nepravilne rudarske kanale, bio je presudan za
svrstavanje ovog okna u rani eneolitik, medutim vrlo je vjerojatno da je rudnik eksploatiran
kroz duzi vremenski period (Antonovi¢ & Dimi¢ 2017: 129; Antonovi¢ et al. 2019: 73).
Prilikom istrazivanja Okna 6 pronadena je jama, odnosno najvjerojatnije podzemna galerija.
Na zidovima te galerije pronadeni su tragovi kanala, zlijebova za koje se pretpostavlja da
ostatci svojevrsne drvene konstrukcije, a sli¢na situacije pronadena je i u galeriji Objekta 1
(Antonovi¢ & Dimi¢ 2017: 132-33). Autori pretpostavljaju da se o drvenu konstrukciju
objesio veliki kameni malj koji je sluZio za razbijanje stijene (Antonovi¢ & Dimi¢ 2017: 133
Fig.12; Dimi¢ 2019 Fig. 13). Jedan od argumenata za tu tezu, bilo je pronalaZenje velikog
malja, teSkog oko 19 kg, na ulazu u galeriju Objekta 1 (Antonovi¢ & Dimi¢ 2017: 133
Fig.13).

V RANA METALURGIJA JUGOISTOCNE EUROPE — PROSTORNI |
VREMENSKI OKVIR
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Prilikom prerade bakra treba razlikovati "hladnu" obradu od "vruce" (ekstraktivne)
metalurgije (Radivojevi¢ & Kuzmanovi¢-Cvetkovi¢ 2014: 8). Treba povuéi jasnu crtu izmedu
temperiranja* (engl. annealing) — toplinske obrade na nizim temperaturama i
pirometalurgije — pravog taljenja koji zahtjeva temperature vise od 1000 °C (Radivojevi¢ &
Kuzmanovi¢-Cvetkovi¢ 2014: 8). Radikalna promjena u svojstvima materijala koje izaziva ta
,vrucéa“ metalurgija razdvaja pirometalurgiju od tehnologije ,,hladnog* oblikovanja minerala
(Radivojevi¢ et al. 2010: 2776). Elementarni bakar, malahit i azurit dugo vremena bili su
obradivani rezanjem, bruSenjem, struganjem, gla¢anjem i zagrijavanjem, tehnikama koje su
ukorijenjene u neoliti¢koj tehnologiji obrade kamena (Craddock 2000: 152; Antonovi¢ 2006:
87-88; Radivojevi¢ et al. 2010: 2776; Pernicka 2014: 448). To vrijeme naziva se
,predmetalurSkom® ili ,,malahnitnom fazom“, a podrazumijeva prve doticaje i
eksperimentiranje s metalom (Antonovi¢ 2006; Pravidur 2014: 46). Tijekom ove faze nije
iskoristen sav potencijal bakra i bakrenih minerala, ne poznaje se ekstraktivna tehnologija ni
prava termiCka obrada rude (Pravidur 2014: 46). Zato se ova faza ne moze smatrati dijelom
razvoja metalur§ke proizvodnje. Upotreba zelenih i plavih perli te pigmenata od bakrenih
minerala poznata je jo§ od 11. tisu¢lje¢a pr. Kr. na podrucju Bliskog Istoka (jugoisto¢ne
Azije) na lokalitetima kao §to su Shanidar (Irak), Hallan Cemi (isto¢na Turska) i Rosh
Horesha (lzrael) (Solecki 1969; Killick & Fenn 2012: 562; O’Brien 2014: 37; Pernicka 2014:
448-49; Sava 2015: 274). Tijekom sljedecih tisu¢ljeca upotreba bakrenih minerala postala je
uobicajena medu prapovijesnim zajednicama na Bliskom i Srednjem Istoku (Killick & Fenn
2012: 562; Sava 2015: 274). Krajem 7. i pocetkom 6. tisucljeca pr. Kr. bakreni predmeti su
rijetki, a ve¢ u drugoj polovici 6. i tijekom 5. tisuéljeca pr. Kr. dolazi do znacajnog porasta
metalnih nalaza i veceg interesa zajednica za bakar i njegove rude (Hansen 2011: 139).
Nekoliko regija na Bliskom i Srednjem Istoku pruzaju dokaze o ranoj pirometalurgiji (Tepe
Zageh, Cheshme Ali, Tal-i-Iblis, Norsuntepe, Nahal Mishmar, Feinan...) ve¢ u 5. tisu¢ljecu
pr. Kr. (Pernicka 2014: 450), a istovremeno imamo dokaze o taljenju bakra na prostoru Srbije
(Radivojevié et al. 2010: 2776, 2778; Sljivar et al. 2012: 29; Pernicka 2014: 450; Radivojevi¢

& Kuzmanovi¢-Cvetkovi¢ 2014).

Razlog koji je potaknuo ljude da eksperimentiraju s bakrenim mineralima i kako je doslo do
spoznaje o njegovom taljenju nikad necemo sa sigurnoscu otkriti. Novija istrazivanja idu u

smjeru da pocetak usvajanja metalurgije mozemo zahvaliti estetici i drustveno-kulturnim

4 Naziv engl. annealing u hrvatskom strukovnom jeziku moZe naci preveden kao “popustanje”, “napustanje” ili
“temperiranje”. Kroz tekst ée se koristiti temperiranje kao prijevod po preporuciJ. Macan (2015: 292)
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utjecajima, a ne tehnoloskim ili ekonomskim potrebama (Ottaway 2001; Killick & Fenn 2012:
562; Pravidur 2014: 48). Rani predmeti od bakra, kao nakit i sjekire-cekici, vjerojatnije su
imali simbolicku nego funkcionalnu vrijednost te smatra se da je metal imao veliku ulogu u
raslojavanju drustava (Hansen 2011: 56; O’Brien 2014: 38). Do stapanja estetskih i
funkcionalnih karakteristika metalnih predmeta dolazi tek mnogo kasnije u povijesti, odnosno
razvoj jako slozenih metalurskih tehnika kao §to je proizvodnja damaskijskog celika i
japanskih maceva omogucava stvaranje Visoko funkcionalnih predmeta koji su ujedno i

objekti ljepote i predmeti socijalnog statusa (Killick & Fenn 2012: 562).

Jugoistocna Europa jedno je od nekoliko podrucja na kojima se vec tijekom 5.
tisu¢lje¢a pr. Kr. lijevaju metalni predmeti (Slika 19). No, ono §to izdvaja ovo podrucje od
drugih izuzetno je veliki broj nalaza bakrenih i zlatnih predmeta koji premasuju metalurSku
proizvodnju svih poznatih istovremenih podru¢ja. Na tom podrucju, narocito Balkana i
Karpatske kotline, pojava predmeta od samorodnog bakra prisutna je u vrijeme neolitika
(Star¢evo-Koros-Cris kompleks i lengyelska kultura) tijekom 6. tisu¢ljeca pr. Kr. (Jovanovic¢
1979: 33; Radivojevi¢ et al. 2010; Hansen 2011: 138-39; Sava 2015: 274; Siklosi & Szilagyi
2019: 2575). Rano upoznavanje s metalom i autohtoni razvoj metalurgije na ovom prostoru
posljedica je nekoliko faktora: vrlo bogata leziSta metalne rude centralnog Balkana,
poznavanje, tradicija i razvoj rudarstva te razvijena pirotehnologija koja se najbolje vidi u
tehnologiji izrade grafitno ukraSene i crno pecene keramika 5. tisu¢ljeca pr. Kr. (Jovanovi¢
1979, 1999: 119; Antonovi¢ 2002; O’Brien 2014: 38-39). Cesto se smatra da je tehnologija
pecenja keramike koja se razvila dovoljno da moze dosegnuti temperature dovoljne za taljenje
bakrenih oksida bila klju¢no pirotehni¢ko dostignuée za prvu metalursku preradu. Medutim,
ova teza nikada nije dobro i detaljno istrazena te se tek odnedavno podobnije preispituje
(Craddock 2000: 161; vidi: Amicone et al. 2020).

1. Vincanska kultura- prva metalurska kultura jugoisto¢ne Europe

Proizvodnja masivnih, lijevanih predmeta i prvi rudnici bakra na podruc¢ju Karpatskog
bazena, Podunavlja i zapadnog Ponta pr. Kr. prvi put su zabiljezeni u 5. tisu¢ljecu pr. Kr.
(Radivojevi¢ et al. 2010: 2776; Hansen 2011: 139, 2013: 146—47). Povecanje broja metalnih
nalaza i bakreni rudnici vezu se uz kasnoneoliticku vin¢ansku kultura koja je igrala znacajnu
ulogu u razvoju europske metalurgije bakra. Kultura je bila rasprostranjena na podrucju
centralnog Balkana kroz drugu polovicu 6. 1 prvu polovica 5. stoljeca pr. Kr. (Garasanin

1979). Tijekom svog Sirenja prvo zaposjeda podrucje istocne pa zapadne Srbije, zatim isto¢ne
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Bosne, Kosova i sjeverne Makedonije, te rumunjskog Banata i Transilvanije $to znaci da se
rasirila na najznacajnija leziSta bakra juznog i isto¢nog dijela Karpatske kotline (Durman
1983: 14). Ta kultura, uz iznimke nekoliko lokaliteta, nije prisutna na teritoriju Hrvatske, no
vidljiv je njen utjecaj na istovremene kulturne skupine isto¢ne Hrvatske. Vazno ju je
spomenuti jer Vucedolska kultura kao izraziti predstavnik kasnog eneolitika, neosporni je
nasljednik metalurskih procesa koje je prije svega u Karpatskoj kotlini zapocela vin¢anska
kultura (Durman 1983: 66). Vincanska kultura isprva poznaje samo hladnu metalurgiju
bakrenih minerala za izradu perli (Radivojevi¢ & Rehren 2016: 210), a najraniji sigurni dokaz
o poznavanju tehnologije taljenja potjece s naselja u Belovodama (Radivojevié¢ et al. 2010:
2776, 2778; Sljivar et al. 2012: 29; Radivojevi¢ & Kuzmanovié¢-Cvetkovi¢ 2014). Naselje
djeluje tijekom 5. tisucljece pr. Kr., odnosno 5350 cal. - 4650 cal. pr. Kr. ili Vinca A-B2 faza
(Sljivar 2006: 95-100; Bori¢ 2009: 209). Na lokalitetu nije pronadeno mnogo gotovih
bakrenih predmeta, ali pronadene su velike koli¢ine malahita, troske i drugih tragova termicke
obrade rude (Radivojevié et al. 2010: 2776, 2778; Sljivar et al. 2012: 29; Radivojevi¢ &
Kuzmanovi¢-Cvetkovi¢ 2014). Na samom eponimnom lokalitetu Vinc¢a pronadeni su amorfni
grumeni malahita i azurita, manji broj predmeta od bakrenih minerala i dno keramicke posude
prekriveno zdrobljenim malahitom koje ukazuje na postojanje procesa obrade bakrene rude
(Garasanin 1979: 161-62; Antonovi¢ 2002, 2006: 86-87). Razni dokazi o mogucoj
metalurSkoj aktivnosti pronadeni su 1 na mnogim drugim naseljima diljem podrucja
rasprostiranja vincanske kulture, a od vaznijih treba spomenuti kalupe za lijjevanje metalnih
predmeta sa lokaliteta Gornja Tuzla i Grivac (Antonovi¢ 2002: 39 Fig.7). Najveci broj
metalnih predmeta koje pripisujemo vincanskoj kulturi potjece iz Cetiri ostave iz Plo¢nika
gdje su pronadeno 45 masivnih bakrenih predmeta: sjekire-cekici tipa Plo¢nik 1 dlijeta datirani
u Vinc¢a B2 fazu (Jovanovi¢ 1979: 34 T.I:1-5; Durman 1983: 15; Antonovi¢ 2002: 34-35,
2006: 88; Sljivar et al. 2012). Predmeti su od bakra visoke &istoce, koji je podrijetlom sa
raznih depozita diljem Bugarske, Makedonije i Srbije (Radivojevi¢ et al. 2010: 2777; Hansen
2013: 147). Vincanska kultura jasan je pokazatelj da na prostoru centralnog Balkana postoji
tehnologija metalurSke obrade bakra i produkcije metala i prije 5. tisu¢ljeca pr. Kr. (O’Brien
2014: 40). Osim produkcije bakra u tom razdoblju postoji organiziran nacin pribavljanja i
distribucija sirovina §to se vidi u nizu prapovijesnih rudnika bakra i S$irini cirkuliranja
minerala iz vin¢anskih rudnika (Jovanovi¢ & Ottaway 1976; Durman 1983: 1; Sljivar 2006:
28; Antonovi¢ & Dimi¢ 2017; Antonovi¢ 2018; Antonovi¢ et al. 2019). Arheometalurska
istrazivanja stavila su vin¢ansku kulturu kao prvu dokazanu rudarsku i metalursku kulturu na

prostoru jugoisto¢ne Europe, po novim radiokarbonskim datumima ¢ak raniju od metalurskog
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fenomena u Varni (Hansen 2013: 141). Na jugoistoku Karpatske kotline s vin¢anskom
kulturom zapocinje cksploatacija i obrada zlata i bakra, koja se prenosi i na kulture
Gumelnita, Salcuta, Tiszapolgar i Bodrogkeresztir, s kojom zavrSava srednji eneolitik

(Durman 2009: 250).

Cinjenica da specifi¢ne tipove lijevanih predmeta u ovom razdoblju na prostoru
jugoistoéne Europe poznaje nekoliko istovremenih kulturnih skupina (vincanska kultura,
kodzadermen-gumelnita-karanovo I1I-IV kompleks, precucuteni-tripolye A) ¢ini snazni
argument o neovisnoj metalurskoj "industriji" (Radivojevi¢ et al. 2010: 2776; O’Brien 2014:
53; Sava 2015: 274-77; Radivojevi¢ & Rehren 2016: 205). Najstariji rudnici bakra na
Balkanu istovremeni su s pojavom najstarijih predmeta od bakra Sto upucuje da je razvoj
metalurgije usko vezan s razvojem rudarstva (Antonovi¢ 2018: 188). Analize elemenata u
tragovima i izotopa olova pokazuju da bakreni artefakti ovog podrucja mogu uvjerljivo biti
povezani s brojnim nalazistima rude i rudnicima u Srbiji i Bugarskoj (Radivojevi¢ et al. 2010:
2776; Hansen 2013: 142; O’Brien 2014: 53; Sava 2015: 274—77; Radivojevi¢ & Rehren 2016:
205). Vrhunac proizvodnje bakra u jugoisto¢noj Europi pocelo oko 4700. — 4600. pr. Kr. i
trajalo je do oko 4300. - 4200. pr. Kr. (Pernicka & Anthony 2010: 171). Ovakav trend porasta
u broju metalnih nalaza na balkansko — karpatskom prostoru upucuje na kvantitativni i
kvalitativni iskorak u metalurgiji bakra, iako samih dokaza o bakreno-preradivackim
djelatnostima na naseljima izuzetno je malo (Sava 2015: 276). Procijenjeno je da u izmedu
4500. — 3800. pr. Kr. prezivjela kolic¢ina bakra koja cirkulira balkanskim prostorom
(jugoisto¢na Europa i Madarska) iznosi 4,7 tona, odnosno 4300 bakrenih alatki te vise od 6 kg
zlata (Pernicka & Anthony 2010: 169; Radivojevi¢ et al. 2010: 2776; O’Brien 2014: 53).
Istovremeno na cijelom Bliskom Istoku broj lijevanih bakrenih predmeta manji je od 300
(Radivojevié¢ et al. 2010: 2776). Nakon perioda sve veceg porasta broja nalaza od bakra i
zlata, slijedi zna€ajni pad u metalnim nalazima tijekom druge polovice 4. tisu¢ljeca pr. Kr.
(Hansen 2011: 137; O’Brien 2014: 54; Pernicka 2014: 452; Sava 2015: 276). Ovu krizu u
metalurgiji u srednjoj i jugoistocnoj Europi i na egejskom podru¢ju vise puta opisali i
pokusali objasniti mnogi autori. Neki smatraju da se radi o ocvatu metalurgije i padu
proizvodnje (Siklosi & Szilagyi 2019: 5276) dok drugi ¢vrsto negiraju postojanje metalurske
krize (Hansen 2011: 137, 2013: 153).
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Ovom problemu mozda moze pridonijeti istrazivanje o distribuciji 1 kontekstu pronalaska
bakrenih nalaza. V. Sava (Sava 2015: 289 Fig. 143) radi takvo istrazivanje na podru¢ju doline
rijeke Mori§ (rum. Mures). Njegovi rezultati pokazuju da je broj nalaza bakrenih predmeta
najvedi tijekom kasnog neolitika, potom ranog i srednjeg eneolitika dok u vrijeme kasnog
eneolitika njihov broj znatno opada (Sava 2015: 284 Fig. 136). Tome treba napomenuti da
najve¢i broj metalnih predmeta kasnog neolitika pripada nakitu (perlama, zatim
narukvicama), dok se u vrijeme ranog i srednjeg eneolitika pojavljuje $iroki spektar tipova od
kojih najvise pripada sjekirama (Sava 2015: 285-89 Fig. 137-140). Nadalje, artefakti kasnog
neolitika najces¢e su pronadeni prilikom istrazivanja naselja, iako ih ima 1 u grobovima, a
tijekom ranog i srednjeg encolitika uoCava promjena te postoji veéa sklonost prilaganja
metalnih predmeta u grobovima, dok nalazi istih postaju rijetki u naseljima (Slika 16) (Sava
2015: 289 Fig. 143).

OLate Neolithic

Eneolithic

Number of artifacts

— B Late Eneolithic

|

‘ B

! BEarly and Middle
|

|

‘ B Eneolithic

settlement  funerary deposits  undefined
dizcovery
Typeof discovery

Slika 16: Raspodjela bakrenih predmeta prema kontekstu pronalaska i kronologiji na
podrucju doline rijeke Moris (preuzeto: Sava 2015: Fig. 143)

Danas prevladava misljenje, kako se razdoblje izmedu 4500. do 2900. pr. Kr. moZe se
smatrati presudnim za razvoj metalurgije i cirkulaciju metala u jugoisto¢noj i srednjoj Europi
(Hansen 2011: 137, 2013). Obiljezava ga gotovo istodobna pojava arsenskog bakra na
prostoru od Bliskog i Srednjeg Istoka do srednje Europe (Hansen 2013: 153; Pernicka 2014:
452). Ovaj fenomen Cesto je objaSnjavan jaGanjem veza izmedu Anatolije i Europe Sto je
dovelo do formiranja tkz. Cirkumpontske metalurSki kruga ili provincije (Slika 17)
(Pernicka 2014: 452 Fig. 4). Na prostoru jugoistocne Europe arsenska bronca vezana je uz
Sirenje badenske kulture (Durman 1983: 57, 1997: 7; Hansen 2011: 137, 2013: 153; Sikl6si &
Szilagyi 2019: 5276). Ovo razdoblje se naziva i razdobljem arsenske ili antimonske bronce, a

mozemo re¢i da se radi o protobronanom dobu jer najavljuje novine koje ¢e uslijediti
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(Pravidur 2014: 4). No, i dalje nije razjasnjeno da li se radi o namjernom dodavanju arsena ili
je on bio prisutan u rudi i prije obrade (Durman 2000a: 91-93; Hansen 2013: 153; Pernicka
2014: 452).

Slika 17: Rasprostranjenost arsenskog bakra u 4. tisucljecu prije Krista (vanjska elipsa).
Opseg Cirkumpontske metalurske provincije (unutarnja elipsa) (preuzeto: Pernicka 2014:
452 Fig. 4)

2. Uloga zlata, srebra i olova u razvoju rane metalurgije

Osim bakra, zlato je drugi metal ¢ija se upotreba ¢esto spominje u kontekstu pocetaka
metalurgije tijekom 5. tisu¢ljeca pr. Kr. (Ottaway & Roberts 2008: 197-99; Lazi¢ et al. 2010:
56; Killick & Fenn 2012: 562—-63; O’Brien 2014: 38). Nalazi od ove kovine pojavljuju se
tijekom 5. 1 4. tisucljeca pr. Kr. na prostoru jugoisto¢ne Europe, a kao reprezentativni lokalitet
uzima se nekropola Varna (kodzadermen-gumelnita-karanovo VI kompleks) na obali Crnog
mora (Ottaway & Roberts 2008: 197; Pernicka & Anthony 2010: 173). Istrazivanjem te
nekropole otkriveno je vise od 300 ukopa u kojima je nadeno vise od 3000 zlatnih predmeta
ukupne tezine od oko 6 kg zlata (Slavchev 2010: 201). Nekropola je zanimljiva iz vise
razloga. Vidi se nagle pojava velike koli¢ine zlata u arheoloskom kontekstu, ali i njegove
neravnomjerne rasporedenosti. Naime, zlatni predmeti pronadeni su priloZeni u svega 62 od
300 grobova, a najveci dio mase tog metala — 5 kg potice iz svega Cetiri ukopa — grob 1,4,36 i
43 (Slika 18) (Hansen 2011: 139; Pernicka 2014: 452). S metalurSke perspektive vidi se
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razvoj metalurSke tehnologije: mladi nalazi su naprednije i kompleksnije forme, koristeno je
lijevanje raznim tehnikama, a vidi se i odredena doza eksperimentiranja s legiranjem metala
(Pernicka 2014: 452). Istovremeno, naselja ovih zajednica ne pruzaju mnogo informacija o
proizvodnji i obradi metala, iako je dokazano da je jedan dio predmeta sigurno napravljen od
sirovine iz lokalnih izvora (Hansen 2013: 142). Svo zlato iz Varne sadrzi znacajne primjese
srebra, a po prisustvu ostalih elemenata razlikuju se dva izvora sirovine (Pernicka & Anthony
2010: 174). Prvi izvor nalazi se uz donji tok Dunava i1 obalu Crnoga mora, a karakterizira ga
odsutnost platine u sastavu (Pernicka & Anthony 2010: 174). lzvori rude predmeta koji su u
sastavu imali znacajne primjese platine isprva su pripisani prostoru juznog Kavkaza,
medutim, danas ih se povezuje s isto¢nim Balkanom, s podru¢jem oko planine Sakar na
Turskoj granici (Pernicka & Anthony 2010: 174).

Slika 18: Grob 43 iz Varne (preuzeto 5.2.2021.:
https://i2.wp.com/archaeologyinbulgaria.com/wp-content/uploads/2019/09/Varna-Gold-
Treasure-Black-Sea-Coast-Varna-Bulgaria-Worlds-Oldest-Gold-8.jpg?w=640 )

Metalurgija zlata nastaje samostalno na podrucju jugoistone Europe, na isto¢nijim
prostorima predmeti od zlata pojavljuju se kasnije (Ottaway & Roberts 2008: 197). Dugi
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vremenski period izmedu prve pojave bakra i prve pojave zlata moze se objasniti kao
posljedica nekoliko faktora. Zlato se u Zemljinoj kori pojavljuje rjede je i od bakra. Njegova
primarna leziSta su magmatske stijene s kremenim zilama (gorsko zlato), dok njegova
sekundarna leziSta nastaju erozijom kada se zlato u obliku grumena transportira rijekom na
velike udaljenosti (aluvijalno zlato) (Ottaway & Roberts 2008: 200). Takvi nanosi prva su
lezista koje su ljudi otkrili. Zlato je naneseno u obliku sitnih listi¢a koji su se iz stijene mogu
izdvojiti iskljucivo topljenjem (Killick & Fenn 2012: 563). Tocka topljenja zlata je 1064°C
Sto je vrlo blizu temperaturi topljenja bakra koja iznosi 1084°C. Pojava zlatnih predmeta tako
se vremenski podudara s pojavom lijevanog bakra na podrucju Euroazije, a posljedica je
pirotehnoloskog napretka i oznacavaju pocetak razdoblja prave metalurgije (Killick & Fenn

2012: 563).

! Site names
1) Moigrad 13) Mersin
2) Vinta 14) Asikh HOylik
3) Majdanpek 15) Norsuntepe 4
4) Rudna Glava  16) Caydnl & 5
5) Belovode 17) Yarim tepe | \
6) PloCnik 18) Shanidar
7) Selevac 19) Chesmeh Ali N,
8) Varna 20) Tepe Zagheh Metal Sources = &
21)
22)
23)

MEDITERRANEAN SEA

i 9) Ai Bunar Peql'in ® silver
N 10) Medni Rud
& 11) Catal Hoyuk

) Nahal Mishmar ® gold
Abu Matar copper
B 12) Can Hasan tin

Slika 19: Karta izvora metalnih ruda i lokaliteta s vaznim nalazima bakra 8000. - 3500. pr.
Kr. (preuzeto: Pernicka & Anthony 2010 Fig. 7-1)

S druge strane, srebreni predmeti se pak prvo pojavljuje na Bliskom Istoku (Pernicka et al.
1998; Pernicka 2014: 457-58). Principi drevne metalurgije srebra dobro su poznati, a
pretpostavlja se da je postupak kupelacije poznat i implementiran jos$ tijekom 4. tisuéljeca pr.
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Kr. (Habuba Kabira u sjevernoj Siriji i Fatmali-Kalecik u isto¢noj Anatoliji) (Pernicka 2014:
457). Najranija pojava srebrenih predmeta u Europi nalaz je ostave iz Spilje Alepotrypa u
juznoj Grékoj datiran u sredinu 5. i rano 4 tisucljece pr. Kr. (Ottaway & Roberts 2008: 198).
Tijekom kasnog 4. i ranog 3 tisucljeca pr. Kr. srebreni nalazi su koncentrirani na podrucju
Sardinije, dok se tek povremeno pojavljuju u ostatku Europe (Ottaway & Roberts 2008: 198).
Pojava srebra Cesto se podudara s pojavom olova §to znaci da je najvjerojatnije ekstraktiran iz
olovnih ruda kao $to su galena i kaserit (Slika 20) (Ottaway & Roberts 2008: 200,208;
Pernicka 2014: 457). Olovo se sporadi¢no pojavljuje u jugoistoénoj Europi tijekom ranog 4.
tisu¢ljeca pr. Kr., a kasnije ga se moze naéi z Francuskoj i Engleskoj (Ottaway & Roberts
2008: 199,208).

Slika 20: Karta izvora srebra/olova (preuzeto: Ottaway & Roberts 2008: Fig. 4c)
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VI TEHNOLOGIJA IZRADE BAKRENIH PREDMETA - od sirovine do

kona¢nog proizvoda

Metalurgija obojenih metala, naroCito bakra, specificna je zato Sto se preraduju rude
raznovrsnog kemijskog i mineralo§kog sastava. Od samih pocCetaka obrade bakra, tehnologija
njegove proizvodnje neprestano se mijenjala i usavrSavala. Danas se primjenjuju tri vrste
postupaka: suhi ili pirometalurski (za bogate i srednje bogate rude), mokri ili hidrometalurski
(za siromasne rude) i elektrometalurski (ako ima jeftine elektricne energije) (Purkovié et al.
1963: 652; Paulin 1982). Pirometalur§ke metode za dobivanje i rafinaciju metala isklju¢ivo su
primjenjivane do 20. st., zato i danas pod pojmom ekstraktivna metalurgija podrazumijevamo
pirometalurgiju (Purkovi¢ et al. 1963: 652; Tomasevi¢ 2015: 4). Do prije 50-ak godina ovim
metodama dobivalo se svo zeljezo, 75% celika, 80% bakra, 85% olova, 80% nikla, 40%
cinka, gotovo sav kositar, antimon i ziva (Paulin 1982: 434). Danas postoje dva osnovna tipa
taljenja: redukcijsko taljenje pri kojem se reakcijom metalnog oksida i redukcijskog sredstva,
dobiva necisti metal i rastaljena troska te taljenje na bakrenac ili kamenac, kojim se stvara
rastaljena smjesa metalnih sulfida i troska (Purkovi¢ et al. 1963: 652-53; Paulin 1982: 441—
43).

Metalurgija/metalurSki proces zapodinje na samom rudnom lezistu gdje se ruda vadi i
separira, za ¢im slijedi niz tehnoloskih koraka u procesu taljenja pri dobivanju metala i
otpadnog materijala (troske), a u pravom smislu rije¢i podrazumijeva visoko termic¢ku obradu
ruda te samostalnu i neovisnu industriju bakra koja se moze dokumentirati i potvrditi nizom
metalurSkih nalaza koji sugeriraju ovu aktivnost (Pravidur 2014: 47). Kako bi metalna ruda
postala gotovi proizvod prolazi kroz nekoliko faza (Slika 21): prospekcija (engl. prospecting),
rudarenje (engl. mining), sitnjenje/koncentracija rude (engl. beneficiation), taljenje (engl.
smelting) oksidnih ruda / przenje (engl. roating) + taljenje sulfidnih ruda, rafinacija (engl.
refining), legiranje (engl. alloying), lijevanje (engl. casting) i kovanje (engl. smithing)
(Ottaway 2001: 90).
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Slika 21: Prikaz rekonstrukcije metalurskog lanca operacija (preuzeto: Ottaway 2001: Fig.1)
Prvi korak pri oplemenjivanju i obradi neke rude je njeno mehanicko usitnjavanje — sitnjenje.
Ruda se usitnjavala ili drobila u prah, nakon ¢ega su se rukom izdvajali ve¢i komadi bakrenog
minerala (Craddock & Meeks 1987: 191; Ottaway 2001: 92). Ovakva priprema rude mogla je
biti vrSena u blizini samog rudnika (npr. prapovijesni rudnici Mitterberg i Great Orme), a
mogla je biti izvodena i u samom naselju (npr. lokaliteti Selevac i Tmina) (Ottaway 2001: 92).
Nakon takve primarne obrade slijedila je toplinska obrada, odnosno taljenje rude i ekstrakcija

Zeljenih metala.

Redukcijsko taljenje proces je koncentriranja, pri kojem se veéina necistoca iz zasipa
odstranjuje u otpadni produkt — trosku koja se gravitacijski separira od tezeg dijela (Paulin
1982: 434). Teorijski, ovaj nain bio bi jednostavan za dobivanje bakra, kada bi na
raspolaganju bilo dovoljno oksidnih ruda bakra (Purkovi¢ et al. 1963: 652). Medutim, i
ovakav ,jednostavan® nain izdvajanja bakra zahtijeva dugotrajno odrZavanje visoke
temperature 1 redukcijske atmosfere, odnosno zahtijevalo je usavrSavanje 1 prilagodavanje
tehnika i metoda kontrole vatre nauc¢ene pecenjem keramike (Ottaway 2001: 93; Pernicka &
Anthony 2010: 171). Nadalje, za izvodenje procesa taljenja potrebna je odredena struktura za
drzanje 3arze® (jama u zemlji sa ili bez glinene obloge, talionik ili pe¢ za taljenje), dobro
gorivo (ugljen) i nacin za visoko kontrolirani dovod zraka (prirodni vjetar, cijev za puhanje,
mjehovi i sopalji), a nekad je bilo potrebno i taljivo (engl. flux) koje pomaze odvajanju
jalovine i formiranju troske (Craddock & Meeks 1987: 191; Durman 1988b, 1997: 12;

5 Zapuna pedi
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Craddock 2000: 155-56, 161-62; Ottaway & Roberts 2008: 205). Neke od najstarijih
poznatih taljiva su natrijev karbonat, potasa (kalijev karbonat), ugljen, koks, boraks, vapno,
sulfidno olovo i odredeni minerala koji sadrze fosfor, a pri topljenju bakra se kao taljivo
koristi se i Zeljezna ruda ©. Dosadasnji nalazi upucuju da se prvo taljenje odvijalo u posudama
za tu namjenu 1 malim pe¢ima. Usitnjena ruda mijesala se sa ugljenom u maloj posudi za
taljene - talioniku (engl. crucible) nakon ¢ega bi se zagrijavala u peéi na 1000 — 1200 °C u
reduciraju¢oj atmosferi (Durman 1988b; Craddock 2000: 155-56; Hauptmann 2007: 218;
Radivojevi¢ et al. 2010: 2777). Koristenje ugljena kao goriva vjerojatno je otkriveno vrlo rano
jer je ono bilo presudno za redukciju bakra (Craddock 2000: 161). Svi ovi uvjeti morali su biti
zadovoljeni za uspjeSnu ekstrakciju bakra, a ¢ak i mala pogreSska mogla je dovesti do
neuspjesnog taljenja (Ottaway & Roberts 2008: 207). Proces taljenja je mogao biti djelomic¢an
zbog nemogucénosti odrzavanja dovoljno visoke temperature Sto bi rezultiralo izdvajanjem
bakra u obliku rastaljenih kapljica, dok bi se otpadni materijal iz rude pretvorio u trosku
ispunjenu mjehuri¢ima (Ottaway 2001: 93; Hauptmann 2007: 227-28; Ottaway & Roberts
2008: 207; Pernicka & Anthony 2010: 166). Troska bi potom bila mehanicki usitnjena kako bi
se izvadile bakrene kapljice (Ottaway 2001: 93; Pernicka & Anthony 2010: 166). Bolje
razumijevanje koncentracije rude i dodavanja taljiva, kao i usavrSavanje pirotehnlogije radi
stalnog odrzavanja visoke temperature dovelo je do cjelovitog taljenja (Ottaway & Roberts
2008: 207). Tada dolazi do gravitacijskog odvajanja bakra od tekuce troske a proces iza sebe
ostavlja velike komade troske (Ottaway & Roberts 2008: 207; Pernicka & Anthony 2010:
166; Radivojevi¢ et al. 2010: 2777). Zbog nedostatka nalaza troske, naroCito u ranim
metalnim razdobljima, predloZena je i ideja o metalurgiji bez troske. Postavljena je hipoteza
da se metalurgija temeljila na vrlo ¢istim bakarnim karbonatnim rudama, koje zapravo ne
ostavljaju gotovo nikakvu trosku (Craddock & Meeks 1987: 187-88; Ottaway & Roberts
2008: 206). Taljenje u jami, unutar posude za taljenje s direktnim dovodom zraka tesko je
detektirati na arheoloskim lokalitetima, upravo zbog nedostatka troske (Craddock & Meeks
1987: 193; Craddock 2000: 152; Ottaway & Roberts 2008: 206). Medutim, ova ideja joS
uvijek ostaje hipoteticna (Radivojevi¢ et al. 2010: 2777).

Veliki problem u arheometalurgiji predstavlja utvrdivanje pocetaka obrade sulfidnih
ruda koje obi¢no zahtijevaju przenje u oksidacijskim uvjetima kako bi ispario sumpor prije
taljenja (Ottaway 2001: 96). Vrijeme pocetka njihove upotrebe vrlo je diskutabilno jer

zahtijeva kompleksnu tehnologiju za pretvaranje u kovinu. Sulfidne rude iz serije tenantit —

6 https://en.wikipedia.org/wiki/Flux_(metallurgy) (posje¢eno: 18.8.2020)
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tetraedrit, kao i oksidne, bogate su bakrom i mogu se taliti na niskim temperaturama (O’Brien
2013: 441). Poznato je da tijekom procesa taljenja sulfidnih ruda dio zeljeza ostaje u bakru.
Tako su i povecani postotci Zeljeza unutar bakrenih predmeta odraz promjena u upotrebi
sirovine (prelazak na sulfidne rude) i u tehnologiji taljenja (Craddock & Meeks 1987;
Craddock 2000: 153-54). Od svih elemenata koji se redovito pronalaze uz bakar u ranim
metalnim predmetima, prisutnost zeljeza najvise ovisi o procesu taljenja (Craddock & Meeks
1987: 189). Treba napomenuti da se prvi procesi stvaranja troske pojavljuju na isto¢nom
Mediteranu i na Bliskom istoku, istodobno s povec¢anjem sadrzaja Zeljeza u bakru (Craddock
2000: 155). U arheoloskoj literaturi predloZeno je nekoliko na¢ina obrade sulfidnih ruda.
Jedno od njih je je da ruda prolazili nekoliko ciklusa prZenja na nizim temperaturama kako bi
ispario sumpor i pretvorio rudu u bakreni oksid za daljnju jednostavnu obradu redukcijom
(Craddock 1995: 136; Ottaway & Roberts 2008: 206). Medutim, takva praksa i danas nailazi
na mnoge poteSkoce. Zbog malog sadrzaja bakra u sulfidnim rudama dobila bi se velika
koli¢ina troske koja bi na sebi imala vezanu veliku koli¢inu bakra u obliku oksida (Purkovi¢
et al. 1963: 652). Sto zna¢i da bi gubici bakra bili veliki. Zbog neéisto¢e bakrenih ruda
izvjesna koli¢ina bakra bila bi vezana sa Zeljezom, arsenom, antimonom i drugim primjesama
Sto je kompleksna legura Cija je prerada u Cisti bakar teSka i skupa (Purkovié¢ et al. 1963:
653). Stoga se proizvodnja bakra postupkom taljenja na bakrenac danas vr$i u dva koraka:
taljenje sulfidnih ruda u bakrenac i prerada bakrenca u bakar (Purkovi¢ et al. 1963: 653). U
arheoloskoj literaturi eksperimentalno je pokazano da su se rude bakrenog oksida i sulfida
mogle mijesati zajedno u talini kako bi se stvorili auto-redukcijske (engl. self-reducing)
uvijete, postupak poznat kao "co-smelting” (Ottaway & Roberts 2008: 206). Tako su rude
bakrenog sulfida mogle biti taljenje jednostavnim jednofaznim postupkom bez prethodnog
przenja (Ottaway & Roberts 2008: 206). Takav tehnoloski prijelaz s upotrebe oksidnih i
karbonatnih ruda na sulfidne minerale u metalurgiji obojanih metala (ne samo specifi¢no
bakra) mogu¢ zbog tzv. przno-rekcijskog (engl. roast-reaction) postupka (Rumenjak 2004:
168). On se izvodi na vrlo jednostavan nacin u jednom koraku na otvorenom ognjistu:
slaganjem sloja goriva, potom sloja goriva i rude, te na vrhu same rude uz povecanje
temperature upuhivanjem zraka (Slika 22) (Rumenjak 2004: 168). Istovremeno se odvija
przenje 1 redukcija metala kroz reakciju oksida nastalog przenjem s preostalim sulfidom
(Rumenjak 2004: 168). Temperature potrebne za odvijanje tih reakcija, kada parcijalni tlak
SO, prelazi 1 bar, za bakar su 730 °C, a za olovo 865 °C (Rumenjak 2004: 168). Tako najveci

problem kod izvodenja ovog postupka je odrZavanje dobrog omjera tlaka i temperature.
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Vazan faktor za odvijanje ovog postupka kod bakrenih minerala je visoki omjer udjela bakra

naspram Zeljezu kao kod minerala halkozina i kovelina (Rumenjak 2004: 168,170).

ruda
ore

e

ruda + gorivo

ore + fuel
zrak -—

airinlet )
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Slika 22: Prikaz przno-rekcijskog procesa u plitkom ognjistu (Rumenjak 2004 Slika 1)
No, posebno problemati¢na je obrada najrasirenije i najvaznije rude za dobivanje bakra
halkopirita. U arheoloskoj literaturi, a pogotovo kada je rije¢ o halkopiritnoj rudi, proces
ekstrakcije bakra Cesto se pojednostavljuje. Rumenjak (2004: 168-169) opisuje da kada bi se
przno-rekcijski postupak provodio na halkopiritnim rudama problem bi stvarao visoki
postotak Zeljeza. Bakar od svih metala ima najvec¢i afinitet prema sumporu, dok Zeljezo ima
veci afinitet prema kisiku, tako sulfidizacija bakrenih oksida sulfidom zeljeza sprjecavala bi
odvajanje bakra uz isparavanje sumporovog dioksida (Rumenjak 2004: 168). Danasnje
dobivanje bakra iz sulfidne halkopiritne rude moze se pojednostavljeno prikazati kroz Cetiri
koraka: przenje rude (oksidakcijsko), operacija taljenja rude (prZenca) na bakrenac
(redukcijsko), przenje bakrenca (oksidakcijsko) i taljenje przenog bakrenca na metalni bakar
(redukcijsko) (Purkovi¢ et al. 1963: 653; Paulin 1982: 441; Rumenjak 2004: 167). Obrada
halkopirita tijekom prapovijesti, gore opisanim modernim nacinom, nailazi na slijedece
probleme. Operacija przenja rezultirala bi djelomi¢nom oksidacijom sulfida Zeljeza i bakra, a
redukcijsko taljenje na bakrenac u Sahtnoj peci ili na plitkom ognjiStu ne bi bila moguca
(Rumenjak 2004: 168). Problem ovog procesa separacija je ¢vrstih i tekuc¢ih produkata
operacije taljenja: bakrenca i troske (Rumenjak 2004: 169). Temperature su bile na granici ili
ispod potrebnih za prelazak u tekuce stanje i nisu mogle biti dovoljne za stvaranje bakrenca i
troske te talitelja i Zeljeznih oksida iz prZzenca (Rumenjak 2004: 169). Separacija proizvoda
redukcijskog taljenja ne bi bila moguca i rezultat bi bio bakrenac pomijeSan s troskom i
preostalom jalovinom (Rumenjak 2004: 169). Iz te smjese bakrenac bi se mogao vaditi samo
mehanicki. Takav rezultat je nezadovoljavajuci jer takav produkt nije metal koji bi se lako
mogao izdvojiti od ostalih produkata taljenja i upotrebljavati bez naknadne rafinacije
(Rumenjak 2004: 169). Ali i kada bi se uspjesno dobio bakrenac, njegovo ponovno przenje,

zatim i taljenje rezultiralo bi onecis¢enim bakrenim sulfidom (Cu2S) koji se tek przno-
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reakcijskim postupkom mogao prevesti u metalni bakar (Rumenjak 2004: 169). Autor
napominje da je i u anticko vrijeme proizvodnja bakra preko bakrenca bila vise izuzetak nego
pravilo. Stoga, predlaze drugadiji nadin prerade halkopiritne rude na okside, tkz. przenje na
,mrtvo* i redukcija nastalog oksida s ugljikom, specifi¢nije ugljik 1l oksidom (Rumenjak
2004: 170). To znaci da ovaj postupak podrazumijeva dvije odvojene radnje: postupak przenja
na mrtvo i postupak redukcije (taljenja metala). Za taljenje halkopiritne rude, za razliku od
bakrom bogatijih ruda, vazan je bio proces potpunog, a ne samo djelomicnog przenja rude
(Rumenjak 2004: 170). Kod prZenja na mrtvo odvija se viSe razli¢itih kemijskih reakcija gdje
halkopirit uz prisustvo kisika daje zeljezni 1 bakreni sulfat, ali takoder, daje bakreni i zeljezni
oksid te sumporni dioksid (Rumenjak 2004: 170). Przenje ,,na mrtvo* zahtijevalo je da gorivo
bude u kontaktu s rudom. Kako se u postupku kao gorivo koristio ugljen, nastali bakreni i
zeljezni sulfidi spajali su se sa ugljicnim dioksidom i monoksidom. Kranji produkt ovog
procesa je bakreni i zeljezni oksid uz izdvajanje sumpornog dioksida, ugljicnog monoksida 1
dioksida (Rumenjak 2004: 170). Oslobadanje velikih koli¢ina sumpornog dioksida prepoznaje
se po oStrom mirisu koji je prapovijesnim metalurzima mogao biti indikacija faze taljenja
(Rumenjak 2004: 170). Cijeli postupak ima funkciju da iz rude uklone sulfati bakra i Zeljeza
koji bi prouzrocili gubitak metala u drugoj fazi (Rumenjak 2004: 170). Tako da je krajnji
produkt ovog procesa bakreni oksid koji ide na daljnju obradu i Zeljezni oksid koji se
odbacuje kao troska (Rumenjak 2004: 170-71). Drugi korak je proces redukcije nastalog
bakrenog oksida koji u spoju sa ugljicnim monoksidom daje bakreni (I) oksid 1 uglji¢ni
dioksid (Rumenjak 2004: 170-71). Potom se bakreni (I) oksid ponovo se spaja sa ugljiénim
monoksidom S§to rezutira taloZenjem bakrar 1 isparavanjem uglji¢nog dioksida. Za ovaj
postupak nema arheoloSkih dokaza u prvom redu jer je tragove przenja rude znatno teze

saCuvati nego trgove taljenja.

Znamo da ovisno o sirovini i uporabljenom postupku taljenja, proizvodi postupka mogu biti
bakrene kapljice, crni bakar (bakar kontaminiran Zeljezom) iz taljenja oksidnih ruda bakra s
upotrebom taljiva ili mjesavina Zeljeza i bakrenog sulfida (Ottaway 2001: 97). Ovi produkti
morali su se dalje obradivati. Rafinacija ili prociséavanje sirovina u metalurgiji
podrazumijeva uklanjanje primjesa iz metala. Promjenom temperature ili tlaka, ili dodatkom
reagensa, primjese se odvajaju od metala i prelaze u novu fazu (rafinacijska faza), koja moze
biti tekuca, plinovita ili ¢vrsta i koja se ne mijeSa s metalom ’. Koristila se posuda za lijevanje

ili taljenje, prekrivena ugljenom koji osigurava redukcijske uvjete i tako sprjecava oksidaciju

7 https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=51602
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bakra, dok su se kasnije najvjerojatnije koristile male peci (Ottaway 2001: 97). Ovaj postupak
izvodio je stru¢njak koji je morao posjedovati potrebno znanje i iskustvo kako bi se postigla

prava temperatura uz istodobno izbjegavanje oksidacije bakra (Ottaway 2001: 97).

Do kraja 5. tisu¢lje¢e pr. Kr. uglavnom se koristi Cisti nelegirani bakar uz mnoge
dokaze eksperimentacije s legurama (Pernicka & Anthony 2010: 166; Pernicka 2014: 452).
Tijekom 4. tisu¢lje¢a dolazi do masovne pojave arsenske bronce. Njene prednosti u odnosu
na Cisti bakar su: niza toCke taljenja, veéa kvaliteta odljevka, povecana tvrdoca, bolja vruca
obradivost i dobivanje srebrnije boje (Ottaway 2001: 98). Medutim, jo$ uvijek ostaje otvoreno
pitanje jesu li najranije legure namjerne ili slu¢ajne, jeli arsenski bakar proizveden namjernim
dodavanjem arsena ili je legura bila slu¢ajno dostupna u rudi (Durman 1983: 4; Ottaway
2001: 98; Pernicka 2014: 453). Brojni su nacini koji vode do proizvodnje arsenske bronce
ukljucujuci topljenje sinje rude (engl. fahlore, njem. fahlerz) — kompleksnih sulfosoli iz serije
tenantit - tetraedrit, ,,co-smelting” elementarnog bakra i bakreno-arsenidnih minerala i svjesno
dodavanje minerala bogatog arsenom (npr. arsenopirit) u bakar ili bakrenu rudu (Pernicka
2014: 454). Jedan od nacina dobivanja arsenske bronce je obrada ruda kao tenantit ili
tetraedrit. Taljenjem tih ruda dogada se da uz bakar ostaje vezana velika koli¢ina arsena ili
antimona, odnosno zbog nemogucénosti metalurga da u potpunosti odvoji sve necistoce iz
bakrene rude slucajno nastaje arsenska bronca (Durman 2006: 30). Upravo je manjkavost u
tehnologiji obrade sulfidnih ruda rezultirala dobivanjem tvrdeg metala boljih karakteristika,
koji se lakse lijeva i obraduje toplim ili hladnim kovanjem (Durman 2000a: 93; Ottaway
2001: 98; Pravidur 2014: 112). Problem kod namjernog dodavanje arsena lezi u njegovoj
velikoj hlapljivosti (to¢ka isparavanja je 615 °C), tako da se on, za razliku od kositra, ne moZe
dodati izravno u rastaljeni bakar (Pernicka 2014: 454). Jedan od nacina ispitivanja tog
problema su metalografske analize metalnih predmeta (Ottaway 2001: 98). Smatra se da ako
predmet u svom sastavu sadrzi manje od 2 % arsena 1 prisutni su drugi metali, tada nije rije¢ o
svjesnom legiranju bakra i arsena (Durman 1983, 4). Drugi nacin je utvrdivanje dosljednosti
sastava legure kod odredenih tipova predmeta (Ottaway 2001: 98). Cak i da je rije¢ o
slu¢ajnim legurama, to ne znaci da su bolje karakteristike arsenske bronce ostale nezapazene i
moguce je da su rani metalurzi mogli po boji razlikovati legure (Pernicka 2014: 454). Postoji
teza da je srebrna boja predmeta bila presudna u prvom odabiru legure bakra s arsenom
(Ottaway 2001: 98). Osim boje, prednosti kositrene bronce u svojoj osnovi su iste kao i
arsenske bronce (Ottaway 2001: 98). Moguce je da su prapovijesni kovaci aktivno trazili

minerale koji sadrZe arsen i da je slucajno proizvedeni arsenski bakar koriSten u specifi¢ne
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svrhe i za specifi¢ne tipove predmeta (Ottaway 2001: 98; Pernicka 2014: 453). Poc¢etkom 3.
tisucljeca pr. Kr. arsenski bakar zamjenjuje kositrena bronca, iako jos uvijek nije jasno gdje i
zaSto je doslo do takve promjene (Pernicka 2014: 457). Moguce je da je iscrpljivanje
dotadas$njih izvora rude bio razlog pocetka upotrebe halkopirita (Durman 2006: 33). Medutim,
produkt taljenja halkopirita je ¢isti bakar koji je puno meksi od arsenske bronce koja je bila
produkt taljenja bakrenih sulfosoli (Durman 2006: 33). Takav mekani bakar zahtijeva dodatak
kositra kako bi dobio karakteristike sli¢e arsenskoj bronci. Razlog prevlasti kositrene bronce
moze biti i sigurniji metalurSki postupak. Naime, arsen je vrlo otrovan za ljude, a takve
opasnosti nema prilikom legiranja bakra i kositra (Durman 2006: 33). Prve prave bronce
imale su niski udio kositra od 1 % do 3 %, koji je se vremenom postupno povecava na 8 % i
11 % (Panza 2016: 18). Glavni problem prave bronce je ograni¢ena dostupnost kositra kojeg,
u usporedbi s bakrom, ima mnogo manje u prirodi. On se javlja u dva oblika stanenit i
kasiterit. Prva je kompleksna ruda koja osim kositra sadrzi bakar, Zeljezo i sumpor, dok je
druga jednostavni oksid (Ottaway & Roberts 2008: 201). Izvora kositra ima u Cornwall u
Britaniji, na gorju Erzseberg u Poljskoj, gorje Metallifero u Italiji, a u blizine Hrvatske na
prostoru Srbije na Ceru i Bukulji, a vrlo vjerojatno i na planini Motajica u Bosni (Slika 23)
(Durman 1997; Jurkovi¢ 2004).
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Slika 23: Dokazani i potencijalni izvori kositra (preuzeto: Durman 1997: Fig. 2)
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Kako se broj pronadenih kalupa u ranim metalur§kim razdobljima ne podudara se s
brojem pronadenih lijevanih predmeta, otvara se moguc¢nost da su rani metalurzi koristili
kalupe koji se nisu ocuvali u arheoloskim zapisima zbog materijala od kojih su napravljeni ili
su zbog primjenjivane metode morali biti uni$teni (Durman 1983: 22; Ottaway 2001: 100;
Ottaway & Roberts 2008: 212). Kalupi su bili izradivani od raznih sirovina: kamena od gline,
pijeska i od metala (Ottaway 2001: 99; Karavani¢ 2006: 28-39; Ottaway & Roberts 2008:
212). Oni od kamena najotporniji su na toplinske promjene, najcesce su bili izradivani od lako
obradivog kamena, odredenih vrsta pjes¢enjaka (Karavani¢ 2006: 39). Kompozicija metalnog
kalupa morala je biti drukéija od sastava slitine koja se u njima lijevala, a na podruc¢ju
Hrvatske, koliko je poznato, nije pronaden niti jedan metalni kalup (Karavani¢ 2006: 39).
Najcesci kalupi na prostoru Hrvatske su kalupi od gline. Medutim, jo$ nije razrijeSena dilema
jesu li kalupi bili peceni prije lijevanja ili su koriSteni suhi glineni kalupi koji bi se ispekli u

dodiru s otopljenim bakrom (Panza 2016: 8).

Podjela dvodijelnog kalupa

\
{l

1.Jezgrenik
2.Sljubnica ili diobena povrsina
3.Kalupna ili ulijevna Supljina

4.Jezgra \\ __—
5.Jezgreni oslonac ili jezgrena marka ‘\,//”1[ ”"—W

6.Sistem za lijevanje _ \/)/6

Slika 24: Opis dvodijelnog kalupa (preuzeto: Durman 1983: 25-26 Slika 1)

Prvo lijevanje bakrenih predmeta u prapovijesti zapocelo je tehnikom izgubljenog voska -
franc. ,,a cire perdue* (Durman 1983: 22, 2006: 25; Ottaway 2001: 100; Pernicka & Anthony
2010: 167). Prvo bi se napravio prototip zeljenog predmeta u vosku oko kojeg bi se oblozio
omotac od fine prociséene gline, koji bi se potom oblagao s jo$ jednim ili viSe slojeva gline s

grubim primjesama (Pernicka & Anthony 2010: 167). U kalupu su ostavljene rupe kako bi
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vosak mogao iscuriti tijekom pecenja kalupa (Pernicka & Anthony 2010: 167). Rastaljeni
metal se ulijevao u peceni kalup, te bi nakon hladenja poprimio Zeljeni oblik (Pernicka &
Anthony 2010: 167). Postoji i druga teza da se u osuseni glineni kalup ulijevao vrudéi taljeni
bakar ¢ija vrucina bi otopila vosak, a bakar zadobio oblik Zeljeni oblik (Panza 2016: 8).
Ovakav kalup morao je biti razbijen kako bi se doslo do metalnog predmeta (Durman 1988b:
34). Neke od najranijih dokaza o koristenju ove tehnike na Bliskom i Srednjem Istoku dolaze
iz ostave Nahal Mishmar tijekom 5. tisu¢ljeca pr. Kr. (Pernicka & Anthony 2010: 167,
Pernicka 2014: 450) dok najstariji primjerci na prostoru Europe nadeni su na otoku Lemnu na
lokalitetu Poliohni i datirani su u prvu polovicu 3. tisu¢ljec¢a pr. Kr. (Durman 2006: 25). Na
podru¢ju Karpatske kotline lijevanje tehnikom izgubljenog voska javlja tijekom ranog i
srednjeg eneolitika (Durman 1988b: 32). Tek za vrijeme kasnog eneolitika se razvije tehnika
lijevanja u dvojne kalupe (Slika 24) koji nastaju otiskivanjem predmeta u glinu (Durman
1983: 65). Razvoj tehnologije lijevanja bakra u kalupe dovodi do serijske proizvodnje
masivnog bakrenog oruda (Jovanovi¢ 1979: 52-53). KoriStenjem jednog prototipa koji se
utiskuje u glinu mogla se dobiti Citava serija predmeta (Durman 1983: 65). Takva pojava
serijske proizvodnje u dvojnim kalupima odredila uvjete za pocetak bron¢anog doba (Durman
1983: 4). Pojam serijska proizvodnja podrazumijeva da se od jednog kalupa nije mogao dobiti
veéi broj istih predmeta, ali se od jednog prototipa mogao otisnuti veliki broj kalupa ¢iji

rezultat bili bi proizvodi istovjetni prvom prototipu (Durman 2006: 49; Pravidur 2014: 3).

Posljednja faza u obradi metalnih alatki je kovanje. Ono ukljucuje udaranje ¢ekicem, brusenje
i poliranje predmeta nakon lijevanja (Ottaway 2001: 100; Ottaway & Roberts 2008: 212).
Takva dodatna obrada vidi se na primjeru bakrene sjekire iz sredine 4. tisucljec¢a pr. Kr.
pronadene uz Otzi-ja (Ottaway 2001: 101; Ottaway & Roberts 2008: 212). Zavrina obrada
ima nekoliko svrha: uklanjanje ostataka i nepravilnosti (pojila i Savova) od lijevanja u
dvodijelnim kalupima, o¢vrS¢ivanje radnog ruba, oStrenje, dodavanje ukrasa i zavrSavanje

procesa obrade predmeta (Ottaway 2001: 100).

VII METAL U ZIVOTU PRAPOVJESNIH ZAJEDNICA SJEVERNE
HRVATSKE

1. Rani i srednji eneolitik
Rani eneolitik na prostoru sjeverne Hrvatske obiljezen je kasnim razvojnim ili regionalnim

stupnjevima sopotske kulture: Sopot IV ili tip Sece koja nastavlja svoj tradicionalni neoliticki
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nacin zivota (Markovi¢ 1994: 63,85-86; Tezak-Gregl 2018: 17). Ta finalna encoliti¢ka faza
sopotske kulture istovremena je sa stupnjem D vincanske kulture, kulturama Lengyel i
Tisapolgar (Markovi¢ 1994: 85-86; Balen 2010: 17-18; Rajkovi¢ 2018). ZavrSetkom
neolitika i nastupom eneolitika na odvija se kontinuirani prijelaz iz vin¢ansko-soptsko-
lengyelskog supstrata u lasinjsku kulturu kao ekonomskog, socijalnog i duhovnog nastavljaca
kasno neoliticke civilizacije (Balen 2010: 21). Mnogo je pojedinacnih i slu¢ajnih metalnih
nalaza na podrué¢jima Hrvatske, Madarske i Slovenije ¢ije kulturno pripisivanje je otezano. Ti
predmeti se naj¢eS¢e ne mogu pripisati ni jednoj kulturi nego samo okvirno odredenom
razdoblju. Metalni nalazi vrlo su rijetki na lasinjskim lokalitetima, a naj¢e$¢e se radi o iglama,
§ilima, dlijetima ili sje¢ivima sjekira (Slika 25) (Balen 2010: 37 T.8:2,5; Cataj 2018a: 40
Slika/Figure 8).

e _

Slika 25: Bakreni nalazi lasinjske kulture s lokaliteta Pajtenica kod Dakovackih Selaca
(preuzeto: Cataj 2018a: Fig. 8).

Izuzetno vazan nalaz Koji je promijenio dosadasnje percepcije lasinjske metalurgije je ostava
pronadena tijekom istrazivanja lokaliteta Magyaregres-Macskalyuk (Slika 26) (Hornok &
Kiss 2017). Pronadena je u naselju, a radi se 0 970 predmeta koji su bili pohranjeni unutar
keramic¢kog lonca (Hornok & Kiss 2017). Repertoar ostave sadrzavao je najvise bakrenih
predmeta : 19 spiralnih svitaka, 3 spiralne narukvice, 2 naocalasta privjeska, 681 cilindri¢nih
privjesaka uz ostalih 265 privjesaka od kamena, mramora ili $koljki (Hornok & Kiss 2017
Fig.9; Cataj 2018a: 40).
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Slika 26: Repertoar ostave Magyaregres, Madarska (preuzeto: Hornok & Kiss 2017 Fig.9)

Nakon lasinjske kulture, na prostoru Hrvatske, rasprostranjena je kultura Retz-Gajary. Ona je
pocela krajem lasinjske kulture, a njezin kraj odgovara pocetku boleraz faze badenske kulture,
uz moguée razdoblje suZivota u oba slu¢aja (Cataj 2018b). Nalazi metalnih predmeta ove
kulture vrlo su rijetki, a na prostoru Hrvatske su: bakrena igla/silo s lokaliteta Ceminac-
Vakanjac i komad bakrene plo¢ice s nekropole Pod kotom — jug (Cataj 2018b: 60). O
metalurS§koj djelatnosti svjedo¢e nam i nalazi kalupa te talionika iz Hoéevarice, Gradeca kod
Mirne, Notranjih Gorica i Josipovca Punitovackog (Veluséek 2004a: 51-52, 301 T. 4.1.8: 11,
Fig. 3.1.27; Cataj et al. 2009: 4748 s1.37-40,T.36,3; Cataj 2018b: 60).

Veliki broj bakrenih i zlatnih predmeta sa prostora srednje Europe pripisuju se razdoblju
srednjega eneolitika koje obuhvacaju lasinjsku, bodrogkeresztirsku, salcuta i nesto mladu
retzgajarsku kulturu (Balen 2010: 38-39). Ostava s lasinjskog lokaliteta Magyaregres-
Macskalyuk povlaéi pitanje o lasinjskoj produkciji metalnih predmeta te otvara mnoga pitanja
o kulturoloskoj pripadnosti ovih slu¢ajnih metalnih nalaza (Velus¢ek 2004a: 302-3; Balen
2010: 38-39). Jedni od takvih problemati¢nih nalaza su zlatni diskovi tipa Stollhof-Csaford
gdje ih vecina autora radije pripisuje retzgajarskoj nego lasinjskoj kulturi (Markovi¢ 1994: 57,
Glogovi¢ 2004; Balen 2010: 38; Cataj 2018a: 40—41). Sli¢an problem kulturne pripadnosti
imamo i s nalazima bakrenih kriznih sjekira koje se takoder datiraju od 4000. do 3600. pr. Kr.
(Markovi¢ 1994: 112; Balen 2010: 38-39).
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2. Kasni eneolitik
Prava obiljezja kasnog eneolitika vide se tek kroz prvu Indoeuropsku zajednicu
badenske kulture, zatim kostolacku i na kraju vucedolsku koja ve¢ nagovjestava pocetak
bron¢anog doba (Tezak-Gregl 2018: 17). Pojavom badenske kulture kronoloski se odreduje

pocetak kasnog eneolitika, dok sam kraj tog razdoblja zavrSava s krajem vucedolske kulture

(2500.-2400. pr.Kr) (Durman 2006: 31).

Badenska kultura

Prvom pravom metalurSkom kulturom na prostoru Hrvatske smatra se badenska

kultura. Ona ima Siroko podrucje rasprostiranja preko teritorija danaSnje sjeverne i isto¢ne
Austrije, Moravske, Ceske, juzne Poljske i Slovacke, citave Madarske, sjeveroisto¢ne
Hrvatske i dijelova VVojvodine u Srbiji (Dimitrijevi¢ 1979a: 184-85; Balen 2010: 59, 2018a).
Badenska kultura rezultat je osvajackog pohoda Indoeuropljana i prva je indoeuropska kultura
zapadno od Dunava (Durman 2006: 27-29). Na prvi pogled odavala je dojam jedne od
najsiromasnijih panonskih kultura po pitanju metalurgije gdje dolazi do ocvata metalurske
proizvodnje, a metalnih predmeta je malo i izgledaju nedoraslo ranijim primjerima
(Dimitrijevi¢ 1979a: 220; Durman 1983: 20; Tezak-Gregl 1987: 73). Medutim, upravo s
badenskom kulturom dolazi i do Siroke upotrebe arsenske bronce (Hansen 2011: 137, 2013:
153; Siklosi & Szilagyi 2019: 5276). Tako se i predmeti od arsenske bronce pojavljuju na
prostoru Hrvatske oko 3500. pr. Kr. sa dolaskom badenske kulture (Durman 2006: 31).
Nalaze sa prostora Hrvatske koje pripisujemo ovoj kulturi su plosnate sjekire. One su
pravokutnog ili elipstastog oblika, jedna strana im je zaobljenja, a druga je ravna S$to je
posljedica lijevanja u jednodijelnim kalupima (Durman 2000a: 91-92, 2006 kat.br. 9-17).
Najveci broj takvih sjekira sluc¢ajni su nalazi s prostora Slavonije. Njih pet ima preciznije
lokacije pronalaska u Sotinu, Oroliku, Boboti i Kutjevu (Mihalje i Brdo) (Durman 2000a: 91—
92, 2006 kat.br. 9-17). Ovim nalazima mozemo pridruZiti i sjekiru sa SarvaSa koja se ¢uva u
Gradskom muzeju Vukovar (Balen 2005: 56; Durman 2006 kat. br. 18) te sjekiru pronadena
tijekom probnih arheoloskih istrazivanja Sotin — Trojstva (Slika 27:a) (Loznjak Dizdar &
Dizdar 2015 SI.3). Osim sjekira, u sklopu badenske kulture pronalazimo metalna $ila i male
triangularne bodeze (Tezak-Gregl 1987 Sl.1; Balen 2005 SI.43 kat.br.229, 2010: 76, 2018a:
79-80).
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Slika 27: a) Badenska plosnata sjekira, Sotin — Trojstvo (preuzeto: Loznjak Dizdar & Dizdar

2015: Sl. 3); b) Bodez nepoznatog mjesta pronalaska, fundus Arheoloskog muzeja u Zagrebu
(preuzeto: Balen 2005: 56 S1.43)

Istrazivanjima Vucedola — Vinograda Streim pronadena su dva trokutasta bodeza tipa lamele
bez pojacanog sredi$njeg rebra. Jedan je imao oStecene rupice za nasad na drsku, dok je drugi
pronaden kao prilog badenskom ukopu (Tezak-Gregl 1987: 74 Sl.1; Durman 2000a: 95;
Tezak-Gregl 2017: 157). Analizama sastava vidi se da je u oba slucaja rije¢ o predmetima od
arsenske bronce (Tezak-Gregl 1987: 74 Sl.1; Durman 2000a: 95; Tezak-Gregl 2017: 157).
Njima mozemo pripisati i bodez iz fundusa Arheoloskog muzeja u Zagrebu (Slika 27:b) za
kojeg nemamo blizih podataka o mjestu pronalaska. Medutim, njegov sastav pokazuje veliki
udio arsena, moze se povezati s primjerima sa lokaliteta Vucedol i zato ga je moguce pripisati
badenskoj kulturi (Balen 2005: 56 S1.43 kat.br.229).

Badensko naselje Okukalj u Gornjoj Berbini smjesteno je na staroj obali Save u blizini
Slavonskog Broda. Tijekom iskopavanja lokaliteta pronadeni su zanimljivi nalazi. Zemunica s
ovalnim ognjistem (0,90x0,60 m) oko kojeg su pronadeni komadi metalne troske i ostatci
plitkih posuda (Durman 2000a: 95). Posude su imale izljev i naslage metala na unutra$njoj
stienke (Durman 2000a: 95). Analizama se zakljucilo da je troska ostatak neuspjesnog
pokusaja taljenja rude bogate bakrom, nakon cega je bilo sigurno definirat ovaj objekt kao
metalursku radionicu (Durman 2000a: 95-96).

Najveéi doprinos mijenjanju percepcije metalurSke sposobnosti badenske kulture bila su
istrazivanja lokaliteta Salo$ u Donjoj Vrbi iz 1898. g. (Lozuk 2006; Balen 2010: 76, 2018a:
79-80). Pronaden je objekt, odnosno zemunica s inventarom metalur§kog pribora: ostatci
Cetiri kalupa, talionik, komadi rude i metala (Durman 2000a: 97). Zemunica je bila okruzena s

s pet peci od kojih su tri najvjerojatnije imale metalurSku ulogu, a druge dvije (nesto su vec¢ih
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dimenzija — 2 m u promjeru) definirane su kao moguce krusne pec¢i (Lozuk 2006). Sveukupno
je na lokalitetu pronadeno 13 cijelih ili fragmentiranih ulomaka kalupa za lijevanje plosnatih
sjekira raznih dimenzija (Slika 28), 2 talionika i jos 6 posuda s oSte¢enjima od visoke
temperature s unutraS$nje strane stjenke, uzorci troske i rude (Durman 2000a T.1;2). Prva pe¢
(promjera 1 m) s o¢uvanim ostatcima kupole poloZena je u jamu i stoji pod kutom od 45°
(Durman 2000a: 97; Lozuk 2006). Druga pe¢ duplo je veéih dimenzija i prekrivala je cijelu
jamu. Nadalje, pokazivala je tragove jakog gorenja i bila je zatrpana ruSevinom od nekakve
nadzemne konstrukcije (Durman 2000a: 97; Lozuk 2006). Sama pe¢ je opisana kao da vise
podsjeca na vatrite, dok su uz nju pronadeni komadi bakra i kalupa (Durman 2000a: 97).
Durman (2000a: 97) pretpostavlja da su opisane peéi bile dio istog kompleksna. Smatra da su
sluzile za dva razli¢ita koraka pri procesu ekstrakcije bakra iz sulfidne rude. Treca pe¢,
ovalnog je oblika (promjerom od 0,8 m) i ima dobro sacuvanu kupolu uz koju je pronaden
kalup (Durman 2000a: 97). Svi pronadeni kalupi su jednodijelni, imaju zaobljene rubove i
suzavaju se prema proksimalnom rubu (Durman 2000a: 98).

Komadi rude pronadeni na lokalitetu su zapravo jalovina, odnosno odbaceni, nezeljeni
komadi koji nisu bili dovoljno vrijedni da udu u daljnji proces taljenja rude (Durman 2000a:
97). Analize rudace sa lokaliteta pokazuju da ona u svom sastavu ima visoke postotke zeljeza,
a nema arsena (Durman 2000a: 97-98). Takvi rezultati doveli su do dva problema. Prvo,
visoki postotak Zeljeza bi znacio da se u ovoj metalurskoj radionici preradivala sulfidna ruda
(kao halkopirit, pirotin ili kubatin) ¢ija tehnologija obrade se ne poznaje do bron¢anog doba
(Durman 2000a: 97-98). Nadalje, specificnost metalnih proizvoda badenske kulture je
prisutnost arsena u njihovom sastavu, sto je i slucaj s analiziranim komadi¢em bakra s ovog
lokaliteta (Durman 2000a: 97-98). Nedostatak istog tog arsena u rudaci vodi do zakljucka da
je on naknadno i namjerno dodavan u bakar (Durman 2000a: 97-98). Takvo namjerno
legiranje bakra s arsenom krsi se s glavninom danasnjih misljenja arheometalurga (Durman
2000a: 97-98).
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Slika 28: Glineni jednodijelni kalupi za lijevanje bakrenih plosnatih sjekira s nalazista Salos
u Donjoj Vrbi i Pakovo-Strosmajerovac-Pustara (preuzeto: Balen 2018a: Fig.7)

Tragovi metalurske djelatnosti (talionik i kalupi za lijevanje) pronadeni su i na lokalitetima
Ruscica-Glogove-Praulje (Bednjanec 2012a: 127, b: 129-30, c: 131), a nalaz iz Velikog polja
mogao biti kalup ili posuda za lijevanje (Cataj et al. 2009: 121 T.7:1; Balen 2010: 76, 2018a:
79-80). Ovim lokalitetima moZemo pridruziti nalaziste Novacka Cuprija, u blizini
Smederevske Palanke, poznato po otkricu komada troske arsenske bronce, a nalaza talionika
ima na nalazistima Lanycsok, Z6K i Slepcany (Sava 2015: 277). Trebalo bi spomenuti i jedan
stari nalaz - pe¢ za lijevanje bakra iz Dobanovaca (Tasi¢ 1959: 229). Osnova joj je u obliku
potkove, ukopana je u zdravicu, djelomi¢no oSteCena no sacuvali su se dijelovi zida kupole
(Durman 1983: 23). Dno joj je bilo napravljeno od dva sloja — nabijene zemlje s komadima
kamena, te glinenog premaza debelog 3 cm (Durman 1983: 23).

A. Durman (1983;2000a;2006) pokusava dokazati da je badenska kultura ovladala
eksploatacijom i metalurgijom prve sulfidne bakrene rudade — tenantita ili tatraedrita.
Badenskoj kulturi, koja je rezultat seoba naroda sjeverno od Kavkaza gdje nema oksidnih
ruda, tetraedriti i tenantiti su prve rude bakra na koje su oni nailazili (Lazi¢ et al. 2010: 56).
Nadalje, Durman (2006: 31) smatra da arsen u badenskoj bronci nije namjerno dodan element,
ve¢ ostaje u spoju kao nuzno zlo zbog nedovoljne sposobnosti metalurga da ga izbaciti iz
spoja. Prijelaz na eksploataciju sulfidne rudacu rezultirao je znacajnim pomacima u itavoj
povijesti metalurgije: otvara se mogucnost eksploatacije znatno vec¢ih koli¢ina metala,
redukcijski proces u kupolastim pec¢i zamjenjuje se otvorenim ognjistima (odvajanje sumpora
zahtijeva vecu koli¢inu kisika), zbog nalaza vece koliCine metala javlja se potreba za
jednodijelnim, a nesto kasnije i dvodijelnim kalupima (Durman 2006: 31).

Nalazista badenske kulture na prostoru Hrvatske zapravo su bila na periferiji njezinog
rasprostiranja. Zbog velikih udaljenosti izmedu zaposjednutih prostora, tijekom B2 stupnja
slabe badenski utjecaji te uzdize nova kultura koju nazivamo kostolackom (Dimitrijevié et al.
1998: 126; Panza 2016: 53).
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Kostolacka kultura

Kostolacka kultura je u ranim fazama bila rasprostranjena na prostoru isto¢ne
Slavonije, Srijema, sjeverne Bosne, sredi$nje Srbije i Pomoravlja uz kojeg se $iri na prostor
Karpatske kotline, srednjega Balkana i rumunjskoga Podunavlja, odnosno na danasnji prostor
isto¢ne Hrvatske, srediSnje i isto¢ne Srbije, sjeverne Bosne, Rumunjske, Madarske i dijelove
Slovacke (Tasi¢ 1979: 237-38; Balen 2010: 85). Pitanje podrijetla kulture problemati¢no je
od pocetka, medutim, opce prihvac¢eno misljenje je da nastaje djelovanjem badenske kulture
na neoliticku osnovu na prostoru istoce Slavonije i Srijema i traje do formiranja vucedolske
kulture (Dimitrijevi¢ 1979a: 230; Durman 1988c: 13; Balen 2010: 86-89). Nova istrazivanja
potvrduju od prije naslucenu istovremenost kostolacke i klasicne badenske kulture (Tasi¢
1979: 242-46; Nikoli¢ 2000: 78-79; Balen 2010: 91, 2011 tab. 6; Puki¢ 2018: 88-89).
Nadalje, rezultati radiokarbonskih datuma potvrduju djelomi¢nom preklapanje kostolacke i
vucedolske kulture (Tasi¢ 1979: 242-46; Balen 2010: 91, 2011 tab. 6; Puki¢ 2018: 90).
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Slika 29: Bakrena sila, Dakovo-Franjevac (preuzeto: Balen 2011: 121-23)

lako se radi o bakrenodobnoj pojavi, metalni nalazi ove kulture su malobrojni. U kontekstu
ove kulture spominju se nalazi bakrenih sila i igala s Gomolave i iz Pivnice (Tasi¢ 1979: 257—
58). Od novijih istrazivanja na prostoru isto¢ne Hrvatske vazno je spomenuti lokalitet
Dakovo-Franjevac (Balen 2010: 91, 2011). Na lokalitetu je pronadeno Sest bakrenih predmeta
od kojih su tri sila ¢etvrtastog presjeka (Slika 29) s kratkim trnom s paralelama na Gomolavi,
dio bodeza sa zaobljenom prikovnom plocicu s tri zakovice i dva nedefinirana komada bakra
(Balen 2011: 121-23). Omjer arsena u nabrojanim predmetima je izmedu 1,5 — 4 % $to je
badenska metalurska tradicija (Balen 2011: 157). Nadalje, vazan je nalaz Cetvrtastog

keramickog kalupa za lijevanje dlijeta s lokaliteta Osijek-Frigis 1 (Tresi¢ Pavici¢ 2014: 24;
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buki¢ 2018: 103 Fig. 4). Medutim, mali broj nalaza vezanih uz metalurgiju kao i
neistrazenost kostolacke kulture otezava pravilno definiranje uloge metalurgije te pitanje da li
nositelji kostolacke kulture sami izraduju metalne predmete ili su u Franjevac dospjeli

trgovinom i dalje ostaje otvoreno (Balen 2011: 157).

VIII VUCEDOLSKA KULTURA

1. Povijest i stanje istrazivanja

Izraz vucedolski kulturni kompleks koristi se za kulturno 1 stilisticko jedinstvo na
Sirokom podru¢ju srednje Europe: od podruc¢ja Slovacke i1 Austrije, alpskoga podrucja
Slovenije (Ljubljansko barje), Srijema i Slavonije do centralne Srbije, Bosne i jadranske obale
(Tasi¢ 1995: 76). Jedinstvo ove pojave bazira se na keramiCkim oblicima i njihovom
ukrasavanju. Geneza i podrijetlo vuc¢edolske kulture bili su dugo predmet opseznih rasprava
(Dimitrijevi¢ 1979b: 299-303), a danas se vecina autora slaze da su unutar vuéedolske kulture
vidljivi su jaki utjecaji kostolacke i badenske kulture, preko njih i elementi starijih kultura
sopotske te vincanske kulture (Dimitrijevi¢ 1979b: 300-304; Balen 2010: 109), dok je na
zapadnom dijelu njena rasprostiranja utjecajna Retz-Gajary kultura (Markovi¢ 1981: 111;
Dimitrijevi¢ 1988: 21). Kroz nju vidimo i snazne indoeuropske utjecaje koji su na ovom
prostoru zapoceli s badenskom kulturom i svoj vrhunac dozivljavaju pri kraju klasi¢ne faze
vucedolske kulture (Durman 1988c: 13, 2000a: 94, 2006: 27; Balen 2010: 109; Tezak-Gregl
2018: 17). Indoeuropski utjecaj ocituju se u nalazima kao $to su kupe na nozi, vezu se uz
pojavu dvodijelnih kalupa te se odrazavaju u promjeni drustvene strukture i ekonomije (Balen
2010: 109). Treba spomenuti i juzne utjecaje na vucedolsku kulturu koji se vezu uz pojavu

vréeva s jednom ruckom (Balen 2010: 109).

Kultura je dobila ime po lokalitetu Vucedol koji se nalazi 5 km nizvodno od Vukovara
na desnoj obali Dunava. Poznata su nam cetiri polozaja: Vinograd 1 Kukuruziste Streim,
Vinograd Karasovi¢ i Gradac. Prva arheoloska istrazivanja na lokalitetu na vinogradu Streim
proveo je 1897. godine, tadasnji ravnatelj Narodnog muzeja, Josip Brun§mid (Dimitrijevi¢
1979b: 268; Solter 2018: 161). Proslo je Cetrdesetak godina do sljedeceg arheoloskog
istrazivanja ovoga lokaliteta. Radi se o svjetski poznatoj kampanji iz 1938. godine kada
njemacki arheolog R. R. Schmidt istrazuje polozaj Gradac. Schmidt objavljuje svoja rezultate
istrazivanja 1945. ¢ime lokalitet postaje prihvacen kao centar metalurSke produkcije sa

talionickim pe¢ima i metalurS$kim priborom. Istrazivanja eponimnog lokaliteta opet nema sve
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do 1960-ih godina kada S. Dimitrijevi¢ sondira tri polozaja: Vinograd Streim i Karasovic¢ te
Kukuruziste Streim (Dimitrijevi¢ 1979b: 283). Tada se provelo prvo i jedino istrazivanje
Vinograda Karasovi¢ po kojem je zakljueno da plato nije bio naseljen u vu¢edolsko vrijeme
(Dimitrijevi¢ 1979b: 271), no postoje i drugacija misljenja (Durman 2009: 254). Pod
vodstvom Aleksandra Durmana, 1981. godine provedeno je jos$ jedno istrazivanje Kukuruzista
Streim, a potom 1984. godine zapoCinju sustavna istrazivanja Vinograda Streim koja su
prekinuta ratnim zbivanjima 1991. g. (Durman 1984a, 1985, 1987a; b; Durman & Forenbaher
1989). Istrazivanja na tom polozaju nastavljena su od 2001. do 2008. g. (Durman et al. 2003;
Durman & Balen 2005; Balen 2006a, 2007). 2011.g. provodi se zadnja faza istrazivanja,
nakon Cega je slijedila gradnja Muzeja vucedolske kulture (Hutinec 2011, 2012). Slijedece
2012. godine zapocela su sustavna istrazivanja Kukuruzista Streim koja bez prekida traju do
danas (Durman et al. 2013, 2014, 2016a; Hutinec & Roksandi¢ 2019). Schmidt je, osim
Gradaca na Vucedolu, istrazivao jo§ jedan vazan vucedolski lokalitet — Sarvas, u kampanji
1942./43. Nalazi, medu kojima ima dokaza o metalur§koj aktivnosti, nisu u cijelosti objavljeni
sve donedavno (Balen 2005; Rajkovi¢ & Balen 2016). Nadalje, treba spomenuti i istrazivanja
Karla Deschmanna (Dragotin Dezman) sojenicarskih naselja na Ljubljanskom barju (Ig) iz
1875. godine. Dugo vremena cjeloviti materijal njegovih istrazivanja nije objavljen, a
izuzetno je vazan je ukljuCujuce brojne nalaze metalur§kog pribora. P. i J. Korosec (1969)
objavljuju katalog, iako se nije uvijek moglo sa sigurnoS¢u utvrditi pripadnost grade
odredenom sojeni¢kom naselju (Leghissa 2018). Sli¢nu sudbinu sa Sarvasem i Ljubljanskim
barjem dijeli kasnoklasi¢ni lokalitet Z6k u madarskoj Baranji. Istrazivao ga je DuSan
Karapandzi¢ 1920. godine, a materijal se ¢uva u Nacionalnom muzeju u Beogradu. Danas,
gotovo 100 godina nakon istraZivanja, postoji tendencija da se taj vazan materijal objavi
(Mitrovi¢ & Vitezovi¢ 2017; Vitezovi¢ 2019). Jedan od najznacajnih istrazivanja lokaliteta
Vucedolske kulture su istrazivanja u Vinkovcima — Hotel iz 1977./78. g. (Dimitrijevi¢ 1979b:
267-341). Danas se zna da je rije¢ o dijelu naselja tel tipa Vinkovci — Trznica. Zahvaljuju¢im
tom istrazivanju S. Dimitrijevi¢ uspostavlja periodizaciju 1 klasifikaciju vucedolske kulture
(Dimitrijevi¢ 1956: 418-19, 1966: 24-28, 1979b: 267-343, 1988). Istrazivanjem Vinkovaca u
zadnjih 30-ak godina otkriveno je jo$ jedno vucedolsko naselje — Ervenica (Gale 2002;
Miloglav 2016). Iznenadujuce je da se velikim zastitnim istrazivanja tijekom posljednjih
nekoliko desetlje¢a na velikom podruéju Hrvatske otkrio samo mali broja novih vuéedolskih
lokaliteta (Miloglav 2018: 118-19).
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Vucedolska kultura se prati kroz tri vremenska horizonta, a dijeli se na 4 stupnja(Dimitrijevi¢

1979b: 278, 1988: 21):

- Rana faza vucedolske kulture ili Vucedol A
- Ranoklasi¢na faza vucedolske kulture ili Vucedol B1
- Kasnoklasi¢na faza vuéedolske kulture ili Vuéedol B2

- Kasna faza vuéedolske kulture ili Vuéedol C.

Prvi horizont ¢ini vrijeme pretklasi¢ne i klasi¢ne faze, drugi obuhvaca razdoblje kasne
vucedolske kulture i njezinih regionalnih varijanata, dok tre¢i horizont podrazumijeva
postvucedolske manifestacija koje ve¢ pripadaju ranom bron¢anom dobu (Balen 2006b: 73,
2010: 109-10). Vucedolsku kulturu, po dosadasnjim apsolutnim datumima, datiramo izmedu
2900. i 2500./2400. pr. Kr. Apsolutni datumi hrvatskog prostora poznati su nam s lokaliteta
Vucedol, Vinkovci, Stari Mikanovci te jedan datum s Rudina (Durman & Obeli¢ 1989 Tab.1;
Forenbaher 1993: 247-48 Fig.6; Balen 2010: 110-12 Tab. 8, 2018b: 70). Datumi sa polozaja
vinograd Streim krecu se uglavnom izmedu 2900. i 2500. pr. Kr. i potvrduju da je naselje
postojalo u vrijeme rane i obje klasi¢ne faze vucedolske kulture (Balen 2018b: 70). Dva
datuma iz Vinkovaca (2668.-2467. i 2632.-2408. pr. Kr.) takoder pripadaju kasnoklasi¢cnom
stupnju B2 (Durman 2000b: 96; Balen 2018b: 70). Noviji datumi s vinkovackog prostora
potvrduju trajanje vucedolske kulture od 2900. do 2600./2500. god. pr. Kr. (Miloglav 2016:
106 Tablica 1). Najmladi datum je s lokaliteta Rudine, krece se izmedu 2340. i 2030. pr. Kr. i
ve¢ pripada razdoblju bron¢anoga doba (Markovi¢ 2002: 151; Balen 2018b: 70). Nasljednik
vucéedolske kulture i prvi predstavnik broncanog doba je vinkovacko-somogyvarska kultura
(Durman 2006: 31). Najnoviji jo$ neobjavljeni nalazi datiraju polozaj Kukuruziste Streim u
ranu i kasnu klasi¢nu fazu (B1 i B2 fazu). Prema apsolutnim datumima vucedolska kultura
prestaje oko 2400. g. pr. Kr. te tada na njenim naseljima i tradiciji svoj Zivot pocinje
vinkovacka kultura (Balen 2010: 128-29; Panza 2016: 87).

Mati¢no podruéje rasprostiranja kulture prostor je Slavonije i Srijema iz kojega kultura, u
svojoj kasnoj fazi, poc¢inje ekstenzivno Sirenje u svim smjerovima (Dimitrijevi¢ 1979b: 274,
1988: 21). Najranija faza vucedolske kulture najmanje je poznat i arheoloski dokumentiran
period. Zabiljezeni lokaliteti ovoga najranijeg razdoblja pokazuju opcée karakteristike
naseljavanja vucedolske populacije kakva se nastavlja i dalje u klasi¢noj fazi (Miloglav 2018:
116). Obicno se iskoristavaju ve¢ postojeci fortifikacijski elementi polozaja koji se s lako¢om

mogu dodatno utvrditi (Dimitrijevi¢ 1979b: 281; Durman 1988¢: 15; Dimitrijevi¢ et al. 1998:
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135). Promjena nastupa krajem klasi¢ne i tijekom kasne faze vucedolske kulture kada se
nastanjuju istaknuti visoki strateski polozaji i osnivaju se gradinska naselja (Dimitrijevi¢
1979b: 305-6; Durman 1988c: 15; Dimitrijevi¢ et al. 1998: 135). Takva promjena u
naseljavanju govori o mogu¢em nemirnom razdoblju kada fortifikacija igra vaznu ulogu

(Dimitrijevi¢ et al. 1998: 136).

Dugotrajno naseljavanje i utvrdivanje naselja govore u prilog postojanju zemljoradnicke
privrede kakvu su poznavali nositelji badenske i kostolacke kulture, a nalazi kamenih
zrvnjeva 1 njima pripadajucih rastira¢a govore nam o mehani¢koj obradi hrane (Durman
1988c: 19; Miloglav 2018: 120). Medutim, glavno obiljezje encoliti¢kih kultura i op¢i trend
na podruc¢ju Panonije je prevlast stocCarstva i revolucija sekundarnih proizvoda (Sherratt
1981). Stocarstvo dobiva vaznu ulogu u ekonomiji, medutim, kod vecine eneolitickih kultura
prevladava mjeSovito gospodarstvo. Osim za dobivanje primanih proizvoda (mesa), zivotinje
sluze za proizvodnju mlijeka 1 mlije¢nih preradevina, vune, za vucu u prijevozu i obradu
zemlje. Govedo u vuéedolskoj kulturi ima iznimnu ulogu, a druga po vaznosti je svinja
(Jurisi¢ 1988: 24; Miloglav 2016: 131-32). Osim goveda i svinja, postoji znacajan broj ovaca
I koza, relativno brojni su i ostatci pasa koji su ponekad ritualno ukopavali te prisutni su
ostatci konja (Jurisi¢ 1988: 24; Miloglav 2016: 131-32). Posebni znacaj u vucedolskoj kulturi
ima jelen koji uz govedo, ima i religijsku, a ne samo ekonomsku ulogu (Jurisi¢ 1988: 26).
Visestruka iskoristivost stoke ¢ini stocarstvo vrlo akumulativnim §to omogucava zajednicama
lakSe 1 brze stvaranje viskova, a time intenzivniju trgovinu i bolju mrezu komunikacija, te
stvaranje materijalnog bogatstva (Tezak-Gregl 2017: 146-47, 155, 2018: 10). Vucedolska
kultura koja nastaje u ravnicama Slavonije i Srijema gdje nema pogodnih izvora rude,
najvjerojatnije je s metalom upoznata zahvaljuju¢i materijalnom bogatstvu i trgovinskim
putevima (Durman 1983: 16-17,22,38). Za vrijeme klasi¢ne faze, vuCedolska kultura se
intenzivno po¢inje okretati metalurgiji kao gospodarskoj grani (Durman 1983: 38). Stvaranje
jakih komunikacijskih i trgovinskih veza bili su preduvjet za ekspanziju kulture. Kraj klasi¢ne
faze vucedolske kulture obiljezen je drasticnim promjenama u ekonomiji i naseljavanju.
Dolazi do masovnog napustanja veceg broja strateSki vaznih i dugotrajno naseljenih polozaja
iz nama jo$ nepoznatih razloga. Dimitrijevi¢ (1979: 305) smatra da kada se vucedolska
populacija povlaci na uzvisenja, gubi zemljoradni¢ku komponentu i poc€inje se oslanjati na
stocarstvo §to je omogucilo vec¢u mobilnost i brzu ekspanziju. Balen (2010: 119) na slicnom
tragu, misli da napustanje dugotrajnih naselja je odlika ponasanja kakva se ocekuje kod

sto¢ara | zemljoradnika koji su iscrpili svoje resurse, svoju zemlju. Durman (1991a: 90)
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napominje da kultura nije istisnuta iz svoga mati¢nog podrucja, ve¢ ga napusta jer je
zamijenila stoCarstvo 1 zemljoradnju mnogo profitabilnijom eksploatacijom rudace i

metalurgijom bakra.

Gospodarska strategija kakvu ima vucedolska kultura a sastoji se od zemljoradnje, stoCarstva,
lova i ribolova zajedno s uzdizanjem metalurSke djelatnosti, uvjetovalo je intenzivne procese
raslojavanja drustva. Ono je najviSe vidljivo u ukopima vucéedolske kulture, poglavito tijekom
kasne faze. Na podrucju rasprostiranja vuc¢edolske kulture nisu nam poznate nekropole, vec¢
kulturu poznajemo isklju¢ivo iz naselja, a ukope iz skeletnih grobova unutar naselja
(Dimitrijevi¢c 1979b: 284). Takvi ukopi su izolirani i specificni slucajevi, izgleda da su
ukopavani samo specifi¢ni pojedinci u razli¢itim ritualima, a zajednicka komponenata im je
najées¢i ukop U duboke jame. Na perifernim podrucjima rasprostiranja vucedolske kulture
situacija je neSto drugacija. Pojavljuju se paljevinski ukopi pod tumulima s urnama
vucéedolskih obiljezja (Batajnica, Vojka, Moldova Veche, Mala i Velika Gruda, Boljevi¢a
Gruda), a ukopi imaju obiljezja tzv. knezevskih tumula (Dimitrijevi¢ 1979b: 285; Tasi¢ 1995:
78-79; Gustin 2006). Ovi tumuli pokazuju uzdizanje aristokratskog sloja i vladara iz
rodovskog plemstva. Nalazi iz Male i Velike Grude su tipi¢no muski grobni prilozi: sjekire,
bodezi, ukrasne kari¢ice za glavu od kamena, zlata i bakra (Gustin 2006: 89-93). Keramicki
oblici mogu se pripisati ogranku vuéedolske kulture (Durman 2009: 258-59). lako na
podru¢ju Hrvatske nije pronaden ni jedan vucedolski tumul, slu¢ajni nalazi para srebrnih
sjekira iz Starih Jankovaca otvara mogucnost postojanja, najvjerojatnije ve¢ unistenog,
monumentalnog ukopa (Balen & Miheli¢ 2003; Tezak-Gregl 2017: 161-62).

2. Metalurgija vucedolskog kulturnog kruga

Vucedolska kultura, njeni metalni predmeti i metalurgija bili su neiscrpna tema
mnogih radova jos od otkri¢a lokaliteta na Ljubljanskom barju. Mnogi autori pisali su o ulozi
vucedolske kulture i njene metalurgije u regionalnom i u Sirem europskom kontekstu
(literatura prema: Dimitrijevi¢ 1979b: 267—72; Durman 1983: 3-5; Pravidur 2014: 4-16, 122—
23). Veci pomaci u proucavanju metalurgije i metalnih predmeta, kako vucedolske kulture,
tako i cijelog eneolitika, dogadaju se 70-ih godina proslog stoljec¢a. Sistematski uvid u
metalurgiju eneolitika daje B. Jovanovi¢ (1971a) objavom knjige ,,Metalurgija eneolitskog
perioda Jugoslavije®. Potom, isti autor (1979), ovu temu nesSto sazetije objavljuje u sklopu
Praistorije Jugoslavenskih zemalja I1l. U sklopu iste monografije, S. Dimitrijevi¢ (1979b:
296-297,315,324) daje opceniti pregled kulture i svoj osvrt na njenu metalurgiju te objavljuje

tada nove nalaze iskopavanja u Vinkovcima (Trznica-Hotel, 1978). U to vrijeme B. Covi¢
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(1976, 1984) fokusira se na metalurSke djelatnosti na podru¢ju Bosne i Hercegovine prvo
vucedolske kulture, a poslije i cijelog encolitika. Sveobuhvatno djelo na temu vucedolske
metalurgije, s analizama sastava vucedolskih bakrenih predmeta piSe A. Durman (Durman
1983) u sklopu svog magistarskog rada ,,Metalurgija vucedolskog kulturnog kompleksa“.
Durman (1991b) kasnije istrazivanje nastavlja u Sirem kontekstu sa doktorskom disertacijom
,Metal u prapovijesnom drustvu jugoistoéne Europe®. Kontinuirano se nastavlja baviti
metalurgijom bakra s posebnim naglaskom na kasni eneolitik, badensku i vu¢edolsku kulturu
(Durman 1988b, 1991a, 2000a, 2006). Unato¢ atraktivnosti vucedolske kulture i velikog
interesa za njeno proucavanje metalni nalazi i metalurgija najée$¢e se spominju usputno u
Sirem kontekstu Kulture, razdoblja ili geografskog podru¢ja (Markovi¢ 1994; Tasi¢ 1995;
Dimitrijevi¢ et al. 1998; Jovanovi¢ 2002; Marijanovi¢ 2003; Balen 2005, 2010, 2018b; Tezak-
Gregl 2017; Miloglav 2018). Medutim, vazno je spomenuti diplomske i doktorske radove pod
mentorstvom A. Durmana. U sklopu doktorske disertacije A. Pravidur (2014), bavi se
izvorima bakrene sirovine, razvojem metalurske aktivnosti i rekonstruiranju komunikacijskih
I trgovinskih putova prapovijesnih zajednica na podruéju Bosne i Hercegovine, a P. Panza
(2016) u svom diplomskom radu daje pregled dosadasnjih istrazivanja razvoja metalurgije
bakra na Hrvatskom prostoru i opisuje prelazak na upotrebu bronce unutar kojeg istice

vaznost uloge vucedolske kulture.

Znamo da vucedolska kultura u vremenu svoj postojanja poznaje i ovladava s tri izvora
bakrenih ruda: oksidne, sulfidne i halkopiritne rude (Durman 1983, 1988b). Metalni predmeti
vucedolske kulture, uz bakar, sadrze velike koli¢ine srebra §to znaci da su radeni od bogatih
oksidnih ili karbonatnih ruda &ije izvore mozemo traziti na hrvatskom prostoru (Durman
1988b: 35). S druge strane, predmeti koji u svom sastavu nemaju srebra, a imaju drugih
primjesa (arsen, cink, Zeljezo) smatramo da dolaze s bosanskih rudnih leziSta 1 svjedoce o
ekspanziji kulture krajem klasi¢ne faze (Durman 1988b: 35). Takva ruda je prvenstveno
antimonski, a potom i arsenski sinjavac iz serije tenantit — tetraedrit koji se mogu pronaci
juzno od Save (Durman 1983: 52, 1988b: 35; Pravidur 2014: 28-39). Metalografska slika
skupine nalaza vucedolske kulture iz Ljubljanskog barja ukazuje na vecu upotrebu

antimonskog bakra (Pravidur 2014: 137).

Durman (1988b) na osnovi arheoloskih nalaza predlaze rekonstrukciju viSe razli¢itih procesa
taljenja i lijevanja ovisno o koristenoj sirovini. Obradu oksidnih ruda rekonstruira po uzoru na
nalaze peci s vucedolskog Gradca (Slika 30,35). Prva faza odvijala se u zatvorenoj peéi sa

zaobljenim dnom gdje se talila oksidna ruda. Trebalo je postici jako visoke temperature zbog
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Cega se koristilo kalori¢no gorivo kao drveni ugljen (Durman 1988b: 38). Kada bi se postigla
dovoljno visoka temperatura odvijali su se procesi odvajanja kisika, koji se veze uz ugljikom,
od bakra (Durman 1988b: 38). Rezultat bi bio relativno Cisti bakar koji se natalozio na dnu
peci (Durman 1988b: 38). Druga faza bila je topljenje dobivenog produkta, odnosno bakra, u
posebnoj posudi i unutar peéi s ravnim dnom (Durman 1988b: 38). Rastaljeni bakar se protom
mogao lijevati u kalupe.

Peé za

topljenje
rude

bakrena
ruda

drveni
ugljen

sirovi bakar

Peé¢ za

taljenje sirov
bakar

bakra posuda za

taljenje
drveni
ugljen

pepolifte —

krhotine lonaca

Slika 30: Prikaz procesa topljenja oksidne bakrene rude (gore) i taljenja dobivenog bakra za
lijevanje (dolje) (preuzeto: (Durman 1988b: 36)

Kako obrada sulfidne rude ostavlja veliku koli¢inu otpada, ona je morala biti obradena prije
nego li se transportira (Durman 1983: 67). Ta ¢injenica objasnjava intenzivnu ekspanziju

vucedolske kulture i razvoj novih znac¢ajnih kasnovucedolskih naselja koja su blize izvorima
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rude (Durman 1983: 67). Zato metalurS8ke aktivnosti kasne vucedolske kulture najbolje
poznajemo sa bosansko hercegovackih gradina: Zecovi kod Prijedora, Debelo Brdo kod
Sarajeva, Gradina AlihodZze u dolini Bile, Velika gradina u Varvari (Durman 1983: 32;
Pravidur 2014: 122-51) i sa Ljubljanskog barja u Sloveniji (Korosec & Korosec 1969).
Durman (1988b) rekonstruira i metalurski proces obrade sulfidnih ruda. Potrebna je bila
velika koli¢ina kisika koja bi se osiguravala puhaljkama za zrak ili mijehova (Slika 31)
(Durman 1988b: 38). Na temperaturi od 700 °C u oksidacijskim uvjetima dolazi do
isparavanja sumpora, antimona ili arsena i bizmuta koji se vezu s kisikom (Durman 1988b:
38). Rezultat takve obrade bio bi bakrenac, a njegovom daljinom obradom dobivao bi se Cisti

bakar za lijevanje u kalupe (Durman 1988b: 38).

Ognjiste za —
topljenje rude (

i taljenje Y/ J
bakra A e

1. topljenje rude WA . L

pubaljka

bakrens ruda

drvenl ugijen

2. ta]_jenje bakra sirovi bakar
posuda za tlaljenje

drveni aglen

Slika 31: Prikaz procesa taljenja sulfidne bakrene rude uz pomo¢ puhaljki (gore) i taljenja
dobivenog bakra za lijevanje (dolje) (preuzeto: (Durman 1988b: 37)

Ruda koja sadrzi arsen problemati¢na je za taljenje upravo zbog prisustva arsena. Taljenjem

arsenske rude na 500 — 600 °C, arsen se spaja s vodikom i isparava kao otrovni plin arsin
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(AsH3) (Durman 2006: 34). Pretpostavlja se da je specifican miris tog plina po ¢eSnjaku
drevnim metalurzima bio znak da se odmaknu od vatre (Durman 2006: 34) kao i indikacija
visine temperature, odnosno faze taljenja. Proces taljenja usavrSavao se iskustveno te su se
odredene faze tog procesa mogle raspoznavati na osnovu boje, okusa, mirisa i drugih oblika
ponasanja rude u odredenim uvjetima (Radivojevi¢ & Rehren 2016: 228-29). Medutim,
dugotrajno izlaganje i malim dozama arsena dovodilo je do mnogih problema kao oduzimanja
osjeta u vrhovima prstiju, oduzimanja udova, paralize te smrti (Durman 2006: 34). Iz tog
razloga dolazi do premjestanja metalurskih radionica izvan naselja ili na povisene dijelove, a
same peci su prebaCene su na otvoreno izvan same radionice (Durman 1988b: 35). Ta
¢injenica ocituje se u nalazima s vucedolskih metalurskih radionica. Lijevanje na Vucedolu
izvodeno je u pe¢ima, dok se na gradini Zecovi metalurska djelatnost odvijala na otvorenim
ognjistima uz pomo¢ puhaljki ili mjehova (Durman 1983: 32, 1988b: 35-36, 2006: 80;
Pravidur 2014: 136-37). Postoji razli¢ita terminologija za keramicke nastavke puhaljki koji se
u bosanskoj i hrvatskoj literaturi nazivaju se sopalj, u francuskoj fuyérs, u engleskoj tuyere, u
njemackoj Diise, a u ruskoj soplo (Karavani¢ 2006: 42—43). Arheoloski nalazi uglavhom
potvrduju da su na hrvatskom prostoru koriStene puhaljke, iako mjehovi nisu iskljuceni
(Durman 1988b: 35). Nalazi puhaljki, odnosno sopalja prisutni su i na Zecovima, Debelom
Brdu, Velikoj gradini u Varvari i Ljubljanskom barju (Durman 1983: 35, 1988b: 36). Na
Ljubljanskom barju, osim mjehova pronadeno je i pet zdjela s kljunastim izljevom za
izlijevanje metala u kalupe (Durman 1988b: 35). Jos jedna potencijalna posuda za lijevanje ili
taljenje pronadena je u vucedolskom sloju na lokalitetu Podastinje kod Kiseljaka (Pravidur
2014: 134).

Vucedolcima je na samom kraju njena postojanja pripisan i pocetak upotrebe halkopiritne
rude (Durman 2006: 80). Isprva, Durman za sve sulfidne rude, opisuje jedan proces taljenja i
posebno se fokusira na arsenske i antimonske bakrene sulfosoli (1983: 57-58, 1988b) dok u
kasnijim radovima izdvaja obradu halkopirita kao zasebnu (1997: 12, 2006: 78-80).
Halkopirit je najrasirenija i najvaznija ruda za dobivanje bakra, ali njena obrada je vrlo
kompleksna i zahtjevna zbog velike koli¢ine Zeljeza u rudi. Zeljezo zahtjeva jako visoke
temperature (oko 1500 °C) za taljenje. Medutim, ono se jednim dijelom topi i na niZoj
temperaturi zbog djelovanja ugljika iz drvenog ugljena kao katalizatora koji sniZava
temperaturu (Durman 2006: 79). Koristenjem puhaljki i mjehova u pe¢ se dovodi dodatni
kisik koji ugljik pretvara u ugljicni dioksid ¢ime bi se topljenje Zeljeza zaustavilo (Durman

2006: 80). Tako se iz halkopiritne rude (CuFes2) izdvaja bakar u obliku oksidne rude.
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Prilikom procesa taljenja halkopirita smijesi se dodavao fluks kako bi se pospjesilo izvlacenje
necistoca (Durman 1997: 12). Za razliku od taljenja sinjavaca, taljenje halkopiritnih ruda
rezultirala je mekanim bakrom kojem je bilo potrebno dodati kositar kako bi se poboljsala
njegova svojstva (Durman 1997: 12). S druge strane, nedostatak otrovnih arsenskih plinova
ucinilo je cijeli postupak dobivanja metala puno sigurnijim (Durman 2006: 33). Zato se
pretpostavlja da je ova Cinjenica bila jedna od glavnih razloga prelaska s arsenske bronce na
kositrenu broncu, iako u jednom razdoblju koegzistirale (Durman 2006: 33).

Kod neuspje$nog taljenja halkopiritne rude velika koli¢ina Zeljeza ostaje u metalu. Zeljezo se
u bakru ili bronci smatra necisto¢om jer remeti strukturu metala zbog koje ona postaje krta i
lako puca. Zeljezo se u bakru moze tolerirati u iznimno malim koncentracijama, ispod 4 %
ukupnog udjela u masi predmeta (Durman 1997: 12; Ottaway & Roberts 2008: 205). Takav
Spoj bakra i Zeljeza morao se dogoditi prilikom razvoja metalurgije bakra u pocetnoj fazi
eksperimentiranja s obradom halkopiritne rude. Durman (Durman 2006: 79-80) smatra da
nam je ovaj dio prapovijesti ostao upisan u grckoj, kasnije i rimskoj mitologiji. Afrodita ili
Venera boginja ljepote, koja je ¢esto i simbol za bakar, u braku je sa bogom Hefestom ili
Vulkanom koji je metalurg i kova¢ bogova. Ova situacija predstavlja logi¢nu metaforu obrade
i lijevanja bakra ili bronce. Medutim, Venera u jednom trenutku prevari svog muza s bogom
rata Aresom ili Marsom kojeg se Cesto uzima kao simbol Zeljeza. Taj kratkotrajni spoj bakra i
zeljeza vrlo vjerojatno opisuje neuspjeSne rezultate taljenja halkopirita ¢iji produkt je

nepozeljna slitina bakra 1 Zeljeza.

Dokaze o ranom koriStenju halkopiritne rude Durman pronalazi prilikom istrazivanja
Vinkovaca u sloju koji dijeli vu¢edolsku B2 fazu od vinkovacke A faze (Durman 1997: 12).
Tamo su pronadena Cetiri metalna predmeta: amorfni komad lijeva koji je zapravo ostatak od
lijevanja, jedno Silo, izduzeni predmet zaSiljen s obje strane i tanka plo¢ica (Durman 1997: 12
Tab.1). Njihov sastav pokazuje znacajan udio Zeljeza u predmetima i namjerno dodavanje
kositra (Slika 32) (Durman 1997: 12). Ovi predmeti rezultat su taljenja halkopiritnih ruda gdje
je uz bakar zbog nedovoljne vjestine metalurga zaostala odredena koliCina zeljeza i drugih

elementa, ali je takoder namjerno dodavan kositar (Durman 1997: 12).

Amorfni komad 0,048 2,4 0472 0 0,39 94,934 0- 0,475 2,199
Silo 0,024 1,112 0 0,125 0,045 97,569 0 0,264 0,848
Zasiljeni predmet 0,039 0,538 0,183 0 0,044 89,074 0,003 0,23 9,525
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Ploc¢ica 7,23 0,281 0 0,203 0 88,501 0 - 0,282 3,433

Slika 32: Tablica 1. Spektralna analiza Cetiri metalna predmeta iz sloja na dodiru Vucedolske
I Vinkovacke kulture, Vinkovci — Trznica (Durman 1997: 12; prema: Panza 2016: 88)

Razvoj metalurgije moze se pratiti i po razvoju kalupa. Tijekom ranog i srednjeg eneolitika u
Karpatskoj kotlini koristila se tehnika lijevanja ,,a cire perdue” koja zahtijeva da se prototip
svakog predmeta prvo izradi u vosku (Durman 1983: 31). Osnova kasnog eneolitika je
uvodenje nove metode lijevanja u jednodijelne i dvodijelne kalupe, ¢ije prisustvo na
vucedolskim lokalitetima sigurno svjedo¢i o lokalnoj proizvodnji (Slika 33) (Jovanovi¢ 1979:
48). Njihova upotreba omogucila je revoluciju jer otvara mogucnost Svojevrsne serijske
proizvodnje nekog predmeta (Jovanovi¢ 1979: 48; Durman 1983: 31, 1988b: 32, 2006: 49).
Svi glineni kalupi su jednokratne upotrebe (Durman 1983: 30). Lijevanje vruceg tekuceg
bakra u glineni kalup ostecuje njegove stjenke nakon ¢ega kalup gubi svoju funkciju (Durman
1983: 30). Pojam serijska proizvodnja mora se shvatiti uvjetno jer se od jednog kalupa nije
mogao dobiti veéi broj istih predmeta, nego se od jednog prototipa mogao utisnuti veliki broj
kalupa (Durman 2006: 49; Pravidur 2014: 3). Znacaj tog napretka mogucnost je izrade
neograni¢enog broja primjeraka prema najuspjeSnijem prototipu (Jovanovi¢ 1979: 48).
Serijska proizvodnja ne zahtijeva dodatne tehnoloske promjene i prilagodbe svakom
posebnom predmetu kao S$to je slucaj sa individualiziranom izradom (Jovanovi¢ 1979: 48).
Karakteristika ranijih kalupa iz klasicne faze je da su masivnog i robusnog izgleda (npr.
Vinkovci), a kalupi iz kasne faze znatno su tanjih stjenki, manjih dimenzija i smanjene mase

kalupa $to ubrzava proces lijevanja (Durman 1983: 33; 1988b: 32).

Visenamje ViSenamje Kalup
nski kalup nski kalup nepoznate

Silo, igla, Sjekiras  Bodez Dlijeto Plosnata  sjekira-  sjekira-  amiene
Zica cilindri¢nim sjekira sjekira dlijeto
nasadom
Vucedol 1
Vucedol Bl
Sarva§ 2 1
Vinkovei - Trznica 1 4 1
Vucedol B2

Vinkovci - Ervenica 2
Debelo Brdo 1 3 3
Zecovi 1 1 1 §

o
Velika Gradina u 1 2 E
Varvari a
Alihodze 2 1
Podastinje kod 1
Kiseljaka
Donja MoStra kod 1
Visokog
Ljubljansko Barje 4 6 4 1
Ukupno 2 15 4 3 7 4 2 &7
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Dvodijelni kalup

Jednodijelni kalup | Slika 33: Tablica nalaza kalupa vucedolske kulture (prema: Durman

1983: Slika 2, nadopunjeno prema: Gale 2002, Pravidur 2014)

W Sjekira s cilindri¢nim produZetkom za nasad drSke M Trapezasta sjekira

Bodei H Dlijeto
m Silo/igla/fica Vigenamjenski kalup sjekira-sjekira
B Visenamjenski kalup sjekira-dlijeto B Nepoznate namjene
DONJA MOSTRA KOD VISOKOG
PODASTINJE KOD KISELJAKA
ALIHODZE
VELIKA GRADINA U VARVARI

zecovi FERDE
DEBELO BRDO
VINKOVCI - ERVENICA
VINKOVCI - TRZNICA 4
SARVAS

vUCEDOL

Slika 34: Graficki prikaz zastupljenosti kalupa u vucedolskim naseljima (autor: S. Bosnjak)

2.1.Metalurske radionice vuc¢edolske kulture

Na kraju eneolitika neupitno je postojanje veé razvijene metalurgije bakra na prostoru
Karpatske kotline, Podunavlja i Balkana s nalazima radionica prvo badenske, a onda i
vucedolske kulture (Durman 2000a, 2006; Sava 2015: 277). Medutim, dokazivanje
ekstraktivne metalurgije na lokalitetima jo§ uvijek vrlo je problemati¢na i nailazi na mnoge
prepreke. Najbolji arheoloski dokazi o taljenju rude su troska, komadi rude, ostatci peéi ili
ognjista za taljenje, razni metalurski pribor kao kalupi, posude za taljenje ili lijevanje i alati za
dovod zraka, odnosno keramicki dodatci puhaljkama za raspirivanje vatre (Tezak-Gregl 2006:
36; Pernicka & Anthony 2010: 166; Radivojevi¢ & Kuzmanovié-Cvetkovi¢ 2014: 9). Svi alati

koriSteni pri lijevanju na lokalitetu svjedo¢e nam o tehnoloSkim odlukama koje su donesene
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prilikom prerade bakra (Radivojevi¢c & Kuzmanovi¢-Cvetkovi¢c 2014: 9). U sklopu
vucCedolske kulture mozemo razlikovati nekoliko vrsta dokaza o vucedolskoj metalurgiji:
sluc¢ajni metalni nalazi, pojedina¢ni metalni nalazi u kontekstu naselja ili kao grobni prilog,
ostave metalnih predmeta te ostatci bakreno preradivackih djelatnosti na naseljima kao Sto su

peci, troska, kalupi i drugi metalurski pribor.
Vucedol Gradac (Vucedol B1 i B2)

Najbolji dokazi o vucedolskoj metalurSkoj djelatnosti dolaze s lokaliteta Vucedol tj. polozaja
Gradac. On se nalazi na uzviSenom polozaju izmedu Vinograda i Kukuruzista Streim na
desnoj obali Dunava. Cijeli plato bio je u vucedolsko vrijeme odvojen od ostatka naselja s
jarkom, a nije rije¢ ni 0 klasi¢cnom naselju nego je najvjerojatnije obnasao funkciju svojevrsne
akropole (Dimitrijevi¢ 1979b: 282; Durman 1988c: 15, 2006: 52; Dimitrijevi¢ et al. 1998:
136). Gradac, odvojen od naselja, istaknut i djelomi¢no nepristupacan, bio je idealan polozaj
za metalursSku radionicu. U cijelosti je istrazen pod vodstvom R.R. Schmidta kada je pronaden
veliki vucedolski objekt graden u dvije faze. Rije¢ je o nadzemnoj kuéi pravokutne osnove
dimenzija: 15,40 m x 9,50 m s dvije prostorije i bo¢nim trijemom — oblik megarona (Schmidt
1945: 21-30 Textbild 18; Dimitrijevi¢ 1979b: 282; Dimitrijevi¢ et al. 1998: 136). Prva faza
naseljavanja datira se u rani klasi¢ni stupanj (Vucedol B1) kada je pronaden metalurski
radionicki centar — ,,Megaron ljevaca bakra® ili ,,Megaron I“ sa pet pe¢i (Schmidt 1945: 21;
Dimitrijevi¢ 1979a: 282; Durman 1983: 31; Dimitrijevi¢ et al. 1998: 136). Druga faza gradnje
objekta ,,Megarona II* datira se u kasno klasi¢ni stupanj (Vucedol B2), unutra kojega je
,Megaron II, sude¢i po bogatstvu nalaza, kultnih predmeta te ritualnom kosturnom ukopu
poznatim kao ,,grob bra¢nog para* pokazuje veci profani karakter od radionickog Megarona |
(Dimitrijevi¢ 1979b: 332). S. Dimitrijevi¢ zato zakljuCuje da se na primjeru Gradca vidi
proces ekonomske i duhovne transformacije te drustvenog raslojavanja kada utilitaran poloZzaj
metalurSke radionice dobiva drugaciji kulturni i ¢ak religiozni smisao (Dimitrijevi¢ 1979b:

332).

Prvoj fazi gradnje pripadaju dvije jame pronadene unutar objekta opisane da Su u ravnini
podnice. Jedna jama (Grube A Gl), Sirine otvora 1,90 x 1,50 m, bila je zapunjena kostima 1
fragmentima ukraSenih i neukraSenih vucedolskih posuda (Schmidt 1945: 21 Taf.35 Abb.6,
Taf. 33 Abb. 2, Taf.51 Abb.1) dok je druga jama (Grube Mi G4), nesto uzeg otvora 0,75 x
0,70 m, bila zapunjena pepelom i velikim brojem neukraSenih posuda, uz izuzetak nekolicine

ukrasenih fragmenata (Schmidt 1945: 21). Istoj fazi pripada i 5 mogucih talionickih peéi od
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kojih su tri bile unutar, a dvije izvan objekta uz sami njegov zid (Slika 35) (Schmidt 1945:
22-23 Textbild 10; Dimitrijevi¢c 1979b: 282,296; Dimitrijevi¢ et al. 1998: 136). Tri imaju
tlocrt koji podsje¢a na ,,oblik rimske lampice”, a dvije su jednostavnog kruznog oblika
(Dimitrijevi¢ 1979b: 282). Pec¢ 1 sastoji se od dva dijela i podsjec¢a na oblik rimske lampice.
Prvi dio je kruznog konkavnog oblika ukopan 20 cm u les (u literaturi tzv. ,,bazen*), na koji se
nastavlja mogucéi otvor peci (u literaturi tzv. ,kljun® ili ,,nos*) za smjestaj mijeha (Slika 35:
pe¢ 1) (Schmidt 1945: 22 Taf.9 Abb.3; Durman 1983: 33-34 T.7:1). Duga je 90 cm, a cijela
konstrukcija obloZena je slojem zapecenog lesa (Schmidt 1945: 22; Durman 1983: 33). Na
dnu kruznog dijela, odnosno dna peci bila su tri duboko urezana Zlijeba ili kanala (Schmidt
1945: 22; Durman 1983: 33). Kruzni dio pe¢i obrubljen je s 12 cm debelim zapecenim slojem
koji je najvjerojatnije zid kupole ili konusa (Schmidt 1945: 22; Durman 1983: 33). Pe¢ 2
slicne je konstrukcije neSto manjih dimenzija (80 cm duZine) te bila je zapunjena slojem
ruSevine od konstrukcije kupole (Schmidt 1945: 23; Durman 1983: 34). Najbolje ocuvana pec¢
unutar kuce je pec¢ 3, dok su peéi 4 i 5 priliéno oste¢ene (Schmidt 1945: 23; Durman 1983:
34). Pe¢i 4 i 5 kruznog su oblika, respektivnih promjera 1 i 1,30 m, te su nasjele jedna na
drugu (Schmidt 1945: 23 Textbild 10). Pe¢ 3 iako, tlocrtom podsjeca na peci 1 i 2, nesto je
drugacije konstrukcije (Schmidt 1945: 23 Textbild 11; Durman 1983: 34 T7:2). Sastoji se od
jako zapeCene ravne podnice kruznog tlocrta (u literaturi tzv. ,tave) duzine 1,10 m u
promjeru na koji se nastavlja konkavni otvor pe¢i (Slika 35: pe¢ 3) (Schmidt 1945: 23
Textbild 11; Durman 1983: 34). Konstrukcija pe¢i u svom temelju ima slojeve gline,
poplo¢enja od ulomaka keramike i vapnenca, a 20 cm debeli obrub vjerojatno je nosio kupolu
peéi (Slika 35: pe¢ 3) (Schmidt 1945: 23 Taf.9 Abb.2; Durman 1983: 34). Osnovna razlika
peci 113 je u konstrukeiji dna i otvora. Pe¢ 1 ima konkavno dno s 3 urezana Zlijeba, dok pe¢
broj 3 ima ravno dno. Otvor peci 1 postepeno se spusta prema dubini dna, dok je kod peci 3

on kompletno ispod razine dna.
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Slika 35: Metalurske peci sa lokaliteta Vucedol - Gradac (prema: Schmidt 1945, Durman
1983: 33-34 T.7:1).

Uz peci je pronaden visenamjenski kalup za lijevanje plosnatih sjekira i dlijeta te jedna sjekira
koja odgovara spomenutom kalupu (Schmidt 1945 Taf.49 Abb.1,2). Sastav sjekire je 99 %
Cistog bakra (Durman 1983: 47). Nesto vise metalnih premeta pripada sitnim alatkama.
Pronadena su tri nedefinirana predmeta, odnosno Stapi¢a bakra koja je Schmidt smatrao
ingotima (Slika 35:3-5) (Schmidt 1945: 103-4 Taf.48 Abb.21-23; Durman 1983: 37).
Nazalost ovi predmeti izgubljeni su za vrijeme 2. svjetskog rata, ali na srecu njihov opis ostao
je satuvan u inventarnoj knjizi. Cetvrtastog su presjeka, jedan kraj im je zasiljen, a duzina im
je izmedu 2,6 1 6.9 cm, a debljine od 3,5 x 3 mm do 5x5 mm (Durman 1983, 37-38). Durman
pretpostavlja da su u pitanju klinovi radije nego ingoti. Pronadene su i tri igle Cetvrtastog
presjeka, 6.7-6.8 cm duge, 1 mm u promjeru presjeka (Slika 35:6-8) (Schmidt 1945: 104
Taf.48 AbDb.24-26). Pronadena je i jedna bakrena spatula nasadena u kostanu dr$ku (Slika
35:1), duga 6.8 cm, Siroka 1 cm i pripada prvoj fazi gradnje (Schmidt 1945 Taf. 48 Abb.19).
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Druga spatula nadena bez ikakve drske (Slika 35:2), duga je 6.6. cm, a Siroka 1.1 cm i pripada
drugoj fazi gradnje (Schmidt 1945 Taf. 48 Abb.20).

, ?“
2 3 4 7 8

5 6

Slika 36: 1zbor metalnih nalaza s Gradaca (preuzeto: Schmidt 1945)
Kukuruziste Streim (2012.-2020.) — preliminarni rezultati istraZivanja

Prva istraZivanja na Kukuruzi$tu Streim odvila su se 1968. g. pod vodstvom S. Dimitrijevica.
Podatke imamo samo iz usmene pri¢e A. Durmana koji tvrdi da je Dimitrijevi¢ otvorio probni
rov veli¢ine 5 x 2,5 m uz juzni rub platoa. Tom prilikom pronasao vrlo poremecene slojeve
vucedolske kulture kao rezultat kopanja vojnih rovova iz 2. svjetskog rata. Daljnja
istrazivanja provodio je prof. A. Durman 1981. g. kada je otvorio 3 probne sonde na juznom
platou kukuruzista. Dokumentacija nije saCuvana. Sonda (V-12) otvorena je 2012. g. na
samom jugoistocnom dijelu platoa, dimenzija 20 x 30 m, povrsine oko 600 m2, orijentirana
sjever-jug. Istrazivanja su trajala do 2016. g. (Durman et al. 2013, 2014, 2015, 2016b), nakon
Cega je 2017. g. sonda prosirena u svrhu izgradnje zgrade planetarija. Prema usvojenom
idejnom rjeSenju Arheoloskog parka Vucedol, iskop nove sonde (V-17) nastavlja se na
sjeverni i zapadni profil otvorene i nedovrsene sonde V-12 i obuhvaca povr§inu od 600 m2
(Durman et al. 2018; Hutinec & Roksandi¢ 2019). Istrazivanja od 2012.g. provodi Gradski
muzej Vukovar i Odsjek za arheologiju Filozofskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, a 2015.

g. nositelj istrazivanja postaje novootvoreni Muzej vuc¢edolske kulture. Istrazivanja sondi V-
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12 i V-17 jo$ uvijek su u tijeku, nalazi su u procesu obrade a u ovom diplomskom radu

predstavljeni su samo preliminarni rezultati.®

Na samom telu evidentirano je nekoliko kulturnih horizonata: srednjovjekovno razdoblje,
kasno i srednje bron¢ano doba, rano bron¢ano doba (Vinkovacka kultura) i najdominantniji
horizont kasnoeneolitickog doba (Vucedolska kultura). Tijekom istrazivanja vucedolskih
slojeva zakljuéeno je da pripadaju ranoj klasi¢noj (Vucéedol B1) i kasnoj klasi¢noj (Vucedol
B2) fazi po Dimitrijevi¢u (1979b: 278). Medutim, takva podjela se pokazala nedovoljnom.
Izdvaja se jo$ jedan mladi sloj kasno klasi¢ne faze (Vucedol B2) koji se radno naziva Vucedol
B3. Na taj horizont nastavlja se ranobron¢anodobna Vinkovacka kultura (Hutinec &
Roksandi¢ 2019).

Tijekom istrazivanja vucedolskih slojeva pronadeni su tipi¢ni objekti vuéedolske kulture.
Radi se 0 nalazima nadzemnih objekata (kuca) gradenih tehnikom pletenja $iblja oko drvene
konstrukcije omazanog glinom, jamskim objektima raznih funkcija te grobovima. Zapazene
su znacajne tehnoloske promjene u gradnji i temeljenju, te prostornom rasporedu unutar
objekata (Durman et al. 2017, 2018; Hutinec & Roksandi¢ 2019). Takva situacija znatno se
razlikuje od uniformiranih kuca istraZivanih na susjednom polozaju — Vinograd Streim
(Forenbaher 1994; Dimitrijevi¢ et al. 1998). Nadalje, inventar nalaza s Kukuruzista, u
usporedbi s Vinogradom Streim, razlikuje se u omjeru kolicine i ucestalosti odredenih vrsta
nalaza te njihovoj tipoloskoj raznolikosti (Durman et al. 2017, 2018; Hutinec & Roksandi¢
2019). Prema podatcima o nalazima, ali i prostornom rasporedu i organizaciji objekata i
odnosima medu njima autori/istrazivaci upucuju na odredenu radionicku djelatnost na ovome
prostoru (Durman et al. 2017:12-20;2018:15-23; Hutinec & Roksandi¢ 2019). Poveznicu
izmedu Kukuruzista Streim i Gradca mozemo Vidjeti u nalazima peci te metalurskom
inventaru. Gotovo svaki vuéedolski objekt na KukuruziStu Streim ima centralno ognjiste, ali u
nekim objektima su pronadene i peci raznih konstrukcija. Sveukupno je u istrazivanjima od
2012.-2020. g. pronadeno Sest pe¢i nepoznate namjene. Sve peci se nalaze u vrlo jasnim
kontekstima unutar nadzemnih objekata s tipiénim vucedolskim inventarom, najcesce
smijeSene u uglu objekta uza zid. Sve peci pokazuju tragove gorenja. Unutar objekata uz peci
se najces¢e nalazilo i ognjiSte. Pe¢i sU najve¢im dijelom grupirane na jugoistoénom rubu

vucedolskog naselja u objektima koji su u blizini fortifikacije. Prema dostupnim izvjestajima

8 Ovom prilikom Zelim zahvaliti ravnateljici Muzeja vuedolske kulture Mireli Hutinec i dr.sc. Danijeli Roksandié
Sto su mi omogucdile pristup materijalu, neobjavljenim izvjesStajima i dokumentaciji s istrazivanja Kukuruzista
Streim te na usmenim konzultacijama i pomodi.
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autori opredjeljuju te peci kao metalurSske (Durman et al. 2018:20; Hutinec & Roksandié¢
2019:20).

Prva pe¢ (Slika 37) pronadena je 2014. g. unutar nadzemnog objekta u dokumentaciji
nazvanog ,,Kuéa 6“ koji pripada drugom horizontu vucedolskih kuéa. Pe¢ se nalazila u
sjeverozapadnom uglu kuce i bila je naslonjena, priljubljena uz zapadni zid. Imala je ravno
zapeceno dno s poplo¢enjem od keramickih fragmenata u temelju. Nadalje, izuzetno dobro
sacuvani su bili zidovi kupole znatne debljine stjenki (5-8 cm). Sam oblik pe¢i podsjeca na
tipicno vucedolske keramicke nalaze interpretirane kao modele krus$nih peé¢i (Dimitrijevié

1979b: 287, 1988: 21; Dimitrijevi¢ et al. 1998: 143).

Slika 37: Kupolasta pec iz objekta Kuca 6 (preuzeto: Durman et al. 2015: 91)
2017. g. istrazivanjima sonde V-17 pronaden je objekt ,,Kuca 3 koji, kao i prethodni objekt
pripada drugom horizontu ku¢a (Durman et al. 2017). Najveci dio, odnosno vise od pola kuce,
uni$ten je sa sjeverne strane kasnijim srednjovjekovnim probojima. Objekt je bio djelomi¢no
definiran unutar sonde V-12/2014, a u potpunosti je istrazen unutar sonde V-17/2017. Radi se
0 izdvojenom objektu na isto¢nom rubu naselja, dimenzija 8 X 4 m, orijentacije sjeveroistok-
jugozapad. Zanimljivost objekta je ognjiste tj. pe¢ (Slika 38) u jugozapadnom kutu objekta
koje je vrlo neobi¢nog Cetvrtastog oblika, ogradeno keramikom i lesnim naslagama u dva
dijela, sa pomi¢nim ,,dimnjakom* tj. keramickim kubusom koji je sluzio kao zatvoreno tijelo
ili kupola, peka za podizanje temperature na ognjistu. Uz keramicki kubus ostao je ocuvan
jako zapecen dio zida peci. Pe¢ je gradena u dvije faze, gdje starija faza podrazumijeva

ognjiste s vijencem od lesnih lutaka na koje je, u drugoj fazi nadograden ostatak konstrukcije.
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Slika 38: Pec¢ iz objekta Kuéa 3 (Durman et al. 2018: SI.23)

2017. g. pronaden je jo$ jedan objekt s pe¢i — Kuca 46, koji je u cijelosti istrazen 2018. g., a
pripada Cetvrtom horizontu kuc¢a (Durman et al. 2018). Dimenzije objekta su 8 x 4 m, a
orijentacija je zapad-istok. Radi se takoder o radioni¢kom objektu Ssa vjerojatno dvije
prostorije. Ovaj objekt kao i nalazi unutar i uz objekt upuéuju na metalurski karakter ovog
objekta. U centralnom dijelu nalazi se veliko ognjiste tj. njegov obris na zapecenom podu, dok
u isto¢nom dijelu, uz juzni zid kuée nalazi se kupolasta pe¢. Pe¢ je promjera 80 cm, sa
saCuvanim unutra$njim prostorom, taracem od zapecene zemlje, te tankom stjenkom kupole
koja je sac¢uvana u visini do 2 cm, debljine 1 cm (Slika 39). Pe¢ je u imala konstrukciju na $to
upucuje nekoliko ukopa kanala i rupa od stupova koja je €inila neku vrstu predprostora. Isto
tako sa sjeverne i zapadne strane vidi se prekid na stjenkama kupole i ljevkasta prosirenja, Sto
bi moglo upudivati na ozracne rupe tj. rupe za upuhivanje zraka prilikom nekog pecenja ili
lijevanja metala. Sa sjeverne strane kuce 46 definirana je jama ¢ija funkcija je bila vezana uz
pe¢. Mozda je sluzila kao otpadna jama za izgoreni ugljen 1 materijal iz pec¢i. Na metalurski
karakter ove pe¢i upuéuju nas nalazi u njenoj neposrednoj blizini kao ostaci pepela, garezi i
komadi troske. U jami je nadena bron¢ana spatula i komadici zgure, a u samoj kuéi pronadeno
je bakreno $ilo. Najsli¢nija opisanoj metalurskoj radionici je objekt definiran u jesen 2020.
godine. Rije¢ je od nadzemnom objektu ,,Kuca 61“. Koja ima pe¢ vrlo sli¢nu peéi iz K-46,
okruzena je jamama zapunjenima garom i pepelom, pokazuje intenzivne znakove gorenja te u

njenoj naporednoj blizini pronadeni ostatci troske te dva metalna §ila.
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VUCEDOL: Kukuruzidte Streim

Pec¢ u K-46a

26.9.2019. Ilm

LEGENDA:

[ - Srednjovjekovni objekt

[ - Kanal

[] - Jamski objekti

[] - Podnica

B - Dno peti (81-657)

B - Temelj kupole pedi (STJ-658)
[ - Naboj peéi od lesa (SJ-659)
[] - Tarac od lesa (SJ-660)

[ - Temelj peci (SJ-661)

B - Stupovi (SJ-662: a-i)

PRESJEK PECI ISTOK - ZAPAD

K- 47 (SJ-490)

SJ-396
I

Slika 39: Tlocrt i profil peci iz objekta Kuca 46a, Kukuruziste Streim (arhiva Muzeja

vucedolske kulture)

Sveukupno je istrazivanjima Kukuruzista Streim izmedu 2012. i 2020. pronadeno 17 metalnih

predmeta koji se mogu pripisat vuéedolskoj kulturi, od toga je 8 §ila ili igala od kojih je jedna

nadena u koStanim koricama (futroli), 5 spatula, jedna trapezasta sjekira, komad Zice, vrh

bodeza i amorfni komadi¢ metala (Slika 40, 41). Svi predmeti su neobjavljeni i jo§ su u

procesu obrade.
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|/ | PN | Tippredmeta | §1 | _ Kontekst | Presjek | Dufina | Sirina_| Debljina |Debljinatma_

1 129 Trapezastasjekira 5a Vinkovacki bedem 8,5cm 3-43cm 0,9-0,4cm

2 541 Zica 101 kanal uz K-6 10cm 0,3cm 0,1cm

3 1044 Silo 224 K-19 Cetvrtasti 9,2cm  0,2-0,6cm  0,4cm 0,3cm
4 1094 Spatula 176 K-13 5,1cm 1cm 0,2cm 0,35cm
5 1201 Spatula 240 J-49 10,3cm 1,2cm 0,35cm 0,5cm
6 1886 Silo 36 vucedolskisloj  cetvrtasti 69cm  0,6-0,3cm  0,4cm 0,4cm
7 2260 Igla 447 K-39 okrugli 5cm 0,5-0,3cm 0,5-0,3cm

8 2478 Spatula 450 K-50 6cm 1cm 0,1cm 0,35cm
9 2502 Silo 477 K-46 Cetvrtasti 11,6cm 0,6-0,1cm  0,4cm 0,4cm
10 3046 Silo 540 K-52 Cetvrtasti 7,7cm  0,6-004cm  0,5cm 0,4cm
11 3146 Spatula 647 K-25 5,7cm 1-0,5cm 0,2cm 0,4cm
12 3299 Spatula 533 J-103 5,3cm lcm 0,1cm 0,2cm
13 3300 Vrh bodeza 533 J-103 4cm 3,5cm 0,15cm

14 3417 Silo 504 J-99 Cetvrtasti 96cm 0,5-02cm 0,5cm 0,4cm
15 3634 Amorfni komad 563 J-105 1,5cm 0,7cm 0,2cm

16 3700 Silo 748 J-136 Cetvrtasti 92cm 0,5-0,1cm 0,3cm 0,4cm
17 3718 Silo 748 J-136 Cetvrtasti 86cm 0,6-0,3cm 0,4cm 05cm

Slika 40: Popis metalnih predmeta, Kukuruziste Streim 2012.-2020. (arhiva Muzeja
vucedolske kulture)

Zica
Trapezasta sjekira

Silo/igla

Total
Spatula

Bodei

Amorfni grumen

Slika 41: Graficki prikaz broja metalnih predmeta po tipu, Kukuruziste Streim 2012.-
2020.(autor: S. Bosnjak)

Nalaza metala u vuéedolskim grobovima, ne ubrajaju¢i tumule, nema. Cini se da je takva
situacija i na Kukuruzi$tu Streim, jer od pet istrazenih ukopa, u ni jednom nije bilo metala.
Medutim, prilikom obrade materijala iz ritualnog ukopa (u terenskoj dokumentaciji ,,Grob 3*)
na bedrenim kostima jednog od pokojnika primijec¢en je intenzivan zeleni trag (Slika 42).
Pretpostavlja se da se radi o bakrenoj patini koja je obojala kost uz koju se predmet nalazio
(Durman et al. 2016a).
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i1 6 ﬁ% RS SR 7 !
Slika 42: Mogudéi trag patine bakra na ljudskoj kosti, Kukuruziste Streim 2015. (foto-arhiva
Muzeja vucedolske kulture)

Sarvas B1

Lokalitet Gradac na SarvaSu nalazi se na istaknutom polozaju (Vlastelinski brijeg), na juznom
rubu suhog rukavca rijeke Drave. Prvo veée arheolosko iskopavanje proveo je R. R. Schmidt
1942. i 1943. godine (Balen 2005: 15; Rajkovi¢ & Balen 2016: 22). Prilikom tih istraZivanja
pronadena su dva kalupa za lijevanje listolikih bodeza (Dimitrijevi¢ 1979b: 296 T.XLIII:1,2;
Durman 1983: 31 T.4:2,3; Rajkovi¢ & Balen 2016: 51 s1.39) te dvodijelni kalup za dlijeto
(Dimitrijevi¢ 1979b: 296 T.XLIII:3; Durman 1983: 31 T.4:4,5; Rajkovi¢ & Balen 2016 sl.
40). R. R. Schmidt (1945: 141-42) ih prvo pripisuje badneskoj, a potom S. Dimitrijevié
(1979b: 296) vucedolskoj kulturi. Revizijom materijala zaklju¢eno je da se radi o nalazima
Vucedol B1 stupnja iz vu¢edolske jame koja je ukopana u badenski sloj (Dimitrijevi¢ 1979b:
296; Durman 1983: 31; Rajkovi¢ & Balen 2016: 51).

Vinkovci B2

Lokalitet Vinkovci — Trznica naselje je tel tipa na kojem su utvrdeni nalazi starCevacke,
vucedolske i vinkovacke kulture, zatim i lasinjske, salcuta i bodrogkeresztur kulture (Durman
1983: 23). Iskopavanjima 1978. godine unutar stambenog objekta, vucedolske kuce,
pronadena je jama koja je sadrzavala kolekciju kalupa za lijevanje (Dimitrijevi¢ 1979a: 296—
97; Durman 1983: 23-24, 1988b: 32). Jama je ljevkastog oblika (jama u obliku vinske boce),
a poznata pod nazivom ,,Jama ljevac¢a“ (Dimitrijevi¢ 1979b: 297; Durman 1983: 23). Prvotno
je sluzila kao ostava, a poslije je izgubila svoju funkciju i zatrpana je slojevima pepela, gara,

92



zivotinjskim kostima 1 fragmentima keramike, a u nekoliko navrata i slojevima kuénog lijepa
(Durman 1983: 23). Na njenom dnu, u bo¢nom prosirenju, pronadena su Cetiri dvojna kalupa
za lijevanje sjekira s cilindricnim produzetkom za nasad drSke, dio dvodijelnog kalupa za
lijevanje bakrene Zice, jednodijelni kalup za dlijeto i dio kalupa nejasne namjene (Dimitrijevié
1979b: 297 T.XLIII:5; Durman 1983: 24). Sastav kalupa se ne razlikuje znatno od onoga za
keramiku, dok je u jednom slucaju kalup obogacen kvarcitom (Durman 1983: 24). Kalupi su
dvodijelni i jako masivni $to je zahtijevalo njihovo dugotrajno suSenje (Durman 1988b: 32).
Jedan od tih kalupa pokazuje i tragove koriStenja, nakon Cega je bio toliko oStecen da je
morao biti odba¢en (Durman 1988b: 32). Uz glinene kalupe nadena je bogato ukraSena
posuda i kadionica (Dimitrijevi¢ 1979b: 297 T. XXXII:2,4). Objekt, odnosno kuca je u
centralnom dijelu imala ognjiste i dva vatriSta, no nema tragova odvijanja metalurske
djelatnosti (Durman 1983: 24). Stoga se jama definira kao ostava ljevaca datirana u kasno
klasi¢ni ili Vuéedol B2 stupanj (Durman 1983: 24). U Vinkovcima, u istom sloju kojem
pripada kolekcija kalupa, pronadena su 2 bakrena predmeta: Silo koje se moze povezati sa
Silima s Ljubljanskog barja (Durman 1983: 46 T.16:5) dok je drugi predmet tesko
prepoznatljiv i mozda se mozZe povezati s nalazima sa Gradaca koje Schmidt naziva ingotima

(Durman 1983: 46).

Kasnijim istrazivanjima Vinkovaca pronadeno je jo§ jedno vucedolsko naselje na Ervenici.
Prilikom iskopavanja nadena su dva dvodijelna kalupa za lijevanje bakrenih sjekira sa

cilindricnim produZetkom za nasad drSke koji se, kao 1 kalupi s Trznice, datiraju u B2 fazu
(Gale 2002: 57 T.5:5).

Zecovi kod Prijedora

Gradina Zecovi smjeStena je sedam kilometara juzno od Prijedora i zapadno od rijeke Sane.
Lokalitet je prvi put spominje V. Radminsky 1891. godine, prvo arheolosko iskopavanje
zapocinje 1953. godine, a tek A. Benac a 1954. istrazuje prapovijesne slojeve (Benac 1959:
13; Tasi¢ 1995: 127). Najnizi slojevi (V — IV) ovog lokaliteta pripadaju kasnoj fazi
vucCedolske kulture (Tasi¢ 1995: 127). Vazni nalazi vezani uz metalurSku djelatnost ove
kulture isprva nisu prepoznati (Benac 1959), ve¢ su izdvojeni naknadnim revizijskim
istrazivanjima (Covi¢ 1976: 106-7 T.1; Durman 1983: 34-36, 1988b: 32,35; Pravidur 2014:
124). U kasnovucéedolskom sloju (V/2) centralni polozaj u naselju imala je kuca s oCuvanom
podnicom i ¢etvrtastim ognjistem (Benac 1959: 18-19,21 P6; Durman 1983: 34). Ognjiste O-1

pravilnog je i pravokutnog oblika, ali se cijela gradevina ne moze rekonstruirati zbog brojnih
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oStecenja (Benac 1959: 19; Durman 1983: 34; Pravidur 2014: 126). Ku¢a je na jednom djelu
oSte¢ena gradnjom velikog ognjista O-2 koje je napravljeno nad jamom koja je zapunjena
ostacima od gorenja — garom (Benac 1959: 20 P7; T.1I:1; Durman 1983: 34 T.7:3; Pravidur
2014: 126). Potom je zapecacena slojem sitnog kamena koje je sluzilo kao temelj ognjista nad
kojim je bio sloj premaza (Benac 1959: 20; Durman 1983: 34; Pravidur 2014: 126). Sredisnji
dio ognjista je konkavan, a Citavo ognjiSte prekriveno/omazano je slojem ilovace/gline i
pijeska s ojacanim izdignutim obrubom (Benac 1959: 20; Durman 1983: 34). A. Benac tvrdi
da je uz premaz bilo ,prilijepljeno* mnostvo fine vucedolske keramike te napominje da
ognjiSte ima intenzivne tragove gorenja (Benac 1959: 20). Autor takoder opisuje da su
ognjiste 1 prostor oko njega bili pokriveni rusevinom kuénog lijepa te da su oko njega rupe od
stupova iz Cega izvodi zakljuCak da je ognjiste bilo unutar nekakve kruzne gradevine lake
konstrukcije (Benac 1959: 20). U istom nivou s ovim ognjistem lezalo je jo§ jedno kruzno
ognjiste (O-3) s ravnim zapeCenim dnom (Benac 1959: 20 P7; Durman 1983: 35; Pravidur
2014: 126). Iznad opisane situacije, u mladoj gradevinskoj fazi definirano je pet ognjista (O-
4-8) ¢iji nacin gradnje je sukladan s prethodno opisanim ognjistima (Benac 1959: 20 P8;
Durman 1983: 35; Pravidur 2014: 126).

Tijekom istrazivanja pronadeni su nalazi koji spadaju u kategoriju pribora koji se koristi u
metalurskoj djelatnosti, odnosno dijelovi kalupa za lijevanje 1 keramicki nastavcima za
puhaljke — sopalji (Slika 43) (Covi¢ 1976: 106-7; Pravidur 2014: 124). Dio jednodijelnog
glinenog kalupa za lijevanje plosnatih trapezastih bakrenih sjekira pronaden je u mladoj
gradevinskoj u blizini jednog od pet ognjista (Covié 1976: 106 T.1:1; Pravidur 2014: 124
S1.12.1). Kalup od ¢iste gline ima gla¢anu vanjsku povrsinu dok njegova unutrasnja stijena
ima urezan mreZasti motiv (Pravidur 2014: 124). Naime, urezivanje na stjenke omogucuje
bolje prianjanje mase za izolaciju koja se nanosila na unutra$nju stranu kalupa (Pravidur
2014: 124). Opisani kalup ima analogije s jednodijelnim trokutastim kalupima za plosnate
trapezaste sjekire iz Ljubljanskog barja i jednim kalupom za lijevanje istog tipa sjekire sa
Vucedola (Pravidur 2014: 124). Pronaden je i dio jednodijelnog kalupa neSto je vecih
dimenzija za izlijevanje dlijeta (Covi¢ 1976: 106 T.1:2; Pravidur 2014: 124 S1.10:2). Kao i
prethodno opisni kalup izraden je od gline bez primjesa, glatan je s vanjske 1 unutrasnje
strane te ima djelomi¢no mreZasti motiv urezan na povr§inu s otvorom za ulijevanje (Covié
1976: 106; Pravidur 2014: 124-25). U istom sloju pronaden je i manji Cetvrtasti fragment
bakrene plo¢ice nepoznate namjene (Covi¢ 1976: 106 T.1:6; Pravidur 2014: 125 S1.12:7).

Pronadena su i tri keramiC¢ka nastavka za puhaljke — sopalji raznih dimenzija, od grube
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keramike, cilindri¢nog oblika koji je na jednoj strani §iri, a na drugoj uzi (Benac 1959: 30
T.XIL:5; Covié 1976: 106—7 T.1.3-5; Pravidur 2014: 125 S1.12:3-5). Keramicka struktura ovih
sopalja odgovara funkciji ovih predmeta koji zbog izloZenosti visokim temperaturama

zadrzavaju otpornost i cjelovitost (Pravidur 2014: 125). Ovoj zbirci nalaza metalur§kog

Slika 43: Metalurski nalazi vucedolske kulture s gradine Zecovi kod Prijedora (1) fragment
kalupa, (2) fragment kalupa, (3) sopalj, (4) sopalj, (5) sopalj, (6) kalup bez mjerila; (7)
bakrena plocica (preuzeto: Pravidur 2014: SI.12)

Situacija na lokalitetu Zecovi usporediva je s Vucedolom: radi se o centralnom prostoru i o
veéem broju peci te nalazima jednodijelnih kalupa (Durman 1983: 35; Pravidur 2014: 126—
27). A. Durman najprije usporeduje konstrukciju ognjista (O-2) s pe¢ br. 1 sa Vucedola-

Gradac, potom na osnovu nalaza sopalja pretpostavlja kako se metalurska aktivnost na ovom
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lokalitetu odvijala u otvorenim ognjistima (Sto je zahtijevalo puhaljke ili mijeh) za razliku od
Vucedola gdje se istovjetni proces odvijao u pe¢ima (Durman 1983: 35-36). Odnosno,
cjelokupna slika pokretnih i nepokretnih nalaza vezanih uz metalurgiju ukazuju na postojanje
metalurSke djelatnosti je kroz ljevacku djelatnost na ovom lokalitetu rezultirala samostalnom
bakrenom industrijom (Pravidur 2014: 127). Usporedba nalaza sa gradine Zecovi i s
vucedolskog Gradca omogucuje usporedbu razvitka i1 stupnja metalurske aktivnosti u vremenu

klasi¢ne i kasne faze vucedolske kulture (Pravidur 2014: 127).
Debelo Brdo

Debelo brdo u Sarajevu najjuznije je nalaziSte vucedolske kulture na podru¢ju Bosne i
Hercegovine. Na ovom lokalitetu metalurski nalazi vuc¢edolske kulture su bili poznati jo$ s
kraja 19. stolje¢a (Covi¢ 1976: 107; Dimitrijevi¢ 1979b: 267; Tasi¢ 1995: 75; Pravidur 2014:
129). Nalazi nisu stratificirani, medutim revizijom i tipolo§ko-kronoloskom analizom Debelo
brdo je definirani kao jedan od glavnih metalurkih centara ove kulture (Covié¢ 1976: 107-10;
Durman 1983: 32; Pravidur 2014: 129). Specifi¢nost ovih nalaza omogucuje rekonstrukciju i
stupanj metalurSke aktivnosti, koja se i na Debelom brdu kao i na Zecovima odvijala u
otvorenim ognjiStima $to je tehnoloska karakteristika mlade faze vucedolske kulture (Durman
1983; Pravidur 2014: 129). S ovog lokaliteta poznata su nam tri fragmenta kalupa za lijevanje
sjekira s jednom ostricom i cilindri¢nim produZetkom za nasad (Covi¢ 1976: 109
T.11:1;2,23;3,3a; Durman 1983: 32 T.5:7; Pravidur 2014: 130 SI. 13: 1, 1a; 2, 2a; 3, 3a), dva
fragmenta kalupa za lijevanje bodeZa sa zadebljanim sredi$njim rebrom i jedan je kalup vrha
bodeZa pa ne mozemo odrediti koji tip (Covi¢ 1976: 109 T.III:1,2,3; Pravidur 2014: 130 SI.
13: 5, 6, 7) te kalupi za lijevanje 3ila ili Zice (Covi¢ 1976: 109 T.II:4,4b; Durman 1983: 32;
Pravidur 2014: 130). Na lokalitetu su pronadena i dva primjera sopalja (Covi¢ 1976 T.III:5,6;
Pravidur 2014: 129 SI. 13: 4). Ovaj lokalitet donio nam je tipoloski najraznolikiji repertoar
kalupa namijenjenih izradi razli¢itih bakrenih alatki (Slika 44) zabiljezenih na lokalitetima
vucedolske kulture sa podrucja Bosne i Hercegovine zbog Cega se smatra jednim od
najznacajnijih proizvodnih metalurskih centara vucedolske kulture (Pravidur 2014: 130).
Mnogi nabrojani primjerci kako kalupa tako i1 sopalja mijeha ukraSeni su urezanim motivom

,riblje kosti* §to nas upucuje na njihovu pripadnost istom vremenu (Covi¢ 1976: 109—10).
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Slika 44: Metalurski nalazi vucedolske kulture sa Debelog brda u Sarajevu (1-3) kalup za
sjekire sa jednom osStricom i cilindricnim produzetkom za nasad drske (4) sopalj (5) veci
fragment gornjeg dijela kalupa za bodez (6-8) manji fragment donjeg dijela kalupa za bodez
(9) dio kalupa za izlijevanje igala ili sila (preuzeto: Pravidur 2014: SI.13)

Velika Gradina u VVarvari

Metalurski inventar na Velikoj Gardini u Varvari sastoji se od tri ulomaka kalupa (Durman
1983: 32; Covi¢ 1984: 121; Ludaji¢ 2005: 67 T.IV:1; Pravidur 2014: 130). Samo jedan od

njih ima sa Siroki 1 plitko urezani Zlijeb za koji se moze pretpostaviti da je sluzio za izlijevanje
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Sila, igala ili zice (Durman 1983: 32; Pravidur 2014: 130 SI. 13: 9, 9a). Nalazi sopalja ukazuju
da se na lokalitetu vrsila metalurska djelatnost i da je rije¢ o jo§ jednom proizvodnom centru

vucedolske kulture na podru¢ju Bosne i Hercegovine (Pravidur 2014: 130).
Lokaliteti srednjobosanskog podrucja

Na Gradini u selu Alihodze pronadeni su nalazi kalupa u sloju s tipiénom vucedolskom
keramikom (Covi¢ 1976: 111). Dva ulomka kalupa sluzila su za lijevanje sjekira s jednom
ostricom i cilindri¢énim zavrSetkom za nasad, jedan fragment kalupa je nepoznate namjene i
moguée je da je sluZio za lijevanje trapezastih sjekira (Covié¢ 1976: 111 T.1I:4,5,6; Durman
1983: 32; Pravidur 2014: 133-34 Sl.14). Posuda za lijevanje metala s ostacima troske i
moguci ulomak kalupa od sitnozrnog pjesc¢enjaka pronadeni su na lokalitetu Podastinje kod
Kiseljaka (Pravidur 2014: 134). Poznata je i skupina metalur§kog materija vuéedolske kulture
s lokaliteta Donje Mostre, uz lijevu obalu Bosne kod Visokog, odakle potjecu nalazi kalupa i
bakrenog $ila (Pravidur 2014: 135).

Ljubljansko barje

Ljubljansko barje moc¢varno je podrucje jugozapadno od Ljubljane (Tasi¢ 1995: 142). Poznato
je po nizu sojenickih naselja (Ig, Resnikov prekop, Maharski prekop, Parte, Notranje Gorice,
Blatna Brezovica, Veliko Mostis¢e, Prevalje, Kamnik, Hocevarica, Creénja pri Bistri, Stare
gmajne), razli¢ite kulturne i kronoloske pripadnosti od kasnog neolitika do bron¢anog doba
(Korosec & Korosec 1969; Trampuz-Orel 1988; Tasi¢ 1995: 142; Veluscek 2004b, 2008: 34).
Prva planska arheoloSka istrazivanja ovog prostora zapoceta su 1875. u blizini sela Ig
(Trampuz-Orel 1988). Istrazivanjima ovog prostora pronadena je velika koli¢ina kalupa za
lijevanje te, iako nemamo stratigrafskih podataka mozemo ih povezati s vucedolskom
kulturom (Durman 1983: 32). Dominiraju jednodijelni kalupi za lijevanje plosnatih
trapezoidnih sjekira (Durman 1983: 32 T.6:1), ali nadena su i Cetiri jezgrenika za lijevanje
sjekira s jednom o$tricom i cilindricnim produzetkom za nasad drSke (Durman 1983: 32
T.6:6.7). Od svih kalupa, 50 % su visenamjenski jednodijelni kalupi (Durman 1983: 32 Slika
2). Izuzmemo li jedan jedini nalaz takvog kalupa iz klasi¢nog vucedolskog stupnja dolazimo
do zakljucka da se ona ovom podruéju razvija ideja viSsenamjenskih kalupa koji time
predstavljaju tehnicki napredak gdje se jedan kalup moze upotrijebiti visSe puta (Durman
1983: 32-33). Pronadeno je i pet zdjela za lijevanje metala s ravnim dnom (Durman 1983: 37
T.8:8). Zdjele su imale pojacanja u obliku apliciranih traka koje su povecavale Cvrstocu, a

nisu bitno zadebljale stjenku (Durman 1983: 37). Imale su cjevasti nastavak za drsku, dok
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jedan primjer ima oCuvan i kljunasti izljev (Durman 1983: 37). Takva zdjelica mogla je
sadrzavati 5 400 grama tekuceg bakra (Durman 1983: 37).

Na Ljubljanskom barju postoji hijatus koji pocinje krajem 4. tisucljeca pr. Kr., nakon ¢ega
pocinje intenzivna aktivnost od 2900./2800. do 2400. pr. Kr. (Veluséek 2004b: 77—-78). Na
osnovi tipoloskih obiljezja keramickih posuda, naseljavanje u ovom periodu vrlo je brzo
povezno s vucedolskom kulturom za koju se smatralo da dolazi u potrazi za bakrenom rudom
(Korosec & Korosec 1969; Dimitrijevi¢ 1979b: 307; Durman 1983: 32—-37; Tasi¢ 1995: 143).
Danas prevladava misljenje da ovaj prostor ima lokalni razvoj autohtone kulture koja odrzava
intenzivnu komunikaciju i bliske veze s vu¢edolskom kulturom (Veluscek 2004b: 78-79).
Nova istrazivanja pokazuju da je sami razvoj Ljubljanskog barja usko vezan s metalurSkom
djelatnosti. Prva intenzivna metalur§ku aktivnost zabiljezena je tijekom 4. tisu¢ljeca pr. Kr.
prije dolaska utjecaja vucedolske kulture, nakon cega zbog pretpostavljene smanjene
potraznje, dolazi do napustanja ovog prostora da bi se metalurska aktivnost obnovila sredinom
3. tisucljeca pr. Kr (Veluscek 2008).

2.2. Tipolosko-kronolo$ki okvir metalnih izradevina
Najveéi broj bakrenih alatki u okviru vuc¢edolskog kulturnog kompleksa pripada slucajnim ili

pojedina¢nim nalazima te nalazima iz ostava. MetalurSke ostave se, po prvi put na naSim
prostorima, u intenzivnom obliku javljaju u okviru vucedolske kulture (Karta 2). Ostave u
Hrvatskoj koje se mogu pripisati vucedolskoj kulturi su: Brekinska 1 Borinci, a njima se moze
pridruziti Topolje kod Knina. Ve¢i broj ostava pronademo je na podru¢ju Bosne 1
Hercegovine: Grica sa 35 primjeraka, dok ostale ostave Vranovi¢i, Kozarac i Lohinja samo su
polovi¢na slika njihova izvornog sadrzaja (Pravidur 2014: 148). Kao takve vuc¢edolske ostave
Su nalazi metalurskih proizvoda ili alata koji su bili sakriveni iz nekog razloga, a ¢esto nude
veliku koli¢inu informacija iz polja metalurgije i srodnih djelatnosti (Durman 1983: 38).
Veliki dio ovog materijala, uz mnoge pojedinacne i sluCajne metalne nalaze, obraden je 1

analiziran spektralnom analizom je u Stuttgartu (Durman 1983, 46).
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Slika 45: Ostava Brekinjska (preuzeto: Durman 2006: 65)

Ostava Brekinjska otkrivena je 1872. godine zapadno od sela na oranici Graoviste (Durman
1983: 39). Citava ostava nalazila se u posudi za koju je zapeo plug i pri tom ju razbio
(Durman 1983: 39). Procijenjeno je da je u njoj bilo 45-50 sjekira s jednom oStricom i
cilindriénim produzetkom za nasad drske (Slika 45) (Durman 1983: 39). Ostava je brzo
razgrabljena i dio je poslan u Samobor da se pretopi (Durman 1983: 39-40). U zadnji ¢as su ti
nalazi koji su poslani u Samobor spaSeni, pa je tako u Arheoloski Muzej u Zagrebu dospjelo
29 citavih sjekira, jedan presjeceni straznji dio sjekire te amorfni metalni komad tezine 1569
grama (Durman 1983: 40). Od ostalih primjeraka po jedan primjerak nalazi se u Grazu,
Ljubljani, Beogradu, Parizu i dva u Budimpesti (Durman 1983: 40). Sve sjekire su lijevane od
istog prototipa, istih su dimenzija i nijedna nije bila u upotrebi (Durman 1983: 40 T.10:1).
Sjekire su kvalitetno lijevane, izlivene kroz donju stranu cilindri¢nog otvora za nasad drske, a
po tragovima priljevaka koji nisu izbruseni vidi se da su lijevane u dvojnom kalupu (Durman
1983: 40). Najbolje ocuvane sjekire teske su 925 grama, dok ostale se kre¢u od 905 do 660
grama (Durman 1983: 40). Za dva amorfna komada sjekire Durman smatra da su nastali u
kasnijem razdoblju jer je iz sastava vidljivo da pripadaju kasnijem vremenu (Durman 1983:
48). Ostava Borinci pronadena je 1933. sa 40 lepezastih sjekira (Slika 47). Danas je ocuvano
25 primjeraka, 16 u Gradskom muzeju u Vinkovcima, 3 u Narodnom muzeju u Beogradu, 3 u
Gradskom muzeju u Somboru i 3 u Arheoloskom Muzeju u Zagrebu (Durman 1983: 42
T.11:3). Ove lepezaste sjekire su lijevane u dvojnim kalupima, gotovo su istih dimenzija i iste
debljine osim jedne koje je najvjerojatnije izlivena u jednodijelnom kalupu (Durman 1983:
42-43). Ove male razlike u njihovim dimenzijama svjedoCe da je svaka sjekire izlivena u
vlastitom kalupu koji je jednokratno sluzio za lijevanje (Durman 1983: 43). Ostava Topolje
kod Knina je pronadena 1927., od 28 predmeta u Arheoloski muzej u Splitu dospjele su

dvije, a u Muzej hrvatskih arheoloskih spomenika jo$ dvije sjekire s cilindriénim
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produzetkom za nasad drSke i mali bodez s naglasenim rebrom 1 tri rupe na donjem dijelu
(Durman 1983: 42 T.10:5). Bodez je duzine 8,6 cm, a sredinom bodeza se proteze rebro koje
se pri vrhu stanjuje te ima tri rupe za nasad drske (Durman 1983: 42). Zbog nepoznatih
okolnosti nalaza oni se ne mogu sa sigurnos¢u povezati uz genezu vucedolske kulture, a
najblize analogije su nalazi iz Male grude i egejskog prostora (Durman 1983: 45). Ostava
Grica kod Mrkonji¢ grada je pronadena 1905. godine ispod stabla pa je korijenje ostetilo
neke komade (Durman 1983: 40). Nadeno je ukupno 35 predmeta od kojih 11 primjeraka su
sjekire s jednom oStricom i cilindri¢énim produzetkom za nasad dr§ke (Durman 1983: 40). Sve
su jednake osim jedne koja je manjih dimenzija s duzim cilindricnim vratom i dugmetastom
aplikacijom, a jedna sjekira nije uspjesno izlivena pa joj priljevei na Savu nisu izbruSeni
(Durman 1983: 40). Plosnatih lepezastih sjekira bez rupe za nasad drske ima 24 komada
(Durman 1983: 40 T.10:2). Njihov izgled upucuje na to da su lijevane u jednodijelnom kalupu
(Durman 1983: 41). Ostava Kozarac krajem 1906. nadena je u blizini sela Kozarac, uz put
koji vodi prema planini Kozari (Durman 1983: 41). U njoj je bilo 9 sjekira s cilindri¢énim
produzetkom za nasad drSke, a ostava se nalazila u posudi koja je prilikom otkri¢a razbijena
(Durman 1983: 41 T.10:3). Sjekire su raznih dimenzija, oblikom su jednake s izuzetkom
jedne koja je najmanja s najduljim cilindri¢nim produZetkom za nasad drske (Durman 1983:
41). Na lijevoj obali us¢a potoka Lohinje u Sprefu (Gracanica) nadena je ostava bakrenih
predmeta od kojih su se sa¢uvala samo dva primjerka (Durman 1983: 41 T.10:4). Radi se o
sjekiri s cilindri¢cnim produzetkom za nasad drske i jednoj lepezastoj sjekiri (Durman 1983:
41). Vranoviéi selo nedaleko od Gracanice nadena je ostava od koje se sacuvalo 16 predmeta
(Durman 1983: 41 T.11:1). Sacuvano je 12 plosnatih lepezastih sjekira i Cetiri sjekire s
cilindri¢nim produZetkom za nasad drske koje se javljaju u dva tipa: sa masivnijim sje¢ivom i
kra¢im cilindrom, te sa dugim cilindrom i uskim sje¢ivom (Durman 1983: 41-42). Ostava
Legeta nalazi se nedaleko od S. Mitrovice 1 naden je jedan primjerak sjekire s cilindri¢nim
produzetkom za nasad drSke i dva primjerka lepezastih sjekira razlic¢itih dimenzija (Durman

1983: 42).
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Slika 46: Graficki prikaz kolicine metalnih nalaza u ostavama vucedolske kulture (autor: S.
Bosnjak)

Danas, u okviru prostiranja vucedolske kulture mogu prepoznati standardni oblici bakrenog

oruda i oruzja ove kulture: bodezi, Sila, dlijeta, plosnate sjekire i sjekire s cilindriénim

produzetkom za nasad drska (Durman 1983: 59; Pravidur 2014: 139).

BodeZi se javljaju u klasi¢noj (Vucedol B) i kasnoj fazi vuéedolske kulture (Vucedol C)
(Durman 1983: 59). Razlikujemo dva tipa: Siroki listoliki bodeZ bez pojacanog srediSnjeg
rebra i bodez sa sredi$njim rebrom (Durman 1983: 59). Zajednicka karakteristika im je kraca
ili dulja metalna stapka (trn) na koju se nasadivala dr§ka od organskog materijala (Durman
1983, 59). Oba tipa su upotrebljavana istovremeno o ¢emu svjedoc¢e nalazi kalupa s Debelog
brda (Pravidur 2014: 129-32 SI.13: 5-8). Metalni bodezi oba tipa pronadeni su i na
Ljubljanskom barju, ali nazalost nisu stratificirani (KoroSec & KoroSec 1969: 21 T.105:7-11).
Njihova istovremena upotreba povlaci pitanje njihove razli¢ite namjene (Durman 1983: 59).
Funkcija ovih predmeta ve¢ dugo je razmatrana u literaturi te se postavlja pitanje njihove

namjene kao britva ili noz (Durman 1983: 59; Rajkovi¢ & Balen 2016: 51).

Plosnate sjekire jako su dugotrajni, standardni oblik koji se pojavljuje kroz cijeli eneolitik.
Medutim, iz ovog tipa u okviru vuéedolske kulture razvija se novi tip - plosnata lepezasta

sjekira (Durman 1983: 60). Tako mozemo razlikovati trapezaste i lepezaste plosnate sjekire.
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Trapezaste sjekire javljaju se na podru¢ju Karpatske kotline tijekom cijelog eneolitika
(Pravidur 2014: 139). Jednostavnost oblika i izrade ove sjekire odrazena je njenoj Sirokoj
rasprostranjenosti od Gr¢ke do zapadne Europe (Durman 1983: 39). Njihova dugotrajnost i
rasprostranjenost ucinila je plosnate trapezaste sjekire karakteristicnim oblikom bakrene
alatke kasnog eneolitika (Pravidur 2014: 139). Ranije masivne primjerke tesko je razlikovati
od dlijeta, dok se u kasnom eneolitiku razvija posebni oblik za plosnate sjekire i dlijeta
(Durman 1983: 39.60; Pravidur 2014: 139). O istovremenosti i razli¢itoj funkciji dlijeta i
trapezastih sjekira govore nam nalazi viSenamjenskih kalupa gdje su se u jednom kalupu
lijevala oba tipa predmeta (Durman 1983, 60). Trapezastih plosnatih sjekira koje su nadene u
kontekstu vuc¢edolskih naselja je malo. Sjekira je pronadena Gradcu s odgovaraju¢im kalupom
(Durman 1983: 39 T.9:1) te jedan ne stratificirani primjerak na Ljubljanskom barju (Korosec
& KoroSec 1969 T.105: 13; Durman 1983: 39 T.9:2). Na je podrucju Bosne 1 Hercegovine
mnogo pojedina¢nih nalaza trapezastih sjekira koje se ne mogu preciznije kulturoloski
opredijeliti (Pravidur 2014: 139). No, da je ovaj tip bio standardni inventar znamo po
nalazima brojnih kalupa s Ljubljanskog barja (Korosec & Korosec 1969: 20-21 T.103,
T.104:4,5,7) i jedan kalup sa Zecova (Pravidur 2014: 124 SlI.12:1) (Durman 1983: 60).
Lepezaste sjekire ili tip Grica je plosnata sjekira s jednoobraznim i tipoloski prepoznatljivim
,lepezastim® oblikom, a razvija se u okvirima vucedolske kulture (Durman 1983: 60; Pravidur
2014: 147). Ove sjekire u ostavama na podrucju vucedolske kulture javljaju se isklju¢ivo uz
sjekire s cilindri¢nim produZetkom za nasad drSke, a nikad s dlijetima i trapezastim sjekirama
(Durman 1983: 60). Lepezaste sjekire na podru¢ju Hrvatske nadene su u ostavi Borinci (40
komada) (Durman 1983: 142, 2006: 64 kat. br. 33), a na podru¢ju Bosne i Hercegovine
pronadene su u ostavama Grica (Pravidur 2014: T.23-30: 69-92), Lohinja (T.31: 93) i
Vranoviéi (T.31: 94-96). Pojedina¢ni nalazi nadeni su u Sarengaradu i u Sotinu, a sa
bosanskog prostora jedna je nadena na Gradini Zgon kod Kljuca (Pravidur 2014: 147 T.31:
98) dok je druga sa nepoznatog lokaliteta. Zanimljiva je Cinjenica da nije pronaden ni jedan
kalup za lijevanje ovog tipa sjekire u okviru naselja vucedolske kulture, no po njihovoj
mnogobrojnosti u kontekstima ostavama se vidi da su one bile sastavni dio vucedolskog
inventara (Durman 1983: 40-41,60; Pravidur 2014: 147). Tijekom klasi¢ne faze (Vucedol B)
lepezaste sjekire lijevane su u dvodijelnim (npr. Borinci), a tijekom kasne faze (Vucedol C) u
jednodijelnim kalupima (Durman 1983: 43,60). Ocita je velika dosljednost u dimenzijama i
tezini ovih sjekira, iako postoje neke male varijacije (Durman 1983: 43). Male razlike u
njihovim dimenzijama i tezini nam govore da je svaka sjekira lijevana u svom kalupu

(Durman 1983: 43). Nadalje, velika uniformnost ovog tipa upucuje nas na razmisljanje o
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postojanju odredenog sustava mjera i teznju standardizaciji (Brni¢ 2006: 114; Pravidur 2014:
147). Na kraju, otvara se pitanje o njihovoj funkciji. Moguce je da je rije¢ o poluproizvodima
ili ingotima koji cirkuliraju nasim podru¢jem kao vrijednosna sirovina (Durman 1983: 43;
Brni¢ 2006: 114; Pravidur 2014: 147-48).

v
oy

Slika 47: Ostava Borinci (preuzeto: Durman 2006: 64)
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U vrijeme vucedolske kulture pojavljuje se sjekira s jednom oStricom i cilindri¢nim
produzZetkom za nasad drske ili vucedolske bojne sjekire (Durman 1983: 39,63, 2006: 67).
Najbrojnija su skupina metalnih nalaza u sklopu vuéedolske kulture, kako u ostavama (Slika
46) tako i kao pojedina¢ni nalazi (Durman 1983: 39). Njihova pojava se vremenski pripisuje
kasnom eneolitiku, a veze se metalursku inovaciju lijevanja u dvodijelne kalupe i serijsku
proizvodnju (Jovanovi¢ 1979: 40; Pravidur 2014: 140). Medutim, razvoj sjekire sa
cilindri¢énim produZetkom za nasad dr§ke mozemo pratiti u Sirem vremenskom i geografskom
podru¢ju (Pravidur 2014: 144). Ovaj tip karakteristican je za podrucje cirkumpontske
metalurgije (Pravidur 2014: 145). Nadalje, obiljezava pojavu ratnika koja u 3. tisucljecu pr.
Kr. postaju dominantno oruzje u karpatskom bazenu (Pravidur 2014: 145), a zato ih se Cesto
naziva i bojnim sjekirama.
Razlikuju se 3 osnovna tipa (Durman 1983: 43):

1. Siroke sjekire bez cjevastog produZenja — tzv. ,,Banianic tip*

2. Sjekire s cjevastim produzenjem otvora

3. Sjekire s profilacijom cjevastog otvora
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Banianic tip se lako je prepoznatljiv i nikada nije naden zajedno s druga dva tipa. Nalaza
ovakvih sjekira ima na podru¢ju Hrvatske i Sire, medutim ne pojavljuju se u okvirima
vucedolske kulture (Durman 1983: 43-44). Druga dva tipa su medusobno sli¢na i pojedini
primjerci se ne mogu opredijeliti ni za jedan ni za drugi tip te su rasprostranjene na mnogo
Sirem prostoru (Durman 1983: 44). Nalaza ovih sjekira ima na lokalitetima: Kosovac¢a, Bo¢ac
(tok Vrbasa), Vukovar-vinograd G. Vui¢a, Vukovar — Dobra Voda, Lukovo (sv. Juraj, Senj),
Ocura kraj Ivanca, Sotin, Sarvas, Bocca kod Banja Luke, Kosova¢e kod Zvornika, okoline
Doboja i Kapove jame kod Trebinja, Mala Gruda (Tivatsko polje- tumul), a treba im pribrojiti
i par sjekira iz Starih Jankovaca (Durman 1983: 44; Balen & Miheli¢ 2003; Pravidur 2014:
141,143).

Razvoj sjekira s jednom os$tricom i cilindri¢cnim produzetkom za nasad drSke kroz 4. i 3.
tisu¢ljece pr. Kr. vidi u produzetku cilindricnog nastavka za nasad drske $to se odrazilo i na
povecanje mase metala sjekire (Pravidur 2014: 145). Durman (1983: 63; 2006: 67) u velikom
broju razlicitih ili slicnih sjekira s otvorom za nasad drska izdvaja tzv. vucedolske bojne
sjekire po duljem cilindri¢cnom produzetku i definira karakteristikom vucedolske kulture i
naprednom razinom metalurgije njenih nositelja. A. Pravidur ovakve sjekire sa zaravnjenim
gornjim dijelom zove tipom Kozarac po najreprezentativnijoj ostavi tih sjekira s podrucja
Bosne i Hercegovine (Pravidur 2014: 140-46). Sjekire tipa Kozarac smjeStaju se u 3.
tisucljece pr. Kr. po tipoloskoj usporedbi s nalazima iz tumula Mala Gruda u Crnoj Gori -
zlatnog bodeza i srebrne sjekire sa cilindri¢nim usadnikom (Durman 1983: 61; Pravidur 2014:
145). Datiranje tumula Velika Gruda datiran je u 2800. — 2700. pr. Kr., a nalazi iz tumula
Mala Gruda su na temelju pojave nausnica istog tipa datirani u isti period (Pravidur 2014:
145). Za razliku od sjekira tipa Kozarac na sjeverno crnomorskom podruéju i podruéju
Kavkaza sjekire sa cilindri¢nim usadnikom su uglavnom zabiljezene kao grobni prilozi
(Batora 2003; Pravidur 2014: 145).

Na podrucju rasprostiranja vucedolske kulture pronadene su iskljucivo s lepezastim, a nikad s
trapezastim sjekirama i dlijetima (Durman 1983: 60; Pravidur 2014: 140). Sjekire ovog tipa
pronadene su u vucedolskim ostavama: Brekinjska, Gri¢a, Kozarac, Lohinja, Vranovici,
Topolje i Leget (Durman 1983: 39; Pravidur 2014: 141). Cak &etiri dvodijelna kalupa za
lijevanje ovog tipa sjekira pronadena su u istom kontekstu u ,Jami ljevac¢a“ prilikom
istrazivanja Vinkovaca — Trznice (Durman 1983 sl. 2: 1, 2; sl. 3: 1; sl. 4: 1; 1984). Po ovim
kalupima vidljivo je da su se sjekire izradivale u viSe varijanti, o0dnosno postoje varijacije u

izgledu ovog tipa §to Durman (1983: 43, 1988: 35) tumaci da se izrada sjekira prilagodavala
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ukusu narucitelja. Tijekom kasnijih istrazivanja Vinkovaca, na polozaju Ervenica nadena su
jos dva dvodijelna kalupa za lijevanje bakrenih sjekira sa cilindricnim produzetkom za nasad
drske (Gale 2002: 57 T.5:5). Kalupi za lijevanje sjekira sa cilindriénim produzetkom za nasad
i sa Sirokom oStricom zabiljezeni su i na naselju Zok Varhegy u sjeverozapadnoj Madarskoj
(Pravidur 2014: 140). Tipoloski stariji primjerci podsje¢aju na tip Fajsz, dok mladi pokazuju
slicnosti sa tipom Kozarac §to je navelo autora da zakljuc¢i da se tipoloski starije i mlade
sjekire sa cilindricnim produzetkom za nasad drze proizvode paralelno (Batora 2003: 15-17,
citirano prema: Pravidur 2014: 140). Kalupi za ovog tipa sjekira su poznati i sa
kasnovucéedolskih lokaliteta Bosne i Hercegovine, sa Debelog Brda i Alihodza (Pravidur
2014: 140). Postoje i dva tipa kalupa za lijevanje ovih sjekira: masivni kalupi iz klasi¢ne
(Vucedol B) faze kao $to su kalupi iz Vinkovaca ili sjekira iz Sotina te kalupi tanjih stjenki
kasne (Vucedol C) faze (Durman 1983: 60-63). U mladoj fazi kalupi imaju znatno tanje
stijene i vise slijede viSe oblik predmeta. Razlog tome je smanjenje mase kalupa je ubrzalo
Citav postupak susenja kalupa i1 da se smanji moguénost pucanja povrsine (Durman 1984: 50).
Uz kalupe uocljiva je i razlika u obliku, odnosno u obliku gornjeg dijela sjekire od
cilindricnog produzetka za nasad drSka do oStrice. Stariji tipovi imaju izrazeno konveksan
gornji dio, dok je kod mladih primjeraka (na podrucju Bosne) taj dio ravan (Durman 1983:
60-61).

Sjekire 1 kalupi za lijevanje sjekira najbrojniji su i najproucavaniji tip metalurskih nalaza. S
druge strane tipovi kao $to su dlijeta 1 Sila koji su najstandardnija su oruda cesto su samo
usputno spominjani, u raznoj literaturi razno i nazvana te Cesto mijesana. Durman (1983)
dlijeta i $ila opisuje pod istom kategorijom i ne odjeljuje jasno njihove tipove. Kaze da su u
sklopu vucéedolske kulture masivni, a da potom dobivaju funkcionalniji oblik (Durman 1983:
59, 1984b: 42). Taj funkcionalniji oblik ima dva dijela: radni dio za upotrebu i dio za
umetanje u dr8ku, a medusobno ih dijeli popre¢no proSirenje - peta (Durman 1983: 59).
Dlijeta, u literaturi nazivana i klinovi, poznajemo skoro isklju¢ivo iz kalupa. Masivnija su od
Sila, imaju tupi zavrSetak radnog ruba i sude¢i po prikazima kalupa imaju trapezoidni ili
polukruzni presjek. Kalupi pokazuju da je jedno dlijeto lijevano u jednom kalupu ili na jednoj
strani viSenamjenskog kalupa. S druge strane, §ila su ¢esto lijevana u vec¢em broju od jednom
u istom kalupu. Prilikom istrazivanja Gradca na Vucedolu pronaden je ostatak
viSenamjenskog jednodijelnog kalupa za dlijeto (na boc¢noj strani kalupa) 1 plosnata sjekira
datirana u B1 stupanj (Schmidt 1945 T.49:1,2; Durman 1983: 31 T.4:1, 1984b: 42). Jedan
dvodijelni kalup za lijevanje dlijeta pronaden je na Sarvasu Bl (Dimitrijevi¢ 1979b: 296
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T.XLIII:3; Durman 1983: 31 T.4:4,5; Rajkovi¢ & Balen 2016 sl. 40). Kalup za dlijeto s
prosirenim trnom pronaden je u Vinkovcima — Trznica unutar ostave ,,jame ljevaca“ i datira
se u B2 vucedolske kulture (Durman 1983: 23-24, 1984b: 42). Na gradini Zecovi pronaden je
kalupa za lijevanje dlijeta iz sloja vudedolske (Covi¢ 1976 T.1:2; Pravidur 2014: 124 S1.12:2).
Treba istaknuti jedan kalup sa 4 kalupne Supljine (Durman 1983, 32 T.6:5): za lijevanje
trapezoidnih sjekira na $irim stranama i dlijeta na uzim bo¢nim stranama (Durman 1983, 32).
(Korosec & Korosec 1969: 20-21 T.104:5a-c; Durman 1983: 32 T.6:5). Iz ovih primjera
vidimo da su ranija dlijeta (B1), odnosno njihovi kalupi (Gradac i Sarvas) bez proSirenja, dok
kalup iz Vinkovaca ima prosirenje (B2). Od cijele slike odskace primjer iz Bosne koji je puno
masivniji od ostalih. Sa Ljubljanskog barja nam je ofuvan samo dio kalupa te ne moZemo
znati kako izgled njegova baza.

Sila/igle poznajemo iz kalupa i metalnih nalaza. Sila/igle imaju tanji radni rub od dlijeta koji
zavrSava $iljasto, nisu toliku masivni. Kod najvise sluajeva imaju Cetvrtasti presjek, a mogu i
ne moraju imati proSirenje ispod trna za nasad. Pod kategoriju Sila mozemo staviti pet
primjerka sa Ljubljanskog barja, Cetvrtastog presjeka, iako se u katalogu objave koristi i naziv
igla i 8ilo (Korosec & Korosec 1969: 21 T.105:1-5). Cetiri imaju rombiéno prosirenje prema
nasadu za drsku (Korosec & Korosec 1969: 21 T.105:1-4) dok ga peti primjerak nema, iako
mu je baza zadebljana (Korosec & Korosec 1969: 21 T.105:5; Durman 1983: 46). Silo koje je
ima paralele s primjerima iz Ljubljanskog barja pronadeno je i u Vinkovcima - trznica
(Durman 1983: 46 T.16:5), u istom sloju kojem pripada jama ljevac¢a. Unutar te kolekcije
kalupa pronaden je i dio dvodijelnog kalupa za lijevanje Sila ili zice, o¢uvano je 3 ureza §to
znaci da su se lijevala 3 $ila od jednom (Durman 1983: 29 T.2:2, 1984b: 42 SI.3:2). Vec¢ je
spomenuto da su tri igle i tri komada metala (moguca $ila) pronadena prilikom istrazivanja
Gradca (Schmidt 1945: 104 Taf.48 Abb.24-26).

Prilikom istrazivanja Debelog brda pronadena su dva jezgrenika za lijevanje $ila ili zice, no
jedan je napravljen od pjescenjaka stoga ga Durman pripisuje mladem vremenu (Durman
1983: 32 T.5:6; Pravidur 2014: 130 SI.13:9). Na lokalitetu Donja Mostra je pronaden nalaz
kalupa i bakrenog $§ila, no nema konkretnijih podataka (Pravidur 2014: 135). Nalazima
Sila/igala moZze se pripisati kalup od sitno zrnatog pjes¢enjaka s urezanim plitkim Zlijebom sa
istrazivanja srednjobosanskog lokaliteta Podastinje kod Kiseljaka (Pravidur 2014: 134). lako
je nekolicina sila/igala spomenuto u literaturi, spatule su potpuno zanemarene. Takva situacija

vvvvv

Kukuruzista Streim (Slika 40,41). Do sada je na Kukuruzistu pronadeno pet spatula, a jedine
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paralele su im na Gradcu (Schmidt 1945: 29,103 Taf. 48 Abb.19,20; Dimitrijevi¢ 1979b: 296;
Durman 1983: 43).

IX RASPRAVA

Vucedolska kultura se izdigla u ravnic¢arskim prostorima isto¢ne Slavonije i Srijema,
kojem zbog rastué¢eg broja poznatih lokaliteta mozemo pripisati i prostor Baranje (Miloglav
2018: 118). Prilikom rekonstrukcije vucedolskih komunikacijskih pravaca i puteva kao
ishodisnu tocku mozZemo uzeti podrucje istocne Slavonije na kojem je koncentriran veliki broj
zabiljezenih vucedolskih naselja. Na tom prostoru isticu se dvije izuzetno vazne pozicije,
Vucedol i Vinkovci kao jedni od najznacajnijih lokaliteta za proucavanje ove kulture.
Vinkovci su poznati po svom jako povoljnom i atraktivnom polozaju na obali rijeke Bosut, na
uscu potoka Barice (Ervenica). Polozaj je lako dostupan sa istoka, a na zapadu zasti¢en je
izuzetno gustom hrastovom Sumom. Nadalje, upravo on stoji na dodiru plodnih lesnih ravnica,
ilovace 1 hrastovih Suma Spacvanskog bazena koji je najnizi i najvlazniji dio bosutske
Posavine te na prolazu izmedu Pozeske i Fruske gore. Vinkovci i rijeka Bosut igraju izuzetno
vaznu ulogu u oblikovanju civilizacije 1 dalje kroz cijelu povijest zbog ¢ega Durman
(2013:11) naziva Bosut europskim Eufratom ili Nilom. Tako su danas, kao i od prapovijesti
Vinkovci ostali zajednicka tocka na mnogim putevima. Znacaj eponimnog lokaliteta Vucedol
je njegov strateski polozaju uz Dunav s kojeg, zajedno sa Sotinom, ima kontrolu prelaska
rijeke. Preko puta nalazi se rije¢na ada (Orlov otok), a izmedu njih nalazi se jedan od sporijih
dunavskih rukavaca, koji je lagan za prelazak narocito u vrijeme suse kada ga se moglo i
prehodati. To je omogucilo laganu plovidbu tim rukavcem.

Matic¢ni prostor Vucedolske kulture obiljezen je sa dvije vazne rijeke: Savom koja je ujedno i
juzna granica Panonske nizine te Dunavom u koji se Sava ulijeva. One sa svojim mnogim
pritocima i drugim prirodnim putevima ¢ine gustu komunikacijsku mrezu na prostoru istocne
Slavonije te uvjetuju osnovne smjerove komunikacija prapovijesnih zajednica. Tijekom svoje
rane i klasi¢ne faze, vucedolska kultura preferira naseljavanje uzdignutih prapornih greda na
strateSkim pozicijama smjeStenima uz znacajne komunikacijske putove (Dimitrijevi¢ 1979b:
280; Durman 1988c: 15; Dimitrijevi¢ et al. 1998: 135). Rijeka Vuka i Bosut koje i danas teku
slavonskim prostorom na prvi pogled izgledaju vise kao potoci, no treba imati na umu da su to
nekad bile znatno moénije s obiljem vode i ribe (Durman 2013). Jedna komunikacija iSla je
dolinom rijeke Vuke od njenog uSca, vucedolskim lokalitetima od Vukovara preko

Sodolovaca do Dopsina (Lipovac). Naseljavanje vaznih pozicija najbolje se vidi po nizu
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lokaliteta smjestenih uz Dunav (Sarengrad — Opatovac — Sotin — Vucedol — Dalj — Erdut —
Aljmas) koji je od najranijih vremena bio i ostao jedan od najvaznijih komunikacijskih

puteva.

Slika 48: Karta jugoistocne Europe, lokalitet Vucedol oznacen crvenom bojom (autor: Darko
Puharié, Studio D)

Najvaznije pravce i smjer Sirenja Vucedolska kultura preuzima kao badensko nasljede. Iz
Podunavlja Durman (2000a: 99-100) rekonstruira put Sirenja badenske, zatim i vuéedolske
kulture prema zapadu. Kao ishodi$nu to¢ku puta uzima lokalitet Vucedol odakle put ide
trasom Petrovci — Vinkovci — Borinci — Stari Mikanovci — Pakovo — Klokocevik — Donja
Vrba — Gornja Berbrina (Slika 49). Ovakav put je kroz cijelu povijest bio trasa koja je

povezivala Vukovar sa Slavonskim Brodom.
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arta badenskog puta od Vucedola do Donje Vrbe (preuzeto: Durman 2000a: 99-

Slika 49:K
100)

Od posavskog prostora komunikacija se nastavlja u Bosnu i Hercegovinu. Sva nalazista
badenske kulture juzno od Save bila smjeStena uz glavne rijecne tokove ili su zaposjedala
rudna leziSta. Glavni putevi koji su spajali Posavinu sa rudno bogatim srednjobosanskim
podru¢jem i8li su dolinom Vrbasa i Bosne. Upravo su njihovi pritoci ¢inili mrezu
komunikacijskih pravaca izmedu lokaliteta smjeStenih uz rijeke sa ostatkom Bosne (Pravidur
2014: 113). Analize sastava metalnih predmeta, prvo s badenskih, onda i s vucedolskih
lokaliteta, potvrduju pretpostavku da se ruda kroz cijeli kasni eneolitik dovlacila iz bosanskih
podru¢ja (Durman 2000a; Pravidur 2014). Kao $to je ve¢ spomenuto, Bosna i Hercegovina
obiluje sulfidnom rudom i najblize izvoriSte ovog bakrenog minerala za potrebe badenske
metalurgije na podru¢ju Slavonije. Ovu badensku mrezu komunikacija preuzimaju i dalje
razvijaju, prvo kostolacka, a zatim i vucedolska kultura. Mozemo re¢i da je juzno periferno
podrugje rasprostiranja badenske kulture postalo mati¢no podrué¢je vucedolske kulture.

U svojoj ranoj i klasi¢noj fazi vucedolska kultura okrece se prema prostoru madarske Baranje
te rumunjskog Banata (Balen 2010: 110). Sjeverno od Erduta i Aljmasa nalazi izuzetno
mocvarno i teSko prohodno podrucje, zato je komunikacija Dunavom prema sjeveru morala

skrenuti na Dravu prema SarvaSu i Osijeku. Duzinom Drave zabiljeZen je niz vucedolskih
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naselja koja ¢ine put prema zapadu: Erdut — Aljmas — Sarva$s — Nemetin — Osijek — Verused
(Petrijevci) — Samatovci. Na podrucju Osijeka je dobro poznati prijelaz preko Drave od kojeg
se grana komunikacija prema sjeveru Osijek — Lug — (Knezevi Vinogradi?) — Suza Derjan —
Batina, pa dalje u Madarsku preko lokaliteta Lanycsok i Dunaszekcsé dalje uz Dunav u
smjeru Budimpeste i na zapad prema PeCuhu u Z6k-u te jezeru Balaton.

Mozemo pretpostaviti da vucedolska kultura vrlo rano okupira prostor Pozeske kotline.
Istrazivanja lokaliteta Slav¢a kod Nove Gradiske otkrila su ostatke naselja kostolacke kulture
radi Cega se moze pretpostaviti vrlo i rana prisutnost vuc¢edolske kulture na tom prostoru
(Skelac 1997; Balen 2010: 117). Unutar PozeSke kotline nalazi se niz vucedolskih naselja
Stari grad — Velika, Trenkovo, Alaginci, Jaks$i¢, Dragunlag, Grabarje, a posebno bi trebalo
spomenuti slucajne nalaze dviju bakrenih sjekira u okolici Kutjeva koje se pripisuju
vucedolskoj kulturi (Potrebica 2012: 189; Sokaé-Stimac 2013). Za podrudje slavonskih gora
smatra se da nemaju lezista bakra, medutim, povecane koncentracije bakra u tlu na Pozeskoj
gori i Krndiji jednim dijelom pripisuju se geogenom podrijetlu (Halami¢ & Miko 2009: 46).
U svakom slucaju, ovo podrucje je bogato drugim sirovinama (kamen, grafit) koje su mogle

biti jednako zanimljive nosiocima vucedolske kulture.

Vucedolske metalurske radionice, odnosno naselja s tragovima metalurske aktivnosti tijekom
klasi¢ne faze vucedolske kulture koncentrirane su na prostoru Slavonije: Vinkovci, Vucedol 1
Sarva§ (Karta 2). Po na nalazima pec¢i, metalnih predmeta i kalupa jasno je da se na
nabrojanim lokalitetima odvijala svojevrsna metalurSska djelatnost. Medutim, ovaj prostor
nema nikakvih lokalnih izvora rude, pa je postojanje metalurSkih centara na tim pozicijama
vrlo zanimljivo i otvara pitanje: Odakle i kojim putevima bakrena sirovina dolazi na
vucedolski prostor i zasto su radionice smjestene toliko daleko od rudnika? Razlog takvoj
situaciji najvjerojatnije lezi u njihovom polozaju na izuzetno prometnim trgovinskim
pravcima. Mozemo pretpostaviti da su bakrene sirovine dopremane iz davno uspostavljenih
rudnika sa prostora Srbije koji obiluju oksidnim i karbonatim bakrenim rudama (Durman
1997: 11-12, 2006: 49; Antonovi¢ 2018) ili su se dopremali iz srediSnje Bosne rudarskim
putevima koje je uspostavila badenska kultura (Pravidur 2014: 111-19). To se moze potvrditi
i nizom vucedolskih lokaliteta. Medutim, jo§ nije do kraja razrijeSeno pitanje da li se U
slavonskim metalurSkim radionicama topila bakrena rudaca, ili su se dopremali ingoti koji su
potom samo lijevani u kalupe. A. Durman (1983), zbog nalaza vise vrsta peci na Gradcu,

smatra da su se na slavonskim lokalitetima odvijala oba procesa.
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Medutim, s vremenom, napretkom tehnologije, ekonomije, povecanjem potraznje,
iscrpljivanja lezista ili pak iz kakvih drugih jo$ nepoznatih razloga, dotadasnji izvori bakra
nisu vise bili dovoljni. Stoga dolazi do izmicanja metalurskih radionica blize izvorima bakra.
Tako tijekom kasne faze vucedolske kulture, metalur§ke radionice nalaze se diljem srediSnje
Bosne: Debelo Brdo, Podastinje, Donja Mostra, Velika Gradina u Varvari (Karta 2) (Pravidur
2014: 123-47). To podrucje obiluje mnogim izvorima bakrene rude od kojih su vazniji
halkopiriti, sinjavci (narocito tetredrit) te azuriti i malahiti (Pravidur 2014: 30-33). Pojava
metalurSke aktivnosti na podru¢ju Bosne i Hercegovine pocinje tek s dolaskom vucedolske
kulture zbog Cega se ona smatrala prvim i jedinim nositeljem metalurSke aktivnosti na
podrugju (Covié 1976: 111, 1984: 122; Pravidur 2014: 134). Vucedolska kultura je prema
sredi$njoj Bosni formirala dva glavna puta dolinom Bosne i dolinom Vrbasa. Niz lokaliteta
koji od Posavine kre¢u dolinom Bosne ¢ine put Pivnica kod Odzaka — Doboj — Donje Mostre
— Kiseljak (lokalitet sjedi na izvorima bakra) — Debelo Brdo, a zatim i nizom lokaliteta uz
dolinu Vrbasa: Banja Luka — ostava Grica — Velika Gradina u Varvari.

spustati prema planini Cer, a 0d uS¢a Drine u Savu (kod Bosanske Race) prema istoku uz
dolinu Save gdje se nalazi niz vucedolskih lokaliteta Sremska Mitrovica — Gomolava —
Goricka, odakle se kultura mogla spustiti juzno prema izvorima na planinu Bukulju. Drina,
Sava Bukulja 1 Cer zaokruzuju prostor istocne Srbije gdje se na samo nekoliko sati hoda od
nalaziSta kositra (Bukulje i Cera) nalazili rudnici bakra (Durman 1997).

Jos S. Dimitrijevi¢ (1979b: 378-79) pretpostavlja spustanje kulture na Jadran dolinom Bosne
i Une. Vucedolski nalazi mogu se pratiti od srednjobosanskog podruc¢ja do Crne Gore i tumula
kulture na jadransku obalu jos uvijek je vrlo problemati¢no. Nalaza vuéedolske keramike ima,
ali u jakom malom broju i upitnim kontekstima. Zato se prisutnost nositelja vucedolske
kulture na jadranskoj obali ne moze se sa sigurno$¢u potvrditi ni opovrgnuti (Dimitrijevié
1979b: 378-79; Marijanovi¢ 1997). U svakom slu¢aju, znamo da postoji neupitna, pa cak i
intenzivna komunikacija ili trgovina izmedu vucedolskih zajednica i jadranske obale koja se
najbolje ocituje u keramici i metalnim nalazima knezevskih ukopa iz 3. tisu¢ljeca pr. Kr. u
Crnog Gori.

Ako se vratimo na podrucje Posavine mozemo primijetiti da je plavno podruc¢je doline Save
uz Crnac i Jelac polje dugo bili velika prepreka prapovijesnim populacijama iz Panonije

(Durman 1991a: 89). Nosioci vucedolske kulture prva su kultura koja se Savom probila u
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dolinu Une u Dvorski kraj do Trgovske i Zrinske gore. Mogu se rekonstruirati dva moguca
smjera ulaska na podrucje Banije.

Znamo da je vucedolska kultura prisutna u §iroj zoni rijeke Une i Sane (Durman 1991a: 89).
Ovaj prostor nije samo slucajni, tranzitni prostor vucedolske kulture na njenom putu prema
jugozapadu, ve¢ kultura ovaj prostor zaposjela zbog izvora bakrene rude. Nalaza vucedolske
keramike ima na nekoliko poloZzaja na Trgovskoj gori. Najbitniji takav polozaj je gradina
Osjecenica iznad sela Goricka koja je kroz cijelu svoju povijest imala usku vezu s rudistima
Trgovske gore (Durman 1991a: 90). lako se ne moze dokazati da je neko rudiSte eksploatirano
u vrijeme vucedolske kulture, poznata je ¢injenica da su rudari kasnijih razdoblja intenzivno
iskoristavali ista okna, time unistavali tragove prijasnjih rudarskih aktivnosti (Durman 1991a:
90). U neposrednoj blizini Osjecenice nalazi se i vucedolska gradina Grad kod sela Goricka
(Durman 1991a: 90). One zajedno ¢ine jedinstveni sistem odakle se bakar distribuirao
dolinom rijeke Zirovac, ali ipak dokaza za taj put jo§ nema (Durman 1991a: 90). Pretpostavlja
se da je vucedolska kultura zaposjela viSeslojno naselje kod sela Uncani koji je ujedno
povaljan prijelaz preko rijeke (Durman 1991a: 90). Tako se zatvorila komunikacija od rudnika
preko gradina kod Gori¢ke do Une (Uncani) pa dalje niz Unu preko Bosanske Kostajnice u
Panoniju po bosanskoj obali Save (Durman 1991a: 90). Na podru¢ju Trgovske gore
vucedolski lokaliteti mogu se ocekivati i kod sela Ljeskovac i na gradini Draskovac (Durman
1991a: 92), a njima mozemo pridruziti i novo otkriveni vucedolski lokalitet Brekinjova kosa
kod Bojne (Madiraca 2012). Iz Trgovske gore bakar se najvjerojatnije transportirao prirodnim
putem koji je iSao preko danasnjih mjesta Rujevca i Pedlja (Durman 1991a: 90). Durman
napominje da je tijekom kasnog bron¢anog doba sigurno bio otvoren put preko Zrinske gore
koji je sa sjeverne strane kontroliran gradinama u Malom Gracu, a s njene juzne strane s
Osjecenicom (Durman 1991a: 93). Time se otvara jedan od najznacajnijih povijesnih pravaca
s kojim se Jadran povezao s Panonijom i zbog kojeg je nikao i opstao Sisak kao kljuc¢no
mjesto u ovom sudaru kultura (Durman 1991a: 93).

Ovom putu nadodala bih jos jedan pravac komunikacije kroz zapadnu Bosnu. Lokaliteti jasno
pokazuju da je od Dvora na Uni isla dvosmjerna komunikacija dolinom Sane. Ovaj prostor
pripada zapadnobosanskom rudonosnom podrucju koje se geoloski veze uz Trgovsku goru |
izvore bakra kao halkopirit i tetraedrit. O metalurS§kom karakteru ove komunikacije svjedoci
nam vucedolski lokalitet Zecovi kod Prijedora gdje je pronadena metalurSska radionica sa
pe¢ima u blizini koje je i metalurSka ostava Kozarac. Put kao takav moze se pratiti

lokalitetima Svodna — Zecovi i ostava Kozarac — Dabarska i Hrustovacka pecina — Gradina
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Zgon kod Kljuca. Na ovom prostoru klju¢nu poziciju ima Prijedor. Ime grada dolazi od
glagola predrijeti u ¢ijoj se osnovi nalazi rije¢ prodor.® Odavde je komunikacija mogla i¢i
preko ili uz Planinu Kozaru prema Vrbasu, i tim putem bi se zaobiSao neprohodni plavni dio

Save.

Od Posavskog prostora uz PozeSku kotlinu nekoliko je smjerova Sirenja vucedolske kulture.
Naoditiji je prodor sa Psunja prema Bilogori, Kalnickom gorju i Zagorju. Ovdje su nosioci
vucedolske kulture zauzeli sve uzviSene polozaje na juznim stranama gora: Velika Barna —
Babinac — Veliko Trojstvo — Leti¢ani — Rudine — Apatovac — Kalnik — Canjevo — Radoboj
(iznad Krapine). Na ovom prostoru sjeverne Hrvatske vidi se 1 neSto duze trajanje Vucedolske
kulture koje ulazi u bron¢ano doba (Markovi¢ 1981, 2002).

Sto se ti¢e irenja prema zapadu, istaknutu ulogu ima Moslavina i Marié¢ gradina preko kojih
se moze izbje¢i Turopolje i Lonjsko polje, te se ponovno vratiti na Savu prema Ljubljani.
Ovaj put vodi do Medvednice i Zumberatko — samoborskog gorja, na kojima, za sada nema
¢vrstih dokaza o prisutnosti vu¢edolske kulture. Medutim, mozemo ocekivati postojanje
vuéedolskih lokaliteta na tom prostoru. 1° Takva situacija nije za¢udujuca s obzirom na velike
koli¢ine rude bakra u Rudama, te potencijalnim izvorima bakrenih ruda na Medvednici.
Nadalje, o prisutnost vucedolske kulture na tom podrucju indirektno potvrduju nalazi
keramike vucedolskih obiljezja s Ljubljanskog barja. Podruéje oko Ljubljane okruzeno je
bogatim izborima bakra te je morao biti od velikog interesa vu¢edolcima.

Prisutnost vu€edolskih nalaza kod Vrlovke u blizini Ozlja otvara moguénost puta uz Kupu
preko Lasinje 1 Siska. Nadalje, moguce da je komunikacija do Vrlovke i$la drugim putem.
Takav put je poznat kao bakreni put iz 15. i 16. st. (Sebe¢i¢ 2001). Glavni medunarodni put
iSao je od Zagreba prema Karlovcu pa prema Senju. Medutim. na njega su se vezali drugi
lokalni putevi. Jedan od njih ide trasom Rude — Jastrebarsko — Ozalj pa se nastavlja dalje u
Ljubljanu.

Vucedolska kultura bila je 1 u idealnoj poziciji za pocetak upotrebe kositrene bronce.
Zaposjedala je prostor Srbije na kojemu su nalaziSta kositra (Bukulja i Cer) u ¢ijoj
neposrednoj blizini su 1 rudnici bakra. Durman (1997: 12) napominje da unato¢ impresivnoj
metalurSkoj djelatnosti, kasna vucCedolska kultura nije uspjela proizvesti pravu broncu.

Medutim, ona je zapocela proces prelaska na upotrebu halkopirita kao bakrene rude (Durman

° https://mondo.ba/Info/Drustvo/a848306/0vako-je-Prijedor-dobio-ime.html

10 Na informacijama o moguéim lokalitetima na prostoru Zumberacko — samoborskog gorja zahvaljujem dr. sc.
Danijeli Roksandi¢ i kolegi Davoru Cakaniéu
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1997: 12). Na lokalitet Sitagroi u sloju datiranom od 2500. do 2200. g. pr. Kr. pronaden je
jedinstveni objekt u cijeloj Grckoj, kuca s apsidom i dvije peéi unutar nje koja se moze
povezati vucedolskom arhitekturom (Durman 1997: 12, 2006: 62—63). Unutar nje pronadeni
su najstariji bronéani predmeti s udjelom kositra od 3,4 % i 8 % (Durman 1997: 12). Tako se
ovaj lokalitet moze smatrati odredenim srediStem iz kojeg kositar i bronca odlaze na istok,
gdje se pojavljuju kasnije od ovih datuma (Durman 1997: 12-13). Datume i nalaze sa
Sitagroi-ja Durman (1997: 12, 2006: 62—63) preko sastava metalnih nalaza povezuje slojem
prijelaza kasne vucledolske 1 rane vinkovacke kulture u Vinkovcima. Na taj je nacin
vucedolska kultura spojila Podunavlje, Jadran i sjeverni dio Egejskog mora. Tako se moze
re¢i da je balkanski i1 hrvatski prostor vu¢edolske kulture bio ishodi$na toc¢ka na putu bronce
od zapada prema istoku (Durman 1997: 12, 2006: 80)

Intenzivno ekspanzivno $irenje Vuéedolske kulture pocinje krajem kasne klasi¢ne faze, pa
tako njene utjecaje nalazimo sve do Praga na sjeveru, juzne Bosne na jugu te jugoistoéno
alpskog prostora na zapadu (Dimitrijevic 1979b: 304-13, 1988; Balen 2010: 110).
skoro cijele jugoisto¢ne i srediSnje Europe (Durman 2006: 48-49). Naselja su gradena na
velikim leZiStima bakrenih sulfidnih i halkopiritnih ruda, npr. Debelo brdo i Varvara u Bosni
te Purdevacka Glavica u zapadnoj Srbiji (Durman 1997: 11-12, 2006: 49). Nositelji
vucedolske kulture zapoceli su obradu halkopirita, a nakon toga 1 koriStenje bronce. Durman
(Durman 1983, 1988b, 1997, 2000a) se zalaze da se badenska i vu¢edolska kultura tako uvrste
u vrijeme ranoga bron¢anog doba jer je struktura metalnih nalaza bliza bronci pa pocetak
bron¢anog doba na prostoru srediSnjeg dijela Podunavlja smjesta u sredinu Cetvrtog tisucljeca
prije Krista. (Durman 2009: 253). Medutim nositelji kasnije vinkovacke kulture smatraju
pravim nositeljima punog broncanog doba u Panoniji (Durman 2006: 79). Upotreba nove
vrste rude 1 proizvodnja znatnih koli¢ina metalnih predmeta zahtijevala je 1 znatne promjene u
svim sferama vucedolske kulture: tehnologiji, na¢inu naseljavanja, ekonomiji 1 drustvu. Sve
ove promjene Kkarakteriziraju novi korak u razvoju metalurgije bakra i otvaraju put ovom
prostoru za ulazak u rano bronc¢ano doba. Tako je vucedolska kultura na samom svom zalasku

Zivota nesvjesno otvorila vrata upotrebi prave bronce (Durman 2006, 79).
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X ZAKLJUCAK

Metalurgija zasigurno nije bila iznenadno otkrice, trebalo je najmanje 3. tisuéljeca
izmedu prve upotrebe elementarnog bakra i pojave njegovog lijevanja. Za razvoj metalurgije
bio potreban cijeli paket novih tehnologija, a ne samo jedna tehnoloska inovacija. Nadalje,
termodinamicka ograni¢enja dovela su do toga da ¢e pro¢i jos 3. tisucljeca od prvog lijevanog

bakra do lijevanja zeljeza (Killick & Fenn 2012: 563).

Prostor jugoistoéne Europe obiluje izvorima bakra 1 ostalih ruda koje i1 danas imaju vaznu
ulogu u industriji metala (Karta 1). Zato nije ¢udno da su prapovijesne zajednice ovoga
prostora bile jedne od prvih koje su ovladale rudarstvom i metalurgijom prvo bakra pa onda i
zlata, a kasnije i drugih plemenitih i obojenih metala. Tehnologija obrade rude do konac¢nog
proizvoda vrlo je kompleksna, a ovladavanje njome morao biti dugotrajan i kompliciran
proces ovisan o mnogo raznih ¢imbenika. S danaS$nje moderne perspektive tesko percipirati i
jos teze rekonstruirati procese i promjene te razloge u razvoju metalurgije. Po dosadasnjim
nalazima prostor sjeverne Hrvatske, ne moze se pridruziti karpatsko-balkanskoj Skoli rane
metalurgije od 4500. — 3500. pr. Kr., ve¢ vecinu tog prostora pripisujemo srednjoeuropskoj
Skoli metalne proizvodnje od 2500. — 1500. pr. Kr. (Markovi¢ 1994: 111). Izuzetak moZe biti
najistocniji dio Hrvatske sa badenskim 1 vucedolskim kulturnim kompleksima koji u se
literaturi Cesto pridruzuju cirkumpontski metalurSkom krugu (Markovi¢ 1994: 111; Hansen

2011: 138), a upravo su one nositelji metalurgije na prostoru Slavonije i Bosne i Hercegovine.

Prostor isto¢ne Hrvatske nalazi se uz Dunav koji je od najranijih vremena bio i ostao jedan od
najvaznijih komunikacijskih puteva. Osim toga plodna zemlja i mnogobrojni prirodni resursi
ucinili su to podrucje izuzetno atraktivno za naseljavanje, narocito od pojave poljoprivrede.
Takav povoljni 1 strateSki polozaj konstantno je bio pod raznim utjecajima raznih kultura.
Usprkos tome na prostor danasnje Hrvatske, po do sada$njim dokazima, metalurgija u pravom
smislu rije¢i tek s kasnoeneolitickom badenskom kulturom, iako susjedno podrucje Srbije
metalurgiju poznaje od 5. tisuélje¢a pr. Kr. Badenska kultura poc¢inje dominirati prostorom
Slavonije, zaposjeda strateSke pozicije uz rijeCne puteve, formira komunikaciju mrezu i
uspostavlja prve metalurSke radionice. Sve te ¢imbenike preuzima te nastavlja razvijati
vucedolske kultura. Tako znamo da se pocetna metalurSka proizvodnja tijekom rane i klasi¢ne

faze vucedolske kulture temelji se na badenskom nasljedu kada se najviSe koriste oksidne i
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karbonatne rude (Durman 1988b: 35; Pravidur 2014: 135), ali poznaje se i sulfidna bakrena
ruda, specifi¢nije bakrene rude iz serije tenantit - tetraedrit (Durman 2000a). Prve vece
spoznaje u procesu obrade bakra na prostoru Karpatske kotline savladane su jos$ prije pojave
vucedolske kulture: obrada elementarnog bakra kovanjem, otkri¢e da se bakar tali potom
oblikuje kovanjem te lijevanje bakra u jednodijelne kalupe i metodom izgubljenog voska
(Jovanovi¢ 1971b, 1979; Durman 1983: 12-23, 1988b: 32, 2000a). lako pojavu arsenske
bronce i razvijenu metalurgiju vezemo uz badensku kulturu, vrhunac metalurskog razvoja
bakra slijedi tek s vu¢edolskom kulturom. Zato za vrijeme vuéedolske kulture pocinje serijska
proizvodnja i masovna pojava ostava identi¢nih bakrenih predmeta (Jovanovi¢ 1979: 48,
Durman 1983: 31, 1988b: 32, 2006: 49). To se najbolje oc¢itava po metalurskim ostavama kao
Brekinjska i Borinci €iji cijeli inventar se sastoji od istih predmeta. Takva proizvodnja
omogucena je zahvaljujudi lijevanju u dvodijelnim kalupima gdje se jedan prototip utiskuje u
viSe kalupa. Takav razvoj metoda taljenja i lijevanja omogucio je povecanu proizvodnju i
potraznju. Metal, je prvi materijal u povijesti Covjecanstva koji ima visoku mogucnost
reciklaze: ponovnog taljenja, lijevanja i koriStenja. S druge strane, izvori bakrene rude su
neobnovljivi, a sve vefa potraznja za metalnim predmetima najvjerojatnije je dovela do
iscrpljivanja dosadasnjih izvora. Potraznja za depozitima bakra bila je jedan od glavnih
poticaja za eksploraciju, razvoj trgovine na velike udaljenosti, stvaranja komunikacijskih
mreZa 1 kolonizaciju novih podru¢ja (Killick & Fenn 2012: 560). Vucedolska kultura se tako
morala okrenuti novim podruéjima i novoj vrsti rude. Ona se iz svog mati¢nog prostora §iri u
svim smjerovima. Mozemo pretpostaviti da je potraga za novim izvorima rude dovela do
naseljavanja vucedolaca na rudonosna podrucja zapadne Srbije, Bosne i Hercegovine,
slovenskog i austrijskog alpskog prostora dijela Madarske sve do Praga u Ceskoj i
rumunjskog Banata (Durman 2006: 49; Tezak-Gregl 2006: 36; Pravidur 2014). Glavne
komunikacije mozemo pripisati Dunavu kojim se Siri na sjever i istok te rijeci Savi iz koje
smjer Sirenja ide prema zapadu i jugu (Karta 3). Od Save prema jugu, grana se nekoliko
puteva komunikacija dolinom Drine, Bosne, Vrbasa i Une do bogatih izvora bakrene rude.
Vucedolska kultura nastanjuje se i na prostoru Pozeske kotline od koje svoje Sirenje nastavlja
u nekoliko pravaca prema zapadu i jugu, od kojih je najvazniji onaj prema izvorima bakra na
Trgovskoj gori, drugi osnovni smjer ide prema Ljubljani, dok tre¢i se okrece sjeverozapadu
gdje prati Moslavacku goru, Bilogoru i Kalni¢ku gore prema Zagorju.

Durman (Durman 1983: 67) smatra je prelazak na obradu sulfidne rude, a poslije i halkopirita,
ostavlja iza sebe veliku koli¢inu troske bile neisplativa za transport na velike udaljenosti i da

su se zato poceli osnivati metalurski centri blize izvoru sirovine (Karta 2). Na taj zakljucak
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dodala bih da, u vremenu intenzivnog razvoja metalurgije, ekonomije i velikih drustvenih
promjena, kontroliranje izvora sirovine, narocito bakrene rude znacilo je kontrolu trgovinskih
puteva, kontrolu opskrbe. Zajednice koje kontroliraju tako vazne izvore uzivale su veliku mo¢
1 bogatstvo, a u takvom drustvu su se izuzetni pojedinci mogli izdignuti i izdvojiti od drugih
sa moci, statusom 1 bogatstvom. Upravo je razvoj metalurSke produkcije koja je postala
centralna odlika vuc¢edolske kulture obiljezila tranzicijski period i stvorila poveznicu izmedu

kasnog eneolitika i ranog broncanog doba.

Na prvi pogled znamo mnogo o Vucedolskoj kulturi 1 njenoj metalurgiji. Medutim, u brojnim
nalazima, lokalitetima i interpretacijama nema nekog znafajnog pomaka. Mnogo pitanja
ostaju otvorena: Kako je doslo do uzdizanja metalurskih centara u Slavoniji i koje sve faze
obrade iz lanca operacija bakrenih predmeta su se odvijale u radionicama, u samim naseljima?
Odakle dolaze rude tijekom klasi¢ne faze vucedolske kulture, iz kojih prostora? Da li tijekom

kasne faze dolazi do promjene izvora ruda i zaSto?

Pravo dokazivanje metalurskih aktivnosti na nekom lokalitetu izuzetno je zahtjevno i trazi
zajednicki trud vise stru¢njaka iz raznih polja rudarskog inzenjerstva, kemije, geologije,
arheologije itd. Danasnji standardi potvrde odredene hipoteze promijenili su se s rapidnim
razvojem arheometrije. Slijede¢i korak u istrazivanju metalurgije vucedolske kulture trebale
bi, za pocetak, biti analize sastava metalnih predmeta i njihova usporedba kako je to zapoceo
prof. Durman u svom magisteriju. Nadalje, dokazivanje ekstraktne metalurgije, narocito
sulfidnih bakrenih ruda zahtijeva dobre nalaze troske i specijalne arheometalurske analize, a
potrebne su i analize izotopa olova metalnih premeta i njihovih rudista. Jedino tako se mogu
sa sigurnos$cu ubicirati izvori ruda koje su koristili metalurzi vué¢edolske kulture §to ¢e nam u
konac¢nici omoguciti da rekonstruiramo precizniju mrezu prapovijesnih puteva, Kretanja

stanovniStva 1 velike tehnoloSke promjene koje slijede ,,ulaskom* u bron¢ano doba.
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Karta 1. Karta poznatih i potencijalnih lezista bakrene rude (autor: S. Bosnjak)
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Karta 2. Rasprostranjenost vucedolskih metalurskih radionica, ostava i znacajnih naselja u
odnosu na bakrena lezista (autor: S. Bosnjak)
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Karta 3. Rekonstrukcija smijerova sirenja i komunikacijskih puteva vucedolske kulture (autor:
S. Bosnjak)
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Karta 4. Karta nalazista vucedolske kulture (autor: S. Bosnjak)
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POPIS POZNATIH I POTENCIJALNIH VUCEDOLSKIH NALAZISTA (Karta 4):

1. Alaginci (Potrebica 2012, 189)
2. Aljmas (Balen 2010, 120 SI.12; Schmidt 1945)

3. Apatovac (Apatovec) (Dimitrijevi¢ 1956, 15; 1961, 60; Markovi¢ 1981, 236-39 T.3-5;
2002, 143—44; Skiljan 2011, 246)

4, Babinac (kod Severina, Sverinski) kod Bjelovara (Markovi¢ 1981, 220 T.6:12-13;
Skiljan 2011, 192; Markovi¢ 2002, 143)

5. Bapska (Gradac) (Dimitrijevi¢ 1956, 7, Balen 2010, 120 SI.12)

6. Batina (Markovié 1994 Karta 14),; Batina Skela (drugi naziv Bansko brdo) — Gradac i
Sredno/Srednje (Minichreiter 1987, 56, Bojcic¢ i ostali 2009, 7-11; Balen 2010, 120 SI.12)

7. Beli Manastir — Popova zemlja (Miloglav 2018, 118)

8. Bogadnovci — () (Dimitrijevi¢ 1956, 12; Balen Letuni¢ 1998, 8; Balen 2010, 120 SI.12;
Hutinec i Bunci¢ 2006, 25-26; Hutinec 2008, 56-58; Los 2015)

9. Borinci (Staro Crkviste)- ostava i naselje (Dimitrijevi¢ 1966; Krznari¢ Skrivanko
2007, 49; Balen 2010, 120 SI.12)

10.  Bosanska Kostajnica (Dimitrijevi¢ 1956, 15, 1979, 280 Karta 6:39; Durman 1991, 90;
Skiljan 2008, 133).

11.  Brekinjova kosa - kamenolom Bojna (Madiraca 2012)

12.  Brekinjska - zapadno od sela na oranici Graoviste (Durman 1983, 39-40 T.10:1;
Skiljan 2010, 141-42).

13.  Canjevo — Gradisée (Beki¢ 2006; Bekié i Cimin 2007)
14. Ceminac - Okrugla zemlja; slucajni nalazi (Dujmic¢ 2007, 13; Balen 2010, 120 SI.12)
15.  Dalj: Ciglana; slucajni nalazi (Balen 2010, 120 SI.12)
16.  Daljska planina — Velika straza; slucajni nalaz. (Bulat 1967; Balen 2010, 121 SI1.12)

17. Donja Bebrina — Paljevine; slucajni nalazi (Salaji¢ 1993, 90-91; Markovi¢ 1994
Karta 14; Balen 2010, 121 S1.12).

18. Donja Vrba — Salos - sa nalazista se spominju i sporadicni nalazi vucedolske kulture
(Lozuk 2000, 34; Balen 2010, 121 S1.12)

19. Dopsin — Lipovac, povrsinski nalazi (Balen 2010, 121 SI.12)

20.  Draganlug kod Ciglenika (Dimitrijevi¢ 1956, 15; 1977, 39 Abb.7:4, T.16:5; 1979,
306, Markovi¢ 2002, 142, Balen 2010, 121 SI.12; Potrebica 2012, 189)

21.  Draskovac - neistrazena gradina (Durman 1991, 92; Skiljan 2008, 133)

22.  Erdut: Veliki Liman; povrsinski nalazi (Bulat 1967, 357), Veliki Varod brijeg;
slucajni nalazi (Dimitrijevi¢ 1956, 10-11; Balen 2010, 121 SI.12)
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23.  Gornja Bebrina — Okukalj (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:9; Lozuk 1993, 33;
Markovic 1994 Karta 14)

24. Grabarje — Prud (Markovi¢ 1993, 121, Balen 2010, 121 SI.12; Potrebica 2012, 189)
25.  Humscak kod Gornjeg Huma (Simek 2012; Peharda 2015)
26. llok (Balen 2010, 121)

27. Ivankovo - nepoznato nalaziste; slucajni nalazi (Dimitrijevi¢ 1956, 13; Balen 2010,
121)

28. Ivanovac (Markovi¢ 1994 Karta 14; Balen 2010, 121)
29.  Jaksi¢ (Markovic 1994 Karta 14, Balen 2010, 121)

30.  Jazavica kod Novske — slucajni nalaz, bakrena sjekira s cilindricnim produzetkom za
nasad drske (Markovic¢ 1981, 240).

31.  Kamenitovac kod Bjelovara (Markovié¢ 1994 Karta 14)

32. Koprivnicka Rijeka, Rudine I (Markovi¢ 1981, 223-36 T.7-19; S’kiljan 2011, 246;
Markovi¢ 2002, 143-44)

33. Kozarac (Markovi¢ 1994 Karta 14, Balen 2010, 121)

34.  Kutjev: Vlastelinski vinograd i Mihalje slucajni nalazi bakrenih plosnatih
sjekira vucedolske kulture (Potrebica 2012, 189)

35.  Lasinja— Talijanovo brdo (Dimitrijevi¢ 1956, 16; Skiljan 2009, 8:85; Balen 2011)

36. Leticani - Bukvik (Markovi¢ 1981, 221-22 T.6:1-11; Skiljan 2011, 192; Markovié
2002, 143)

37.  Lovas — (Gradac, Kalvarija — nekadasnji Zupni vinogradi) povrSinski nalazi (Schmidt
1945, 145; Dimitrijevi¢ 1956, 8; Balen 2010, 121)

38.  Ludberg - Katalena Lokalitet C stupnja (Markovi¢ 2002, 144)
39. Lug — Gradina; povrsinski nalazi (Minichreiter 1987, 56-57; Balen 2010, 121)
40.  Ljeskovac- nalazi kamenih sjekira (Durman 1991, 90; Skiljan 2008, 133)

41.  Mari¢ gradina (Mikleuska) (Dimitrijevi¢ 1977, 36; Markovi¢ 1981, 222-23 T.1:1-10;
Bobovec 2003, 24-31; Skiljan 2011, 71; Cakanié¢ 2012, 20-22)

42. Mitrovac — Gradina, (Graboviste, sjeverno od Mitrovca) slucajni nalazi (Dimitrijevi¢
1956, 13-14; Markovi¢ 1993, 121, Balen 2010, 121; Potrebica 2012, 189)

43.  Mrzovi¢c — Gradina,; povrsinski nalazi (Markovi¢ 1982: 96) (Markovi¢ 1993, 121;
Balen 2010, 121)

44.  Narta kod Bjelovara (Markovi¢ 1994 Karta 14)

45.  Nemetin — Suvatovo (Markovi¢ 1994 Karta 14, Balen 2010, 121)
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46. Nova Gradiska - Slavéa (Skelac 1997; Markovi¢ 2002, 142; Balen 2010, 121; S’kiljan
2010, 25)

47.  Novi Bolman — Grablje (Purici¢ i Galiot 2015)
48.  Novigrad na Savi (Salaji¢ 1993, 91)

49. Opatovac — bivsi vinogradi F. Konigsdorfera, slucajni nalazi (Dimitrijevi¢ 1956, 7-8,;
Balen 2010, 122)

50. Oresac kod Virovitice (Markovi¢ 1994 Karta 14, Balen 2010, 122)

51.  Orolik — nepoznato nalaziste; povrsinski nalazi (Bulat 1967, Markovi¢ 1994 Karta 14,
Balen 2010, 122)

52. Orovac (Orovacki vinogradi) (Markovi¢ 1981, 239-40; Skiljan 2011, 192,210;
Markovi¢ 2002, 143)

53.  Osijek (Schmidt 1945: 146, Dimitrijevi¢ 1956, 12; Balen 2010, 122; Janes i Krmpoti¢
2015)

54, Osjecenica iznad sela Goricka (Durman 1991, 90; Dimitrijevié¢, Tezak-Gregl, i
Majnaric¢-Pandzi¢ 1998, 135 s1.52; Skiljan 2008, 132-33)

55.  Otok — Gradina (Dimitrijevi¢ 1966: 4, Markovi¢ 1994 Karta 14; Balen 2010, 122)

56.  Petrijevci — Verused; na trasi autoceste Beli Manastir — Osijek — Svilaj (Filipec, Sisa
Vivek, i Roksandi¢ 2009; Balen 2010, 122)

57.  Petrovci — Brodanka, povrsinski nalazi (Markovi¢ 1994 Karta 14; Balen 2010, 122)

58.  Prujarovec kod Kriza (Markovié¢ 1981, 223 T.1:1-4; 2002, 143; Skiljan 2011, 40;
Cakani¢ 2012, 11)

59.  Radoboj — Hajdine zerne, Plat (Spoljar 2015)

60.  Samatovci — Pusta (bivsi viastelinski vinogradi) (Dimitrijevi¢ 1956, 13; Markovié
1994 Karta 14; Balen 2010, 122).

61. Sarvas (Schmidt 1945, 127-31; Dimitrijevi¢ 1956, 11, Balen 2005; 2010, 122)
62.  Sotin — Gradac, slucajni nalazi (Schmidt 1945, 145, Dimitrijevi¢ 1956, §-9)
63.  Stari Grad — Velika (Sokac-Stimac 2013)

64.  Stari Jankovci — kucéa P. Krizaka,; slucajni nalazi (Dimitrijevi¢ 1956, 9; Balen 2010,
122) i srebrene sjekire (Balen i Miheli¢ 2003; Balen 2007)

65.  Staro Cice (Markovi¢ 2002, 143)

66.  Strizivojna (Markovi¢ 1994 Karta 14, Balen 2010, 121)
67.  Suza— Derjan (Loznjak Dizdar i Dizdar 2014)

68.  Sarengrad (Balen 2010, 122)

69.  Sodolovci - Berak (Balen 2010, 122)
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70.  Soderica kod Koprivnice, bakrena sjekira trapeznog oblika (C stupanj/broncano doba)
(Markovic 1981, 240; 2002, 143).

71. Tovarnik — Orascée; povrsinski nalazi (Markovi¢ 1994 Karta 14; Balen 2010, 122)
72.  Trenekovo (Potrebica 2012, 189)

73. Uncani - nalazi vucedolske keramike u zbirci prof. Pavia Vukovi¢a (Durman 1991, 90;
Skiljan 2008, 133).

74. Velika Barna (Grubisino Polje)(Dimitrijevi¢ 1979, 306, Markovi¢ 1981, 220; 2002,
143; Skiljan 2010, 174,177)

75.  Veliki Kalnik — Stari grad (Markovi¢ 1981, 268 biljeska 188; Skiljan 2011, 292-93;
Markovié 2002, 144)

76.  Veliko Trojstvo - Stari brijeg (Dimitrijevi¢ 1961, 60; 1977 T.16:5; Markovi¢ 1981,
220-21 T.2:9-11; 2002, 143; Skiljan 2011, 192)

77. Veliko Trojstvo - Martinac (Dimitrijevi¢ 1961, 60; 1977 Abb.7:5; Markovi¢ 1981, 221
T.2:5-8; 2002, 143, Skiljan 2011, 192)

78.  Vinkovci : Trinica (Krznari¢ Skrivanko 1999: 22, 24;Dimitrijevi¢ 1956, 12; Balen
2010, 122), Ervenica; zastitna istrazivanja (Dimitrijevi¢ 1956, 13; Balen 2010, 122; Gale
2002), Krnjas, slucajni nalazi (Dimitrijevi¢ 1956, 13; Balen 2010, 123)

79. Viskovci - Gradina, povrsinski nalazi (Balen 2010, 123; 2013), vinogradi, povrsinski
nalazi (vinkovacka kultura?) (Markovi¢ 1994 Karta 14; Balen 2010, 123; Miloglav 2018,
118)

80. Vodinci — Ciganica ili Prisonjaca; povrsinski nalazi (Markovi¢ 1994 Karta 14,
Krznari¢ Skrivanko 2007, 49; Balen 2010, 123)

81.  Vrbica — nepoznati polozaj; slucajni nalaz (Schmidt 1945, 146, Markovi¢ 1994 Karta
14; Balen 2010, 123)

82. Vrhovci (Markovié 1994 Karta 14, Balen 2010, 123)
83.  Vrlovka (Miloglav 2018, 119)

84.  Vucedol - Gradac, Vingrad Streim, Kukuruziste Streim, Vinograd Karasovi¢ (Schmidt
1945: 145; Dorn 1965; Dimitrijevi¢ 1966: 22-23)

85.  Vukovar - Barisicev vinograd; slucajni nalaz /Najparov vinograd; slucajni

nalaz/Laudenbachov vinograd; slucajni nalaz/Eltzov vinograd, slucajni nalaz (Dimitrijevi¢
1956, 10)

86.  Zvizdan - Lovacka kuca; nalazi su pronadeni prilikom gradnje Lovacke kuée (Marijan
2002; Balen 2010, 123)

87.  Alihodza kod Travnika (Pravidur 2014, 133)
88.  Banmja Luka (Markovi¢ 2002, 142) (Pravidur 2014, 143) Kastel i pojedinacni nalaz

89.  Berkovici (Hateljska pecina) (Marijanovié¢ 1997, 36)
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90. Capljina (Guvnine) (Marijanovi¢ 1997, 36)

91.  Dabar pecina (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:43).

92. Debelo brdo u Sarajevu (Pravidur 2014, 129)

93.  Doboj (okolica) (Pravidur 2014, 143) pojedinacni nalaz

94.  Donje Mostre (Pravidur 2014, 135)

95.  Fortica(Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:50).

96. Gradina Zgon kod Kljuca (Pravidur 2014, 147) pojedinacni nalaz
97.  Grica kod Mrkonji¢ Grada (Pravidur 2014, 141)

98.  Homolje (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:47).

99.  Hrustovaca (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:44; Markovi¢ 2002, 141).
100. Kotorac(Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:51).

101. Kozarac kod Prijedora (Pravidur 2014, 143)

102. Laktasi Pecina Kozarica (Markovi¢ 2002, 142)

103.  Lazarusa kod Dabrice (Marijanovic 1997, 36)

104. Lohinje kod Gracanice (Pravidur 2014, 143)

105. Pivnica u Potocanima kod Odzaka(Dimitrijevi¢ 1979, 462 Karta 6:13).(Durman i
Obelic 1989)

106. Podastinje kod Kiseljaka (Pravidur 2014, 134)

107. Ravli¢a Pecine (Marijanovi¢ 1997, 36)

108. Svodna (Dimitrijevi¢ 1979, 462 Karta 6:40).

109. Topica glavica (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:42).

110. Toplica(Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:48).

111. Trebinje - Kapove jame (Pravidur 2014, 143) pojedinacni nalaz
112.  Trube (Crkvina) (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:45).

113.  Velika gradina u Varvari (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:52).
114.  Vis u Modranu kod Dervente (Markovi¢ 2002, 142)

115.  Vranovici (Pravidur 2014, 143)

116.  Zecovi kod Prijedora (Markovi¢ 2002, 141) (Pravidur 2014, 123)
117.  Zvornik - Kosovace (Pravidur 2014, 143) — pojedinacni nalaz
118. Débrékoz-Tiizkoves, (Kulcsar 2009, 249)
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119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.

138.
139.
140.
141.
142.
143.
144,
145.
146.

Dunaszekcso Varhegy, (Kulcsar 2009, 249)
Gyulaj-Banyahegy, (Kulcsar 2009, 249)
Lanycsok-Egettmalom, (Kulcsar 2009, 249)
Pécs-Nagyar (Kulcsar 2009, 249)
Somogyvar-Kupavarhegy (Kulcsar 2009, 249)

Zok — Varhegy, (Kulcsar 2009, 249)

Belegis (Dimitrijevi¢ 1979, 462 Karta 6:32).

Coka (Dimitrijevi¢ 1979, 462 Karta 6:14).
Durdevo(Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:53).

Gomolava Hrtkovci (Dimitrijevi¢ 1979, 462 Karta 6:31).
Goricka (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:38).

Jasika (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:54).

Legeta — ostava (Durman 1983, 42).

Nestin (Dimitrijevi¢ 1979, 462 Karta 6:28).

Ruma (Dimitrijevi¢ 1979, 462 Karta 6:30)

Surcin (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:36).

Vrdnik (Dimitrijevic¢ 1979, 462 Karta 6:29) (Garasanin 1982, 159)

Zemun (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:35).

Ljubljansko barje - Ig (Korosec i Korosec 1969; Leghissa 2018; Veluscek 1999),
Parte i Parte Igsc¢ica (Durman i Obelic¢ 1989, Veluscek 1999)

Markova spilja na Hvaru (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:56).

Topolje kod Knina (Durman 1983, 42).

Vrpolje (Dimitrijevi¢ 1979, 280 Karta 6:55).

Batajnica (Dimitrijevi¢ 1979, 285; Tasi¢ 1995, 78—79)

Boljevi¢a Gruda (Dimitrijevi¢ 1979b: 285; Gustin 2006).

Moldova Veche (Dimitrijevi¢ 1979, 285, Tasi¢ 1995, 78-19).

Mala Gruda (Dimitrijevi¢ 1979b: 285; Tasi¢ 1995: 78—79; Gustin 2006).
Velika Gruda (Dimitrijevi¢ 1979b: 285; Tasi¢ 1995: 78—79; Gustin 2000).
Vojka (Dimitrijevi¢ 1979, 285, Tasi¢ 1995, 78—19).
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< Vu¢edol culture metallurgy: sources and their raw materials >

XVI SAZETAK/SUMMARY

SAZETAK:

Metalurgija nije bila iznenadno otkri¢e i za njezin razvoj potreban je cijeli paket novih
tehnologija. Kroz diplomski rad prikazana je evolucija metalurskih djelatnosti i rudarstva
bakra i bakrenih ruda. Glavni fokus rada je prostor jugoistocne Europe i vucedolska kultura.
Istrazene su dosadasnje spoznaje i hipoteze 0 bakreno — preradivackoj djelatnosti unutar
vucedolske kulture i njena uloga u razvoju metalurSke tehnologije. U Sirem kontekstu,
istrazen je njen utjecaj na oblikovanje bakrenog i uzdizanje broncanog doba. Izradena je karta
svih poznatih vucedolskih lokaliteta i karta dostupnih te potencijalnih izvora bakra. Na
osnovu tih karata rekonstruirani su smjerovi Sirenja i kretanja kulture, komunikacijski i
trgovacki putevi. Svrha rada je utvrditi opskrbno preradivacku mrezu kojom cirkulira bakrena
sirovina te istraziti kako su izvori bakra utjecali na oblikovanje te mreze.

Kljuéne rije€i: metalurgija, tehnologija, leziSta bakra i bakrene rude, vucedolska kultura,
komunikacijski 1 trgovacki putevi

SUMMURY::

Metallurgy wasn't a sudden discovery and its development required a whole package of new
technologies. In this thesis, the evolution of metallurgical activities and mining of copper and
its ores is presented. The main focus of thesis is the area of Southeast Europe and Vucedol
culture. The knowledge and hypotheses about the processing copper within the Vucedol
culture and its role in the development of metallurgical technology are investigated. In a
broader context, its influence on the formation of the Copper Age and the rise of the Bronze
Age has been investigated. A map of all known Vucedol sites and a map of available and
potential copper sources were made. Based on these maps, the culture's spreading directions,
communication and trade routes were reconstructed. The purpose of this paper is to find the
supply and processing network through which copper's raw material circulates and to
investigate how copper sources influenced the design of this network.

Keywords: metallurgy, technology, copper and copper ore deposits, Vucedol culture,
communication and trade routes
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