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SAZETAK

Ovaj rad bavi se eksploatacijom, odnosno iskoristavanjem kamene sirovine na podruc¢ju
Istarskog poluotoka za vrijeme prapovijesti i antike. lako se na Istarskom poluotoku pojavljuju
razli¢ite mineralne sirovine, mi smo svoje istrazivanje ogranicCili na silicijske i karbonatne
sedimentne stijene.

Uvodni dio rada bavi se problematikom istrazivanja razli¢ite kamene sirovine u mladoj
prapovijesti i antici na podrucju hrvatskog dijela Istarskog poluotoka. Odredili smo geografski
prostor istrazivanja, kao i kronoloSke granice. Uvodni dio sadrzi i opis metodologije
istrazivackog rada. Istrazivacki rad velikim dijelom odnosio se na terenske preglede primarnih
1 sekundarnih leZiSta roZnjaka, gradinskih naselja te anti€¢kih kamenoloma. Uzeti su
petrografski uzorci za rastu¢u bazu podataka.

Drugo poglavlje pod nazivom ,,Geoloska grada povrSinskih naslaga Istarskog
poluotoka* sadrzi opis geomorfoloskih karakteristika te detaljan opis geoloske grade Istarskog
poluotoka, s naglaskom na karakteristi¢ne fosile i mikrofosile za pojedine formacije. Daje se
kratki opis Klasifikacije karbonatnih sedimentnih stijena po Dunhamu i Folku, a koja se
koristila u analizi sakupljenih uzoraka vapnenaca i dolomita.

Tre¢e poglavlje nazvano ,IskoriStavanje silicijskih sedimentnih stijena® sadrzi
klasifikaciju silicijskih sedimentnih stijena, raspravu oko terminologije te popis primarnih i
sekundarnih leziSta roznjaka na podrucju Istre. Poglavlje takoder donosi kratke opise
petrografskih uzoraka roznjaka s odredenih leZista. Pri kraju poglavlja izneseni su rezultati
analiza sirovine, to¢nije roznjaka u Sirem smislu, s prapovijesnih nalazista Istre, a koji su
dostupni u objavljenoj literaturi.

U cetvrtom poglavlju — , IskoriStavanje silicijskih sedimentnih stijena u prapovijesti
Istre na primjeru neolitickih nalazista Kargadur i Vizula® izneseni su rezultati cjelokupne
liticke analize cijepanih litickih izradevina s neolitickih nalazista Kargadur i Vizula u juznoj
Istri s posebnim osvrtom na analizu sirovina.

U petom poglavlju po redu pod imenom ,,Mineralosko-petrografska analiza uzoraka
silicijskih sedimentnih stijena s neolitickih nalazista Kargadur iznose se rezultati
mikropetrografske analize izradevina od lokalnih roznjaka.

Sesto poglavlje naslovljeno ,,Geokemijska analiza uzoraka silicijskih sedimentnih
stijena“ donosi rezultate prve geokemijske analize na istarskom roznjaku. Analizirane su dvije

izradevine s arheoloskog nalaziSta Kargadur te dva uzorka s pretpostavljenog ishodisnog



lezista. Interpretirani su rezultati te izneseni komentari o budu¢im geokemijskim analizama
istarskog roznjaka.

Naziv sedmog poglavlja je ,IskoriStavanje karbonatnih sedimentnih stijena u
prapovijesti“. Ovo poglavlje sadrzi pregled koristenja karbonatnih sedimentnih stijena u
razdoblju prapovijesti te pregled prapovijesnih gradina na cjelokupnom podrucju Istarskog
poluotoka. NajopseZnije koriStenje karbonatnih sedimentnih stijena tijekom prapovijesti bilo
je u obliku materijala za izradu suhozidnih bedema gradina.

»IskoriStavanje karbonatnih sedimentnih stijena u antici“ naziv je osmog i
najopseznijeg poglavlja u radu. Ovdje se daje pregled antickih kamenoloma s obzirom na
njihovu administrativnu pripadnost odredenom ageru — tr§¢anskom, parentinskom ili pulskom.
Izneseni su rezultati terenskih pregled kamenoloma te njihovi opisi. U ovom poglavlju dan je
kratki opis kamenarskih aktivnosti i1 alata koriStenog tijekom rada na kamenu — od vadenja
kamenih blokova do gotovog proizvoda. Takoder se daje pregled tragova koji odredeni alat
ostavlja na kamenu u odredenim koracima rada.

Naziv devetog poglavlja je ,,Mineralosko-petrografska analiza uzoraka karbonatnih
sedimentnih stijena®. Ovo poglavlje donosi pregled prapovijesnih 1 antickih nalaziSta s kojih
SuU uzeti uzorci vapnenaca i dolomita te rezultate analize tih uzoraka. Uzorke iz arheoloSkih
konteksta usporedili smo s uzorcima iz izdanaka i kamenoloma za koje pretpostavljamo da su
njihovo izvoriste.

Deseto poglavlje pod nazivom ,,Transport kamenih blokova u antici“ govori o
mogucnostima vodenog i kopnenog transporta na podrucju Desete regije. Poglavlje donosi
popis i polozaj uvala u kojima su sa¢uvane rimske lucke konstrukcije te uvala koje su pogodne
za sidrenje, te kopneni prometni pravci i njihova pretpostavljena pruzanja na podrucju
poluotoka. Ovo poglavlje takoder donosi analizu prostornog rasporeda kamenoloma u
usporedbi s obliznjim lukama ili cestama.

U jedanaestom poglavlju nalazi se rasprava 0 iznesenim podacima i rezultatima
doktorskog istrazivanja te se sve stavlja u $iri geografski kontekst.

U zakljuénom poglavlju izneseni su zakljucci na temelju podataka i razmatranja u

prethodnim poglavljima.
klju¢ne rijeci: eksploatacija kamena, prapovijest, neolitik, Kargadur, Vizula, antika, silicijske

sedimentne stijene, karbonatne sedimentne stijene, mineraloSko-petrografska analiza,

geokemijska analiza, transport kamena, Istra, Hrvatska
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SUMMARY

This paper deals with the exploitation of stone raw material in the Croatian part of the
Istrian peninsula during prehistory and antiquity. Although various mineral resources occur on
the Istrian peninsula, we have limited our research to siliceous and carbonate sedimentary
rocks.

The introductory part of the dissertation deals with the issue of research of various stone
raw materials in younger prehistory and antiquity in the Croatian part of the Istrian peninsula.
We determined the geographical space of the research, as well as the chronological boundaries.
The introductory part also contains a description of the research methodology. The research
work was mostly related to field surveys of primary and secondary deposits of chert or flint,
hillfort settlements and roman quarries. Petrographic samples were taken for the growing
database.

The second chapter entitled "Geological structure of surface deposits of the Istrian
peninsula” contains a description of geomorphological characteristics and a detailed
description of the geological structure of the Croatian part of the Istrian peninsula, with
emphasis on the characteristic fossils and microfossils for individual formations. A brief
description of the Dunham and Folk carbonate sedimentary rock classification is given, which
was used in the analysis of the collected limestone and dolomite samples.

The third chapter, entitled "Exploitation of siliceous sedimentary rocks", contains a
classification of siliceous sedimentary rocks, a discussion of terminology and a list of primary
and secondary chert deposits in Istria. The chapter also provides brief descriptions of
petrographic chert samples from the sampled deposits. At the end of the chapter, the lithic
analysis of finds from prehistoric sites of Istria, which are available in the published literature,
are presented, with an emphasis on the analysis of used raw material.

The fourth chapter - "The use of siliceous sedimentary rocks on Neolithic sites
Kargadur and Vizula" presents the results of the overall lithic analysis of knapped lithic
artifacts from the Neolithic sites Kargadur and Vizula in southern Istria.

The fifth chapter, entitled "Mineralogical-petrographic analysis of artifacts made from
siliceous sedimentary rocks from the Neolithic sites of Kargadur" presents the results of
micropetrographic analysis of artifacts from local chert.

The sixth chapter entitled "Geochemical analysis of siliceous sedimentary rock
samples” brings the results of the first geochemical analysis on Istrian chert. Two artifacts from

the Kargadur archaeological site and two samples from the presumed source sites were
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analysed — one from Vizula and one from Marlera. The results are interpreted and comments
on future geochemical analyses of the Istrian chert are presented.

The title of the seventh chapter is "Exploitation of carbonate sedimentary rocks in
prehistory". This chapter contains an overview of the use of carbonate sedimentary rocks in the
prehistoric period and an overview of prehistoric hillforts in the entire area of the Istrian
peninsula. The most extensive use of carbonate sedimentary rocks during prehistory was in the
form of materials for the construction of dry-stone ramparts.

"Exploitation of carbonate sedimentary rocks in antiquity" is the title of the eighth and
most comprehensive chapter in the paper. We present an overview of ancient quarries with
regard to their administrative affiliation to a particular ager - Tergeste, Parentium or Pola. The
results of the field survey of the quarries and their descriptions are presented. This chapter gives
a brief description of stonemasonry activities and tools used during stonework - from extracting
stone blocks to the finished product. It also gives an overview of the traces that a particular tool
leaves on the stone in certain steps of the work.

The title of the ninth chapter is "Mineralogical-petrographic analysis of carbonate
sedimentary rock samples”. This chapter provides an overview of prehistoric and ancient sites
from which limestone and dolomite samples were taken, and the results of the analysis of these
samples. We compared samples from archaeological contexts with samples from outcrops and
quarries that we assume are their source.

The tenth chapter entitled "Transport of stone blocks in antiquity” talks about the
possibilities of water and land transport in the Regio Decima. The chapter provides a list and
position of bays in which Roman port structures have been preserved and bays suitable for
anchoring, as well as Roman road routes and their presumed directions in the peninsula. This
chapter also provides an analysis of the quarries’ spatial distribution compared to nearby ports
or roads.

The eleventh chapter discusses the presented data and the results of the doctoral
research and puts everything in a broader geographical context.

The concluding chapter presents conclusions based on the data and considerations in

the previous chapters.
keywords: stone exploitation, prehistory, Neolithic, Kargadur, Vizula, antiquity, siliceous

sedimentary rocks, carbonate sedimentary rocks, mineralogical-petrographic analysis,

geochemical analysis, transport of stone, Istria, Croatia
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1. UvOD

Najstariji tragovi ljudskog oblikovanja svijeta oko sebe sacuvani su u kamenu. Nas
predak, Homo (Australopithecus) habilis olakSao je svoje svakodnevne aktivnosti
oblikovanjem jednostavnog kamenog oblutka u orude (SEMAW I DR. 1997), trenutak Koji je
ujedno oznacio pocetak ljudske povijesti u okvirima arheologije. Stoga se moze re¢i da ljudska
prica pocinje s kamenom. Ovaj doktorski rad bavi se temom ljudskog iskoriStavanja dostupne
kamene sirovine na podrucju Istarskog poluotoka u sklopu sedentarnih zajednica za vrijeme
prapovijesti i antike. Istra obiluje kamenom, najvise vapnencima i dolomitima, a mi smo osim
toga proucavali i silicijske sedimentne stijene, odnosno roznjake u $irem smislu. lako se na
podrucju Istre mogu pronaci i ostale mineralne sirovine koristene u ljudskoj povijesti na ovim
prostorima, ograni¢ili smo nase istrazivanje na karbonatne i silicijske sedimentne stijene.
Razlog tome lezi u velikoj vaznosti roznjaka kao sirovine kroz ranija razdoblja prapovijesti s
jedne strane, te rasprostranjenim kori$tenjem najce$¢e dostupne kamene sirovine u Istri —
vapnencima, u mladim razdobljima prapovijesti i antici. Na taj na¢in mogli smo promatrati i
istrazivati pristup ljudskih zajednica razli¢itim vrstama sirovine te promjene koje su nastupile
u ,,metalnim* razdobljima prapovijesti. Razlika u sirovinama ogleda se i u nacinu njihova
koristenja. Dok je roznjak zbog svojih ostrih bridova i tvrdo¢e zahvalan materijal za izradu
oruda za Sirok raspon djelatnosti, poput lova, poljoprivrednih radova, ku¢anskih poslova i tako
dalje, vapnenac nije pogodan za izradu oruda, ali je lako dostupan i funkcionalan gradevinski
maerijal pa je tijekom kasnijih razdoblja prapovijesti koristen vec¢inom u defenzivne te
funerarne svrhe. U kasnijim razdobljima prapovijesti neka se naselja pocinju ogradivati
bedemima. U tu je svrhu upravo posluzio vapnenac dostupan na licu mjesta, Cijim se
uklanjanjem s vrhova brdaSca na koje se odredena zajednica Zeli naseliti istovremeno dobio
toliko potreban materijal za obranu. U ofenzivne svrhe ili za obavljanje svakodnevnih
aktivnosti vise se nisu toliko koristila oruzja izradena od roznjaka, ve¢ su na scenu stupila
metalna oruzja. Dakako, roznjak se nije sasvim prestao koristiti, ve¢ je njegova upotreba bila
donekle smanjena; koristi se na primjer za izradu vrhova strelica (SARIC 2005, 16-20;
FORENBAHER 2018; 75-80). U razdoblju antike pak vapnenac se koristio i za monumentalna
zdanja, poput Amfiteatra u Puli, ali i za gradnju temelja zidova kuéa, funerarnih spomenika i
tako dalje.

Kada govorimo o roznjaku, moramo imati na umu da je to Sirok pojam te da razlicita
lezista sadrze roznjak razlicite kvalitete. To su znale prepoznati i prapovijesne zajednice.

Zajednice ranog neolitika karakteristicne su po koristenju lokalno dostupne roznjacke sirovine,



bez obzira na njenu kvalitetu, dok se tijekom srednjeg neolitika mijenja fokus i povecava se
zastupljenost strane, kvalitetnije sirovine iz udaljenih leziSta. Taj se trend nastavlja i u kasnijim
razdobljima. Sli¢no vrijedi i za vapnenac. Naslage vapnenca mogu biti tankoplocaste ili debelo
uslojene. S obzirom na to, kamenolomi su se otvarali tamo gdje se nalazila sirovina u obliku
koji je bio potreban, uz preduvjet da se nalazi na mjestu pogodnom za §to jednostavniji, a time
1 Sto jeftiniji transport izvadene sirovine. No, vapnenac se uvijek vadio $to je blize moguce
poloZaju gdje je bio potreban. Za luksuzne dekoracije stambenih i1 inih zdanja koristio se kamen
iz vrlo udaljenih lezista, kao §to je na primjer grcki mramor, vrsta stijene kakva nije zastupljena

na podrucju Istarskog poluotoka.

1.1 Geografske i kronoloske odrednice

Ovisno o vrsti sedimentne stijene, nase podruc¢je proucavanja bilo je razlicito. Lezista
roznjaka smo proucavali na cjelokupnom prostoru hrvatskog dijela Istarskog poluotoka, dok
smo se za razdoblje antike ogranicili na podrucje Desete regije (Regio X Venetia et Histria).
Naime, Istarski je poluotok za vrijeme Augusta svrstan u Desetu regiju ¢ija je isto¢na granica
idla od zapadnih obranaka Uc¢ke dolinom rijeke Rase do njenog uséa (MATIJASIC 1998, 42).
Ta je granica vrijedila i za vrijeme prapovijesti, kada je predstavljala prirodnu barijeru izmedu
naroda Histra i Liburna (BURSIC-MATIJASIC 2007, 32-33). Stoga je u sklopu naseg rada
proucavanje iskoriStavanja karbonatnih sedimentnih stijena tijekom mlade prapovijesti i antike
bilo ograniceno na granice danasnje Republike Hrvatske na sjevernoj strani poluotoka te na
granice anticke Desete regije na istocnoj strani (Raski zaljev). Pregled prapovijesnih gradina
prikazan je na cjelokupnom podruéju hrvatskog dijela Istarskog poluotoka.

Drugi dio naSeg rada koji se odnosi na prapovijest obuhvaca analizu sirovina cijepanih
kamenih izradevina s neolitickih nalaziSta Kargadur i Vizula, kao i pregled koriStenja
karbonatnih sedimentnih stijena u mladim razdobljima prapovijesti (bron¢ano i zeljezno doba).
Zbog trenutne situacije s pandemijom COVID-19, nismo mogli napraviti analizu sirovina
cijepanih kamenih izradevina s veéeg broja prapovijesnih nalazista u Istri, kao $to je prvotno
bilo planirano. No, i ovakvi rezultati, iako skromni, svakako pomazu popuniti slagalicu.

Razdoblje antike kronoloski smo ogranicili na kraj kasne antike, to¢nije 565. godinu i
Justinijanovu smrt. Kasna antika predstavlja odredeni prijelaz izmedu antike i srednjega vijeka.
Unato¢ mnogim ratovima i invazijama u tom prijelaznom razdoblju, kontinuitet se prepoznaje

u umjetnosti, kulturi, filozofiji, ali i graditeljstvu. No, ne postoji dogovor oko vremenskih



okvira kasne antike jer su razli¢ita podru¢ja Europe i Sredozemlja prolazila kroz razlicite
dogadaje i procese. Hrvatske su zemlje uzivale odredeni kontinuitet drzavnih vlasti nakon pada
Zapadnog Rimskog Carstva 476. godine i dolaska bizantske vlasti. lako je Bizant i dalje drzao
nadzor nad obalom, nakon otprilike 600. godine etnicka se situacija u zaledu isto¢ne jadranske
obale pocela mijenjati (MATIJASIC 2012, 12-13). Stoga smo kraj 6. stolje¢a uzeli kao krajnju

kronolosku granicu.

1.2 Cilj istrazivanja i osnovne hipoteze
Cilj naSeg istraZivanja jest utvrditi u kojoj mjeri su sedentarne prapovijesne 1 anticke
zajednice utjecale na krajolik eksploatacijom kamena, koja je bila uloga kamena u njihovom
gospodarstvu te koje su komunikacijske mreze postojale izmedu leziSta sirovina i mjesta
njihove upotrebe. U tu svrhu jedan je od ciljeva bio sakupiti i predstaviti podatke o primarnim
i sekundarnim leziStima roznjaka na podruc¢ju hrvatskog dijela Istarskoga poluotoka. Takoder,
cilj nam je bio dokumentirati i analizirati tragove kamenarstva u prapovijesti i antici na
podrucju Istre, posebice na podrucju opcine Vrsar za koju postoje dodatni podaci (razne
vizualizacije LiDAR podataka proizasle iz laserskog skeniranja iz zraka). Drugi cilj
istrazivanja je petrografskim i geokemijskim analizama utvrditi iskoriStavanje i provenijenciju
kamene sirovine s odabranih prapovijesnih i antickih nalazista, kao $to su Kargadur, Vizula,
Monte Ricco i slicna.
Osnovne hipoteze su:
e postojala je odredena razmjena izmedu prapovijesnih zajednica u pogledu roznjacke
sirovine, pogotovo kod onih naselja koja su leZala na izvorima roZnjaka
e pocetkom iskoriStavanja druge vrste sirovine — vapnenca — pojavile su se druge
komunikacijske rute, a trebala je biti prisutna i velika vjestina vadenja kamenih blokova
e broncanodobne zajednice posluzile su se izdancima mati¢ne vapnenacke stijene na
mjestima gdje su odlucili osnovati ogradeno naselje kako bi izgradili bedeme; tada jos
nisu bili uspostavljeni sustavi iskoriStavanja u obliku kamenoloma
e iskoriStavanjem kamenoloma i vadenjem velikih kamenih blokova, anti¢ke su zajednice

imale ve¢i utjecaj na krajolik od zajednica koje su im prethodile



1.3 Metodologija i struktura rada

Tijekom naseg istrazivanja koristili smo razne metode. PocCetni dio naseg istrazivanja
odnosio se na pregled dostupne arheoloske 1 geoloske literature o primarnim i sekundarnim
lezistima roznjaka, 0 prapovijesnim gradinama te 0 poznatim anti¢kim kamenolomima. Velik
dio naSeg istrazivanja odnosio se na terenske preglede koji su potom uslijedili, a kojim smo
sakupili uzorke roznjaka te vapnenaca. Interdisciplinarni dio naseg rada odnosio se na
mineralosko-petrografsku analizu sakupljenih uzoraka roznjaka i vapnenaca. Takoder smo
kartirali luke i pristanista, kao i moguca pruzanja antickih kopnenih pravaca u Istri za potrebe
istrazivanja distribucije kamena za vrijeme antike. Tijekom naseg istrazivanja provedena je i
liticka analiza materijala s nalazista Kargadur i Vizula, kao i geokemijska analiza odabranih

uzoraka roznjaka.

Podatke o poznatim lezi$tima roznjaka na Istarskom poluotoku dobili smo iz radova S.
Forenbahera (FORENBAHER 2006, FORENBAHER 2007-2008) te D. Komse (KOMSO
2004, 2005, 20064, 2006b). Velik posao obavio je i P. Pellegatti (PELLEGATTI 2009) ¢iji je
rad ve¢inom ostao neobjavljen, a koji nam je on srda¢no ustupio na koriStenje. Na tome smo
mu jako zahvalni. Vecina poznatih lezista je obidena kako bi se sakupili uzorci, a polozaji su
dokumentirani ruénim GPS-om. 1z uzoraka sakupljenih na lezistima izradeno je po nekoliko
petrografskih izbrusaka za naSu referentnu zbirku. LezZiSta koja nismo obisli navedena su i

opisana u naSem radu prema podacima u dostupnoj literaturi.

Pomo¢u podataka dostupnih u literaturi (BURSIC-MATIJASIC 1988-1989, 2007,
2008; BURSIC-MATIJASIC 1 ZERIC 2013; CODACCI-TERLEVIC 2004; KOS 2005;
BEGOVIC T SCHRUNK 2006; SADRIC 2013; MULLER I DR. 2016; POPOVIC 20183,
2018b; GEROMETTA 2020) kartirane su prapovijesne (bron¢anodobne i zeljeznodobne)
gradine i tumuli na podruéju Istarskog poluotoka kako bi se vidio razmjer utjecaja navedenih
zajednica na okoli§ koriStenjem lokalno dostupne vapnenacke sirovine. Za potvrdu ili
opovrgavanje te hipoteze uzeti su uzorci s tri nalazista datirana u srednje bronc¢ano doba koji
se nalaze na podrudju opcine Vrsar, a koji su istrazivani nedavno u sklopu projekta
ArchaeoCulTour, $to je olaksalo uzorkovanje. Na nalazistima Mukaba i Glavica u op¢ini Vrsar
uzeti su uzorci iz suhozidnog bedema te uzorci iz mati¢ne stijene na nalazi$tu za usporedbu. S
nalazi§ta Milovi¢i uzorkovana je kamena ploc¢a koja je ¢inila dio kamene Skrinje u grobu

pokojnika te takoder dostupna mati¢na stijena za usporedbu.



Drugi dio nasih terenskih pregleda odnosio se na anticke kamenolome. Iz dostupne
arheoloske literature (SONJE 1980, MATIJASIC 1998, BEGOVIC I SCHRUNK 2006 i drugi)
sakupljeni su podaci o antickim kamenolomima koji su reproducirani ovdje, a vecina ih je i
reambulirana (primjer Premanturskog Skolji¢a). Osim toga, koriste¢i vizualizacije LIDAR-a za
op¢inu Vrsar, organizirani su ciljani terenski pregledi odredenih lokacije koje su izgledale kao
negativne znacajke u krajobrazu koje bi mogle predstavljati kamenolome. Neki su kamenolomi
otkriveni pregledavajuci topografske i ostale karte dostupne na Geoportalu. Novootkrivenim i
ve¢ poznatim kamenolomima koji su reambulirani skiciran je tlocrt te su zabiljezeni tragovi
alata, ako su bili prisutni. Polozaji svih kamenoloma dokumentirani su ru¢nim GPS-om.
Kamenolom Biskupovi vrhi je i arheoloski istrazen u jesen 2020. godine u sklopu projekta
ArchaeoCulTour. Tijekom terenskih pregleda kamenoloma uzeti su i petrografski uzorci za
nasu referentnu zbirku, a uz opise i polozaje kamenoloma, ovdje su navedeni i geoloska

formacija koja se moZe pronaci u odredenom kamenolomu.

Za mineralosko-petrografsku analizu odabrano je ukupno 13 spomenika s podrucja
poreckog i pulskog agera te ukupno 10 uzoraka raznih nalaza s antickih lokaliteta na podrucju
oba agera. Na podru¢ju pore¢kog agera odabrana su tri spomenika iz Zavi¢ajnog muzeja
Porestine u Porecu, te jedan koji se ¢uva u Arheoloskom muzeju Istre u Puli. Dva su uzorka
uzeta s antickog nalaziSta Finida te Sest uzoraka s anti¢kog nalazi$ta Monte Ricco. Uzorci su
uzeti i s dva nalaza pronadena tijekom istrazivanja antickog kamenoloma Biskupovi vrhi.
Zadnja tri navedena lokaliteta nalaze se na podrucju opéine Vrsar. S podruéja pulskog agera
uzorkovano je sedam epigrafskih spomenika iz Arheoloskog muzeja Istre u Puli pronadenih na
Sirem podrucju grada Pule te dva nalaza pronadena tijekom istrazivanja antickog kamenoloma
u Pjescanoj uvali kod Pule. Spomenici su izabrani prvenstveno s obzirom na mogucnost
uzimanja uzoraka; petrografska je analiza destruktivan proces stoga se na to trebala obratiti
pozornost. Na kraju je odluka koji ¢e se spomenici uzorkovati bila na ravnateljima i kustosima
muzeja u kojima su pohranjeni. Za usporedbu s uzorcima iz arheolo$kog konteksta koristeni su
uzorci uzeti tijekom terenskih istrazivanja kamenoloma. Mineralosko-petrografska analiza
odradena je na petrografskom mikroskopu, djelomi¢no u prostorima Zavoda za mineralogiju,
petrologiju i mineralne sirovine Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta Sveucilista u Zagrebu,
uz pomo¢ izv. prof. dr. sc. Urosa Barudzije. Analizu smo radili i uz pomo¢ prof. dr. sc. Blanke
Cvetko TeSovi¢ u prostorima Geoloskog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zavodu. Takoder, dio analiza radili smo samostalno na mikroskopu doc. dr. sc.

Katarine Geromette (Leitz LaborLux 11 POL) te na vlastitom mikroskopu (Binocular



Polarising Microscope tvrtke Radical, model RPL-3B). Manji dio analiza proveden je na

binokularnom stereomikroskopu Leica S9i.

Vazan aspekt iskoriStavanja kamena je 1 moguénost prijevoza izvadenih kamenih
blokova. Slijedom toga, pomoé¢u podataka iz literature kartirali smo luke i pristani$ta na
podrucju Istarskog poluotoka na kojima su danas vidljivi ostaci antickih lu¢kih instalacija,
zajedno s uvalama koje nemaju ostatke luckih instalacija, ali koje su pogodne za sidrenje
(KONCANI UHAC 2018). Kartirano je i pretpostavljeno pruzanje anti¢kih cestovnih
prometnica na Istarskome poluotoku (BOSIO 1990, MATIJASIC 1998), kako bi se proudile

mogucnosti prijevoza kopnenim putem do obliznjih rusti¢nih vila ili gradova.

Kartiranja svih nalaziSta, kao 1 ostale GIS analize radili smo u programu QGIS, verzija
3.0.0, na podlozi satelitskih i zra¢nih snimaka, topografskih karata i Hrvatske osnovne karte
preuzetih na Geoportalu. Osim navedenih karata, za podrucje opéine Vrsar Koristili smo i
vizualizacije dobivene laserskim snimanjem iz zraka koje je napravljeno u velja¢i 2017. godine
(MATIJASIC 1 GEROMETTA 2018, 126).

U sklopu istrazivanja provela se liticka analiza cijepanih kamenih izradevina s
prapovijesnih nalazi§ta Kargadur i Vizula, s naglaskom na analizu sirovina. Liti¢ka analiza
osim toga obuhvatila je i analizu proizvodnog postupka te tipolosku analizu.

Analiza proizvodnog postupka ili tehnoloska analiza disciplina je koja omogucuje
rekonstrukciju metoda i tehnika izrade izradevina. Proucavaju¢i metode i tehnike izrade
mozemo sagledati drustvene odnose jer one su djelomic¢an odraz globalnih socijalnih prilika
nekog drustva (BLASER I DR. 1999-2000, 366). Zacetnik tehnoloSke analize je André Leroi-
Gourhan koji je osmislio koncept lanca operacija. Lanac operacija obuhvaca sve faze izrade
odredene izradevine — od sakupljanja sirovinskog materijala do odbacivanja istro§enog oruda
(INIZAN 1 DR. 1999, 14-16). Stoga lanac operacija predstavlja svojevrsnu kronolosku
ljestvicu proizvodnje izradevina sastavljenu od razlicitih faza i kategorija (BLASER I DR.
1999-2000, 367). Za potrebe analize proizvodnog postupka koristena je terminologija iz rada
Rajne Sosi¢ Klindzi¢ (SOSIC KLINDZIC 2010) koja je prilagodena materijalu na kojem se
koristi (tablica 1).

Nulta i prva kategorija oznacava fazu proizvodnje koja se sastoji od sabiranja
sirovinskog materijala, a u nju spadaju gomolji i obluci neobradene povrsine te predjezgre.
Predjezgra je komad na kojem su vidljive fasete ostale nakon skidanja vec¢ih nepravilnih oblika

u svrhu pripreme udarne plohe, ali do pravog odbijanja sje¢iva ili odbojaka nije doslo (SOSIC
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KLINDZIC 2010, 69).

Kategorije 2 i 3 — odbojci i sjefiva s okorinom — oznacavaju pocetni proces
proizvodnje koji se sastoji od skidanja okorine i formiranje jezgara. Sjekoliki odbojci pod
kategorijom 4 nastali su u pripremi jezgre za proizvodnju i ¢esto imaju puno okorine na sebi
stoga ih takoder svrstavamo u podetni proces proizvodnje (SOSIC KLINDZIC 2010, 69-70).

Druga faza, koja predstavlja srediSnji dio procesa proizvodnje, obiljezena je
proizvodima bez okorine (odbojci i sjeciva) te takozvanim objective pieces (ANDREFSKY

2005, 12), odnosno komadima sirovine (jezgrama) iz kojih su se proizvodili odbojci i sjeCiva.

Tablica 1. Popis koristenih kategorija prilikom analize proizvodnog postupka
(prema SOSIC KLINDZIC 2010).

0 gomolj ili oblutak 0
1 predjezgra 0
2 odhbojci s okorinom 1
3 sjetiva s okorinom 1
4 sjekoliki odbojci 1
5 odbojci 2
6 sjeciva 2
7 odbojci od obrade 3
8 jezgra 2
9 krestasta sjeciva 2
10 dotjerujuéi odbojci jezgre 2
11 okruzak 2
12 prebaceno sjetivo 2
13 krhotina razno
14 razno razno

Takoder, u drugu fazu spadaju i krestasta sjeciva koja su zapravo odbijeni duguljasti
rub jezgre za sjeCiva s izrazenim srediSnjim grebenom. Krestasto se sjeivo prvo odbija od
formirane jezgre, a zatim slijedi odbijanje standardnih sje¢iva (SOSIC KLINDZIC 2010, 72,
INIZAN | DR. 1999, 73). Odbojci od popravka plohe (core tablet ili okruzak?) su odbojci
koji na dorzalnoj strani imaju negative prethodnih odbijanja i tragove pripreme udarne plohe,
te iste tragove pripreme i na plohku (SOSIC KLINDZIC 2010, 72-73). Dotjerujuéi odbojci
jezgre odbojci su koji se moraju odbiti kako bi se nastavio proces odbijanja. Rije¢ je o doradi
jezgre kojim se dobije pogodan kut za nastavak cijepanja (SOSIC KLINDZIC 2010, 73).
Prebaceno sjefivo produkt je pogreske u cijepanju; prejakim udarcem odbije se odbojak ¢ija

distalna strana predstavlja i distalnu (donju) stranu jezgre. lako se pretpostavlja da je rijec o

L http://struna.ihjj.hr/naziv/okruzak/30271/#naziv (pristupljeno 15.7.2021.)
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pogresci, vazni su direktni pokazatelj proizvodnje na nalazistu, zajedno s odbojcima od
popravka plohe. Ove izradevine mogu biti i namjenski odbijene kako bi se odstranio vrh jezgre
koji je postao previse §iljast (SOSIC KLINDZIC 2010, 73).

Trecu fazu u lancu operacija predstavljaju mali odbojci od obrade koji nastaju
kvrcanjem po rubu rukotvorine prilikom oblikovanja poluproizvoda u orude (KARAVANIC
1993, 19).

Zadnje dvije kategorije su krhotine i razno. Krhotine su komadi neodredenog oblika
kod kojih nije moguce identificirati smjerove loma i stoga se ne mogu pripisati niti jednom
proizvodnom tipu (SOSIC KLINDZIC 2010, 73). Pod razno stavljali smo na primjer odbojke
od izrade gla¢anog oruda i ostale primjerke kojih nema u velikom broju.

Za potrebe tipoloske analize koristen je popis sastavljen na temelju rada Rajne Sogi¢
Klindzi¢ (SOSIC KLINDZIC 2010, 74-76):

1) komad s obradom. Izradevina koja na sebi ima dodatnu obradu, ali se ne moze

svrstati niti u jednu od jasno definiranih tipoloskih kategorija.

2) grebalo. Grebala su uglavnom izradena na odbojcima i sje¢ivima. Obrada je
najée$c¢e strma, izravna na distalnom ili proksimalnom dijelu (SOSIC KLINDZIC
2010, 75).

3) strugalo. Orude koje se izraduje i na odbojcima i na sjecivima. Obradeni rub duzi
je nego kod grebala i nalazi se na lateralnoj strani. Obrada je strma ili uzdignuta te
kontinuirana. Moze biti izravna ili obratna. Namjena obrade kod strugala je
zatupljivanje ruba za struganje (KARAVANIC 1993, 23; SOSIC KLINDZIC 2010,
75).

4) dubilo. Orude koje se uglavnom izraduje na odbojcima i sje¢ivima. Kod izrade prvo
se s jednog od lateralnih rubova paralelnih s longitudinalnom osi oruda ili s
proksimalnog ili distalnog ruba odlama mala plo¢ica (iver dubila). Zatim se taj novi
rub dodatno obraduje kvrcanjem sitnih odbojaka (KARAVANIC 1993, 23).

5) perforator. Oruda na odbojcima ili sje¢ivima koji imaju obradeni $iljak na vrhu
izraden direktnom ili inverznom sitnom obradom (SOSIC KLINDZIC 2010, 75).

6) zarubak. Sjecivo ili odbojak sa strmom i neprekinutom obradom na distalnom ili
proksimalnom dijelu. Vrh djeluje odsjeéeno (SOSIC KLINDZIC 2010, 75).

7) dvostruki zarubak.

8) geometrijski oblici. Oruda izradena na slomljenim sjec¢ivima, odnosno njihovim
medijalnim dijelovima. Slomljeni se rubovi dodatno obraduju (SOSIC KLINDZIC
2010, 75).



9) udubak. Komadi s konkavnim udubljenjem na rubu koje je jasno oblikovano
dodatnom obradom (SOSIC KLINDZIC 2010, 75).

10) nazubak. Orude &iji je rub obraden nizom spojenih malih udubljenja (SOSIC
KLINDZIC 2010, 76).

11) Siljak. Oruda &iji se obradeni bo&ni rubovi spajaju tvoreéi odtar kut (KARAVANIC
1993, 21).

12) razno. Oruda koja se javljaju u manjem broju, a ne mogu se pripisati nijednoj od

navedenih tipoloskih kategorija.

Za potrebe analize sirovina liticki materijal s Kargadura i Vizule pregledan je golim
okom te pomocu povecala (uvecanje 10x). Na izradevinama su uzimane u obzir sljedece
karakteristike: boja, uklopljene Cestice 1 struktura, sjaj. Na temelju tih karakteristika, te na
temelju prikupljenih uzoraka iz referentne zbirke, izradevine su podijeljene u nekoliko
kategorija sirovine. Osim toga, biljezene su i izradevine koje pokazuju ,,mrezaste i jamicaste
pukotine” (FORENBAHER 2006, 226), a koje ukazuju na izlozenost visokoj temperaturi.
Takve izradevine stavljene su u kategoriju ,,gorjelo*. Kategorija ,,neodredivo* koristila se u
situacijama kad je sirovina bila neodrediva; na primjer kad je patina prekrila cijelu povrsinu
komada. Svako nalaziSte ima svoju listu sirovina koja je oformljena kako je tekla analiza

materijala.

Kargadur

Sirovina 1 — sivkasti, ponekad Zuckasti ranodijagenetski roznjak, vrlo prepoznatljiv.
Usporedbom s uzorcima iz naSe referentne zbirke pretpostavljamo da potjece s Vizule.
Sirovina 2 — laminirani sivkasto-plavi ranodijagenetski roznjak. Usporedbom s nasom
referentnom zbirkom pretpostavljamo da potjece s Marlere.

Sirovina 3 — crvenkasti visokokvalitetni roznjak, nije lokalan. Pretpostavljamo da je scaglia
rossa s podrudja sjeverne Italije na temelju usporedbe s fotografijama iz literature (BARBIERI
| DR. 2013, PERESANI | DR. 2016, 45).

Sirovina 4 — bijeli visokokvalitetni roznjak s bijelim inkluzijama, ponekad sjajne povrsine.
Pretpostavljamo da potjece s podru¢ja Monti Lessini u sjevernoj Italiji na temelju usporedbe s
fotografijama iz literature (PERESANI | DR. 2016, 42, 45).

Sirovina 5 — plavkasto-ruzicasti visokokvalitetni roznjak, ve¢inom prekriven bijelom patinom.

Kad patina nedostaje, vidljive su bijele okruglaste inkluzije. Tanji komadi prozirni na



rubovima. Pretpostavljamo da potjece s podru¢ja Monti Lessini u sjevernoj Italiji na temelju
usporedbe s fotografijama iz literature (PERESANI | DR. 2016, 45).

Sirovina 6 — sivi krupnozrnasti roznjak losije kvalitete s bijelim inkluzijama, pretpostavljamo
da je lokalnog porijekla, no zasad s nepoznatog lezista. Mikropetrografska analiza upucéuje na
to da je porijeklom s leziSta na Marleri, no ne mozemo biti sigurni.

Sirovina 7 — tamno plavi roZnjak s karakteristicnim bijelim uklopcima. Usporedbom s
uzorcima iz nase referentne zbirke pretpostavljamo da potjece s Marlere.

Sirovina 8 — bijeli krupnozrnasti roznjak losije kvalitete, izgledom podsje¢a na vapnenac.
Usporedbom s nasom referentnom zbirkom pretpostavljamo da potjece s Vizule.

Sirovina 9 — karakteristi¢ni visokokvalitetni roznjak medene boje s bijelim inkluzijama,
podsjeca na balkanski roznjak. Pretpostavljamo da potjece s podruc¢ja Monti Lessini u sjevernoj
Italiji na temelju usporedbe s fotografijama iz literature (PERESANI | DR. 2016, 42).
Sirovina 10 — tamno sivi ranodijagenetski roznjak sa zutim karbonatnim inkluzijama,
,»Vvlaknaste* teksture. Okorina zute boje kao i inkluzije. Usporedbom s uzorcima iz nase
referentne zbirke pretpostavljamo da potjece s Marlere.

Sirovina 11 — roznjak tamnoplave do zelene ili smede boje, grublje strukture, u strukturi
vidljive ovalne inkluzije vecih kristala kvarca. Zbog grublje strukture i osrednje kvalitete
pretpostavljamo da je sirovina lokalna. Vrlo je sli¢na sirovini 6, no leZiste je nepoznato.
Kategorija ,,gorjelo“ — komad ima karakteristi¢ne tragove gorenja — ,krateri” i raspucala
tekstura, ponekad promijenjena boja.

Kategorija ,,neodredivo* — komad je premalen ili u ve¢em dijelu prekriven patinom, sirovina

je prelose kvalitete kako bi se mogla odrediti kategorija.

Vizula

Sirovina 1 — sivkasto-zeleni kvalitetni roznjak. Usporedbom s uzorcima iz nase referentne
zbirke pretpostavljamo da potjece s Vizule (Vizula A).

Sirovina 2 — sivi krupnozrnasti roznjak losije kvalitete. Usporedbom s uzorcima iz nase
referentne zbirke pretpostavljamo da potjece s Vizule (Vizula B).

Sirovina 3 — roznjak zuckaste boje povrsine. Usporedbom s uzorcima iz na$e referentne zbirke
pretpostavljamo da potjece s Vizule (Vizula C). Vecéinom je rije¢ o napuklim roznjacima
(krhotinama).

Sirovina 4 — tamno plavi roznjak. Usporedbom s uzorcima iz naSe referentne zbirke

pretpostavljamo da potjece s Marlere (Marlera A).
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Sirovina 5 — tamnoplavi roznjak s bijelim uklopcima. Usporedbom s uzorcima iz nase
referentne zbirke pretpostavljamo da potjece s Marlere; ekvivalentan sirovini 7 s Kargadura
(Marlera B).

Sirovina 6 — roznjak bijele boje, visoke kvalitete, ekvivalentan sirovini 4 s Kargadura.
Pretpostavljamo da potjece s podru¢ja Monti Lessini u sjevernoj Italiji na temelju usporedbe s
fotografijama iz literature (PERESANI | DR. 2016, 42, 45).

Sirovina 7 — plavkasto-rozi roznjak visoke kvalitete s bijelom patinom, ekvivalentan sirovini
5 s Kargadura. Pretpostavljamo da potjece s podruc¢ja Monti Lessini u sjevernoj Italiji na
temelju usporedbe s fotografijama iz literature (PERESANI | DR. 2016, 45).

Sirovina 8 — vapnenac, vjerojatno s Vizule.

Kategorija ,,gorjelo“ — komad ima karakteristicne tragove gorenja — , krateri i raspucala
tekstura, ponekad promijenjena boja.

Kategorija ,,neodredivo* — komad je premalen ili u ve¢em dijelu prekriven patinom, sirovina

je prelose kvalitete kako bi se mogla odrediti kategorija.

Osim makroskopske analize sirovine, provedena je i geokemijska analiza roznjaka.
Geokemijska analiza Cest je alat arheologa u sklopu istraZivanja provenijencije materijala
koristenog u prapovijesnim ili povijesnim razdobljima, posebice roznjaka. U inozemstvu to je
Cesto koriStena metoda (vidi pregled geokemijskih analiza roznjaka kod BRADLEY 2017, 121-
127), dok se u Hrvatskoj provodi vrlo rijetko ili gotovo nikad. lznimku predstavljaju
geokemijske analize trijaskih i jurskih radiolarita s podru¢ja sjeverne Hrvatske koje su geolozi
proveli s ciljem istraZivanja okolisa taloZenja navedenih stijena (HALAMIC 1 DR. 2001, 2005,
PEH I HALAMIC 2010). Roznjak je silicijska sedimentna stijena koja se ve¢inski sastoji od
silicijevog dioksida, SiO», ¢esto iznad 90% (LUEDTKE 1992, 37), a uz to se sastoji i od
necistoc¢a koje su jedan od glavnih izvora vizualnih karakteristika roznjaka. Necisto¢e koje se
obi¢no pojavljuju u roznjacima su minerali gline, karbonatni minerali, zeljezni oksidi 1
organska tvar. Vecina tih necisto¢a bila je prisutna u okoliSu talozenja te su jednostavno
uklopljene u sam roznjak kako se on formirao. Oni mogu utjecati na mehanicke karakteristike
roznjaka te stoga i na nacin na koji odredeni roznjak reagira na vremenske uvjete i zagrijavanje.
Necistoce takoder predstavljaju nacin na koji mozemo prepoznati odredena leziSta roznjaka
koriste¢i geokemijske analize (LUEDTKE 1992, 35-36). U laboratorij Bureau Veritas u
Vancouver, Kanada, slali smo dvije izradevine iz arheoloskog konteksta s nalazista Kargadur
te dva uzorka s lezista roznjaka, jedan s Vizule te jedan s Marlere. Tamo su uzorci izmjereni

na spektrometriji masa s induktivno spregnutom plazmom (ICP-MS) i na optickoj emisijskoj
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spektrometriji s induktivno spregnutu plazmu (ICP-ES). U laboratoriju Odsjeka za metale i
metaloide Odjela za zdravstvenu ispravnost hrane Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo
obavljena je geokemijska analiza 10 uzoraka roznjaka s lezista na Vizuli te 10 uzoraka roznjaka
s lezista na Marleri. Uzorci su homogenizirani s krio mlinom (6775 Freezer/Mill®,
SPEX®SamplePrep) koji usitnjava i homogenizira ¢vrsti uzorak tako da ga ohladi teku¢im
dusikom, a zatim usitni sa ¢elicnim tuckom koji se kre¢e pomocu elektromagnetskog polja.
Mikrovalna ekstrakcija uzoraka provedena je u zatvorenom sustavu s mikrovalno
potpomognutom razgradnjom (Multiwave GO, Anton Paar) u skladu s metodom EPA 3051a
(Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils, and oils). Uzorci su izmjereni

na spektrometriji masa s induktivno spregnutom plazmom (ICP-MS, Agilent 7900).

Rad je strukturalno podijeljen na nekoliko poglavlja.

Uvodni dio bavi se problematikom istrazivanja razli¢ite kamene sirovine od neolitika
nadalje u prapovijesti te u razdoblju antike na podruc¢ju hrvatskog dijela Istarskog poluotoka.
Odreduje se i opisuje geografski prostor te kronoloski okvir rada, kao i metodoloski pristup.

Drugo poglavlje daje pregled geoloSke terminologije 1 klasifikacije karbonatnih
sedimentnih stijena te detaljno opisuje geolosku gradu naslaga na Istarskome poluotoku,
ukljucujuci mikrofosile i fosile specifi¢ne za pojedine formacije.

Tre¢e poglavlje donosi definiciju i klasifikaciju silicijskih sedimentnih stijena te
pregled problematike s terminologijom. Donosi se i pregled primarnih i sekundarnih lezista
roznjaka na podrucju Istarskog poluotoka te pregled analize petrografskih izbrusaka uzoraka
roznjaka sakupljenih terenskim pregledima autorice. Ovo poglavlje donosi i pregled
objavljenih radova na temu cijepanih kamenih izradevina s prapovijesnih nalaziSta u Istri, s
posebnim osvrtom na analizu sirovina i interpretaciju rezultata.

Cetvrto poglavlje donosi nove i dosad neobjavljene rezultate liticke analize cijepanih
kamenih izradevina s neolitickih nalazista Kargadur i Vizula, s posebnim osvrtom na analizu
sirovina.

Peto poglavlje donosi mineralosko-petrografsku analizu lokalnih sirovina koriStenih na
neolitickom nalazistu Kargadur.

U sestom poglavlju izneseni su prvi rezultati geokemijskih analiza na istarskom
roznjaku. Analizirana su cCetiri uzorka, od kojih dva iz arheoloskog konteksta s nalaziSta
Kargadur, jedan s leziSta roznjaka na Vizuli te jedan s leziSta roznjaka na Marleri, te su

interpretirani rezultati.
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Sedmo poglavlje daje pregled koristenja karbonatnih sedimentnih stijena u razdoblju
prapovijesti, s posebnim osvrtom na prapovijesne gradine.

Osmo poglavlje donosi pregled anti¢kih kamenoloma na podru¢ju Desete regije. U
ovom su dijelu izneseni rezultati terenskih pregled kamenoloma te njihovi opisi, dok su tlocrti
kamenoloma radi preglednosti izneseni u zasebnom poglavlju pri kraju rada. Ovo poglavlje
donosi 1 kratki pregled kamenarskih djelatnosti 1 kamenarskog alata koriStenog od vadenja
kamenih blokova iz stijene pa do gotovog proizvoda.

Deveto poglavlje donosi mineralosko-petrografsku analizu karbonatnih uzoraka s
prapovijesnih 1 antickih nalaziSta te donosi pretpostavke o njihovom moguéem porijeklu.

Deseto poglavlje govori o moguénosti transporta na podrucju Desete regije. Navode se
anticke luke i pristaniSta pogodna za sidrenje, kao i kopneni prometni pravci i njihova
pretpostavljena Sirenja na poluotoku. Analizira se prostorni raspored kamenoloma u usporedbi
s polozajem luka, cesta i anti¢kih nalazista.

Jedanaesto poglavlje donosi raspravu o iznesenim podacima i rezultatima analiza i
terenskih pregleda u kontekstu Sirem geografskog podrucja.

Zaklju¢no poglavlje donosi zakljuéna razmatranja o rezultatima doktorskog
istrazivanja.

Pri kraju rada priloZen je popis literature, izneseni su razni prilozi i popis taksona
spomenutih u radu. Na samome kraju naveden je zivotopis autorice.

Sve su fotografije u ovom doktorskom radu autori¢ine, osim one za koje je izrijekom

navedeno drugacije.
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2. GEOLOSKA GRADA POVRSINSKIH NASLAGA ISTARSKOG POLUOTOKA
2.1 Geomorfoloske karakteristike Istarskog poluotoka

Istarski poluotok ima povrsinu od 3476 km?, a dijele ga tri drzave. Najmanji dio koji
obuhvaca sjevernu stranu Miljskoga poluotoka pripada Republici Italiji. Slovensko primorje s
Koparskim zaljevom i dijelom Piranskoga zaljeva do us¢a rijeke Dragonje dio je Republike
Slovenije, dok najveci dio pripada Republici Hrvatskoj. Ve¢i dio pripada Istarskoj zupaniji,
dok oko 310 km? administrativno-teritorijalno pripada Primorsko-goranskoj zupaniji. Upravno
sjediste Istarske zupanije predstavlja grad Pazin (MIKO I DR. 2013, 3).

Reljefnu struktura Istre karakterizirana je prostranim ravnjakom, dolinama i obalama
razli¢itog pruzanja te brdski prostor Cicarije s unutrasnjim padinama U¢ke (RIDANOVIC I
DR. 1975, 175.) Istarski ravnjak izmedu Buja, Pazina i Medulina prema zapadu zaprema
najveci dio karbonatnog sastava stijena te se u Sirem smislu podudara sa zapadnoistarskom
antiklinalom (RIDPANOVIC I DR. 1975, 15). Antiklinala je izbogeni dio bore — strukturne
jedinice nastale savijanjem slojeva pod utjecajem sila kompresije (BENAC 2016, 33; HERAK
1990, 30 — 31). Tjeme antiklinale tvore najmlade stijene, a jezgru, odnosno sredisnji dio,
najstarije stijene (BENAC 2016, 33). Vapnenacke stijene s obzirom na Cisto¢u osnovne mase
vrlo su otporne na procese mehanickog troSenja, no korozijski se jako otapaju pa tako stvaraju
duboke oblike s naglasenom vertikalnom komponentom; na primjer jame i ponori. Na njihovoj
povrsini mogu se vidjeti nakupine zemlje crvenice na temelju kojih se ovaj dio Istre naziva i
,crvena Istra“ (RIDANOVIC I DR. 1975, 15).

»divu Istru predstavlja kraj u fliSu gdje prevladavaju naslage gline. Bitan element
ovog reljefa predstavljaju kompozitne doline Mirne i Rase. Obje rijeke imaju razgranatu mrezu
pritoka u fliSnim naslagama, a kroz karbonatne su stijene uz pomo¢ transportiranog materijala
usjekle duboke, strme i uske kanjonske doline (MIKO I DR. 2013, 5). Rijeka Rasa najdulja je
rijeka Istarske zupanije. Ona iz gornjeg fliSnog porjecja nanosi troSne naplavine kojima
zatrpava zaljev nastao postpleistocenskim potapanjem. Svojim nanosima zatvorila je dolinu
Krapanskog potoka te tako stvorila lagunu pretvorenu u obradivo podrugje (RIDPANOVIC 1
DR. 1975, 15). Rijeka Mirna takoder je iz fliSnih naslaga gornjeg porje¢ja nanosila trosan
materijal kojim je gotovo u cijelosti zatrpala potopljeni donji dio doline i pretvorila ga u
moévarnu nizinu (RIDANOVIC I DR. 1975, 15). S druge strane, gornji tok Limske drage
izgubio se u Pazinskom ponoru, a mlade naplavine nisu ispunile donju potopljenu dragu koja
je dublja od priobalnog morskog pojasa (RIPANOVIC I DR. 1975, 15). Najvisi dio Istre nalazi

se u tzv. ,,bijeloj Istri®, grani¢nom prostoru prema Kvarneru. Visinom se isti¢u Ucka, i Planik,
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najvisi vrh Ciéarije. Velik kontrast gusto razvijenoj hidrografskoj mreZi na flisu ,,sive Istre*
predstavljaju stepenaste i dobro zaravnjene povrsine na vapnencima Ciéarije i strme padine
Ucke prema izvoristu Rase. U toj ,,bijeloj Istri* najviSe se isticu razli¢iti pravci pruzanja slojeva
Sto je uvjetovano vrlo jakim tektonskim gibanjima terena (MIKO I DR. 2013, 5).

| obale predstavljaju jedan od pokazatelja stupnja reljefne ras¢lanjenosti Istre. Duzina
obale kopnenog dijela Istre iznosi 445 kilometara, a otocni 95 kilometara. Zapadna je obala
Istre razvedenija od isto¢ne. Iako je Jadranska regija Hrvatske jedna od najrazvedenijih obala
svijeta, Istra ipak predstavlja osrednje razveden prostor (MIKO | DR. 2013, 6). U skupinu
manjih reljefnih oblika spadaju ponikve koje su karakteristicne uglavnom za krajeve
karbonatnog sastava kakvi se nalaze na valovitom jugozapadnom ravnjaku ili na viSim
vapnenac¢kim zaravnima Ciéarije. Tu takoder spadaju i potopljeni kriki reljefi juzne i zapadne
obale Istre; na taj su nacin nastali karakteristi¢ni oblici izmedu Medulina 1 Premanture,
prostrana prirodna luka Pule, otoci kao §to su Brijuni te brojne manje oto¢ne skupine uz
zapadnu obalu (MIKO | DR. 2013, 6).

Geoloski gledano, Istarski poluotok pripada sjeverozapadnom dijelu takozvane
Jadranske karbonatne platforme (karta 2). Pod pojmom karbonatna platforma podrazumijeva
se prostrano ravno podrucje na kojem su dugotrajno odrzavani uvjeti i okolisi taloZenja
plitkomorskih karbonatnih sedimenata, §to je rezultiralo nastankom velikih debljina takvih
stijena (VLAHOVIC I DR. 2005). Na Jadranskoj su se karbonatnoj platformi talozili sedimenti
od srednjeg trijasa do paleogena s prosjecnom debljinom karbonatnih stijena ve¢om od 5000
metara (TISLJAR 2001, 177). Na temelju geoloskih istraZivanja otkrivene naslage na
Istarskom poluotoku mogu se podijeliti u cetiri sedimentacijske cjeline ili megasekvencije,
medusobno odvojene znacajnim emerzijama, odnosno izronjavanjima razli¢itog trajanja.
Izdvojene megasekvencije u sljede¢im su stratigrafskim rasponima: I) bat — donji kimeridz, IT)
gornji titon — gornji apt, 111) gornji alb — donji kampan i V) paleocen — eocen (karta 1; VELIC
| DR. 19954, 6-7).

U novije vrijeme izvrsena je litostratigrafska podjela povrSinskih naslaga na podrucju
Istarskog poluotoka, s korisnim osvrtom na litofacijesna obiljezja pojedinih stijena (MIKO I

DR. 2013, 19). Ovu smo podjelu najvise koristili tijekom izrade rada.
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Karta 1. Pojednostavljeni prikaz povrsinske rasprostranjenosti izdvojenih megasekvencija u Istri, bez oznacenih
tektonskih elemenata (preuzeto iz VELIC | DR. 199543, 7).

2.2 Definicija i klasifikacija karbonatnih sedimentnih stijena i osnovna terminologija

U karbonatne sedimentne stijene spadaju stijene koje sadrze vise od 50% karbonatnih
minerala; to su vapnenci, dolomiticni vapnenci i dolomiti. Vapnenci se sastoje od minerala
kalcita, magnezijskog kalcita, ponekad i od aragonita, dok se dolomiti sastoje od minerala
dolomita. Karbonatni sedimenti mogu sadrzavati i udio siliciklasticnog materijala dimenzija
silta, pijeska, gline te autigene minerale poput kvarca, opala, kalcedona i sli¢no (TISLJAR

1994, 179).

S obzirom na razli¢ite uvjete talozenja vapnenackih naslaga, on se moze klasificirati na
razne nacine. U svijetu najSiru primjenu ima Dunhamova klasifikacija (1962), terenska
makroskopska klasifikacija strukturnih tipova vapnenca koju su modificirali Embry i Klovan
(tablica 2) (EMBRY | KLOVAN 1971). Navedene klasifikacije zasnivaju se na medusobnim
odnosima primarnih strukturnih sastojaka (zrna), karbonatnog mulja i kalcitnog cementa
(TISLJAR 1994, 225).
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Karta 2. Prikaz smjestaja naslaga Jadranske karbonatne platforme (preuzeto iz VELIC 2007, 4).

17




Tablica 2. Klasifikacija struktura vapnenaca prema Dunhamu (1962), modificirali Embry i Klovan (1971)
(preuzeto iz TISLIAR 1994, 226).

PRIMARNE KOMPONENTE SU PRI
PRIMARNE KOMPONENTE NISU PRIVSEEZUAP:‘EENTA[UI MEDUSOBNO ORGANOGENO SEDIMENTACIJI ORGANOGENDO
VEZANE
Manje od 10%. komponenata ima dimenzije vete od Vise od 10/ komponenata | Litifikacija organizama na svom
Zmm je veci od Zmm stanidtu ili vezanje uz posredstvo
Stijene sadrze mikritni mulj |Bez mikrita organizama
e Zrna bez Zrna imaju
fuletiia potpord Zrna imaju medusobnu  |medusobne |medusobnu | Organizmi | Organizmi |Organizmi
Manje od 10%] Stijena sadrzi| potporu ( medusobno se |potpore potporu, tj. | koji hvataju | koji vezu |koji tvore
komponenata|viSe od 10%% | dodiruju) (zrna plivaju | medusobno | sediment sediment |skeletnu
ima promjer |komponenata u mulju sedodiruju | (dendroidni | (alge) reSetku
izmedu promjera organizmi) stijene
0,031 2mm (0,03~ 2mm (na pr.koralji)
BAUNDSTON
(BOUNDSTONE)
MADSTON VEKSTON PEKSTON | GREJNSTON | FLOUTSTON [ RADSTON BAFLSTON BINDSTON | FREMSTON
(MUDSTONE ) {(WACKESTONE) (FLOATSTONE )| (RUDSTONE ) [BAFFLESTONE)|(BINDSTONE )

Dunham razlikuje Sest osnovnih tipova vapnenaca: madston, vekston i pekston koji
sadrze karbonatni mulj, te grejnston i baundston bez karbonatnog mulja (TISLJAR 1994, 225-
226). Sesti tip stijene je tzv. ,kristaliniéni vapnenac™ kojemu su procesima rekristalizacije
primarni strukturni sastojci i karbonatni mulj toliko izmijenjeni da su pretvoreni u kristalini¢nu
masu (TISLJAR 1994, 225). Njegovu klasifikaciju nadopunili su Embry i Klovan 1972. godine
uvodenjem dvaju novih tipova vapnenca krupnijih veli¢ina zrna — floutston i radston. Oni
sadrze vise od 10% zma promjera veceg od 2 milimetra, a autori ih zovu i ,karbonatni
konglomerati®“. Kod vapnenaca tipa baundston istaloZzenih procesima organskog vezivanja
razlikuju baflston, bajndston i frejmston (TUCKER 2008, 129).

Drugu vrstu klasifikacije izveo je Folk, a temelji se uglavnom na sastavu. Folk razlikuje
tri vrste sastojaka — zrna, matriks i cement. Skrac¢enice koje se odnose na Cestice, kao $to su bio
(skeletna zrna), oo (ooidi), pel (peloidi) i intra (intraklasti), koriste se kao prefiks za mikrit ili
sparit, ovisno o tome koji od njih prevladava (tablica 3; TUCKER 2008, 128-129). Folk koristi
I nazive biolitit za vapnenac nastao in situ, kao na primjer stromatolit ili grebenska stijena, te
dismikrit za mikrit sa Supljinama, kao $to su vapnenci s fenestrama, odnosno teksturama
,pti¢jeg oka“ (TUCKER 2008, 129). Za detaljnije opise klasifikacije karbonatnih sedimentnih
stijena vidi TISLJAR 1994, TISLJAR 2001, TUCKER 2008.
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Tablica 3. Klasifikacija R. L. Folka temeljena na sastavu (preuzeto iz TUCKER 2008, 129).

Glavna zrna B Tipovi vapnenaca
u vapnencu Cementacija sparitom S mikritnim matriksom |
S HWEZZZ]  Biomiki AV or 22
Skeletna zrna Biosparit T\ Vg% Biomikrit () e2==
(bioklasti) (Biosparite) | =< (Biomicrite) | e T4/
Ooidi QOosparit Oomikrit |
oidi (Oosparite) (Oomicrite)
= Pelsparit { ; Pelmikrit
Peloidi (Pelsparite) S Vaw (Pelmicrite)
: intrasparit ; Ad  Intramikrit P
Intraldasti (Intrasparite) |/ T i 5 (Intramicrite) | % |
i C |
ey 3 Fenestralni .
Yopmeriar Béo“;[h' vapnenac- - | (55 AE_:, & ‘
nastao in situ (Biolithite) dismikit ' £ % &

Karbonatne sedimentne stijene — vapnenci i dolomiti — na povrsini Istre talozene su od
mlade srednje jure, kroz kredu pa sve do paleogena. Kao §to je spomenuto, te su naslage
podijeljene u neformalne litostratigrafske jedinice zvane formacije (MIKO | DR. 2013).
Formacije su skupine stijena koje su vertikalno i horizontalno vise ili manje ujednacena sastava
Sto ukazuje na jednoli¢ne uvjete nastanka (HERAK 1990, 125). Formacija se moZze sastojati od
¢lanova 1 slojeva kao nizih litostratigrafskih jedinica (HERAK 1990, 126). U nastavku su
kronoloskim redoslijedom talozenja navedene i1 opisane litostratigrafske formacije na podrucju

Istre, s osvrtom na litofacijesna obiljeZja te mikrofosilne zajednice.

2.3 Povrsinske naslage srednje i gornje jure (dogera i malma)

Formacije jurske starosti nalaze se sjeverno i juzno od Limskog zaljeva i podijeljene su
u tri neformalne litostratigrafske jedinice: formacije Monsena, Limski kanal i Pore¢ (karta 3,
slika 1) (MIKO I DR. 2013, 20). TaloZene su od batskog kata (prije 168 milijuna godina) do
gornjeg titona (prije 152 milijuna godina) s jednom fazom emerzije, odnosno izronjavanja
(VELIC 1 DR. 1995a, 8; BUCKOVIC 2006, 24).

Naslage jedinice Monsena najstarije su u Istri — datiraju u katove bat i kalovij jurskog
perioda (MIKO | DR. 2013, 20). Ova formacija sastoji se od srednje do debelo slojevitih (oko
30 do 80 centimetara), svijetlosmedih madstona i fosilifernih vekston koji su ponegdje tanko
slojeviti do plocasti (VELIC I TISLJAR 1988, 28 — doger i malm zapadne istre; VELIC I DR.
19954, 8). Vapnenci ove formacije odlikuju se visokim udjelom gustog karbonatnog mulja u
kojem se nalaze ljusturice ostrakoda te mikritizirane kuéice benti¢kih foraminifera, dok se u

ponekim slojevima mogu pronaci i sitni peleti te fragmenti skeleta bodljikasa. U srediSnjem
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dijelu ove jedinice zapaZzena je ritmic¢ka sedimentacija: madston — vekston — onkoidni floatston.
U sklopu ovog mikrobiofacijesa dominiraju benticke foraminifere te krSje alga, sitnih
Skoljkasa, bodljikasa i ljusturice ostrakoda. Medu znacajnijim foraminiferama mogu se pronaci
Paleopfenderina salernitana (Sartoni & Crescenti), Pfenderina trochoidea Smout & Sugden,
Pfenderella arabica Redmond, Satorina apuliensis Foucade & Chorowicz, Satorina
mesojurassica (Maync), Praekurnubia crusei Redmond te Valvulina lugeoni Septfontaine.
Mogu se pronaci i presjeci krinoida Saccocoma sp. te mikroproblematike Thaumatoporella
parvovesiculifera (Raineri). U zavr$nim slojevima jedinice Monsena utvrdeni su i foraminifera
Kurnubia palestiniensis Henson i hidrozoa Cladocoropsis mirabilis Felix. Ova mikrofosilna
zajednica stavlja jedinicu Monsena u kronostratigrafski kat gornji bat i kalovij, dok vrsni dio
jedinice sugerira postupni prijelaz u donji oksford (VELIC I TISLJAR 1988, 28-29; MIKO |
DR.2013,20). Ovi vapnenci talozeni su u plitkom potplimskom (subtajdalnom) okoliSu lagune
ili zasticenog plicaka s niskom energijom vode te akumulacijom karbonatnog mulja u koji je
povremeno bilo naplavljivano sitno krsje bodljikasa, skoljkasa i hidrozoja. Ovdje su zivjeli i
oblici prilagodeni na zivot u takvom okoliSu, kao §to su benticke foraminifere, ostrakodi i
cijanoficeje, odnosno modrozelene alge, te zelene alge (VELIC I TISLJAR 1988, 29).

Na vapnence formacije Monsena kontinuirano slijede peletni vapnenci ¢lana Lim
litostratigrafske jedinice Limski kanal (MIKO I DR. 2013, 20). Rije¢ je o sitnozrnastim
peloidnim pekstonima te rjede grejnstonima sa sferoidnim peloidima, fragmentima
stromatoporoida, algalnim onkoidima, bentickim foraminiferama i fragmentima bodljikasa u
mikritnom matriksu (TISLJAR 1 VELIC 1987, 287). Deblje su uslojeni (od 30 do 80
centimetara) do masivni te svijetle do Zuckaste boje. Visokog su poroziteta te jednoli¢nog
strukturnog tipa (MIKO I DR. 2013, 20). Ovi vapnenci talozeni su u plitkom okoliSu zaljeva
ili otvorenih laguna ¢emu svjedoci velika koli¢ina peleta kao i slaba uslojenost masivnih
naslaga. Osim peleta, ove su naslage bogate i fosilnim sadrzajem. Uz naj¢es¢i oblik hidrozoja
Cladocoropsis mirabilis, odredene su i benticke foraminifere (Kurnubia palasteniensis,
Praekurnubia crusei, Pfenderina salernitana, Pfenderella arabica, Valvulina lugeoni,
Chablaisia chablaisensis (Septfontaine), Nautiloculina oolithica Mohler, Protopeneroplis
striata Weynschenk, Trocholina alpina (Leupold), Trocholina elongata (Leupold),
Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) i dr.), provodne vrste alga (Salpingoporella selli
(Crescenti) i Ghiroporella minima Nikler i Sokac), sitni gastropodi, pa i kolonijski koralji u
prirodnom poloZaju rasta (TISLJAR I VELIC 1987, 287; VELIC I TISLJAR 1988, 30-31;
MIKO I DR. 2013, 21).
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Karta 3. Litostratigrafska karta Istarske Zupanije. Plave nijanse - jurska starost, zelene nijanse - kredna starost,
Zute i narancaste nijanse - paleogenska starost, providno - kvartar (preuzeto iz MIKO | DR. 2013).
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U formaciju Limski kanal spada i ¢lan Muca koji se s ¢lanom Lim medusobno
horizontalno i lateralno izmjenjuje (TISLJAR I VELIC 1987, 287; VELIC 1 TISLJAR 1988,
29-30, MIKO I DR. 2013, 20). Ova dva ¢lana ¢ine jezgru tzv. Zapadnoistarske antiklinale, a
biostratigrafski raspon ovih jedinica odreden je kao oksford — donji kimeridz (MIKO I DR.
2013, 20). Vapnenci u slijedu ovih naslaga mogu se Klasificirati kao peloidni i skeletni
vekstoni, ooidni grejnstoni te ooidni 1 bioklasti¢ni grejnstoni ili radstoni, koji se ritmicki
superponirajuc¢i izmjenjuju. U sastavu ovi vapnenci sadrze kucice bentickih foraminifera,
skelete zelenih algi, fragmente hidrozoja kladokoropsisa te koraljnih busena. Mikrofosilna
zajednica jednaka je onoj iz Lim jedinice, osim §to se neki oblici pojavljuju ceSce. To se odnosi
na foraminiferske rodove Chablaisia i Trocholina te na hidrozoon Cladocoropsis (VELIC I
TISLJAR 1988, 31-34). Porozitet navedenih stijena je izuzetno visok (MIKO I DR. 2013, 22).
Jedinica Muca mikrofosilima 1 makrofosilima je najbogatija jedinica u juri Istre. To ne
iznenaduje s obzirom da je nastala u okoliSu gdje je nagomilana najveca koli¢ina naplavljenog
biodetritusa. Stoga fosili mjestimice ¢ine dominantni sastojak vapnenca (VELIC I TISLJAR
1988, 34). Zbog izuzetne mrvljivosti i krtosti ovih stijena uslijed slabe cementiranosti peloida
od kojih se sastoje, smatra se da nisu zanimljive danasnjoj kamenoklesarskoj industriji ¢ak ni
kao tehnicki kamen (MIKO I DR. 2013, 20). Unato¢ tome, poznati su anticki kamenolomi iz
kojih se vadio kamen ovih naslaga, a koji se nalaze na podruéju danasnje opéine Vrsar (SPREM
2019, 2021).

Sljedeca litostratigrafska jedinica Pore¢ takoder se sastoji od dva ¢lana — Kirmenjak i
Zlatnirt. U ¢lanu Kirmenjak imamo od davnina poznat kamen izuzetne kvalitete koji se koristio
za gradnju i za dekoraciju. Poznat je i pod imenima ,,Orsera®, , Pietra d'Istria“, ,,Pietra di
Rovigno* i drugi (COTMAN 2004, 135). Naslage Kirmenjaka izlaze na obalu pa stoga postoji
niz starih napustenih kamenoloma iz kojih se vadio kamen i brodovima odvozio za Italiju i
druge zemlje. Tome svjedo¢i najveci kamenolom u ovom dijelu Istre koji se nalazi na polozaju
Montauro juzno od Rovinja. lako nema dokaza o koriStenju u antici, njegov odli¢an polozaj
mogao je biti zanimljiv tadasnjim stanovnicima (MATITASIC 1998, 398). Zona prostiranja ove
formacije proteze se od Pore¢a, Zbandaja, Gradine i Klostra, preko Rovinja do Vinkurana.
Cesto ga nalazimo i kao manje ,.kape“ na brezuljcima unutar ovog podru¢ja (MIKO I DR.
2013, 23), kao primjerice na polozaju Monte Ricco kod Vrsara gdje se danas nalazi napusteni
kamenolom koji je mozda eksploatiran i u antici (SONJE 1980, 152; MATIJASIC 1998, 399;
SPREM 2019, 18). Izvrsne je &vrstoce pa je pogodan za klesanje. Litologki gledano, Kirmenjak
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je tvrdi stilolitizirani? madston gustog i Skoljkastog loma (MIKO I DR. 2013, 23). Odlikuje se
mnogobrojnim i gustim horizontalnim i mreznim stilolitima (VELIC I TISLJAR 1988, 38).
Jedinica Kirmenjak pokazuje i odredeno fosilno osiromasenje u odnosu na starije jedinice jure
u Istri. To je rezultat specificnih uvjeta taloZzenja u izrazito plitkim okoli§ima s cestim
izronjavanjima u vadoznu zonu, odnosno u zonu iznad razine mora gdje su bili izlozeni
subaerskim uvjetima. Takvi uvjeti rezultirali su djelomi¢nim otapanjem taloga pod
djelovanjem slatke meteorske vode (VELIC I TISLJAR 1988, 40; TISLJAR 1994, 361).
Nastale Supljine zatim su ispunjene internim sedimentom ili u njima izlu¢enim kalcitnim
mikrostalaktitima ili gravitacijskim i meniskusnim cementima (TISLJAR 1994, 361). Od
mikrofosila zastupljeni su pojedinacni nalazi vapnenackih alga, bentickih foraminifera, sitnih
ostrakoda te favreina. Od alga zastupljene su Clypeina jurassica Favre i Richard,
Salpingoporella annulata Carozzi, Salpingoporella grudii (Radoi¢i¢) te Campbelliella striata
(Carozzi), dok od foraminifera imamo vrstu Kurnubia palastiniensis i Parurgonina caelinensis
(Cuvillier, Foury i Pignatti Morano). Makrofosili nisu zapazeni. Navedena mikrofosilna
zajednica definira gornjotitonsku starost (VELIC I TISLJAR 1988, 40).

Vapnenci ¢lana Zlatni rt predstavljaju gornji dio formacije Pore¢. Rijec€ je ve¢inom o
debelo do masivno uslojenim kasnodijagenetskim dolomitima unutar koji se nalaze relikti
stilolitiziranih madstona (MIKO | DR. 2013, 25). Ovi su dolomiti zanimljivi jer ¢esto u sebi
sadrze stratificirane nodule roznjaka, kao na primjer na Zlatnom rtu kod Rovinja (TISLJAR
2004, 220). Nalazi mikrofosila izuzetno su rijetki, no medu njima su prisutne alge kampbeliele
gornjotitonske starosti te favreine (Favreina dinarica i Favreina njegosensis Bronnimann) za
koje se drzi da su neokomske, odnosno donjokredne starosti (MIKO I DR. 2013, 25). Vapnenci
¢lana Zlatni rt navode se kao potencijalni tehni¢ko-gradevni kamen (MIKO | DR. 2013, prilog
3).

2 Stiloliti su neravne sitne pukotine duz kojih dva dijela stijene zupcasto ulaze jedan u drugi; takve pukotine kod
stijena koje nisu izloZzene duzem tro$enju mehanicki ne odvajaju ta dva dijela stijena (TISLJAR 2004, 71).
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Slika 1. Tipi¢ni mikrofacijes gornjojurskih jedinica kraj Rovinja u Istri. 1 — peloidno-skeletni vekston, jedinica

Lim, mjerilo 0,8 mm. 2 — ooidni grejnston, jedinica Muca, mjerilo 1,6 mm. 3 — bioklasti¢no-ooidni grejnston s
prevladavajucim ljusturicama skoljkasa i foraminifera, jedinica Muca, mjerilo 1,6 mm. 4 — pizoidno-
intraklasti¢ni grejnston/radston, jedinica Kirmenjak, mjerilo 1,6 mm (preuzeto iz BUCKOVIC | DR. 2004, 12).

2.4 Povrsinske naslage donje krede

U karbonatnim naslagama donje krede u novije vrijeme izdvojeno je Sest neformalnih
litostratigrafskih jedinica: Rovinj, Materada, Limska Draga, Dvigrad, Kanfanar i Pula (karta
3). Njihov je raspon od donjeg berijasa do alba, a taloZene su izmedu 145 i 100 milijuna godina
prije sadagnjosti (MIKO I DR. 2013, 25; BUCKOVIC 2006, 47).

Povrsinske naslage formacije Rovinj, koja spada u donji berijas, sacinjavaju svijetli
ranodijagenetski i tamni kasnodijagenetski dolomiti koji se protezu u polukruznom pojasu od
Rovinja, preko Sv. Lovreca do Poreca. Ranodijagenetski i kasnodijagenetski dolomiti razlikuju
se po teksturama i strukturama koje u njima dolaze. Kasnodijagenetski dolomit, nastao
kasnodijagenetskom  dolomitizacijom  peritajdalnin  vapnenaca,  uglavhom je
krupnokristalini¢an te bez vidljivih tekstura, dok ranodijagenetski dolomit pokazuje raznovrsne

teksture i promjenjiv sastav. Uocene su desikacijske pukotine, fenestralna grada, stromatolitna
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laminacija i drugo. Ovi su dolomiti izgradeni od kriptokristalinicnog dolomita nastalog
dolomitizacijom jo§ neocvrsnutih vapnenackih taloga u natplimskom okoliSu, a koji u sebi
moZe sadrzavati intraklaste i peloide (VELIC I TISLJAR 1988, 41; MIKO | DR. 2013, 25).
Izmjenu ovih naslaga svijetlih ranodijagenetskih i tamnih kasnodijagenetskih dolomita moze
se odli¢no pratiti na zidovima kamenoloma Fantazija kod Rovinja po kojem su one dobile naziv
,Fantazija dolomiti“ (VELIC I TISLJAR 1988, 41). Pomo¢u nalaza zelenih alga Humiella
sardiniensis (Ott i Flaviani) i Clypeina radici Soka¢ u njihovom sastavu starost ovih naslaga
odredena je kao stariji berijas (MIKO I DR. 2013, 25). Osim toga, od mikrofosila javljaju se
foraminifere kuneoline i miliolide, ljuSture ostrakoda, zelene alge Salpingoporella cf.
apenninica Sartoni & Crecenti, Munieria baconica Deecke te mnogobrojni nalazi Favreina
salevensis (Paréjas) zbog kojih su se ovi dolomiti nekad nazivali favreinski vapnenci
(POLSAK 1965a, 173; SOKAC I VELIC 1978, 245).

Povrsinske naslage jedinice Materada, ¢ija je starost odredena kao visi berijas — donji
valendis, zapocCinju oStrom granicom s formacijom Rovinj u podini. Stijene ove formacije
karakterizira izmjena razli¢itih tipova vapnenaca. U donjem dijelu nalaze se stilolitizirani
madstoni koji podsjecaju na vapnence jedinice Kirmenjak, no stiloliti su zapunjeni crvenicom
zbog kojih se stijena Cesto otvara. Takoder, krti su 1 neotporni pa se pod udarcem lome u sitne
fragmente. Stoga nisu zanimljivi danasnjoj industriji ni kao tehni¢ki kamen (MIKO I DR. 2013,
26). U gornjem dijelu jedinice prevladavaju fenestralni madstoni, favreinski grejnstoni i
pekstoni te LLH-stromatoliti s mikrofosilnom zajednicom zelenih algi i foraminifera. Medu
algama javljaju se Salpingoporella annulata, Clypeina radici te Epimastopora cekici Radoici¢,
dok se medu foraminiferama javljaju Vercorsella camposaurii (Sartoni i Crescenti),
Vercorsella tenuis (Veli¢ i Gusi¢), Valvulina lugeoni i Praechrysalidina infracretacea
Luperto-Sinni (MIKO | DR. 2013, 26).

Sljedeca donjokredna formacija je formacija Limska draga gradena od dva
litostratigrafska ¢lana koji se isprepli¢u — Gradina-Cisterna i Gustinja. Ova formacija odredene
je starosti srednji valendis do otriv (MIKO | DR. 2013, 27), a u anti¢ko vrijeme eksploatirala
se u kamenolomu Skacota kraj Bala te na rtu Sv. Damijan (MATIJASIC 1998, 398). Na
polozaju Sv. Damijan nalaze se ostaci veceg antickog kamenoloma i tragovi anticke
kamenorezagke djelatnosti koji su danas djelomi¢no pod morem (MATIJASIC 1988, 56).
Zanimljivost ove formacije su i otisci stopala dinosaura kod rta Gustinja u zaljevu Palud
(MEZGA 1 DR. 2015, 113). Clan Gradina-Cisterna odlikuje se peletnim grejnstonima ili
pekstonima talozenim u niskoenergijskom subtajdalu koji je zbog toga karakteriziran

fenestralnom gradom. Taj subtajdal je postupno oplicavao ¢ime je nastala plimna ravnica na
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kojoj su se talozili LLH-stromatoliti kao drugi ¢lan ovog ciklusa. U pojedinim ciklusima
pojavljuju se 1 bioklasti¢ni grejnstoni koje uz bioklaste izgraduje i skeletno krSje alga,
gastropodi i foraminifere (SOKAC I VELIC 1978, 245-248; VELIC I DR. 1995b, 51). S druge
strane, pocetak ¢lana Gustinja ove formacije obiljezen je emerzijom koja se nalazi unutar
stijena fenestralne grade $to ukazuje na ucestala oplicavanja okolisa (MIKO I DR. 2013, 28).
Iako je ovdje rijec o razli¢itim tipovima vapnenaca sivkaste boje, ipak prevladavaju madstoni,
a zbog opli¢avanja i izronjavanja Ceste su i pojave peritajdalnih breca s fragmentima crnih
valutica (MIKO I DR. 2013, 29). U ¢lanu Gustinja zastupljena je mikrofosilna zajednica
otrivskog kata donje krede i to s vrstama Clypeina solkani Conrad i Radoici¢, Salpingoporella
biokovensis Soka¢ i Veli¢, Salpingoporella annulata, Vercorsella camposauri, Favreina
njegosensis i tako dalje.

Najpoznatiji arhitektonsko-gradevni kamen iz Istre je takozvani ,Istarski zuti® ili
,»(iallo d'Istria® (COTMAN 2004, 131). Rijec je o vapnencima formacije Kanfanar datirane u
apt koji je izuzetno otporan na atmosfersko trosenje (MIKO I DR. 2013, 30). Danas se Istarski
Zuti eksploatira u kamenolomima Kanfanar i Selina (COTMAN 2004, 131-134) te Koreni¢i®.
Vapnenci ove formacije predstavljaju izmjenu Zuckastih madstona i bacinelskih floutstona s
onkoidima i rijetkim kr§jem skoljkasa (rekvijenidnih rudista; MIKO I DR. 2013, 30). Glavno
obiljezje ovoj formaciji daje masovna pojava fosila, odnosno mikroproblematike Bacinella
irregularis Radoici¢, a pojavljuje se i alga Salpingoporella dinarica Radoi¢i¢. Medu
foraminiferama imamo Palorbitolinu lenticularis (Blumenbach), Sabaudia briacensis Arnaud-
Vanneau, Sabaudia minuta (Hofker), Vercorsella scarsellai (De Castro), Vercorsella laurenti
(Sartoni & Crescenti), Praechrysalidina infracretacea i tako dalje, dok su osobito vrijedne za
donji apt provodne, no vrlo rijetke orbitoline Praeorbitolina cormyi Schroeder (VELIC I DR.
1995b, 59). Vapnenci ove formacije talozeni su kao karbonatni mulj u plicacima ili lagunama

s niskom energijom vode na §to ukazuju nalazi brojnih bioturbacija (MIKO | DR. 2013, 30).

Formaciju Pula albskog kata predstavljaju dobroslojeviti mikritni i dominantno zrnati
litotipovi vapnenaca u kojima su utvrdene miliolidne foraminifere, orbitolinide, gastropodi,
skoljkasi i nesto rjede zelene alge (MATICEC I DR. 2017; MIKO I DR. 2013, 31). Medu
mikrofosilima nalazimo vrste , Valdanchella® dercourti Decrouez & Moullade,
Salpingoporella  turgida  (Radoi¢i¢) te  Praechrysalidina infracretacea  dok

Pseudonummoloculina heimi (Bonet) i Ovalveolina maccagnoi De Castro zalaze i u cenoman

3 https://www.kamen.hr/en/kamenolomi/korenici/ (pristupljeno 21.05.2021)
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(MATICEC 1 DR. 2017). U mladem dijelu formacije pojavljuje se horizont s kvarcnim
pijescima bijele ili svijetlosive boje, ponekad oneciS¢en limonitnim ili boksitnim materijalom.
Kvarcni pijesak je kao mineralna sirovina pogodan za upotrebu u mnogim industrijama
(staklarskoj, keramickoj, gradevinskoj, kemijskoj), kako u danasnje vrijeme, tako i u proslosti.
Isto tako, naslage su formacije Pula po svojim mehanickim svojstvima dobar tehnicki i
gradevinski materijal (MIKO I DR. 2013, 31-32). Na podru¢ju formacije Pula spominju se
kamenolomi Pore¢ — Vabriga i Pore¢ — Tarska vala koji danas nemaju tragove antickog
koriStenja, ali se pretpostavlja da je to posljedica blizine mora i grada $to utjeCe povoljno na
isplativost eksploatacije (MATIJASIC 1998, 399). Sonje pise kako su se spomenuti
kamenolomi najvise iskoristavali prije drugoga svjetskog rata, da su im slojevi vrlo tanki te da
je kamen slabe kvalitete. Stoga on zaklju¢uje da se nije koristio za gradnju kuéa (SONJE 1980,
153).

2.5 Povrsinske naslage gornje krede

Povrsinske naslage gornjokredne starosti nalaze se u formacijama Rusnjak, Sveti Duh
i Gornji Humac (karta 3) (MIKO | DR. 2013, 32).

Formacija Ru$njak zahvaca razliCite litotipove vapnenaca zbog raznih geoloskih
procesa tijekom cenomana kada se ova formacija datira. Rije¢ je o srednjedebelo do debelo
slojevitim vapnencima tipa madston, vekston, pekston, grejnston, floutston i radston za koje je
karakteristi¢na prisutnost rudista i hondrodonta te bentickim foraminiferama 1 vapnenackim
algama (MIKO I DR. 2013, 32; BERGANT I DR. 2020). Kredne naslage juzne Istre posebice
su bogati fosilnim nalazima rudista (POLSAK 1967b, 5), najéesée kaprinidnih i radiolitidnih
rudista (na primjer Caprina carinata (Boehm), Praeradiolites fleuriasus (d'Orbigny)) te
hondrodontnih $koljkasa (na primjer Chondrodonta joannae (Choffat)) (MIKO | DR. 2013,
35). U mikrofosilnoj zajednici zastupljene su vrste Cuneolina pavonia d'Orbigny, Broeckina
(Pastrikella) balcanica Cherchi, Radoi¢i¢ i Schroeder, Nezzazata concava (Smout) i tako dalje
(POLSAK 1967a). Gotovo cijela formacija je jedna vrlo perspektivna zona za eksploataciju
arhitektonsko-gradevnog kamena, ali i kamena za druge gradevinske namjene (MIKO I DR.
2013, 35). Tomu svjedoCi poznati kamenolom pod nazivom Cave Romane kod naselja
Vinkuran koji je bio eksploatiran ve¢ u anticko vrijeme za izgradnju vanjskog plasta pulske
Arene (CRNKOVIC 1991), kao i kamenolomi kod naselja Banjole, Sandalje te na oto&iéu
Premanturski $kolji¢, od kojih neki imaju tragove nedavnog koriStenja u 19. i pocetkom 20.
stoljeéa (MATIJASIC 1998, 395). U recentnije vrijeme na podru¢ju formacije Rusnjak

vapnenac se eksploatirao u kamenolomima kod sela Marusi¢i blizu Groznjana, u kamenolomu
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Sv. Stjepan kod Istarskih toplica (COTMAN 1996, 81) te u kamenolomima Lucija 1 i 2 kod
Zrenja (COTMAN 2004, 142-144). Izmedu Marc¢ane i Mutvorana nalazi se veliki kamenolom
koji je bio koristen do pocetka 20. stoljeca, a vrlo vjerojatno i u antici jer su od kamena takve
strukture izradeni brojni spomenici Pule i Nezakcija (MATIJASIC 1998, 398), a i danas su
vidljivi tragovi oruda na licima kamenoloma (slike 157 i 158 u osmom poglavlju).

Na naslage formacije Rusnjak nastavljaju se naslage formacije Sveti Duh. [zdvojene su
u juznom i jugoisto¢nom dijelu Istarske Zupanije, od Premanture i Medulina prema sjeveru do
ruba paleogenskog bazena kod Pazina, zatim na srediSnjem dijelu Labinskoga poluotoka,
sjeveroistoéno od Rabca te na sjeveru Zupanije na Cicariji. Rije¢ je o debelo slojevitim do
masivnim, ponegdje slabo uslojenim vapnencima svijetlosive, svijetlosmede i gotovo bijele
boje strukturnog tipa madston, vekston i pekston s brojim kalcisferulidama, kr§jem pelagickih
organizama te planktonskim foraminiferama (MIKO | DR. 2013, 35; BERGANT | DR. 2020).
Medu makrofosilima javljaju se Skoljkasi, radiolitidni rudisti, te amoniti koji zajedno s
pelagickim mikrofosilima ukazuju na dubokomorski talozni okoli$ i povezanost s otvorenijim
morima tijekom gornjeg cenomana i donjeg turona (MIKO | DR. 2013, 36).

Naslage formacije Gornji Humac dolaze iznad vapnenaca formacije Sveti Duh.
Formacija je predstavljena srednjedebelo do debelo slojevitim vapnencima razli¢itih
strukturnih tipova — madstoni, vekstroni, pekstoni, grejnstoni, floutstoni i radstoni, s
promjenjivim udjelima benti¢kih foraminifera, taumatoporela, dekastronema, radiolitidnih i
hipuritidnih rudista 1 sitnih neskeletnih ¢estica (MIKO I DR. 2013, 36; BERGANT I DR.
2020). Danas se rudistni vapnenac iz formacije Gornji Humac eksploatira u kamenolomu
Valtura (COTMAN 2004, 137), dok su anticki tragovi eksploatacije vidljivi u kamenolomu na
premanturskoj uvali Porti¢ (MATIJASIC 1998, 395). Takoder, na podru¢ju ovih naslaga
spominje se i anti¢ki kamenolom u Liznjanu koji se vjerojatno koristio i u vrijeme Austrije
(MATIJASIC 1998, 395-397).

Makrofaunu starije 1 mlade krede na podrucju juzne Istre opsezno je obradio PolSak u

svom radu (POLSAK 1967b).

2.6 Povrsinske naslage paleogena

U naslagama paleogenske starosti izdvojene su Cetiri neformalne litostratigrafske
jedinice. Nama su zanimljive naslage foraminiferskih vapnenaca te breCe, konglomerati i

pjescenjaci u sklopu eocenskih klastita i flisa (MIKO I DR. 2013, 38).
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Foraminiferske vapnence nalazimo u sjeveroisto¢nome dijelu Istarske zupanije. Dijele
se na miliolidne, alveolinske i numulitne vapnence, no jasno razdvajanje pojedinih vapnenaca
nije uvijek mogucée zbog raznolikosti facijesa. Miliolidni vapnenci su gusti, svijetlosmedi ili
sivkasti dobro uslojeni vapnenci. U ostalim podru¢jima na kredne naslage dolaze alveolinsko-
numulitni vapnenci, od dobro uslojenih paketa do slabo slojevitih, masivnih slojeva. Ve¢inom
su u nizim slojevima alveoline, a u vi§Sim numuliti i asiline, tako da neki taj dio naslaga nazivaju
asilinski vapnenac. Boja varira od svijetlosmede, svijetlosive do gotovo bijele, te smede i sive
nijanse u alveolinskim dijelovima, javljaju se i smede i sive nijanse u numulitima bogatim
slojevima, pa do zelenkastih varijanti u samom vrhu numulitnih vapnenaca (MIKO | DR. 2013,
39). Sveukupno, sloj foraminiferskih vapnenaca ima debljinu izmedu 70 1 170 metara, a datira
u donji i srednji eocen (oko 40 milijuna godina; MIKO | DR. 2013, 39-40). Nekad se asilinski
horizont eksploatirao u kamenolomu Istranka u blizini Lupoglava (slika 7; MIKO | DR. 2013,
95) koji je pogodan kao arhitektonsko-gradevni kamen, dok je kao tehnicki kamen najbolje
koristiti alveolinsko-numulitne vapnence (MIKO | DR. 2013, 40).

Naslage eocenskih klastita i flisa nalazimo u sjevernom dijelu Zupanije izmedu
Momjana i Buzeta te izmedu Buja i Oprtlja, u srediSnjem dijelu Zupanije na podrucju Pazinskog
bazena te na jugoistoku zupanije u podru¢ju Plominskog i Labinskog bazena. Litoloski
gledano, ova jedinica sastoji se od lapora, pjescenjaka, breca, brecokonglomerata i
konglomerata te nesto rjede od slojeva vapnenca. Najzastupljeniji litotip u ovim naslagama su
lapori. Zelenkastosive, sive i zu¢kaste su boje 1 bogati planktonskim foraminiferama (MIKO I
DR. 2013, 41). Pjesc¢enjaci koji se pojavljuju u ovim naslagama obi¢no su plavkaste boje, a
ponekad prelaze u sivkastu, smeckastu i zu¢kastu boju. Brece i konglomerati pojavljuju se
najviSe u rubnim podru¢jima (MIKO I DR. 2013, 42). To su viSe ili manje ¢vrsto vezane
klastiéne sedimentne stijene sastavljene od zaobljenih ili poluzaobljenih odlomaka
(konglomerati) ili uglastih ili poluuglastih odlomaka (breca) stijenskog krsja ve¢eg od 2 mm,
te cementa ili matriksa (BENAC 2016, 37, 67). Postoji nekoliko zanimljivih slojeva breca-
konglomerata-vapnenaca koji svojom debljinom, kompaktnoséu i izgledom predstavljaju

potencijalnu zonu za eksploataciju arhitektonsko-gradevnog kamena (MIKO I DR. 2013, 43).
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3. ISKORISTAVANJE SILICIJSKIH SEDIMENTNIH STIJENA

Before examining the materials from which stone tools are made
and moving on to lithic analysis it is worth repeating
how important it is to view individual stone tools as
morphologically dynamic articles of a material culture system.
ANDREFSKY 2005, 40.

3.1 Definicija silicijskih sedimentnih stijena

Roznjak je naziv za sitnozrnati silicijski sediment anorganskog, biokemijskog,
biogenog, vulkanskog ili hidrotermalnog porijekla pretezno sastavljena od silicijskih oksida,
SiOy, u obliku mikrokvarca, megakvarca i kalcedonskog kvarca ili kremena (TUCKER 2008,
212). To su guste silicijske stijene oStrobridnog iverastog ili Skoljkastog loma, obi¢no
crvenkastosmede, zelenkaste 1 crvene boje, mutnostaklaste, staklaste ili roZnate sjajnosti
(TISLJAR 2004, 217). Mogu nastati akumulacijom biogeno ili anorganski izlu¢enih silicijskih
minerala ili pak silicifikacijskim procesima iz ve¢ postojecih taloga ili sedimentnih stijena kao
Sto su vapnenci, dolomiti, tufovi i tako dalje. Neki od organizama koji svojim opalnim
skeletima sudjeluju u stvaranju silicijskih sedimenata su dijatomeje, radiolarije, spikule spuzvi
kremenjadica te silikoflagelati (TISLJAR 1994, 278) koje kao 'duhove' Gesto vidimo u
petrografskim izbruscima. Detaljna podjela i klasifikacija silicijskih sedimenata prikazana je u
tablici 4.

Tablica 4. Podjela i klasifikacija silicijskih sedimenata (prema TISLJIAR 1994, 279).

nevezani talog slabo do umjereno
prevladavajuci Si- talozen nadnu litificirani sedimenti

izrazito cvrsta gusta
stijena bez

sastojak sedimentacijskog s visokom .
poroznosti

bazena poroznoscéu

. : DIJATOMEJSKA
dijatomeje DIJATOMEJSKI MULJ SEMILIA DIJATOMIT
radiolarije RADIOLARIJSKI MUL RALHOIARLEE RADIOLARIT (LIDIT)
ZEMLIA
spikule spuzvi SPIKULNI MULJ POROZNI SPIKULIT SPIKULIT
;:’it'f::r'istalni o TRIPOLI, SLOJEVITI ROZNJAK,
mizrokristalni kvarc ) AOEELAI, LRI
o . GEJZIRIT ROZNJAK, FLINT
kalcedon ili opal
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S obzirom na nacin pojavljivanja, roznjaci mogu biti slojeviti te nodularni, grudasti ili
leéasti. U vezi s time je i njihov naéin postanka (TISLJAR 1994, 280). Nodularni roZnjaci su
kuglaste do nepravilne nodule, koncentrirane duZ odredenih slojnih ploha pa njihovim
spajanjem cesto nastaju gotovo kontinuirani slojevi sli¢ni slojevitim roznjacima (TUCKER
2008, 218). Roznjacke nodule, grude i lee ve¢inom nastaju u stijeni domacinu procesima
silicifikacije, odnosno potiskivanjem drugih minerala opalom, kalcedonom ili
kriptokristalastim kvarcem, dok postanak slojevitih roznjaka jo§ uvijek nije objaSnjen
(TISLJAR 1994, 281). Roznjaci se mogu pojaviti i u obliku Zila koje vertikalno ili
subvertikalno presijecaju vise slojeva vapnenaca (TISLJAR 2004, 220-221). Zbog svoje
otpornosti na fizikalne i kemijske uvjete troSenja, nodule roznjaka Cesto su istaknute iz sloja
domacina (slike 2 1 3) ili se zbog troSenja stijene domacina nakupljaju kao valutice ili obluci
na dnu izdanaka, padina, hridina, ili pak u buji¢nim, poto¢nim i rije¢nim nanosima, na morskim

obalama ili plazama (slika 4; TISLJAR 2004, 220). Tada govorimo o sekundarnim leZi§tima.

Slika 2. Shema geoloskog konteksta

primarnog i sekundarnog leZiSta roznjaka 1 —

: - 2 primarno lezZiste, 2 — sekundarna lezista: a —

; S ity @ '__ ] alterites, b — koluvijalni nanos, c- aluvijalni

W‘W nanos (preuzeto iz CAUX | BORDES 2016, 12).
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Slika 3. Primjer primarnog leZiSta roznjaka. Roznjacke Slika 4. Primjer sekundarnog lezista roznjaka. Valutice
nodule u dolomitima na Zlatnom rtu kod Rovinja roznjaka na plazi, poluotok Vizula
(preuzeto iz TISLIAR 2004, 220). (fotografija: Robert Matijasic).
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3.2 Terminologija

Vazno je spomenuti i raspravu oko termina za silicijske sedimentne stijene koje su se u
prapovijesnim i povijesnim razdobljima koristile za izradu izradevina. U Hrvatskoj se koriste
termini roznjak, kremen, sileks, a ponekad i jaspis, opal, kalcedon i kvarcit kad se Zele poblize
definirati (SOSIC KLINDZIC 2010, 91). U tom kaosu ne pomazu nam ni engleski termini flint
i chert koji se prevode kao ,kremen® i ,,roznjak*, a koji se ponekad koriste kao sinonimi, a
ponekad se termin flint koristi kao kvalitetnija inacica termina chert (LUEDTKE 1992, 5-6;
SOSIC KLINDZIC 2010, 91; BRANDL 2016, 146). No, engleski termin flint (kremen)
najcesce se koristi za silicijske sedimentne stijene gornjokredne 1 paleocenske starosti koji se
pronalazi u sjevernoeuropskim krednim i vapnenaCkim naslagama (sjeverno od Alpi; od
Francuske i Engleske preko Skandinavije do Ukrajine) (BRANDL 2014, 42). S druge strane,
neki autori kremenom nazivaju silicijske sedimentne stijene u obliku nodula, dok je roznjak
naziv za slojevite silikate (vidi raspravu u PRICHYSTAL 2010, 179). U geoloskoj literaturi,
kremenom se naziva mineral mineral kvarc, SiO2 (VRKLJAN I DR. 2018), sto unosi dodatnu
konfuziju u ve¢ konfuznu terminologiju. Kako navodi Forenbaher, razlika izmedu termina
kremen (flint) i roznjak (chert) u arheoloskoj literaturi nije petrografski definirana ve¢ odabir
ovisi najvise o zemljopisnom podrucju na kojem se koriste (LUEDTKE 1992, 5-6). Tako se u
Europi termin kremen najces¢e koristi za vrlo kvalitetnu silikatnu sirovinu, dok se roznjakom
naziva sirovina loSe kvalitete (FORENBAHER 2003, 27). Neki geolozi umjesto termina
roznjak koriste termin ,,roznac* (TISLJAR 2004, 217). Kroz ovaj rad mi éemo koristiti termin
roznjak.

U geoloskoj, ali 1 arheoloskoj literaturi spominju se 1 termini ,,nodula® 1 ,,konkrecija®.
Nodule su kuglaste, elipsoidne, lecaste ili nepravilne mineralne nakupine u stijeni koje su
nastale nakupljanjem mineralne tvari u Supljinama stijena ili potiskivanjem jedne mineralne
tvari drugom. Ceste su roznjacke, piritne i fosfatne nodule (TISLJAR 2004, 70), a obi¢no su
koncentrirane duz odredenih slojnih ploha (TUCKER 2008, 218), kao na primjer roznjacke
nodule u uvali Polje na rtu Kamenjak (Premantura). S druge strane, konkrecije su mineralne
akumulacije kuglastog, jajolikog ili nepravilnog bubrezastog oblika koje nastaju izlu¢ivanjem
neke mineralne tvari u talogu ili stijeni u porama ili oko neke jezgra, koja moze biti kalcitni
skelet (alge, cefalopodi, gastropodi...), skeleti radiolarija, dijatomeja, spikula spuzvi

(TISLJAR 2004, 69). S obzirom da je razlika u navedenim geoloskim terminima nagin njihova
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postanka, istrazivanje ¢ega nije cilj ovog rada, mi ¢emo koristiti isklju¢ivo termin nodula, s

dodatnim opisom oblika njihova pojavljivanja.

3.3 Primarna leZiSta roZnjaka na podrucju Istre

Podaci o lezistima roznjaka izneseni u nastavku teksta, kao i karakteristike samih silicijskih
stijena rezultat su pregleda dostupne geoloske i arheoloske literature na temu, terenskih
pregleda autorice rada te analize sakupljenog referentnog materijala. Prilikom analiziranja
leziSta 1 prikupljene sirovine, djelomi¢no smo se vodili primjerom Forenbahera
(FORENBAHER 2003): biljezili smo u kojem se obliku pojavljuje sirovina (nodula, oblutak,
lec¢asti/plocasti), vizualna svojstva materijala (boja materijala odredena prema Munsell Rock
Color Chart) te kako se sirovina lomi (nepravilno, pravilno, osrednje, drobi se). Na temelju
spomenutih svojstava, pokusali smo odrediti koliko je materijal prikladan za izradu oruda
cijepanjem: neprikladan (1), dovoljno prikladan za jednostavne tehnoloske postupke (2), dobar
za manje zahtjevne tehnoloske postupke (3), vrlo dobar za veéinu tehnoloskih postupaka (4) ili
odlican, prikladan za najzahtjevnije tehnologije (5) (prema FORENBAHER 2003, 29).
Prikladnost materijala za cijepanje odreden je, osim fizickim svojstvima sirovine, i
eksperimentalnim cijepanjem sakupljenih uzoraka koriste¢i tehniku tvrdog ¢eki¢a. Rezultati
nase analize pokazani su u tablici 6. Sakupljeni uzorci su analizirani i mikropetrografskom
analizom uz pomo¢ izv. prof. Urosa Barudzije s Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu te su petrografska svojstva takoder iznesena. Primarna i sekundarna
lezista roznjaka, kao i karakteristike sakupljenih uzoraka bit ¢e navedeni od sjevera prema jugu

Istarskoga poluotoka.

e Jura Kreda Paleogen Neogen Kvartar
LeZiste
| P Kq K. Pc E ol ™ Pli | Ple H
Cicarija Tablica 5. Geolo¥ka starost
UEka .. 7. .
Thanda] - stijene domadina u kojima su
Poljaki pronadene nodule rozZnjaka
Lackic . _
pelet (prema POLSAK 1 SIKIC 1973;
Zlatni rt -
Trget FORENBAHER 2006,
Uvala Budava PELLEGATTI 2009).
Vizula
Rt Runke
Uvala Polje
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Roznjak je na podrucju Istre taloZen pretezito za vrijeme gomje krede (tablica 5)
(POLSAK 1967a, POLSAK I SIKIC 1969, SIKIC I DR. 1969, SIKIC I DR. 1972), uz iznimku
gornjotitonskih jurskih naslaga na podrugju lista Rovinj (POLSAK I SIKIC 1969), odnosno
prema litostratigrafskoj karti na podrucju ¢lana Zlatni rt formacije Pore¢ (MIKO I DR. 2013,
prilog 1). U gornjokrednim naslagama pojavljuje se u obliku proslojaka, le¢a ili nodula u
sklopu cenomanskih, turonskih ili senonskih plocastih ili §kriljastih vapnenaca (POLSAK
1970, POLSAK I SIKIC 1973, SIKIC I POLSAK 1973, SIKIC I PLENICAR 1975). Izvori
roznjaka koji se navode na podruéju juzne Istre - Premantura, Vizula i Marlera — nalaze se u
naslagama gornjokredne starosti (cenoman, turon, senon), a ista je situacija i nesto sjevernije u
uvali Budava gdje se izvori roZnjaka nalaze u naslagama turona (POLSAK 1967a). Na
podrucju senonskih karbonatnih naslaga oko usc¢a rijeke Rase nalaze se roznjaci bijele okorine
i tamno sive unutrasnjosti s bijelim to¢kama koje je pronasao i opisao P. Pellegatti (SIKIC I
DR. 1969; PELLEGATTI 2009, 47), dok se nesto zapadnije izvor kod sela Poljaki nalazi na
cenomanskim naslagama (POLSAK 1 SIKIC 1969). Kod Ugke se izvori nalaze na podrudju
cenomanskih i turonskih naslaga (SIKIC I DR. 1969). Cetiri ¢icarijska lezista navedena u
Pellegattijevom istraZivanju nalaze se na podruéju naslaga turonskih vapnenaca (SIKIC I DR.

1972).
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Karta 4. Primarna i sekundarna lezista roznjaka na hrvatskom dijelu Istarskog poluotoka: 1 —

Veliki uzidanac, 2 — Mraske griZze, 3 — Gradec, 4 — Gabrova gorica, 5 — Kupice, 6 — Podmaj, 7 —

Pod Trebi$éa, 8 — Trebi$ca, 9 — Sv. Petar, 10 — Zbandaj, 11 — Luckiéi, 12 — Zlatni rt, 13 — Poljaki,

14 —Trget, 15 — Uvala Budava, 16 — Uvala Kala, 17 — Vizula, 18 — Rt Runke, 19 — Marlera, 20 —
Uvala Polje.
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3.3.1 Ciéarija

Najsjevernija primarna leziSta roznjaka na podrucju hrvatskog dijela Istre nalaze se na
Cicariji (karta 4, 1-5; karta 5). U svom je terenskom radu Paolo Pellegatti locirao i uzorkovao
nekoliko mjesta na kojima se u sklopu mati¢ne stijene ili stijene domacina nalaze plocasti,
slojeviti ili nodularni roznjaci. Sljedeéi podaci, kao i mikroskopski izbrusci s lezista na Cicariji
rezultat su njegova neobjavljena rada. *

Na lokaciji Kupice na juznim obroncima Cicarije, oko 2,25 kilometara juzno od vrha
Veli Planik, u mati¢noj stijeni nalaze se zelenkasti roznjaci lose kvalitete. S obzirom na njegov
opis sakupljenih roznjaka, zakljucili smo da su ovi roZnjaci prikladni za manje zahtjevne
tehnoloske postupke. Mikropetrografska analiza pokazala je roznjak kriptokristalaste osnove
(mikrofotografija 1).

U blizini navedenog poloZzaja nalazi se Klanj¢eva pe¢ (slika 5) gdje se roznjaci mogu

pronaci u stropu pecine (usmeno priopéenje S. Forenbaher).

;«);5 s

Slika 5. Pogled p

d P N

rema unutrasnjosti Klanjceve pedi.

Roznjak sakupljen u obliku nepravilnih nodula u vapnenackoj stijeni kod toponima
Gradec 600 metara sjevernije od lokacije Kupice takoder je loSe kvalitete, tamnosive do crne
boje (mikrofotografija 2).

Slojeviti roznjaci i vrlo nepravilne nodule koje je P. Pellegatti sakupio pri dnu vrha
Grabrovica (802,6 metara nadmorske visine) razlikuju se od prije spomenutih uzoraka. U ovom

sluc¢aju rije¢ je o nodulama dobre kvalitete te finozrnate strukture. Iako ponekad pucaju

* Ovom prilikom Zelimo zahvaliti Paolu Pellegattiju na ustupljenim podacima i srda¢noj susretljivosti.
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nepravilno, prema podacima P. Pellegattija prikladne su za proizvodnju sjeiva te stoga
okarakterizirani kao vrlo dobri za ve¢inu tehnoloskih postupaka. Mikropetrografska analiza
pokazala je da se kriptokristalasta osnova roznjaka sastoji od spikula spuzvi te karbonatne

komponente (mikrofotografija 3).

Mikrofotografija 1. Petrografski izbrusak uzorka roznjaka s poloZaja Kupice,
povecanje 40x. A) paralelni nikoli, B) ukrizeni nikoli.

0.5 mm

Mikrofotografija 2. Petrografski izbrusak uzorka roznjaka s poloZaja Gradec,
povecanje 40x. A) paralelni nikoli, B) ukrizeni nikoli.

Mikrofotografija 3. Petrografski izbrusak uzorka roznjaka s poloZaja pri dnu vrha
Grabrovica, povecanje 40x. A) paralelni nikoli, B) ukriZeni nikoli.
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Na lokacijama Veli uzidanac i Mraske grize takoder se mogu pronaéi roznjaci; na
Mraskim grizama rije¢ je o nodulama sive do crne boje (slika 6). Nodule na lokaciji Mraske
grize izgledaju ispucane stoga smatramo da su prikladne samo za jednostavne tehnoloSke
postupke. Mikropetrografska analiza uzorka roznjaka s polozaja Veli uzidanac pokazala je
kriptokristalastu kvarcnu osnovu te moguée bioklaste iz primarne strukture (mikrofotografija

4).

Mikrofotografija 4. Petrografski izbrusak uzorka roznjaka s polozaja Veli uzidanac,
povecanje 40x. A) paralelni nikoli, B) ukriZeni nikoli.

Slika 6. RoZnjak u maticnoj stijeni na
poloZaju Mraske grize, Cicarija (fotografija:
Paolo Pellegatti).
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Karta 5. Primarna leZiéta roznjaka na podrudju Cicarije i U¢ke i nalazi$ta koja se spominju u tekstu prikazana na
geoloskoj karti (prema SIKIC | DR. 1969, SIKIC | DR. 1972).
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3.3.2 Ucka

Terenskim pregledom autorice rada
pronadeno je sekundarno leziSte roznjaka
na padinama Male Ucke u zemljanom
profilu uz potok kod napustenog sela
Trebis¢a (karta 5; slika 7). Roznjak je
plocast, s karbonatnom okorinom na dvije
strane, sive ili smede boje (N5 do N4,
medium gray do medium dark gray prema

¥ S
¥ - oy $
o, » o 1 )

WY WIS

Munsell Rock Color Book), s vidljivom

Slika 7. Profil uz potok Trebis¢a u kojem je pronaden

e slojevito$¢u 1 laminacijama (slike 8 i 9).
roznjak.

Sakupljeni plocasti i laminirani uzorci
debljine su oko 3,5 cm. Prilikom
terenskog pregleda sakupljena je i jedna
izradevina, odnosno jezgra od koje su
odbijani odbojci. Na istome je mjestu i P.
Pellegatti sakupio uzorke roznjaka, ali u
primarnom leziStu. Sakupio je dvije

razli¢ite vrste roznjaka — manje nodule

tamnosive do crne boje i veli¢ine izmedu

Slika 8. Laminirana tekstura roZnjaka pronadenog u
zemljanom profilu, Trebisca.

10-20 cm u vapnenackoj stijeni na

brezuljku iznad sela te nodule sive boje

veli¢ine izmedu 20 i 40 cm. Nodule vecih

dimenzija su srednjozrnaste s crnim
inkluzijama.

Mikropetrografskom analizom uzoraka

sakupljenih u profilu potoka TrebiS¢a od

strane autorice utvrdeno je da roznjak ima

kriptokristalastu  strukturu oneciSéenu

s P o e T e ,.. A s!':": -.A.J. L s,f_u- \
Slika 9. Karakteristi¢na laminirana tekstura roznjaka s
Trebiséa. Povedanje 6 puta, mjerka je duljine 5 mm.

Zeljezovitim izotropnim mineralima i/ili

organskom tvari, dok pojedini slojevi
pokazuju izuzetno homogenu strukturu.

Ponegdje su prisutni litoklasti.
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Kod napustenog naselja Podmaj u mati¢noj se stijeni moze vidjeti plocasti roznjak
(karta 5; slika 10). P. Pellegatti sakupio je nodule roznjaka sivkaste boje s istog mjesta, razlicite
kvalitete (od sitnozrnastih do nesto krupnozrnastijih) (mikrofotografija 5). No, svi sakupljeni
uzorci sadrzavali su pukotine koje mogu ograniCiti tehnoloske postupke stoga su

okarakterizirani kao dobri za manje zahtjevne tehnoloSke postupke.

Mikrofotografija 5. Petrografski izbrusak uzorka roZnjaka iz Podmaja, povecanje
40x. A) paralelni nikoli, B) ukrizeni nikoli.

Plocasti roznjak nalazi se 1 kod zaseoka Pod
Trebis¢a udaljenog nekoliko kilometara od
Podmaja. Nodule uklopljene u stijenu
domacina nalaze se u blizini naselja Sveti
Petar kod Mos¢enicke Drage (karta 5; slika 11)
(FORENBAHER 2006, 245). Rije¢ je o

takozvanim ,tamnim“ 1 ,crvenkastim®

roznjacima slabije kvalitete koji su zastupljeni

Slika 10. Plocasti roZnjak uklopljen u stijenu domacina
kod napustenog naselja Podmaj (preuzeto iz
FORENBAHER 2006, 246).

medu litickim materijalom u neolitickim
slojevima nalaziSta Pupicina pec
(FORENBAHER 2006, 226-228).
,»lamnim* roznjacima boja varira od crne do
sive, dok je kod ,,crvenkastih® roznjaka boja
obi¢no tamno crvenkastosmeda do crvena
(FORENBAHER 2006, 226 - 227). S

obzirom da su ovi roznjaci neolitickim

2\ ‘

Slika 11. Nodule roZnjaka uklopljene u stijenu domacina

kod naselja Sveti Petar (preuzeto iz FORENBAHER 2006, izradu odbojaka, sjeCiva 1  plocCica
247).

stanovnicima Pupi¢ine pe¢i posluzili za
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(FORENBAHER 2006, 230), okarakterizirat ¢emo ih kao vrlo dobre za veéinu tehnoloskih
postupaka.

3.3.3 Luckici

Oko pet kilometara isto¢no od Svetog Petra u Sumi u sredi$njoj Istri na podruéju naselja
Lucki¢i nalazi se nekoliko slojeva plocastog roznjaka uklopljenog u stijenu domacina. Roznjak
je fino zrnat i dobre kvalitete no raspucan je horizontalno (PELLEGATTI 2009, 47). Uzorak

za mikropetrografsku analizu sakupio je P. Pellegatti (mikrofotografija 6).

Mikrofotografija 6. Petrografski izbrusak uzorka roznjaka iz naselja Luckici,
povecanje 40x. A) paralelni nikoli, B) ukriZeni nikoli.

3.3.4 Poljaki

Oko Sest kilometara isto¢no od Svetvin¢enta na podrucju naselja Poljaki u vapnenackoj
je stijeni pronaden nodularni, ali 1 plo€asti roZznjak. Roznjak je pronaden i u okolnoj zemlji.
Dobre je kvalitete, lako prepoznatljiv po crnim inkluzijama, no vrlo tvrd za obradu (slika 13)
(PELLEGATTI 2009, 47). Terenskim pregledom na podru¢ju naselja Poljaki pronaden je
suhozid novijeg datuma u sklopu kojeg se nalazio i plocasti roznjak (slika 12), zbog ¢ega smo
zakljucili da se primarno leziSte plocastog roznjaka nalazi blizu. Ovi roznjaci dolaze u malim

paketima; debljina im iznosi oko 5 cm S$to znaci da se iz njih ne mogu izraditi oruda vecih

dimenzija.
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Slika 12. Lijevo: suhozid s plocastim roZnjakom na gornjoj plohi. Desno: uzorak
plocastog roZnjaka iz suhozida.

Mikropetrografska analiza uzorka plocastog roznjaka s podrucja Poljaka pokazala je da
je rije¢ o roznjaku kriptokristalaste strukture koji u svom sastavu sadrzi minerale kalcit 1
dolomit (mikrofotografija 7). 1zbrusak je obojen otopinom Alizarina Red-S pomoc¢u kojeg u
izbrusku raspoznajemo mineral kalcit, dok mineral dolomit ne biva obojen otopinom. No,
minerali su prepoznatljivi s uklju¢enim analizatorom jer kalcit i dolomit imaju interferencijske
boje visokog reda. Prilikom terenskog pregleda kod naselja Poljaki, na Sljun¢anom putu

pronadeno je nekoliko manjih komada roZnjaka smede boje (SYR 5/2 pale brown po Munsellu)

te dvije izradevine (slika 14).

0.5mm

Mikrofotografija 7. Izbrusak roznjaka pronadenog u Poljakima, povecanje 40x.
A) paralelni nikoli, B) ukriZeni nikoli.

Slika 13. Odbojak izraden iz nodule roznjaka Slika 14. Izradevine pronadene prilikom terenskog
pronadenog u Poljakima (fotografija: Paolo pregleda na podrudju naselja Poljaki (crtez: Martina
Pellegatti). Roncevic).
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3.3.5 Zlatni rt

Na poluotoku Montauro ili Zlatni rt juZzno od Rovinja, u sklopu kasnodijagenetskih
dolomita gornjotitonske (jurske) starosti nalaze se kuglaste do jajolike te elipticne roznjacke
nodule koje se spominju i u geoloskoj literaturi (slika 3) (TISLJAR 2004, 220; MIKO I DR.
2013, 25). Stijene u kojima se pojavljuju roznjaci dio su ¢lana Zlatni rt neformalne
litostratigrafske jedinice Pore¢ koja se proteze i sjeverno od Limskog kanala, a u literaturi se
spominje da roznjake mozemo pronaéi i na podruéju Zbandaja (karta 6) (POLSAK I SIKIC
1973, 17). Terenskim pregledom na podrucju poluotoka Montauro ili Zlatni rt nismo pronasli
nodule, no pretpostavljamo da je to zbog moderne modifikacije obale uslijed razvijanja turizma
na ovom prostoru, a koja je zatrpala mati¢nu stijenu s nodulama. Pronasli smo samo konkrecije
u mati¢noj stijeni koje na prvi pogled izgledaju kao roznjacke nodule (slika 15), a za koje se
mikropetrografskom analizom uspostavilo da je rije¢ o mikritnom vapnencu s ponekim
mineralom megakvarca u svojoj strukturi (mikrofotografija 8). Mikritni vapnenci, zbog svoje
homogene strukture takoder se mogu lomiti Skoljkasto i biti potencijalna sirovina za izradu

oruda, iako je po Mohsovoj skali relativne tvrdo¢e minerala kalcit meksi od kvarca.

O leziste roznjaka

0 2 4
I ——

Karta 6. LeZista roZnjaka u sklopu ¢lana Zlatni rt Slika 15. Vapnenacka nodula u kamenom
formacije Pore¢ na prostoru Zbandaja i na poluotoku bloku, Zlatni rt.

Zlatni rt (prema MATICEC | DR. 2015).
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Mikrofotografija 8. Uzorak vapnenacke nodule sa Zlatnog rta.
Mikritna osnova kalcita prosarana je kristalima mikrokvarca.
Povecanje 100x, ukrizeni nikoli.

3.3.6 Usce Rase

U svome radu P. Pellegatti spominje i izvor roznjaka kod uS¢a RaSe. Za roznjak s tog
leziSta piSe da je medu najlakSima za prepoznati zbog svoje bijele okorine te brojnih bijelih
to¢aka unutar tamno sive osnove (PELLEGATTI 2009, 47). Iz drugih izvora dobili smo
informaciju da se leziSte nalazi u okolici Trgeta (usmeno priopéenje Darko Komso), no

terenskim pregledom nismo ga pronasli.

3.3.7 Uvala Budava

Nesto juznije od uS¢a Rase, kod uvale Budava Pellegatti opisuje joS jedno leziste
roznjaka, no osim oznake na karti, nije dao nikakve informacije o izgledu roznjaka ili to¢noj
lokaciji leziSta. Terenski pregledi podruc¢ja uvale Budava bili su bez rezultata. Geoloska karta
medu gornjoturonskim naslagama na ovom podruc¢ju spominje uloSke roznjaka na podrucju

uvale Budava (karta 7) (POLSAK 1967a, MAGAS 1968).
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Karta 7. Geoloska karta okolice uvale Budava. Naslage s uloScima roznjaka oivicene crvenom
bojom (prema POLSAK 1967a, MAGAS 1968).

3.3.8 Vizula

Na poluotoku Vizula na jugu Istre, u sklopu plocastih vapnenaca srednjoturonske
starosti (POLSAK 1967a) nalaze se nepravilne grudaste i leéaste nodule roznjaka sivkastih
nijansi (N8 do N5 po Munsellu, slike 16 i 17). Takoder se spominju u literaturi, kako geoloskoj
(POLSAK 1970), tako i arheoloskoj (CODACCI 2002).

Slika 16. RoZnjacke nodule u zemljanom profile te u sklopu ploc¢astog vapnenca, poluotok Vizula.
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S obzirom da su nodule roznjaka, za razliku od stijene domacina koja je najcesce

vapnenac, otpornije na fizikalne i kemijske uvjete troSenja, one se u obliku oblutaka cCesto

nalaze u rijenim nanosima ili na morskim plazama. Tako je i na Vizuli — ova lokacija

predstavlja i sekundarno leziSte roznjaka jer se roznjak u obliku oblutaka moze pronaci i na

plazi. Osim oblutaka manjih dimenzija (slika 18), mogu se pronaci i obluci veli¢ine desetak

centimetara (slika 17). Sirovinu u takvom obliku lakse je sakupiti nego nodule i le¢e unutar

vapnenacke stijene. Obluci sakupljeni na obali Vizule mogu bojom odudarati od sivkastih

nijansi roznjaka u mati¢noj stijeni (na primjer boja 10YR 6/6 dark yellowish orange).
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Slika 17. Grudaste nodule sakupljene u zemljanom

profilu, Vizula.
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Slika 19. Sjeciva izradena iz sirovine s Vizule eksperimentalnim
cijepanjem tehnikom pritiska (preuzeto iz KACAR 2019a,139).

tehnoloskih postupaka.
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Vizula.

Vecina sakupljenih nodula i oblutaka
nepravilno je raspucana $to otezava
izradu jednostavnih izradevina. No,
moze se pronaci kvalitetnija sirovina
od Kkoje se eksperimentalnim
cijepanjem mogu proizvesti sjeiva,
kao na primjer sjecCiva na slici 19
koje su izradili Jerdme Vosges,
Antoni Palomo i Frédéric Abbés
eksperimentalnim cijepanjem
tehnikom pritiska (KACAR 2019a,
138-140). Stoga ovu sirovinu

odredujemo kao vrlo dobru za vecinu



Mikropetrografskom analizom utvrdeno je da je rije¢ o roznjacima s kriptokristalastom
strukturom te 'duhovima’ mikrofosila (radiolarije ili kalcisfere, ostrakodi; mikrofotografije 9 i
10) te karbonatnom komponentom u zonama koje nisu silicificirane. Neki izbrusci roznjaka

bogati su kubi¢nim ili amorfnim, odnosno opakim mineralima koji su neprozirni kad se

promatraju s ukrizenim nikolima.

Mikrofotografija 9. ‘Duhovi' mikrofosila u izbrusku Mikrofotografija 10. LjuStura ostrakoda ispunjena
roznjaka s Vizule. Povecanje 100x, paralelni nikoli. fibroznim kvarcom i mikrokvarcom u
Smeda boja dolazi od gusto pakiranih mikrokristalastih kriptokristalastoj osnovi. Povecanje 100x, ukrizeni
kalcitnih minerala. nikoli.

3.3.9 Rt Runke, Premantura

Na rtu Runke na premanturskom poluotoku u sklopu plocastih vapnenaca nalaze se
leéaste i grudaste nodule roznjaka o kojima je pisao i J. Tisljar (slike 20 i 21) (TISLJAR 1994,
TISLJAR 2004, 219). Na rtu u vapnenackim slojevima visine oko tri metra pojavljuje se oko

pet, Sest proslojaka lecastih i grudastih roznjaka, negdje veéih dimenzija, drugdje manjih od

Slika 20. Lecaste i grudaste nodule roznjaka na rtu Runke, ~Slika 21. Okruglaste nodule na hodnoj povr3ini, rt
poluotok Premantura. Runke, poluotok Premantura.
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pet centimetara. Sakupljen uzorak roznjaka u obliku nodule s hodne povrSine pokazao se
dovoljno kvalitetnim za izradu nekoliko odbojaka os$trih rubova eksperimentalnim cijepanjem.

Sivih su nijansi, vrlo karakteristinog izgleda (slike 22 i 23).

llll,l“! HH'II!HHII’HIHHH(HIlwllllwlll[I|l”lll||H!ullll|lll.llllll]lll‘l‘lll“lllﬂ II|l|||l'llllllllll‘lzllllll[llullllIlllLlllllll\

Slika 22. Nodula iz koje su Slika 23. Plocice iz kojih su izradeni mikroskopski preparati

eksperimentalnim cijepanjem odbijani pokazuju sli¢nosti, ali i razlike u sirovini sakupljenoj na
odboijci, rt Runke. istom mjestu, rt Runke.

Mikropetrografska analiza pokazala je da je rije¢ o roznjaku s kriptokristalastom
osnovom oneciS¢enom opakim mineralima. Ponegdje se pojavljuju lamine ili zone s
mikrokristalastom osnovom te karbonatnom komponentom, odnosno dijelom koji nije u

potpunosti silicificiran (mikrofotografija 11).

0.5mm

Mikrofotografija 11. Kriptokristalasta osnova roznjaka s rta Runke, povecanje 40 puta.
A) paralelni nikoli, B) ukriZeni nikoli.
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3.3.10 Uvala Polje, Premantura

Sli¢na situacija nalazi se i u uvali Polje na zapadnoj strani premanturskog rta gdje se
nalaze le¢aste nodule koje se protezu nekoliko metara u sloju te nepravilne grudaste i pravilne
elipsoidne nodule (slike 24-26). Na obje se lokacije, kao i na Vizuli, na morskoj obali mogu
pronaci obluci roznjaka abradirane 1 zaobljene povrsine uslijed dugotrajne izlozenosti morskim

valovima (slika 27). Medu oblucima mogu se vidjeti laminacije i slojevi koncentri¢ne teksture.

Slika 25. Pravilna elipsoidna nodula u mati¢noj
stijeni, uvala Polje.

Tt

Slika 24. Lecaste nodule roznjaka koje se pruzaju
nekoliko metara u sloju, uvala Polje.

Slika 26. Karakteristican izgled sirovine s bijelim Slika 27. RoZnjacke valutice sakupljene na plaziu
litoklastima, uvala Polje. uvali Polje.

Prilikom terenskih pregleda na podru¢ju Premanture,rtu Kamenjak, na sjevernoj obali
uvale Porti¢ pronadeno je nekoliko jednostavnih kamenih izradevina i oruda. Sve izradevine
izradene su iz lokalne sirovine, dok je jedna izradevina svijetle crvene boje prekrivena

svjetlijom patinom i vjerojatno je izradena iz sirovine koja nije lokalna (mozda scaglia rossa?).
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Slika 28. Izradevine pronadene u uvali Porti¢ (crtez: Martina Roncevic).

Sva sirovina sakupljena na rtu Kamenjak sivkastih je nijansi (N9 do N5 po Munsellu),
iz odredenih slojeva karakteristi¢nih uzoraka ,,prelijevanja* (na primjer nodula pronadena na
rtu Runke; slika 22). Formacija u sklopu koje se na rtu Kamenjak nalaze roznjaci proteze se
prema sjeveru poluotoka pa nodule roznjaka pronalazimo i na rtu Runke te na poluotoku Vizula
(karta 8). Radi se o naslagama ploCastog vapnenca srednjoturonske starosti natalozenog
tijekom gornje krede (POLSAK 1967a). Ovi roznjaci su dijagenetski — silicijski su minerali u
jos nevezanom karbonatnom talogu potisnuli kalcitne primarne strukturne sastojke te je doslo

do procesa silicifikacije (mikrofotografija 12) (TISLJAR 2001, 96).

0.5 mm
g

Mikrofotografija 12. Izbrusak roZnjaka iz Uvale Kala. A) Povecanje 40x, paralelni nikoli, B) Povedéanje 40x,
ukriZeni nikoli, C) Detalj. 'Duhovi' kalcisfera u kriptokristalastoj osnovi, poveéanje 100x, paralelni nikoli.
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Karta 8. Premanturski poluotok Kamenjak s oznacenim polozajima primarnih lezista
roznjaka na poluotoku Vizula, na rtu Runke te u uvali Polje (prema POLSAK 1967a).
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3.4 Sekundarna leZiSta roZnjaka na podrucju Istre

3.4.1 Uvala Kala

Uvala Kala nalazi se isto¢no od Sigana (slika 29). Medu vapnenac¢kim oblucima na obali
se mogu pronaci i obluci roznjaka. Terenskim pregledom sakupili smo vrlo raznolike primjerke
roznjaka (slika 30); od velikih komada sirovine sa zutom i bijelom okorinom i Sive homogene
teksture, do tankih plocastih i laminiranih roznjaka slicnim onima s Trebi$¢a. Takoder, jedan
sakupljeni primjerak sirovine s bijelim litoklastima u strukturi nalikuje sirovini sakupljenoj s

primarnog lezista u uvali Polje te sirovini s poluotoka Marlera.

Slika 29. Uvala Kala isto¢no od Sigana.

Slika 30. Raznolikost sirovine sakupljene na obali uvale Kala.
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Od velike nodule sakupljene u uvali Kala uspjeli smo izraditi nekoliko odbojaka (slike
311 32). Lom je pravilan $koljkasti, a rubovi odbojaka ostri. Stoga smo sirovinu s ove lokacije
opredijelili kao vrlo dobru za ve¢inu tehnoloskih postupaka. Takoder, usporedujuci oblutke
sakupljene na plazama na Vizuli, rtu Runke i1 uvali Kala, primje¢ujemo da svi imaju
karakteristi¢énu zutu patinu ili okorinu, dok su jedini izuzetak obluci sakupljeni u uvali Polje
koji su pokriveni karakteristi¢cnom bijelom patinom. Prisutnost patine mogla bi pomo¢i pri
raspoznavanju sirovine koja je sakupljena na plazi u sekundarnom depozitu od sirovine

sakupljene unutar maticne stijene.

UL T Nil‘lllliill|lllulll\llIIHIIII]IIIuIIII]INIJIHIIIIIuIIIIlIIIlllIII|'|Il||’|l|l-lll‘|||ll||IluIﬂ‘ﬂﬂ”‘l"[ﬂl|l|ﬁ|1'|l|l|l‘ﬂlltllllllIMI}IILI ‘

Slika 31. Jezgra od sirovine iz uvale Kala od koje su Slika 32. Odbojci dobiveni eksperimentalnim
odbijeni odboijci. Vidljiva je karakteristi¢na Zu¢kasta cijepanjem iz sirovine sakupljene u uvali Kala.
boja okorine.

Prilikom sakupljanja uzoraka sirovine na obali,
pronasli smo i jednu klinastu jezgru (slike 33 i
34). Sluzila je za odbijanje odbojaka i sje¢iva, a s
obzirom da je od lokalne sirovine iz uvale Kala,
pretpostavljamo da su na licu mjesta cijepali

sirovinu i izradivali potrebno orude.

Slika 33. Jezgra pronadena prilikom terenskog
pregleda uvale Kala.
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Slika 34. Jezgra pronadena prilikom terenskog pregleda uvale
Kala (crtez: Martina Roncevic).

Mikropetrografska analiza pokazala je da je rije¢ o roZnjacima kriptokristalaste
strukture sa zonama mikrokristalastog kvarca te zonama s preostalom karbonatnom

komponentom (mikrofotografija 13).

0.5 mm

Mikrofotografija 13. Karbonatni litoklast u roznjaku iz Uvale Kala, povecanje 40x.
A) Paralelni nikoli, B) ukrizeni nikoli.
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3.4.2 Marlera

Na srediSnjem dijelu poluotoka Marlera na
oranici na povrsini tla mogu se pronaci veci 1
manji komadi roZnjaka. Rije¢ je o sirovini
sive do tamno sive boje s proslojcima
svjetlijin nijansi (slika 35). Sirovina puca
nepravilno, no unato¢ tome pogodna je za

cijepanje te izradu sjeciva. Mikropetrografska

analiza pokazala je da se vecinom radi o

Y 4 w L i _
Slika 35. Karakteristi¢an izgled sirovine s Marlere. sirovini k“ptOk”StalaSte strukture, poneqd]e
Povecanje 6x, mjerka je duljine 5 mm. s 'duhovima’ mikrofosila (radiolarija ili

peleta; mikrofotografija 14) te krupnozrnastijim laminama. Kriptokristalasta struktura
proSarana je porama koje su ispunjene fibroznim kvarcom i megakvarcom (koloidne forme;
mikrofotografija 15). Rije¢ je o dijagenetskom laminiranom roznjaku kod kojeg su primarne

strukture karbonatne stijene ponekad sacuvane silicifikacijskim procesom.

Mikrofotografija 14. Silicificirani mikrokristalasti ‘duhovi' primarnog sastava karbonatne stijene u
kriptokristalastoj strukturi roZnjaka s Marlere. Lijevo: paralelni nikoli, desno ukriZeni nikoli.
Mikrofotografija 15. Pore u kriptokristalastoj strukturi

roznjaka s Marlere ispunjene fibroznim kvarcom i
megakvarcom.
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Osim malih 1 veéih paketa sirovine karakteristicna izgleda, na podru¢ju Marlere

pronadeno je i nekoliko kamenih izradevina iz iste sirovine (slike 36 i 37).

— — e i
o Y Sy

Slika 37. Orude pronadeno na oranici na
Marleri (crtez: Martina Roncevic).
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Slika 36. Jezgra pronadena prilikom terenskog pregleda na
oranici, Marlera (crtez: Martina Roncevic).
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Tablica 6. Karakteristike roznjaka iz primarnih i sekundarnih leziSta na podrucju hrvatskog dijela Istarskog
poluotoka.

oblik .
prikladnost
broj porijeklo lefiste boja sirovine prikupljene  dimenazije iZvor:
uzorka
sirovine
Veli
1 . nepoznato nepoznato nepoznato nepoznate nepoznato Pellegatti
uzidanac
Mraske nepravilna
2 . primarna siva nepoznato 2 Pellegatti
grite nodula
3 Kupice primarno zelenkasta nepoznato nepoznato 3 Pellegatti
tamnosiva do
4 Gradec primarno nodula nepoznato 2 Pellegatti
crna
nodula
5 Grabrovica nepoznato  matsiva nepoznato 4 Pellegatti
slojevito
nepravilna
6 Podmaj primarna svijetlo siva nepoznato 3 Pellegatti
nodula
siva
. 10-20 cm
7 Trebiséa primarna tamnosiva do nodula 3 Pellegatti
20-40 cm
crna
N5 do N4,
medium gray .
] Trebiséa sekundarno plocast 3-10cm 3 Sprem
do medium
dark gray
Pod Jtamni ili Forenbaher
2] primarna plocast nepoznato 4
Trebiséa crvenkasti” 2006.
Jtamni ili Forenbaher
10  Sweti Petar primarno nodula 510 cm 4
crvenkasti” 2006.
5PB &/1 do
SPBS/1, light
11 Luckidi primarna plocast nepoznato 3 Pellegatti
gray do bluish
gray
SPB&/1 do nodula 10-35 cm
12  Poljaki primarna 3 Pellegatti
SPB5/1, light slojevit 5cm
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

Poljaki

Zlatni rt

Viiula

Viiula

Marlera

Rt Runke

Uvala
Polje

Uvala

Polje

Uvala Kala

sekundarno

primarno

primarno

sekundarno

sekundarno

primarno

primarno

sekundarno

sekundarno

gray do bluish

gray
SYR 5/2 pale

plocast
brown
nepoznato nodula
MNE do N5 very

nodula
light gray do

lecast

medium gray
ME do N5 very
light gray do oblutak
medium gray
ME do M4,
very light gray
do medium
plocast
dark gray, s

proslojcima 58

7/6 light blue

NG do N5

nodula
white do

lecast
medium gray

NE do N4,
very light gray
do medium
lecast
dark gray, blize
okorini 5Y 81
yellowish gray
NE dao N4,
very light gray
oblutak
do medium
dark gray
MNE do N4,
very light gray
oblutak

do medium

dark gray
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3.5 Pregled iskoriStavanja silicijskih sedimentnih stijena na prapovijesnim nalaziStima

Istre

lako je roznjak kao sirovina vrlo ¢esto koriSten u prapovijesti, cijepane kamene
izradevine iz prapovijesnih razdoblja mladih od paleolitika rijetko su u fokusu arheologa.
Iznimku u Istri ¢ine nalaziSta Pupi¢ina pe¢ (FORENBAHER 2006), Vela pe¢ (FORENBAHER
I NIKITOVIC 2007-2008) te Vréevan (KOMSO 2004).

Pupicina pe¢

Jedan od najkvalitetnije istrazivanih, analiziranih i objavljenih nalaziSta srednjeg
neolittka na podrucju Istarskog poluotoka zasigurno je Pupi¢ina pe¢ (MIRACLE 1
FORENBAHER 2006, HULINA I DR. 2011, i dr.). Pupi¢ina pe¢ nalazi se u sjeveroistocnoj
Istri, na sjevernim padinama Vele drage, na zapadnom dijelu planinskog masiva Ucke (Slika
38). Sustavna istrazivanja provedena su od 1995. do 2002. godine u sklopu projekta ,,Pupicina
pec¢* koji je za cilj imao istrazivanja klimatskih 1 kulturnih promjena na sjevernom Jadranu
izmedu 13 000 i 6000 godina pr. Kr. (HULINA | DR. 2011, 139). Iskopano je nekoliko post-
mezolitickih horizonata; I (starija faza srednjeg neolitika), H (mlada faza srednjeg neolitika),
G (kasni neolitik), F (srednje bron¢ano doba), E (srednje broncano doba), D (kasno bron¢ano
doba), C (zeljezno doba?), te B (zeljezno doba). Horizont A predstavljao je rimske i mijeSane
nalaze (MIRACLE | FORENBAHER 2006, 80 — 101).

Srednji neolitik u Pupi¢inoj pec¢i radiokarbonski je datiran oko 5500. pr. Kr. pa sve do
oko 5000. pr. Kr., §to predstavlja jedne od starijih skupova srednjoneolitickih nalaza s podrucja
isto¢nog Jadrana (FORENBAHER I KAISER 2006, 172). Keramicki ulomci dijelovi su posuda
koje se ve¢inom mogu razvrstati u nekoliko glavnih klasa; otvorene zdjele, zdjele vise ili manje
uvucena oboda, kuglaste zdjele, bikoni¢ni tanjuri 1 Salice, te ritoni (slika). U skupu keramickih
nalaza nema lonaca ni rucki, kao ni slikanih ukrasa; lonci se drugdje na Jadranu za vrijeme
srednjeg neolitika pojavljuju vrlo rijetko, ru¢ki nema, no slikanje je jedno od glavnih obiljezja
ovog razdoblja dalje prema jugoistoku (BATOVIC 1979, 544 — 547). Razlika izmedu dvaju
horizonata srednjeg neolitika Pupi¢ine peci jest u oblicima posuda; dok se u mladoj podfazi
srednjeg neolitika (horizont H) nalaze oblici tipi¢ni za to razdoblje, kao Sto su bikoni¢ne
posude, ritoni, tanjuri ili pak spiralni ukrasni motivi, u starijoj podfazi (horizont I) prevladavaju
»genericni neoliticki oblici® (FORENBAHER I KAISER 2006, 179). Uz to, u horizontu I

javljaju se ulomci keramike ukraseni utiskivanjem, no nedostaje klasi¢no ukrasavanje impresso
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keramike. Usprkos tome, radiokarbonski datum smjesta horizont I oko 5500. g. pr. Kr., §to je
autore navelo da horizont opredijele kao moguc¢i ,,finalni* ranoneoliti¢ki boravak, unato¢ maloj

veli¢ini uzoraka (FORENBAHER | KAISER 2006, 179).

‘eliki uzidanad

fiasic grize

Aoraded

® nalazidte \’ '_‘A ‘
LEZISTE ROZNJAKA ~ . )
O primarno

® sekundarno

Slika 38. PolozZaj Pupicine i Vele pedi te okolnih leziSta roznjaka.

Iz post-mezolitickih slojeva Pupiéine pe¢i prikupljene su ukupno 123 izradevine od
cijepanog kamena; iz srednjoneolitickih horizonata H i I dolazi ukupno 86 izradevina, dok iz
kasnoneolitickog horizonta G dolazi 15 izradevina. Iz horizonata bron¢anog i Zeljeznog doba
(F, E, D, C i B) potjece ukupno 10% izradevina (FORENBAHER 2006, 232). Stoga vecina
izradevina pripada razdoblju neolitika.

U analizi su na svim izradevinama makroskopskim ispitivanjem biljezeni boja,
prozirnost, uklopljene Cestice i strukture, boja okorine, sjaj te promjene izazvane zagrijavanjem
(FORENBAHER 2006, 225 —226). Shodno tome, sirovine su podijeljene u Cetiri grupe: ,,tamni
roznjaci“ (variraju od crne i tamnosive do sive), ,svijetli roznjaci®, ,,smedi roznjaci“ i
,crvenkasti roznjaci® (slika 40) (FORENBAHER 2006, 226 — 227). Jedna je izradevina od
cijepanog kamena izradena iz opsidijana s liparskog oto¢ja (FORENBAHER 2006, 226).
Sli¢nosti postoje izmedu ,,svijetlih“ i ,,smedih roznjaka“, kao Sto su prozirnost, Ceste uklopljene

bijele tockice ili mrlje te okorina blijede boje. Isto vrijedi i za ,,tamne* i ,,crvenkaste roznjake*
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koji su sli¢ni po neprozirnosti te malom broju i maloj raznovrsnosti uklopljenih elemenata.
Stoga su istrazivac¢i materijal podijelili na dvije velike grupe sirovina — jedna sadrzi ,,svijetle®
1,,smede roznjake®, a druga ,,tamne* 1 ,,crvenkaste®. ,,Tamni“ roznjaci se u malim paketima
pojavljuju u neposrednoj blizini nalazista, stoga su odredeni kao lokalna sirovina, dok je analiza
»svijetlih® i ,,smedih* roznjaka pokazala da je rije¢ o sirovini koja je vjerojatno porijeklom iz
udaljenijih krajeva, van Istre (FORENBAHER 2006, 227-228).

U litickom materijalu iz post-mezolitickih slojeva Pupiéine peci najviSe je zastupljena
kategorija ,,tamnih roznjaka“ s 36% (44 izradevine), iza kojih odmah slijede ,,svijetli roZnjaci*
s 35% (43 izradevine). ,,Smedi roZnjaci® zastupljeni su s 12 izradevina, Sto ¢ini 10%, a
,crvenkasti roznjaci“ s devet izradevina, odnosno 7% (FORENBAHER 2006, 226-227).

Sto se ti¢e morfoloskih kategorija izradevina, sje¢iva su izradivana gotovo isklju¢ivo
od ,,svijetlih*li ,,smedih roznjaka®, kao i ve¢ina oruda na sjecivima, dok je polovica svih oruda
na odbojcima izradivana na “tamnim roZnjacima“ i “crvenkastim roZnjacima* (slika 39)

(FORENBAHER 2006, 229).

Raw Material Flakes Bladelets Blades
ebsidian 1
dark chert 1 4 1
black 5 1
dark gray 5 3 100% L M
o ~ - ~1| [="]burned
gray 1 1 BO0%t |- ..
[ cbsidian
reddish chert 1
B60% l:lpa|c
brown chert 4 2 3
40% [[_Jbrown
le chert 8 7 18 .
pate che Dreddlsh
ndeterminate 8 5 20%
I cerk
Total 32 13 27 0% . L
flakes bladelets  blades

Slika 39. Zastupljenost vrsta izradevina prema grupi sirovina na nalaziStu Pupicina pe¢
(preuzeto iz FORENBAHER 2006, 230).

Sto se ti¢e razli¢itih horizonata naseljavanja Pupi¢ine peéi za vrijeme neolitika, analiza
izradevina pokazala je da zastupljenost sirovina iz udaljenijih krajeva postaje ve¢a u mladim

fazama (slika 41). Vecina sirovine iz starije podfaze srednjeg

burned obsidian
12% / 0.1%
= black
16% N o : 113 : . v . I3 . .o .

roznjacima®“ 1 ,crvenkastim roznjacima®. Strani ,svijetli

neolitika (horizont I) lokalnog je porijekla; rije€ je o ,,tamnim

pale
33%

dark gray
o

9%

Slika 40. Postotna zastupljenost razlicitih grupa sirovina u materijalu iz
gray
2% post-mezoliti¢kih slojeva Pupicine peci (preuzeto iz FORENBAHER 2006,

brown

129 reddish 227)

6%
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roznjaci“ zastupljeni su s jednim komadom, dok ,,smedi roznjaci“ ¢ine oko 20% nalaza

(FORENBAHER 2006, 238).

Frequency (N)

Raw Material I H G
obsidian 1
dark chert 22 10 2

black 10 5 1

dark gray 5 5

gray 7 1 G PR
reddish chert 5 1 1 _g H | |||| ‘ E [\—J R
brown chert 8 3 1 ID I | | |r K
pale chert 1 27 7 0% 20% 40%  60% 80% 100%
indeterminate 4 5 3 frequency

dark  reddish brown  pale obsidian burned

Total 40 46 15 B 1] & FEi

Slika 41. Zastupljenost razliCitih vrsta sirovina u horizontima neolitika na nalazistu Pupicina pec
(preuzeto iz FORENBAHER 2006, 238).

Tijekom mlade faze srednjeg neolitika (horizont H) pribavljanje sirovine iz udaljenijih
krajeva postalo je ucestalije — ,,svijetli roZnjaci® zastupljeni su s 58%. U kasnoneolitickoj fazi
(horizont G) pojavljuje se i opsidijan §to ponovo govori o pribavljanju sirovine iz udaljenih
krajeva (FORENBAHER 2006, 238).

Iz svega navedenog mozemo zakljuciti da je u starijoj fazi srednjeg neolitika u vecem
postotku koriStena lokalna sirovina, dok je u mladoj fazi srednjeg neolitika strana sirovina
postala vise trazena. Sli¢ni trend nastavio se i u kasnom neolitiku kada je bio prisutan i
opsidijan. Taj nam trend govori o intenziviranju razmjene sirovine tijekom srednjeg i kasnog
neolitika. Odbojci su ¢esée izradivani od lokalne sirovine, dok je strana, kvalitetnija, sirovina
koriStena za izradu prizmati¢nih sjeciva. Strana je sirovina donoSena na nalaziSte u obliku
jezgara ili ve¢ gotovih proizvoda (oruda) na Sto ukazuje mali postotak zastupljenosti okorine

na izradevinama od stranog roznjaka.

63



Vela peé

Vela pec¢ je pripecak koji se nalazi preko puta Pupiéine peci u kanjonu Vela draga u
sjevernoj Istri (slika 38). Istrazivana je krajem 20. stoljeca, a istrazene naslage podijeljene su u
sedam kronoloskih faza: najstarija faza 1 pripada mezolitiku, faza 2 pripada srednjem neolitiku,
faza 3 kasnom neolitiku, faza 4 srednjem ili kasnom bronanom dobu, faza 5 kasnom
broncanom ili zeljeznom dobu, faza 6 ostala je neopredijeljena te faza 7 koja spada u kasnu
antiku (FORENBAHER 1 NIKITOVIC 2007-2008, 6).

Tijekom istrazivanja prikupljeno je ukupno 199 cijepanih kamenih izradevina; 35
komada pripada mezolitickoj fazi, stoga o njima nece biti rasprave na ovom mjestu, dok je 20
predmeta sakupljeno bez konteksta. 1z sigurnih post-mezolitickih konteksta dolaze 144
izradevine od cijepanog kamena (tablica 7). Iz neoliticke faze dolazi 116 izradevina, a iz
bron¢anodobne faze 28 izradevina. No, obiljezja nalaza, kao i analiza konteksta iz kojih potjecu
spomenuti bronc¢anodobni nalazi ukazali su na to da je rije¢ o zaostalim nalazima iz ranijih faza
boravka na nalazistu, toénije iz neoliti¢kih faza (FORENBAHER I NIKITOVIC 2007-2008,
7-8).

Tablica 7. Zastupljenost izradevina od cijepanog kamena po fazama, nalaziSte Vela pe¢
(preuzeto iz FORENBAHER | NIKITOVIC 2007-2008, 24).

broj tezina ucestalost povriina  zapremina

Razdoblje g n/m g/m’ m?
2 & &

2 Srednji neolitik 39| 392 355 | 356 3 1.1

3 Kasni neolitik 77 78,1 64,2 | 65,1 4 1,2

4 Srednje / kasno 28 16,4 17,5 | 103 12 1,6
bronc¢ano doba

5 Kasno bronéano / 0 0,0 0,0 0,0 23 16,1
zeljezno doba

6 ? ol ool 00| 00 35 38,5

7 Kasnoanticko 0 0,0 0,0 0,0 84 49.8
razdoblje

Ukupno

Metodologija analize litickog skupa nalaza iz Vele peé¢i jednaka je onoj
primijenjenoj na cijepanim litickim nalazima iz Pupiéine peci §to omogucuje usporedbu dvaju
nalazista. Na svakoj izradevini biljezena su svojstva sirovine kao $to su boja materijala, boja
okorine, prozirnost te uklopljene &estice (FORENBAHER I NIKITOVIC 2007-2008, 8).
Biljezene su i mrezaste i jamicaste pukotine koje su pokazatelji izlaganja visokoj temperaturi,
kao i sjaj uz radne rubove koji ukazuju na upotrebu i trosenje (FORENBAHER I NIKITOVIC
2007-2008, 9).
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13% Slika 42. Zastupljenost po teZini pojedinih grupa sirovina u Veloj peci

sivi (preuzeto iz FORENBAHER | NIKITOVIC 2007-2008, 9).
23%

Sirovina je klasificirana kao ,,tamni*, ,,crvenkasti, ,,svijetli“ i ,,smedi roznjaci®, kao i
u Pupiéinoj peé¢i. U kategoriju neodredeno spadaju potpuno spaljeni komadi (slika 42).
»lamni“ 1 ,crvenkasti roznjaci® lokalnog su porijekla, dok su ,,svijetli* 1 ,,smedi roznjaci*
stranog porijekla (FORENBAHER I NIKITOVIC 2007-2008, 9). ,,Crvenkasti roznjaci® sli¢ni
su ,tamnim roznjacima®“ po svemu osim po boji. Vjerojatno je upravo rije¢ o ,tamnim
roznjacima“ koji su uslijed izlaganja visokoj temperaturi promijenili boju, na §to ukazuju jasni
tragovi zagrijavanja na preko 60% izradevina od ,crvenkastog roznjaka“. Vazno je
pripomenuti da se smatra kako su ove izradevine slu¢ajno izlozene visokim temperaturama;
nema naznaka svjesne termicke obrade (FORENBAHER I NIKITOVIC 2007-2008, 10).

100%
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' 8% I:l svijetl
| e G < smedi
Bl - :l svijetls . [ |
- crvenkast
e
- amedi e
E"‘I?XI - - fammni
2Ame o
I:l neodredeno
4 — o =
- crvenkast
B = “
= o 2
20 - £:E =
- amini 8. F 3 £
2.
ol
(s - =5 ;
odbojei sjediva E

Slika 43. Zastupljenost pojedinih grupa sirovina prema  sjika 44. Zastupljenost pojedinih grupa sirovina
vrsti izradevina (preuzeto iz FORENBAHER I NIKITOVIC prema vrsti oruda (preuzeto iz FORENBAHER |

2007-2008, 9). NIKITOVIC 2007-2008, 10).

Cini se kako su se dvije glavne grupe sirovina na nalazi$tu koristile na drugagije na¢ine
(slike 43 i 44). Za izradu sjeciva viSe se koristio ,,svijetli i ,,smedi roznjak®“, dok su odbojci
viSe izradivani od ,tamnih roznjaka“, kao 1 strugala. Izradevine od ,,svijetlih* 1 ,,smedih

roznjaka“ vecée su, izduZenije i tanje od onih izradenih iz ,,tamnih* i ,,crvenkastih roznjaka“.
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Do razlike je moglo do¢i uslijed razli¢itih veliCina paketa sirovine, ali i primjenjivanja razli¢ite

strategije redukcije na razli¢itoj sirovini (FORENBAHER I NIKITOVIC 2007-2008, 10).

|:| svijeth
faza 4
- smedi
jl'lz.l i I D " ‘:l:“lnl dc‘” ¢
- crvenkast
faza 2
- tarueg
T T T T T Y
0 20% 400 60%G 2S00 1009

Slika 45. Zastupljenost po tezini pojedinih grupa sirovina po
fazama nalazi$ta (preuzeto iz FORENBAHER I NIKITOVIC 2007-
2008, 10).

Ako promatramo po fazama nalaziSta, zamjetno je opadanje ,,svijetlih roZznjaka* u fazi
3 (kasni neolitik) te fazi 4 (broncano doba; moguca pripadnost i1 ranijoj fazi). ,,Tamni* 1
»crvenkasti roznjaci® ¢ine dvije tre¢ine skupa nalaza u obje faze neolitika, te preko 80% u
bron¢anodobnoj fazi. To nam pokazuje povecanje upotrebe lokalne sirovine u odnosu na stranu
u mladim fazama nalazi§ta (FORENBAHER I NIKITOVIC 2007-2008, 14). Velika koli¢ina
krhotina ukazuje na to da se u Veloj pe¢i odvijala aktivnost cijepanja. Sirovini su pristupili vrlo
Stedljivo o ¢emu svjedoCe gotovo potpuno iscrpljene jezgre te izradevine s vidljivim
oste¢enjima od intenzivne upotrebe (FORENBAHER 1 NIKITOVIC 2007-2008, 18-19).

Autori S. Forenbaher, P. Raji¢ Sikanji¢ i P. T. Miracle usporedili su nalaze lon&arije i
cijepanih kamenih izradevina iz Vele pe¢i i nedaleke Pupicine peci te utvrdili da je rije¢ o
,jedinstvenoj funkcionalnoj cjelini“ (FORENBAHER I DR. 2008, 34). Ucestalost loncarije u
Veloj pe¢i je niza od one u odgovaraju¢im horizontima Pupi¢ine peci, dok je situacija sa
cijepanim kamenim izradevinama obrnuta — njihova ucestalost u Veloj pe¢i je visa nego u
odgovarajuéim fazama Pupiéine peé¢i (FORENBAHER I NIKITOVIC 2007-2008, 22). Analize
ukazuju na to da se tijekom neolitika roznjak sve manje cijepa u Pupi¢inoj peci, a sve vise u
Veloj pe¢i. Takoder, u Pupic¢inu pe¢ donose se gotova oruda napravljena od kvalitetnih, ali
stranih sirovina, dok se u Veloj pec¢i proizvode izradevine od lokalnog, ali manje kvalitetnog
roznjaka. ,, To seljenje litickih proizvodnih aktivnosti iz Pupi¢ine u Velu pe¢ moglo bi upuéivati
na sve jasniju podjelu funkcija dviju susjednih $pilja.“ (FORENBAHER I NIKITOVIC 2007-
2008, 23).
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Vréevan

Vréevan je naziv za brezuljak nedaleko Medulina u juznoj Istri (slika 46) (KOMSO
2004, 7). Tijekom zastitnog istrazivanja 2002. 1 2003. godine prikupljeno je ukupno 223
ulomaka keramike, veéina kojih pripada prapovijesnom razdoblju (KOMSO 2004, 11-13).
Manji dio prapovijesnih ulomaka moze se svrstati u razdoblje ranog neolitika, odnosno u prvu
fazu impresso kulture (KOMSO 2004, 13-15). Podeci ovog ranoneolitickog naselja sezu u kraj
faze A2 i podetak faze B1, a traje tijekom faza B2/C po J. Miilleru (KOMSO 2004, 20).

2 Premantura) j
£

® nalaziste
| LEZISTE ROZNIAKA
O primarno
W @ sekundamo
. 0 0 1000 1500 2000 m

P

Slika 46. PoloZaj nalazista Vréevan u odnosu na obliZznja leZista roznjaka.

Osim keramickih nalaza, na Vréevanu je pronadeno 12 cijepanih kamenih izradevina;
medu kojima tri odbojka, jedno sjecivo, dvije plocice te dvije jezgre (Slika 47). Ostalo spada u
lomljevinu te u neodredene komadic¢e. Sedam izradevina je bez tragova obrade, dok tri
izradevine sadrze dodatnu obradu (KOMSO 2004, 16-17). Vazno je spomenuti jedan ulomak
sjeciva sa sjajem srpa na bocnom rubu $to ukazuje na njegovu upotrebu za rezanje biljnog

materijala (KOMSO 2004, 18).

NajceS¢e zastupljena sirovina medu izradevinama je ona dostupna na poluotoku
Marlera. Od 12 izradevina, njih 10 je izradeno iz spomenute sirovine. Jedan primjerak je sivi
roznjak porijeklom s poluotoka Vizula, dok je jedna izradevina oSte¢ena uslijed izlaganja
visokim temperaturama. Analiza okorine na izradevinama ukazuje na to da je primarna

dekortifikacija, odnosno skidanje okorine sa sirovine, obavljana na drugom mjestu, a ne na

67



samom nalaziStu. Naime, okorina je zabiljezena na samo Cetiri izradevine, Sto ¢ini jednu tre¢inu
nalaza, 1 to izmedu 1 1 24% ukupne pokrivenosti dorzalne povrsine. D. KomsSo, istrazivac
Vrcevana, smatra kako je ve¢ na leZiStima sirovinskog materijala, kao na primjer na
poluotocima Marleri i Vizuli, obavljana primarna dekortifikacija, a sirovinski je materijal na

nalaziste donogen u obliku gotovog proizvoda ili poluproizvoda (KOMSO 2004, 18).

Slika 47. Neke od cijepanih kamenih izradevina s nalaziSta Vréevan
(preuzeto iz KOMSO 2004, 30).

3.6 Pribavljanje sirovinskog materijala u prapovijesti

Kao $to je navedeno ranije, roznjak u prirodi nastaje i javlja se na nekoliko nacina.
Slojeviti roZnjaci pojavljuju se u obliku debelih paketa sastavljenih od tankoslojevitih naslaga
roznjaka razli¢ite boje unutar Sejlova ili pjes¢enjaka (TISLJAR 2004, 218-219). Najéesée je
rije¢ o roznjacima dijagenetskog porijekla, radiolarijskim roznjacima ili radiolaritima i sli¢no.
Vrlo se ¢esto pojavljuju u stijenama prekambrijske, paleozojske i mezozojske starosti, posebice
u jurskim i krednim naslagama na cijelom planetu (TISLJAR 2004, 219). Na podrugju sjeverne
Hrvatske poznati su jurski i kredni radiolariti za koje se pretpostavlja da su koristeni u
prapovijesnim zajednicama (HALAMIC I DR. 2001; HALAMIC I DR. 2005; HALAMIC 1
SOSIC KLINDZIC 2009). Na podruéju Istre to bi mogli biti roznjaci kod naselja Podmaj na
U¢ki koje spominje S. Forenbaher u svom radu (FORENBAHER 2006, 246).

Nodularni roznjaci pojavljuju se unutar karbonatnih sedimentnih stijena kakve su
vapnenci i dolomiti, a ponekad i unutar pelitnih i pjeS¢anih sedimenata. Primjer takvih nodula
mozemo vidjeti u gormjocenomanskim vapnencima u juznoj Istri. Zbog svoje otpornosti na
troSenje, nodule roznjaka Cesto se istiCu iz mati¢ne stijene u kojoj se nalaze, ili se pak
nakupljaju kao samostalne valutice pri dnu izdanaka ili padina, u potocima ili rijekama,
morskim plazama i sliéno (TISLJAR 2004, 219-220), kao $to je to slu¢aj na primjer u uvali

Polje na Premanturi.
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U slucaju slojevitih i nodularnih roznjaka rije¢ je o primarnim leziStima; roznjak
pronalazimo na mjestu gdje je nastao. S druge strane, kada ga nalazimo kao samostalne valutice
ili oblutke na plazama ili u rijeénim nanosima, rije¢ je o takozvanom sekundarnom lezistu
roznjaka; roznjak se ne nalazi na mjestu gdje je nastao, ve¢ je uslijed atmosferskih prilika,
tektonike, djelovanja prirodnih sila i ostalih djelatnosti dospio na drugo mjesto (CAUX I
BORDES 2016, 12). Na takvim mjestima roznjak je lakSe sakupiti nego kad se nalazi u
maticnoj stijeni.

No, dostupnost i kvaliteta sirovinskog materijala nije uvijek kljucan faktor u odabiru,
ve¢ to mogu biti 1 tradicija odredene zajednice, odnosi s drugim grupama, mobilnost grupe,
znanje o izvorima te ostali faktori (HALAMIC I SOSIC KLINDZIC 2009, 20). Poznati su
rudnici roznjaka iz Arnhofena u Njemackoj kojim se trgovalo jo§ u vrijeme kulture
linearnotrakaste keramike (BALEN 2006; KOCH | DR. 2013). Za podrucje isto¢nog Jadrana
vazan je roznjak koji potjece s rta Gargano na zapadnoj jadranskoj obali. U rudniku Defensola
A na rtu Gargano najranija eksploatacija povezuje se s nositeljima kulture impresso-keramike
te radiokarbonski datira izmedu 5980. do 5790. prije Krista (CONSUEGRA | DIAZ-DEL-RIO
2018, 5). Eksploatacija roznjaka na ovom rtu trajala je 3500 godina, do sredine 3. tisucljeca i
bakrenog doba, a poznato je ukupno 18 rudnika (TARANTINI I DR. 2010; TARANTINI I DR.
2011). Na isto¢noj jadranskoj obali roznjak s Gargana pojavljuje se od najranijeg neolitika
(FORENBAHER 2021, 128), sto ukazuje na intenzivnu razmjenu i/ili trgovinu izmedu dvije

obale Jadrana.
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4. ISKORISTAVANJE SILICIJSKIH SEDIMENTNIH STIJENA U NEOLITIKU
ISTRE NA PRIMJERU NALAZISTA KARGADUR I VIZULA

Kargadur

Nalaziste Kargadur nalazi se u sjevernom dijelu uvale Kuje u juznoj Istri, oko dva
kilometra jugoisto¢no od Liznjana (slika 48). Rijec je o naselju iz ranog i srednjeg neolitika
koje se pocelo istrazivati 2002. godine (slika 49) (KOMSO 2005; KOMSO 2006a; KOMSO
2006b). Na nalazi$tu su u horizontu ranog neolitika zabiljezeni ostaci kopnenih i morskih
zivotinja, keramicki ulomci i kamene izradevine, dok su analize paleobotanickih ostataka
pokazale da su stanovnici naselja u uzgajali je¢am, pSenicu, mahunarke i pir (KOMSO 2006a,
235). Vazan nalaz svakako su Cetiri koStane udice 1 viSe koStanih poluproizvoda koji svjedoce
o ribarskoj tradiciji naselja te predstavljaju jedinstven nalaz iz vremena ranog neolitika na
podrucju isto¢ne jadranske obale. Prva faza naselja datira izmedu 5710. 1 5630. godine prije
Krista, no nije poznato koliko je dugo trajalo naselje te je li nastanjivano viSe puta tijekom

ranog neolitika (KOMSO 2006a, 235).

Slika 48. Polozaj nalaziéta Kargadur (prema KOMSO 20064, izvor: Geoportal).
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Slika 49. Ulomci ranoneoliticke keramike s nalazista
Kargadur (preuzeto iz KOMSO 2005, 213; KOMSO
200643, 234).

Nakon ranoneoliticke faze i hijatusa, na Kargaduru je ponovno formirano naselje u
razdoblju srednjeg neolitika. IstiCe se prisutnost goveda koje je dotad nezabiljezeno na
nalaziStu. Vazan je i1 nalaz 25 ulomaka opsidijana koji svjedoCe o razgranatoj gospodarskoj
mrezi za vrijeme srednjeg neolitika, a ¢ije je izvoriSte u ve¢inskom dijelu na oto¢ju Lipari
sjeverno od Sicilije (TYKOT 2014, 178). Za razliku od keramike iz razdoblja ranog neolitika
koja je oksidacijski pecena te time pokazuje crvenu boju, srednjoneoliti¢ka keramika je pe¢ena
redukcijski te je stoga Cesto cme boje. IstiCu se i prizmatiCna sjeCiva izradena od
visokokvalitetnog roznjaka stranog porijekla (KOMSO 2006a, 235).

Zapotrebe ovog rada analiziran je liticki materijal pronaden u sondi 3 istrazivanoj 2005.
1 2006. godine. Odradena je analiza proizvodnog postupka (tehnoloska analiza) i tipoloska
analiza kao i makroskopska analiza sirovina kamenih izradevina. Liticki je materijal podijeljen
po horizontima ranog (horizonti B2, C1 i C2) i srednjeg neolitika (horizont B1), te u mijesani
horizont (horizont A) (KOMSO 2005, 213). Horizont A tvore recentni slojevi s manjom
koli¢inom kulturnih nalaza u sekundarnoj depoziciji u kojima je pronadena 691 izradevina.
Horizonte ranog neolitika ¢ini 570 izradevina, dok su u horizontima srednjeg neolitika
pronadene 923 izradevine; ukupno 2184 izradevina. Nepoznatom horizontu iz sonde 3 pripada

199 izradevina koje nisu usle u analizu izradevina iz sonde 3.
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Vizula
Nalaziste Vizula nalazi se oko 3,5 kilometara zapadno od nalazista Kargadur (slika 50).
Rije¢ je o malom poluotoku kruzna oblika nedaleko danasnjeg naselja Medulin. Neoliticko

nalaziste otkriveno je 1969. godine kada je otvorena i prva sonda (BACIC 1969). Kasnije je
nalazi$te istrazivano izmedu 1972.1 1974. godine (CODACCI 2002, 151).

Slika 50. PoloZaj neolitickog nalazista na Vizuli (prema SPATARO 2002, 43; izvor: Geoportal).

Sloj ranog neolitika debljine 20 cm lezao je na mati¢noj stijeni na dubini od 40 cm od
danasnje povrsine (BACIC 1969, 23). Pronadeno je nekoliko ognjista i jama, a medu nalazima
isticu se fragmenti keramike s impreSso ukrasom, kuéni lijep te nekoliko tisuéa cijepanih
kamenih izradevina (slike 51 1 52). B. Baci¢ je istaknuo kako je sloj ranog neolitika pronaden
neporemeéen, odnosno in situ (BACIC 1969, 24). Postoje dva radiokarbonska datuma za
neoliticki sloj: 5655-5545 BP (HD-12093) i 5220-4950 BP (HD-11733) (CHAPMAN 1
MULLER 1990, 130).

Nalaz kuénog lijepa ukazuje na postojanje nadzemnih kuca i naselja u blizini otvorenih
sondi, dok velika koli¢ina cijepanih kamenih izradevina s okorinom te jezgre ukazuju da se

moze raditi o aktivnostima povezanih s ekstrakcijom i1 prvotnom obradom roznjaka
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(SPATARO 2002, 43-44). Veliku koli¢inu izradevina i jezgara s okorinom potvrdila je i nasa

analiza.

Slika 51. Izabrani ulomci impreso keramike pronadeni na Slika 52. Jezgra iz lokalne vizulanske sirovine
nalazistu Vizula (preuzeto iz Arheoloski pregled 11, 1969, pronadena u kulturnom sloju.
T.VII).

Na nalazistu su pronadene i zivotinjske kosti te velika koli¢ina Skoljaka, najcesce
Cardium edule, Lamarcki i ostrige. Malo se zna o vrstama zastupljenih Zivotinja, osim da je
veéinom rije¢ o ovikapridima. Cini se kako se strategija preZivljavanja stanovnika Vizule
sastojala od lova, ribolova te poljoprivrede (SPATARO 2002, 44).

Za potrebe ovog rada analizirano je 2834 komada litickog materijala. Dio materijala
dolazi iz istrazivanja nalazista, dok je nekoliko komada sakupljeno ,,iz zemljanog sloja na
juznoj obali Vizule“, nekoliko komada je izvadeno ,,iz sloja crvenice sa jugoistocne obale®, a
nekoliko je komada sakupljeno ,,sa same obale na prevlaci gdje su anti¢ki grobovi‘®. Nekoliko
je komada pronadeno u nesigurnom kontekstu zajedno s rimskom keramikom ili crnim i bijelim
teserama. Dio materijala nije imao podatke o kontekstu nalaza. Zbog nepovoljne situacije s
pandemijom COVID-19 te preseljenja Arheoloskog muzeja Istre u Puli, nismo bili u
mogucnosti dovrSiti analizu cjelokupnog materijala. Takoder, ne mozemo re¢i koliki udio
cjelokupnog litickog materijala pronadenog na Vizuli predstavlja nas uzorak. S obzirom na sve
navedeno, kao i na manjkavost dokumentacije vodene tijekom iskopavanja, ovaj liticki
materijal moZe predstavljati nasumi¢no odabrani uzorak.

Liticku analizu 416 komada s Vizule, s naglaskom na tipoloSku analizu, provela je
nedavno G. Codacci-Terlevi¢c (CODACCI 2002). Njezina je analiza pokazala da je 91,75%

izradevina izradeno iz lokalne sirovine s Vizule oznacene kao ,,st 1%, dok je 4,37% izradevina

® Podaci iz dokumentacije s istrazivanja koja se ¢uva u Arheoloskom muzeju Istre u Puli.
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izradeno iz podtipa lokalne sirovine oznacenog kao ,,st 2. Treca vrsta sirovine oznacena kao
.St 3% je tamnosivo-smedi roznjak bolje kvalitete zastupljen u 2,91% izradevina. Iz bijelog
roZznjaka, vjerojatno egzogenog porijekla 1 oznacenog kao ,,st 4, izradeno je oko 0,73%
analiziranih izradevina. Izradevine iz vapnenackih oblutaka zastupljene su s 0,96%

(CODACCI 2002, 159-161). Mi smo svoju analizu proveli neovisno o njezinim rezultatima.

4.1 Analiza proizvodnog postupka
Kargadur

Medu kamenim izradevinama u mijeSanom horizontu nalazista Kargadur prevladavaju
odbojci (47,2%) iza kojih slijede krhotine (24,5%) te odbojci s okorinom (17,4%) (tablica 8,
slika 53).

Medu kamenim izradevinama iz horizonata ranog neolitika takoder prevladavaju
odbojci (36,5%), dok su iza njih po zastupljenosti odbojci s okorinom (25,1%). Relativno je
niska zastupljenost sjeciva (7,0%), kao i sjeCiva s okorinom (2,5%). Krhotine su u ovom
horizontu zastupljene u visokom postotku — ¢ak 18,9%. Medu izradevinama iz horizonata
srednjeg neolitika prevladavaju odbojci (39,0%), dok iza njih slijede krhotine (23,3%) te
odbojci s okorinom (22%). Odbojci s okorinom zastupljeni su s 22%, a sje¢iva s okorinom

2,2%. Jezgara ima 3,6% u skupu nalaza iz srednjeg neolitika.
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Tablica 8. Brojcani i postotni udio proizvodnih tipova u skupovima nalaza iz mijeSanog horizonta (A) te
horizonata ranog i srednjeg neolitika s nalaziSta Kargadur.

Proizvodni tipovi A [mije3ani) rani neolitik srednji neolitik
gomolj ili oblutak B 12% ] 0,0% -] 0,7%
predjezgra 0 0,0% o 0,0% o 0,0%
odbajei s okorinom 120 174% 143 251% 203 220%
sjefiva 5 okorinom S 0.7 % 14 25% 20 2,2%
sjekoliki odbajci 4 06% 5 0,9% 7 0,8%
odbojci 326 47,2% 208 36,5% 360 39.0%
sjedive 15 22% 40 70% &7 73%
odbojci od obrade 0 0,0 % 0 0,0% 0 0,0%
jezgra 37 5,4% 44 7.7% 33 3.6%
krestasto sjediva 0 0,0% i 0,2% 0 0,0%
dotjerujudi odbajei 2 03% 2 045% 1 0,1%

Jezgre

okruok 0 0,0% 2 04% 3 0,3%
prebadeno sjedive 0 0,0% 2 0.4 % 3 0,3%
krhoting 165 245 % 108 129% 215 233 %
razng 5 0.7 % 1 0,2 % 5 0.5%

Ukupno 691 100.0 % 570 100,0% 923 100,0% 2184  100,0 %
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Slika 53. Graficki prikaz udjela proizvodnih tipova u skupovima nalaza iz horizonata: A (mijeSani horizont),
horizonti ranog neolitika, horizonti srednjeg neolitika.
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U svim je horizontima visok udio zastupljenosti odbojaka s okorinom, dok su sjeciva s
okorinom zastupljena u malom broju. Odbojci su najzastupljenija kategorija stoga se moze
zakljuciti kako su izradivani na nalaziStu te da su bili glavni cilj proizvodnog postupka.
Jezgre su na nalaziStu zastupljene s 5,4% (horizont A), 7,7% (horizonti ranog neolitika) te 3,6%
(horizonti srednjeg neolitika). Udio jezgara s okorinom, koji bi mogao ukazivati na to da su
sirovinu donosili na nalaziSte te tamo pristupili proizvodnom postupku, je relativno visok (slika
54). No, da se ta pretpostavka potvrdi potrebno je detaljnije biljeziti prisutnost okorine na

jezgrama, Sto nije bio cilj nase analize.

H okorina M bez okorine

A | ==,

rani [ —

srednji | —
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 54. Prikaz prisutnosti okorine na jezgrama iz horizonata: A (mijesani
horizont), horizonti ranog neolitika, horizonti srednjeg neolitika.
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Vizula

Tehnoloska analiza pokazala je da medu izradevinama s Vizule prevladavaju odbojci s
okorinom kojih ima 34,4% (tablica 9, slika 55). Iza njih slijede krhotine koje su zastupljene s
29,9%, gotovo jedna tre¢ina svih analiziranih komada. To ne treba ¢uditi s obzirom na

raspucanost vizulanske sirovine koja je u najvecoj mjeri koriStena na nalazistu (slika 67).

Tablica 9. Broj¢ani i postotni udio proizvodnih tipova u skupu analiziranih nalaza s Vizule.

Proizvodni tipovi n %
gomolj ili oblutak 84 3,0
predjezgra 0 0

odbojci s okorinom 975 34,4
sjecCiva s okorinom 10 0,4
sjekoliki odbojci 21 0,7
odbojci 354 12,5

sjeciva 9 0,3

odbojci od obrade 0 0
jezgre i ulomci jezgara 481 17,0
krestasta sjeciva 9 0,3
dotjerujuci odbojci jezgre 23 0,8
prebaceno sjecivo 2 0,1
krhotina 848 29,9

okruZak 16 0,6

razno 2 0,1

Ukupno 2834 100,0

Dalje su po zastupljenosti jezgre i ulomci jezgara (17,0%), a iza njih odbojci koji su bili
glavni cilj strategija redukcije na nalaziStu. S druge strane, sjeCiva su zastupljena samo s devet
komada, §to ¢ini 0,3%. Gomolji i1 obluci neiskoriStene sirovine zastupljeni su s 3,0%. No,
moramo naglasiti da je ve¢ina sirovine porijeklom sa poluotoka te da je ona vrlo Cesto
nekvalitetna i raspucana. Stoga je bilo vrlo teSko zakljuciti kada je rije¢ o gomoljima, odnosno
paketu joS neiskoriStene sirovine koji je donesen na nalaziSte ili pak krhotini koja je rezultat

cijepanja takve nekvalitetne sirovine.
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Slika 55. Graficki prikaz udjela proizvodnih tipova u skupu analiziranih nalaza s Vizule.

Okorina je na litickom skupu nalaza zastupljena u visokih 81,4% (slika 56). S obzirom
da se leziSte sirovine koja je u najvecoj mjeri koriStena na nalaziStu nalazi na obliznjoj
jugoisto¢noj obali poluotoka udaljenoj oko 500 metara, to nije iznenadujuce.

m okorina = bez okorine

18,6

81,4

Slika 56. Udio okorine na analiziranom skupu nalaza s Vizule.
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4.2 Tipoloska analiza
Kargadur

Tipoloska analiza izradevina iz horizonata A, horizonata ranog i srednjeg neolitika
pokazala je sljedec¢i udio oruda; u mijeSanom horizontu A oruda ¢ine 12,2% svih izradevina, u
ranoneoliticCkom horizontu oruda su zastupljena s 9,1%, dok su u srednjoneoliti¢kom horizontu

zastupljena s 10,4% (slika 57).

12,2 9,1 10,4

‘ = obradeno ‘ m obradeno ‘ = obradeno

u bez obrade = bez obrade = bez obrade

Slika 57. Postotni udio obradenih i neobradenih izradevina po horizontima. Lijevo: horizont A,
sredina: horizonti ranog neolitika, desno: horizonti srednjeg neolitika.

Tablica 10. Broj¢ani i postotni udio vrsta oruda iz horizonata A, ranog i srednjeg neolitika.

Vrstaoruda A rani srednji
komad s obradom 31 37,3% 11 21,2 % 29 30,5%
grebalo 0 0,0 0 0,0 1 1,1%
strugalo 4 4,8% 4 7,7% 4 4,2 %
dubilo 7 8,4 % 7 13,5% 14 14,7 %
perforator 14 16,9 % 2 3,8% 5 53%
zarubak 1 1,2% 6 11,5% 11 11,6 %
dvostruki zarubak 1 1,2% 1 1,9% 1 1,1%
geometrijski oblici 2 2,4 % 0 0,0 2 2,1%
udubak 5 6,0 % 6 11,5% 7 7,4 %
nazubak 5 6,0 % 6 11,5% 9 9,5 %
siljak 12 14,5 % 9 17,3 % 12 12,6 %
razno 1 1,2% 0 0,0% 0 0,0
ukupno 83 100,0 52 100,0 95 100,0

U mijeSanom horizontu A naj¢es¢e orude je komad s obradom (37,3 % svih oruda), dok
iza njega po zastupljenosti slijede perforator (16,9 %) te Siljak (14,5 %). U skupu nalaza iz
horizonata ranog neolitika najcesce je orude takoder komad s obradom koji je zastupljen s 21,2

%. Iza njega takoder slijede Siljak, (17,3%) te dubilo (13,5 %). U skupu nalaza iz horizonata
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srednjeg neolitika najzastupljenije je orude takoder komad s obradom (30,5 %), a iza njega

slijede dubilo (14,7 %) te giljak (12,6 %) (tablica 10).

Vizula

0Od 2834 komada u analiziranom skupu litickih nalaza, obradeno je samo 3,3%, odnosno
94 komada (slika 58).

= obradeno

= bez obrade

96,7

Slika 58. Postotni udio obradenih i neobradenih izradevina u analiziranom skupu nalaza.

Tablica 11. Broj¢ani i postotni udio vrsta
oruda iz analiziranog skupa nalaza.

Najcesca vrsta oruda u analiziranom skupu nalaza je

Vrsta oruda n %
komad s obradom | 33 351 komad s obradom; zastupljen je s 33 komada, odnosno
grebalo | 4 4,3 35,1%. Sljedeca vrsta oruda po zastupljenosti je udubak
strugolo |12 12,8 s 21,3% (20 komada). Prisutna su i strugala (12,8%) i
dubilo 4 4,3 ere - : ;
Siljei (14,9%). Ostala oruda zastupljena su s manje od
perforator 2 2,1
vdubak | 20 213 10% (tablica 11).
nozubok 5 5,3
siljiok | 14 14,9
Ukupno a4 100,0
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4.3 Makroskopska analiza sirovina
Kargadur

Materijal s nalazista Kargadur podijeljen je u 11 kategorija sirovina detaljnije opisanih
u potpoglavlju 4.1.3. Od navedenih kategorija, sirovine 3, 4,51 9 su stranog porijekla, odnosno
egzogene (lezista im se ne nalaze na podruéju Istarskog poluotoka). Sirovine pod brojem 1, 2,
8,9, 10, 12 i1 13 lokalnog su porijekla, odnosno lezista im se nalaze na podrucju Istarskog
poluotoka. Osim slike 59, sirovine su u daljnjem tekstu grupirane u sedam grupa po leziStima:
Vizula, Marlera, strana sirovina, lokalna, no to¢na lokacija zasad neodrediva, gorjelo,
neodredivo i razno.

Pretpostavljamo da sirovine 3 (scaglia rossa), 4 (bijeli kvalitetni roznjak), 5 (plavkasto-
ruziCasti kvalitetni roznjak) i 9 (roZznjak medene boje) prisutne u materijalu s Kargadura dolaze
iz raznih formacija na podrucju planinskog masiva Monti Lessini u sjevernoj Italiji, kao §to su:
formacija Maiolica, formacija Scaglia Rossa, formacija Scaglia Variegata te formacija s
tercijarnim kalkarenitima (vidi PERESANI | DR. 2016, 41 i fotografije u ¢lanku).

HA Hrani B srednji

50
45
40
35
30
% 25
20
15
| d_oh
5 | _a_ |
0 - I_- H = III | ] ] — L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  razmo 8O7€l neodr
o edivo
mA 133 333 14 43 42 2 39 136 2 55 03 0 11,4 46
mrani 281 244 02 05 54 21 39 84 16 74 12 05 151 1,2
msrednji 164 302 02 15 12 14 21 109 16 74 0 0 141 21

Slika 59. Zastupljenost razlicitih sirovina po horizontima nalazista. 1 — Vizula, 2 — Marlera, 3 — scaglia rossa, 4 —
bijeli roznjak, 5 — plavi roznjak, 6 — krupnozrnasti sivi roznjak, 7 — plavi roznjak s bijelim litoklastima, 8 —
krupnozrnasti bijeli roznjak, 9 — medeni roznjak, 10 — tamno sivi roZnjak vlaknaste strukture sa Zutim
inkluzijama, 11 — smedi roznjak grublje strukture.

Kada sirovinu podijelimo po porijeklu, vidljivo je da postotak strane sirovine raste za

vrijeme srednjeg neolitika (slike 60-62). Takoder je zanimljivo primijetiti kako su za vrijeme
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ranog neolitika sirovina s Vizule i sirovina s Marlere gotovo jednako zastupljene, dok za

vrijeme srednjeg neolitika prevladava sirovina s Marlere.

m Vizula Slika 60. Udio grupa sirovina u

mijeSanom horizontu (A).
= Marlera

® strano

lokalno, ali
nepoznato

m gorjelo

m neodredivo

m Vizula Slika 61. Udio grupa sirovina u
horizontima ranog neolitika.
= Marlera
= strano
lokalno, ali
nepoznato
m gorjelo

m neodredivo

B razno

= Vizula Slika 62. Udio grupa sirovina u

= Marlera horizontima srednjeg neolitika.

® strano
lokalno, ali
nepoznato
m gorjelo

m neodredivo

® razno

39,7
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Sto se ti¢e prvobitnih oblika izradevina, analiza je pokazala da su za izradu sje¢iva
podjednako koriStene sirovina s Vizule 1 sirovina s Marlere (27,0% 1 28,7%), dok je u nesto
manjem postotku koristena strana sirovina (26,2%) (slika 63). Za izradu odbojaka najvise je
koriStena lokalna sirovina (¢ak 66,7%); najviSe ona s Marlere (40,2%), dok je strana sirovina
koriStena u manjem postotku — 17,9%. Ova analiza uzela je u obzir samo odbojke i sjeciva €ija
je dorzalna strana ,,Cista* od okorine; odbojci i sjeciva s okorinom nisu uracunati jer se smatra
da ne predstavljaju krajnji cilj strategija redukcije. Unatoc tome, ¢ak je 72 od ukupno 230 oruda
izradeno na odbojcima i sje¢ivima s okorinom, §to €ini gotovo jednu trec¢inu svih oruda

(31,3%).

B ViZula M Marlera M strano lokalno, ali nepoznato M gorjelo M neodredivo

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 63. Ucestalost grupa sirovina prema tehnoloskoj kategoriji izradevina
(broj odbojaka: 894, broj sjeciva: 122).

M ViZula ™ Marlera M strano lokalno, ali nepoznato M gorjelo M neodredivo

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Slika 64. Ucestalost grupa sirovina prema tehnoloskoj kategoriji izradevina

(broj odbojaka s okorinom: 466, broj sjeciva s okorinom: 39).

Analiza okorine na odbojcima i sjeCivima pokazuje da su sjeciva s okorinom od
vizulanske sirovine te sirovine s Marlere zastupljena u visokom postotku (slika 64), dok je

manji broj odbojaka s okorinom od sirovine s Marlere. Ovi podaci mogu nam ukazivati da je

83



skidanje okorine s lokalnih sirovina obavljano na nalaziStu, dok se primarno skidanje okorine

sa strane sirovine obavljalo negdje drugdje.

M Vizula M Marlera M strano lokalno, ali nepoznato M gorjelo M neodredivo

razno
Siljak

nazubak

udubak

dvostruki zarubak
zarubak
geometrijski oblik
perforator

dubilo

strugalo

grebalo

komad s obradom

0

xX

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Slika 65. Ucestalost grupa sirovina prema vrsti oruda.

Slika 65 ukazuje na ¢injenicu da je za izradu jednog grebala te jednog bifacijalnog oruda
navedenog pod 'razno' koriStena strana sirovina. Sli¢no stoji 1 za dvostruke zarupke za ¢iju je
izradu ve¢inom koriStena strana sirovina. Strana je sirovina u velikom dijelu koristena i za
izradu dubila, a jednim dijelom i komada s obradom te perforatora. Za izradu nazubaka,
udubaka, geometrijskih oblika i strugala koriStena je veéinom lokalna sirovina.

Bitno je spomenuti da su u cijeloj sondi 3 pronadene samo Cetiri jezgre strane sirovine,

od kojih su tri zadnje sluzile za izradu plocica.

Vizula
Sirovine zastupljene u analiziranom skupu nalaza veé¢inom su lokalne. Slika 67
pokazuje zastupljenost svih kategorija sirovine — vidljivo je da su izradevine ve¢inom izradene

iz vizulanske sirovine (slika 66), dok je

razli¢ita sirovina s  Marlere rijetko
zastupljena. Takoder, vrlo je rijetko
zastupljena sirovina za koju pretpostavljamo
da dolazi iz planinskog masiva Monti Lessini
u sjevernoj Italiji. Neodredivo je ostalo 3,0%

sirovine. Slika 68 pokazuje udio lokalne

Slika 66. Razlika izmedu sirovina Vizula A

(lijevo) i Vizula B (desno).
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naspram stranoj sirovini u analiziranom skupu nalaza. Vizula je najvise zastupljena s 95,2%,

iza koje slijedi sirovina s Marlere s 1,4% te na kraju ispod 1% strana sirovina 1 izradevine od

vapnenca.
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Slika 67. Udio razlicitih sirovina u analiziranom skupu nalaza.

Za izradu vecine sjeciva koristena je kvalitetnija sirovina s Vizule (Vizula A), ona sivkasto-
zelenkaste boje (slika 69). Sli¢no vrijedi i za izradu odbojaka koji su vecinski izradeni iz
kvalitetnije vizulanske sirovine. No, koriStena je i ona krupnozrnastija. Tri izradevine iz strane
sirovine su jezgra (radiolarit), krhotina (iz sirovine Monti Lessini A) te odbojak (sirovina Monti
Lessini B).

Marlers Sérigo vapnenac Slika 68. Udio grupa sirovina u
17

1,4% 0,4% analiziranom skupu nalaza.

neodredivo
3,0%
m Vizula
m Marlera
| strano

vapnenac

Vil m neodredivo
IZula
95,2%
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B ViZulaA ®ViZzulaB ®VizulaC Marlera A ® Monti LessiniB M neodredivo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Slika 69. Ucestalost grupa sirovina prema tehnoloskoj kategoriji izradevina
(broj odbojaka: 354, broj sjeciva: 9).

W ViZulaA ®mVizulaB ®VizulaC = Marlera A ® Marlera B M vapnenac B neodredivo

Sjeéiva s okorinom _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Slika 70. Ucestalost grupa sirovina prema tehnoloskoj kategoriji izradevina
(broj odbojaka s okorinom: 975, broj sjeciva s okorinom: 10).

Odbojci s okorinom veéim dijelom su izradeni iz vizulanske sirovine, §to vrijedi i za
sjeciva s okorinom (slika 70). Osim vizulanske sirovine, odbojci s okorinom izradeni su i od
one s Marlere te od vapnenca. Velik dio sje¢iva s okorinom izraden je iz sirovine koja je bila
neodrediva.

Iz analize oruda vidljivo je da je za vecinu oruda koriStena sirovina s Vizule, dok je
sirovina s Marlere koriStena isklju¢ivo za izradu komada s obradom (slika 71). Pretpostavljamo
da razlog tome leZzi u €injenici da je to bila najbliza dostupna sirovina. U analiziranom skupu

nalaza nije bilo obradene strane sirovine.
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Slika 71. Ucestalost grupa sirovina prema vrsti oruda.
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4.4 Usporedba rezultata liticke analize materijala s Kargadura i Vizule

Rezultati liticke analize cijepanih kamenih izradevina s nalazi§ta Kargadur i Vizula

pokazala je neke sli¢nosti i razlike u skupovima nalaza.

Na oba nalazista glavni cilj strategije redukcije kamene sirovine bili su odbojci (tablica
12), sto ¢ini razliku s obzirom na ostala neoliticka nalaziSta na isto¢noj jadranskoj obali, a koja
su od najranijeg neolitika bila orijentirana na izradu sjediva (vidi KACAR 2019b, 360 i
literaturu navedenu tamo). U sva tri horizonta nalazista Kargadur odbojci su najzastupljenija

tehnoloska kategorija. SjeCiva su ceSce izradivana na nalaziStu Kargadur; zastupljena su

izmedu 2,2% i 7,3%, dok ih je na Vizuli 9 komada (0,3%).

Tablica 12. Tri najzastupljenije tehnoloske kategorije kamenih izradevina na nalaziStima Kargadur i

Vizula.
Kargadur Kargadur -
Kargadur A rani neolitik srednji neolitik Vicula
1 odbojci (47,2%)  odbojci (36,5%) odbojci (39,0%) Lol S CL el
(34,4%)
2 | krhotine (24,5%) ?zdsbif;)s okorinom krhotine (23,3%) krhotine (29,9%)
,170

odboijci s . o odbojci s okorinom jezgre i ulomci

3 okorinom (17,4%) s (525 (22,0%) jezgara (17,0%)
ostalo | 10,9% 19,5% 15,7% 18,7%
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Sjeciva izradenih iz strane sirovine na Kargaduru je neSto viSe od jedne Cetvrtine
(26,2%). U nesto vecem postotku zastupljena su sjeciva izradena iz lokalne sirovine s Vizule i
Marlere, $to pokazuje da strana sirovina nije bila posebno tretirana. Sjeciva nisu pravilna,;
otprilike jednak broj ih ima i trokutast i trapezoidan (prizmatican) presjek. Sjeciva je na Vizuli
ukupno devet; osam ih je izradeno iz sirovine s Vizule, a jedan iz sirovine s Marlere.

Vrlo je bitno spomenuti da se na oba nalazista radila primarna dekortikacija lokalne
sirovine, odnosno skidanje okorine s kamene sirovine jer su odbojci s okorinom medu
najzastupljenijim kategorijama. Na oba nalazi$ta malen je broj jezgara od strane sirovine (Cetiri
jezgre na Kargaduru, jedna na Vizuli) i niska zastupljenost odbojaka i sjeciva s okorinom od
strane sirovine, stoga pretpostavljamo da je strana sirovina dopremana na nalazista u obliku
pripremljenih ili polu-pripremljenih jezgara, kako je to bio slu¢aj s roZznjakom s Gargana na
nekim neolitickim nalazi§tima u Dalmaciji (KACAR 2019b, 361).

Zanimljiva je, ali nimalo zacudujuc¢a Cinjenica da su jezgre i ulomci jezgara treca
najzastupljenija kategorija izradevina na Vizuli s obzirom na blizinu lezi$ta kamene sirovine.
Bitno je spomenuti i da su krhotine u visokom postotku zastupljene u sva tri horizonta
Kargadura kao i na Vizuli. Razlog tome vjerojatno lezi u ¢injenici da su i sirovina s Marlere i

sirovina s Vizule, koje su najceS¢e koriStene na oba nalazista, loSije kvalitete te nepravilno

100%
90%
80%
70%
60%

% 50%
40%
30%
20%
10%

0%

Kargadur A Kargadur rani Kargadur srednji Vizula
neolitik neolitik

raspucane.

B obradeno M neobradeno

Slika 72. Postotak obradenih i neobradenih izradevina na nalazistima Kargadur i Vizula.
Ukupni broj analiziranih izradevina u mijeSanom horizontu Kargadura (A): 691, u
horizontima ranog neolitika na Kargaduru: 570, u horizontima srednjeg neolitika na
Kargaduru: 923, na Vizuli: 2834.
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Razlika se nalazi u postotku obradenih izradevina na dvama nalazistima (slika 72). Dok
na Kargaduru postotak oruda iznosi izmedu 9,1% i 12,2%, na Vizuli je postotak oruda vrlo
nizak — samo 3,3%. Najzastupljenije orude na oba nalaziSta je komad s obradom.
Pretpostavljamo da je rije¢ o ad hoc orudima koja su se izradivala po trenutnoj potrebi.

Najveca razlika izmedu dva nalaziSta nalazi se u postotku zastupljenosti strane sirovine.
Dok je na nalazi$tu Kargadur strana sirovina zastupljena izmedu 7,7% i 15,4%, na Vizuli je
zastupljena samo s tri primjerka, odnosno 0,1% (broj ukupnih izradevina: 2834). I ovaj ¢emo
podatak povezati sa Cinjenicom da se neolitiC¢ko nalaziste Vizula nalazi gotovo na samome
lezitu roznjaka. Pretpostavljamo da, iako nije bio visoke kvalitete, roZznjak s Vizule bio je
dostatan za aktivnosti koje su provodili stanovnici ovog neoliti¢kog nalaziSta. Zanimljivo je
primijetiti da se koliCina sirovine s Vizule smanjuje u horizontima srednjeg neolitika na
nalaziStu Kargadur, u usporedbi sa zastupljeno$¢u ove sirovine za vrijeme ranog neolitika.
Istovremeno se povecava i postotak zastupljenosti strane sirovine, kao i sirovine s Marlere.
Pretpostavljamo da je rije¢ o tome da su stanovnici Kargadura imali vecéu potrebu za
kvalitetnijom sirovinom od one s Vizule te da viSe nisu u tolikoj mjeri putovali po sirovinu na

Vizulu.
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5. MINERALOSKO-PETROGRAFSKA ANALIZA UZORAKA SILICIJSKIH
SEDIMENTNIH STIJENA S NEOLITICKOG NALAZISTA KARGADUR

Na litickom materijalu s nalaziSta Kargadur izradenom iz lokalne sirovine napravljena
je mikropetrografska analiza. RijeC je o tri uzorka sirovine odredene kao vizulanska, pet
uzoraka sirovine s poluotoka Marlera te dva uzorka lokalne sirovine ¢ije je leziSte zasad
nepoznato. Izbrusci uzoraka izradeni su u Laboratoriju za analizu geoloskih materijala
(LaGeMa) pri Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Mikropetrografska
analiza napravljena je uz pomo¢ izv. prof. UroSa Barudzije s Rudarsko-geolosko-naftnog

fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
Sirovina 1

Kategorija sirovine pod brojem 1 opisana je kao sivkasti, ponekad zuc¢kasti roznjak vrlo
prepoznatljiva izgleda koji potjece s Vizule, §to je utvrdeno makroskopskom usporedbom sa
sakupljenim uzorcima. Rije¢ je o dijagenetskom roznjaku. Za mikropetrografsku analizu

izabrana su dva nalaza: K-1 i K-2 (slika 73).

A B

R HlllHLl)HH“II(!5 ||l|||||l llll‘Hl}3 ||l|||||l IHI!HLLHH

Slika 73. A) Uzorak K-1, B) Uzorak K-2.

Mikrofotografija 16. Petrografski uzorak K-1,
ukrizeni nikoli, povecanje 40x.
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Mikrofotografija 17. Petrografski uzorci, paralelni nikoli, povecanje 40x.
A) Uzorak K-2, B) Uzorak U-2b.

Oba uzorka su makroskopskom analizom i usporedbom s prikupljenim uzorcima
odredena kao vizulanska sirovina. Mikropetrografska analiza izbruska K-1 pokazala je da je
rije¢ o roznjaku kriptokristalaste osnove s rijetkim reliktima mikrofosila, proSaran
kriptokristalastim kalcitom. Uzorak K-2 ve¢ je svojom karakteristicnom bojom ukazivao da je
rije¢ o vizulanskoj sirovini, slican onoj koju smo prikupili pod nazivom U-2b. Sli¢nost je
pokazala i mikropetrografska analiza (mikrofotografija 17). Oba izbruska sadrze okruglaste

‘duhove’ mikrofosila te kriptokristalastu osnovu.

Sirovina 2

Slika 74. A) Uzorak K-3, B) Uzorak K-4.
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Sirovina pod brojem 2 potjeée s poluotoka Marlera, $to pokazuje makroskopska
usporedba s uzorcima sakupljenim na ovom sekundarnom leziStu. Rije¢ je o laminiranom
dijagenetskom roznjaku sivkasto-plave boje. Za mikropetrografsku analizu odredeni su uzorci
K-31 K-4 (slika 74).

Uzorak K-3 je dijagenetski roznjak koji se sastoji od kriptokristalaste do
mikrokristalaste osnove te kalcedona (mikrofotografija 18).

— y ¢ A
0.5 mm ;e A 4 E), i PRt

Mikrofotografija 18. Petrografski uzorak K-3. A) Vidljiva je zoniranost uzorka,
povecanje 40x, paralelni nikoli, B) Kalcedon u uzorku K-3. Povecanje 100x, ukriZzeni
nikoli.

Uzorak K-4 je laminirani kriptokristalasti do makrokristalasti roznjak (mikrofotografija
19).

Mikrofotografija 19. Uzorak K-4, povecéanje 40x. Kriptokristalasti i mikrokristalasti kristali
kvarca. A) paralelni nikoli, B) ukrizeni nikoli.
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Sirovina 6

Sirovinu pod brojem 6 predstavljaju sivi krupnozrnasti roznjaci losije kvalitete s bijelim
inkluzijama. Pretpostavlja se da je sirovina lokalna, no nije poznato to¢no leziste. Za

mikropetrografsku analizu odredeni su uzorci K-5 i K-6 (slika 75).

A B

i HII[IHJ3 IHI|IHI7 IIII.IHL lllllll\l Il

) ||ll[|||l IIII‘HIL |III‘IIILII|IIM

Slika 75. A) Uzorak K-5, B) uzorak K-6.

Uzorak K-5 je kriptokristalasti roznjak bogat 'duhovima' mikrofosila — ostrakoda,
foraminifera, spikula spuzvi (mikrofotografija 20A i 20B). Uzorak K-6 vrlo je slican
prethodnome — bogat je ‘duhovima’ mikrofosila. Osnova je kriptokristalasta s dijelovima s

makrokristalastim kvarcom (mikrofotografija 20C i 20D).

0.25 mm 0.25 mm

0.25 mm 0.25 mm

Mikrofotografija 20. 'Duhovi' mikrofosila u kvarcnoj osnovi. Poveéanje 100x.
AiB—uzorak K-5, Ci D — uzorak K-6.
Ai C— paralelni nikoli, B i D — ukriZeni nikoli.
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Sirovina 7

Sirovinu 7 ¢ini tamno plavi roznjak s karakteristicnim bijelim uklopcima koji potjece s

Marlere. Uzet je jedan uzorak — K-7 (slika 76).

Slika 76. Uzorak K-7.

Uzorak K-7 Kkarakterizira zonacija, ponegdje s ve¢im udjelom mikrokristalastog

mikrita, ponegdje s manjim (mikrofotografija 21).

0.5 mm

Mikrofotografija 21. Zonacija vidljiva u uzorku K-7. Povecanje 40x.
A) paralelni nikoli, B) ukrizeni nikoli.
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Sirovina 8

Ovu grupu lokalne sirovine predstavlja bijeli krupnozrnasti roznjak losije kvalitete koji
izgledom podsje¢a na vapnenac (slika 77; uzorak K-8). Makroskopskom analizom i
usporedbom s prikupljenim uzorcima s Vizule zaklju€ujemo da je prikupljena na navedenom

lezistu.

H{HIL |H||H|1 IIH’HI! lIII|I|Il!IIII‘IILI) il

Slika 77. Uzorak K-8.

Uzorak K-8 predstavlja kriptokristalasti roznjak sa saéuvanom primarnom strukturom
(mikrofotografija 22). S obzirom da mu je porijeklo s Vizule, mozemo zakljuéiti kako je rije¢
o dijagenetskom roznjaku, stoga ne ¢udi da mu je primarna struktura sacuvana. Rije¢ je o vise
ili manje pravilnim okruglastim 'duhovima' mikrofosila; moguce je da je rije¢ o kalcisferama

koje su vrlo Ceste u karbonatnim stijenama ove formacije, ili pak o radiolarijama.

Mikrofotografija 22. Sacuvana primarna struktura u uzorku K-8. Povecéanje 40x.
A) paralelni nikoli, B) ukriZeni nikoli.
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Sirovina 10

Sirovinu pod brojem 10 predstavljaju tamno sivi dijagenetski roZznjaci sa zutim
karbonatnim inkluzijama te ,,vlaknaste* teksture. Okorina, kao 1 ,,vlaknaste* inkluzije zute su
boje. Usporedbom s prikupljenim uzorcima pretpostavljamo da potjece s Marlere. Za analizu

su uzeti nalazi K-9 i K-10 (slika 78).

000
g "'”ll”"““il'mlLH ' ‘LLL

Slika 78. A) Uzorak K-9, B) Uzorak K-10.

Mikrofotografija 23. 'Duhovi' mikrofosila u kvarcnoj osnovi. Poveéanje 40x.
AiB—uzorak K-9, Ci D — uzorak K-10.
A'i C—paralelni nikoli, B i D — ukriZeni nikoli.
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Uzorak K-9 odreden je kao roZnjak kriptokristalaste osnove, bogat 'duhovima'
mikrofosila, najées¢e okruglastih i izduzenih za koje pretpostavljamo da je rije¢ o spikulama
spuzvi (mikrofotografija 23A i 23B). Uzorak K-10 takoder je roznjak kriptokristalaste osnove,
s okruglastim 'duhovima' mikrofosila iz primarne strukture te vjerojatno spikulama spuzvi
(mikrofotografija 23C i 23D).

Oba uzorka vrlo su sli¢na uzorcima sirovine 6 ¢ije se porijeklo ne zna, osim da je
vjerojatno rije¢ o lokalnoj sirovini. Uzorci K-9 i K-10 potjecu s Marlere i predstavljaju grupu
sirovina pod brojem 10. Mikrofacijesno su sli¢ni uzorcima sirovine 6, stoga je moguce da je i

sirovina 6 porijeklom s Marlere.
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6. GEOKEMIJSKA ANALIZA UZORAKA SILICIJSKIH SEDIMENTNIH STIJENA
6.1 Rezultati geokemijske analize iz laboratorija Bureau Veritas, Kanada

Cijepane kamene izradevine s nalaziSta Kargadur makroskopski su analizirane s obzirom na
koriStene sirovine (poglavlje 4). Dvije izradevine odabrane za geokemijsku analizu izradene su
od sirovine s Vizule te sirovine s Marlere (slika 79). Uz navedene izradevine, uzorkovali smo
i po jedan uzorak roznjaka sa svakog lezista roznjaka na Vizuli i Marleri radi usporedbe
rezultata (slika 80). Svi uzorci analizirani su u Bureau Veritas Commodities Canada Ltd u
Vancouveru, Kanada. Metodama atomske emisijske spektrometrije uz induktivno spregnutu
plazmu (Inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy, ICP-OES) te
spektrometrije masa uz induktivno spregnutu plazmu (Inductively coupled plasma mass
spectrometry, ICP-MS) dobivena je zastupljenost glavnih oksida, elemenata u tragovima te
elemenata rijetkih zemalja (tablice 13-16). Zastupljenost titanijevog dioksida nije prikazana
zajedno s ostalim oksidima u tablici 13 jer je bila ispod granica detekcije instrumenata (<0.01).

Zastupljenost svih elemenata u tragovima navedena je na kraju poglavlja u tablici 16.

(i1
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Slika 79. A) uzorak U-1, ViZula, B) uzorak U-2, Marlera.

000 0 g g
g g

Slika 80. Uzorci s Vizule (A) i Marlere (B).
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Cetiri se uzorka veéinski sastoje od silicijevog dioksida (SiO2), u postotnoj
zastupljenosti izmedu 96,39% 197,28%. Ostali oksidi zastupljeni u ve¢oj koli¢ini su aluminijev
oksid (Al203) i zeljezo (III) oksid (hematit, Fe2O3) (tablica 13). Porijeklo aluminija u
roznjacima uglavnom se vece uz gline koje obi¢no sadrze elemente aluminij, silicij, vodik i
kisik. Isto porijeklo mozemo zakljuditi i za elemente kalij (P), titanij (Ti), vanadij (V), krom
(Cr), rubidij (Rb) i cezij (Cs) (LUEDTKE 1992, 41).

Zeljezo je &etvrti najzastupljeniji element u Zemljinoj kori i kao takav nalazi se u
mnogim mineralima. Hematit je, uz getit (HFeO,), pirit (FeS2) i magnetit (Fe3Oa4), najcesci
mineral zeljeza zastupljen u roznjacima. S mineralima zeljeza ¢esto dolaze mangan (u obliku
manganovog dioksida ili piroluzita, MnQO,), kobalt (Co), nikal (Ni) i bakar (Cu) (LUEDTKE
1992, 41). U mnogim je roznjacima prisutnost zeljeza i ostalih metala povezana s glinom i

Cesto postoji korelacija medu njima (LUEDTKE 1992, 42).

Tablica 13. Podaci o zastupljenosti oksida u uzorcima.

% % % % % % % % % %
uU-1 97,28 0,25 1,24 0,03 0,09 0,01 0,03 0,04 0,01 0,004
U-2 97,07 0,15 1,92 0,02 0,10 <0,01 0,02 0,04 0,02 0,008
Vizula = 96,59 0,22 1,26 0,05 0,03 0,24 0,04 0,02 <0,01 0,007
Marlera 96,39 0,19 2,38 0,01 0,05 <0,01 0,03 0,02 0,02 0,013

Tablica 14. Podaci o zastupljenosti pojedinih elemenata u spojevima oksida u uzorcima (ppm).

jedinica  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm

U-1 1323 8672 151 643 74,2 249 174 77,4 27,4
U-2 793 13428 100 714 74,2 166 174 154 54,7
Vizula 1164 8812 251 214 178 332 87,3 - 47,8
Marlera 1005 16645 50,3 357 74,2 249 87,3 154 88,9

Od elemenata u tragovima primjetna je razli¢ita zastupljenost elemenata nikla (Ni),
molibdena (Mo) i rubidija (Rb) (tablica 15, slike 81 i 82) koja bi mogla ukazivati na odredenu

korelaciju izmedu uzoraka. Kao §to smo spomenuli prije, nikal i rubidij ¢esto se povezuju s
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mineralima gline, dok je molibden ve¢inom povezan s mineralima Zeljeza ili organskom tvari

(LUEDTKE 1992, 40).

Tablica 15. Podaci o zastupljenosti elemenata aluminij
(Al), nikal (Ni), molibden (Mo) i rubidij (Rb) (ppm).

‘ element Al Ni Mo Rb
jedinica ppm ppm ppm ppm
U-1 1323 6,4 6,8 0,9
U-2 793 14,8 20,1 0,4
Vizula 1164 6,9 7,8 0,8
Marlera 1005 13 16,7 0,6

B U-1 mU-2 mViZula ® Marlera

25

20,1

20

15

PPM

10

(€]

Ni Mo

Slika 81. Zastupljenost elemenata nikla (Ni) i molibdena (Mo) u uzorcima.

100



EU-1 mU-2 Vizula Marlera

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

PPM

Rb

Slika 82. Zastupljenost elementa rubidija (Rb) u uzorcima.

Zastupljenost nikla, rubidija i molibdena, osim same makroskopske analize, takoder
ukazuju na Vizulu kao porijeklo sirovine za uzorak U-1 te Marleru kao porijeklo sirovine za
uzorak U-2. Veca zastupljenost elemenata nikla i rubidija u uzorcima s Marlere mogla bi
ukazivati na drugaciji okoli§ taloZenja roznjaka na poluotoku Marleri, no mozda je 1 rije¢ o
,hecistom®, odnosno nedovoljno opranom uzorku koji je sadrzavao nesto sedimenta u kojem
je pronaden. Molibden se moze povezati sa crvenicom bogatom zeljeznim oksidima u sklopu
koje se danas mogu pronaci paketi roznjaka na Marleri 1 Vizuli. Je li rije¢ o tome da je crvenica
na Marleri bogatija zeljeznim oksidima nego ona na Vizuli, preostaje vidjeti. Elementi srebro
(Ag), zlato (Au), ziva (Hg), talij (T1) i selen (Se) su ispod granica kvantifikacije ovom metodom

stoga nisu navedeni u tablici 16.
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Tablica 16. Zastupljenost elemenata u tragovima u uzorcima.

Ba
Co
Ga
Nb
Rb
Sr
Th

Zr

La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Mo
Cu
Pb
Zn
Ni
As
Sb
Bi
Hg

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

34
0.8
4.0
16
0.9
6.3
0.2
2.5
14
5.5
13
1.4
13
0.35
1.5
0.22
0.06
0.25
0.03
0.26
0.04
0.10
0.02
0.10
0.02
6.8
12.8
1.5
15
6.4
1.2
0.1
0.1
0.01

102

11
0.8
2.4
0.6
0.4
3.0
<0.2
3.1
<8
2.4
0.4
0.5
0.4
0.11
0.3
0.06
0.02
0.10
<0.01
0.08
<0.02
0.03
<0.01
<0.05
<0.01
20.1
21.1
13
15
14.8
11
0.2
0.1
<0.01

6
0.9
0.6
0.5
0.8
4.0
<0.2
0.2
<8
2.9
0.4
0.4
0.6
0.11
0.6
0.11
0.03
0.12
0.01
0.09
<0.02
0.04
<0.01
0.05
<0.01
7.8
25.1
1.8
19
6.9
0.9
0.1
0.1
<0.01

1.3
<0.5
0.7
0.6
2.8
<0.2
3.4
<8
2.0
0.3
0.4
0.4
0.09
<0.3
0.05
<0.02
0.06
<0.01
<0.05
<0.02
<0.03
<0.01
<0.05
<0.01
16.7
27.8
2.0
22
13.0
0.8
0.1
0.1
<0.01



6.2 Rezultati geokemijske analize provedene na Odsjeku za metale i metaloide Odjela za
zdravstvenu ispravnost hrane Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo®

Rezultati geokemijske analize 10 uzoraka roznjaka s Vizule i 10 uzoraka roznjaka s
Marlere provedene na Odsjeku za metale i metaloide Odjela za zdravstvenu ispravnost hrane
Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo pokazala je da sljede¢i elementi imaju potencijal za
razlikovanje roZznjaka s ove dvije lokacije: litij, bor, selen, stroncij, uran, magnezij (tablica 17).

U nastavku slijede podaci i interpretacija.

Tablica 17. Zastupljenost elemenata u tragovima u uzorcima s Vizule i
Marlere prikazana u srednjoj vrijednosti.

Vizula 302 1779 8,3 2253 61 0,03
Marlera 163 662 19,7 1293 344 0,01

U uzorcima roznjaka s Vizule izmjereno je gotovo dvostruko vise litija (Li) nego u
uzorcima s Marlere. Isto vrijedi i s elementima bor (B), stroncij (Sr) te magnezijev oksid
(MgO). Suprotno vrijedi s elementima selen (Se) i uran (U) kojih ima mnogo vise u uzorcima
s Marlere. Problem nam predstavlja malo iskori$tenje, odnosno slaba ekstrakcija elemenata
koja se kre¢e izmedu 35% (uran) 1 82% (selen).

Kad se rezultati usporede s onima iz Kanade, vidljiva je korelacija s elementom
stroncijem (Sr). | u kanadskom laboratoriju i u HZJZ dobiven je jednak omjer izmedu uzoraka
s Vizule i Marlere — 2:1, stoga bi ovaj element mogao biti od znacaja za utvrdivanje lokacije.
Isto vrijedi 1 za magnezijev oksid (MgO) ¢ija je koncentracija u uzorcima jednaka ili sli¢na
podacima dobivenima iz kanadskog laboratorija.

Tijekom analize uzoraka u kanadskom laboratoriju element selen (Se) bio je ispod
granica kvantifikacije, dok je u laboratoriju pri HZJZ uspjesno odreden. Rije¢ je o koliCini

elementa koja je gotovo dvostruko veca u uzorcima s Marlere nego u uzorcima s Vizule. Ovaj

6 Zahvaljujem Bernardu Marciusu, mag. chem. (HZJZ) i dr. sc Ivanu Nemetu sa Zavoda za analiti¢ku kemiju
zagrebackog PMF-a na izradenim analizama i dostavljenim podacima.
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element takoder bi mogao predstavljati znacajni element za odredivanje geokemijskog otiska

lezista roznjaka, te prepoznavanja izmedu ove dvije lokacije.

Slika 83. Usitnjeni uzorci s Vizule i Marlere (fotografija: Bernardo Marcius).

Geokemijska analiza roZnjaka s Vizule 1 Marlere pokazala je potencijal u odredivanju
geokemijskog otiska leziSta. Dobiveni podaci najvise ukazuju na elemente nikal, rubidij,
molibden, litij, bor, selen, stroncij i uran kao vazne za buduca istrazivanja provenijencije

roznjaka.
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7. ISKORISTAVANJE KARBONATNIH SEDIMENTNIH STIJENA U
PRAPOVIJESTI

Prapovijesni stanovnici Istre karbonatne su stijene poceli koristiti u ve¢em obimu
tijekom bronc¢anog doba. Jurske i kredne povrsinske naslage vapnenca i dolomita koristile su
se u dekorativne, ali i gradevne svrhe, pri gradnji bedema (GABROVEC i MIHOVILIC 1987,
326-331) ili konstrukciji grobnica od kamenih §krinja (CODACCI-TERLEVIC 2004, 41-42).
Vapnenac se koristio za gradnju bedema i kuc¢a na nekim mjestima ve¢ pri kraju ranog
bron¢anog doba (HANSEL I DR. 1997), za izradu grobnih kamenih 8krinja ili spomenika
(BURSIC MATIJASIC 2008, 20). Pretpostavlja se da se za gradnju bedema prapovijesnih
gradina kamen vadio sa vrhova i padina brezuljaka ili u neposrednoj blizini izgradnje naselja
(BURSIC MATIJASIC 2008, 91). Primjer gradine Monkodonje ukazuje na antropogeni utjecaj
na prirodnu podlogu, odnosno vapnenacki brijeg. Stjenovita je podloga Monkodonje svugdje
bila klesana i zaravnjena, a povrSine za gradnju stambenih zdanja prilagodene su pruzanju
horizontalnih slojeva u prirodnom vapnencu (HANSEL | DR. 2015, 62-63). Veéina je nalazista
gradinskih naselja dakle antropizirani krajolik jer su na uzvisinama vrSeni radovi u vidu
skidanja kamena &ime se prosirivao zaravnjen koristan prostor (slike 86 i 87) (BURSIC
MATIJASIC 2008, 79) te istovremeno dobivao potreban materijal za izgradnju bedema i kuéa.
Kamen bi se vadio jednostavnim tehnikama uz upotrebu drvenih klinova, dlijeta i metalnih
siljaka (BACIC 1978, 32) iz debelo uslojenih naslaga te po potrebi tesao u blokove potrebne
veli¢ine. Obrambeni su se zidovi u pravilu gradili samo tamo gdje je pristup gradini bio laksi
¢ime su zidine zapravo sluzile pojacavanju prirodne obrane. Za gradnju gradinskih bedema 1
zidova upotrebljavali su se veliki, grubo obradeni kameni blokovi (slika 84), a naslu¢uje se da
se uz kamen koristilo i drvo, iako je to zasad tesko dokazati (BURSIC MATIJASIC 2008, 89).
Gradile su se obi¢no dvije vrste zidova — jednostruki i dvostruki s ispunom, a temelji zidovi
bili su polozeni na prirodnu podlogu mati¢ne stijene (BURSIC MATIJASIC 2008, 91-92), kao
Sto je vidljivo u primjeru gradine Glavica u op¢ini Vrsar istrazivane u sklopu projekta

ArchaeoCulTour (slika 85) (POPOVIC 2018a).
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Slika 84. Dio glavnog bedema, Monkodonja
(preuzeto iz HANSEL | DR. 2015, 112).

| Slika 85. SaCuvani prvi red kamena gradinskog

| bedema na prirodnoj podlozi, odnosno matiénoj
stijeni, gradina Glavica, opéina Vrsar (fotografija:
8| Sara Popovic).

wwymmm-w&ummmuﬁm'suwmwm

Slika 87. Shematski prikaz naseobinskog prostora Monkodonje u presjeku. Gornji dio prikaza pokazuje
pretpostavljenu prvotnu visinu breZuljka prije utjecaja ¢ovjeka (preuzeto iz HANSEL | DR. 2015, 63).
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I za potrebe gradnje kuca koriSten je vapnenac. Pretpostavlja se da su za vrijeme
broncanog doba na gradinama gradene kuc¢e s kamenim temeljima, dok su zidovi 1 krov bili od
drvene grade ili pruc¢a oblijepljenog suSenim blatom (slika 88). Kameni su materijal dobivali
skidanjem dijela kamena s padina brezuljaka, koji je zatim mogao posluZziti kao gradevinski
materijal za gradnju kuca i bedema, kao Sto je prije spomenuto, te kao ispuna u sustavu gradnje

bedema sa dvostrukim zidovima (BURSIC MATIJASIC 2008, 100-102).

Slika 88. Idejna rekonstrukcija nacina gradnje prapovijesne kuée Cetvrtastog tlocrta
(preuzeto iz BURSIC MATIJASIC 2008, 101).

Za ukope kroz bron¢ano doba Istre takoder je koriStena lokalna vapnenacka sirovina
(slike 89-92). Pocetak tog razdoblja u Istri obiljezen je pokapanjem pokojnika ispod kamenog
tumula (BURSIC-MATIJASIC 1998, 51). Ukopi su tijekom srednjeg bron¢anog doba vr$eni u
sanducima od kamenih, vapnenackih ploca, s pokojnikom u skvréenom poloZaju, prekriveni
plo¢om i gomilom kamenja, odnosno kamenom gomilom. Cesto je grobni humak opasan
kruznim zidom (MIHOVILIC 1987, 50; CODACCI-TERLEVIC 2004). Tijekom srednjeg
bron¢anog doba se pojavljuje i sahranjivanje pokojnika u ogradenim grobovima unutar bedema
ili uz njih (BURSIC-MATIJASIC 1998, 51), kao $to je to slu¢aj na Monkodonji (HANSEL |
DR. 2007-2008). Na nalazistu Milovi¢i u op¢ini Vrsar pronadeno je nekoliko kamenih Skrinja
sa skeletnim ukopima koji su se nalazili ispod kamenog tumula (slika 90) (GEROMETTA
2020), dok su na Monkodonji istrazena dva ukopa u kamenim sanducima — grob A i grob B,
koji su se nalazili kod zapadnih vrata bedema (slika 89) (HANSEL | DR. 2007-2008, 95-113).
Zanimljivo je da je nad kamenim sandukom groba B stajala kamena stela izradena od
pjeséenjaka stranog porijekla (HANSEL | DR. 2007-2008. 98), dok za kamenu stelu i kamenu
Skrinju groba A istraZivaci smatraju da je izradena iz lokalnog materijala (HANSEL | DR.

2007-2008, 106).
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:| Slika 90. Milovi¢i, grob 1 (bez pokrovne ploce) i pokrovna
ploca groba 2, opc¢ina Vrsar (fotografija: Katarina
Gerometta).

R .

Slika 89. Kamena skrinja groba A na Monkodonji
(preuzeto iz HANSEL | DR. 2015, 194).

Slika 91. Jedna od vapnenackih ploca iz groba pod Slika 92. Komad obradene pokrovne ploce s jednog od
kamenim tumulom na poloZaju Milovi¢i, op¢ina Vrsar. uni$tenih grobova u kamenim $krinjama, Monkodonja
(preuzeto iz HANSEL | DR. 2015, 227).

Kamene ploce grobnih sanduka na nalaziStu Milovi¢i obradene su na rubovima kako bi
se bolje uklopile u grobnu konstrukciju. Jedna od ploca uzorkovana je kako bismo
petrografskom analizom provjerili pretpostavku da je materijal za izradu kamenih sanduka
zaista lokalnog porijekla (slika 91). Ve¢ na prvi pogled plo¢a pokazuje odlike naslaga
karbonatnih sedimenata taloZenih u sklopu jedinice Kirmenjak na kojoj nalaziste lezi — rije¢ je
o mikritnom vapnencu sa stilolitima (MIKO I DR. 2013, 23, MATICEC I DR. 2015). Taj ¢e

se podatak svakako utvrditi petrografskom analizom (viSe o rezultatima petrografske analize u
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poglavlju 9 ovog rada).

ny

Slika 93. Okomiti izdanci maticne stijene, takozvani "Spanjolski konjanici" na obronku
Monkodonje.

| dok su prilikom gradnje bedema i stvaranja prostora za stambene objekte stanovnici
gradina uvelike utjecali na izgled krajolika, te u velikoj mjeri koristili kamenu sirovinu
dostupnu im na licu mjesta, kao dio fortifikacijskog sustava mogli su koristiti i nemodificirane
izdanke vapnenacke stijene Siljastog oblika, kao $to je to slucaj s gradinom Monkodonja (slika
93). Rijec je o prirodnoj formaciji koja nastaje erozijom, a koja se izdize iz mati¢ne stijene.
Nazivaju je i ,,§panjolski konjanici* ili Chevaux-de-Frise (HANSEL I DR. 2015, 239). Sli¢na
je formacija zabiljeZena i ispred glavnog bedema gradine Vréin , kod gradine na Velikom
Brijunu te kod gradine Gradac-Turan iznad Koroma¢na. Naime, na spomenutim nalazi$tima
ispred pojasa bedema slagan je pojas okomito usadenog ostrog kamenja ¢ija je funkcija bila
otezavanje i usporavanje prodora prema zidinama (slika 94) (MIHOVILIC 1997b, 42;
MIHOVILIC 2013, 38; VITASOVIC 2000, 14-16). Prilikom istraZivanja gradine Turan takav
je pojas datiran u kasno bronéano doba (MIHOVILIC 1997b, 45).
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Slika 94. Prostor izvan grobnih arhitektura nekropole Gradina na otoku Veli Brijun.
Vidljivi su nepravilno usadeni kameni blokovi povezani s obranom naselja (preuzeto
iz VITASOVIC 2000, 14).

Iako je Zeljezno doba donijelo neke novitete na podrucje Istre, naéin zivota je ostao donekle
isti. Stanovnistvo je i dalje ve¢inom zivjelo na gradinama obrubljenim suhozidnim bedemima,
u pravokutnim kuéama s kamenim temeljima (MIHOVILIC 2013, 32-48; BURSIC-
MATIJASIC 1998, 19). Jedan od noviteta je svakako paljevinski na¢in ukopavanja koji vise
nije ukljucivao ukope ispod tumula. Paljevinski ostaci pokojnika ponekad su se polagali u zare,
a zatim u kamene sanduciée prekrivene jednom ili vise plo¢a (MIHOVILIC 2013, 64).
ZabiljeZeno je i1 nekoliko primjera grobnih jama uklesanih u Zivu stijenu, kao na primjer u
nekropoli Beram (slika 95) i jedan primjer u Nezakciju (MIHOVILIC 2013, 64; VISNIJIC 1
DR. 2013, 40).

B Grobna taral um
Pokiopnical stone siab
AL Zapuna 2acel fil of the uin

Matiéng stijena/ bedrock

Slika 95. Tlocrt i presjek Zeljeznodobnog Zarnog groba ukopanog u maticnu stijenu,
nekropola Beram (preuzeto iz VISNJIC | DR. 2013, 40).
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Dakle, kako smo spomenuli, osim §to su vrhove brezuljaka zaravnali kako bi dobili vise
mjesta za zivot te potrebnu sirovinu za gradnju suhozidnih bedema, kameni materijal koristili
su 1 prilikom nasipavanja tumula kod ukopa ¢lanova svoje zajednice tijekom bron¢anog doba.
U nastavku slijede karte s prapovijesnim gradinama iz bronc¢anog i zeljeznog doba, kao i
broncanodobnim ukopima ispod tumula koje su prilozene kako bi se prikazao raspon ¢ovjekova

utjecaja na okoli§ u kojem je zZivio kroz kasnija razdoblja prapovijesti (karte 9-11, tablica 18).

111



o ®
; D
@ o [ ) . ° @
? o © . - A "
,’) ° ®
°
\\‘ oo, o . - > e
.P ® .._ ® e o __\. ®
< e © ( g S L e ®
1 ® .. ® e,° ° & ',)/ & L o ..o
o0 5 i
9 W e s .
. ° ° "_/ o S— \\.
3 ° — U @ b = © )
t“(,‘\ & 7 @ & Ny i
é-\._._-(\?. ™ o0 ® 1 S Py ( e o
o ° .. .I{i" . .
@ oo ® L | ®
.. [ ® B \l.
;lvé, . % g "y e
& ° ° o v
A 2 & ° o I )
?-; o o° e ® o et @ :'.L,
'l o °® eo® rd ~
..';I'] = e o ®oe ° . ° o ({ @ \.\ P
53 e ) e® g - PY |'v| ll' ]
oo :& *%° ® ;— e ®
\ © - =
‘o ® P : o © . % 5 r/‘ o. * ..J
E\' ® e - . ° ¢ o
Yo o o ° ° e e R *
e o L b
- o g% ..,. @ ® / o O
OJ. o® .. o @ " o o4
A f
\7 : e®e e ® |
0:5 " o %% ° .:‘ Ao
.jr'; .. s.‘. ‘ ® & o ,; - o
awf\‘.:. - (S ... ‘.] F, o
(X ® ®
°® S e ® e © \ S e .
5 ‘, .. A .. P : l [ )
(.-..,\.0 .‘ g
°
A, 4 A . » ° ~ X
@ (]
et b
® ° o @ ®
\‘. 4 o° N & ° o }/. S \./'j
“oﬁé\ \ . Y \\{i/
®. 9
_— l ° °
00 f%g' Fo a “oa <;J
LX)
® gradina J //\,.: " oﬁt,;,f»’
; 5 e )
: dvojbena gradina r.:;\j Qs‘ ® - Q
tumul A ® Ve
[ ] 'Y @
0 3 6 9 12 15km fo% o,
I (\\ 4
I T e giﬁz;li;‘d,\¥:1:?q
B A ess
e ¢ O

Karta 9. Gradine broncanog i Zeljeznog doba te bronc¢anodobni ukopi ispod tumula na hrvatskom dijelu
Istarskog poluotoka (prema CODACCI-TERLEVIC 2004, BURSIC-MATIASIC 2007, BURSIC-MATIASIC | ZERIC
2013).
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Karta 10. Gradine broncanog i Zeljeznog doba te bron¢anodobni ukopi ispod tumula na juznom dijelu
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Karta 11. Gradine bron
Istarskog poluotoka. Brojevi odgovaraju onima u tablici (prema CODACCI-TERLEVIC 2004, BURSIC-MATIJASIC

2007, BURSIC-MATIJASIC | ZERIC 2013).
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Tablica 18. Popis prapovijesnih potvrdenih i dvojbenih gradina te bronc¢anodobnih tumula na podrucju
Istarskog poluotoka. Brojevi odgovaraju onima na kartama.

Broj | Toponim Vrsta nalazista lzvor
1 Kastel gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
2 Vintijan gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
3 Kuéine Vinkuran gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
4 Muzil dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
5 Otok Veruda Fratarski gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
6 Kastril gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
7 Glavica gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
8 Kastelir gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
9 Punta Kasteja gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
10 Montici gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
11 S. Marina gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
12 Sv. Antun dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
13 Glavica Sarancan dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
14 Glavica Jadreski dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
15 Turtijan dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
16 Kastijun dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
17 Debeljak dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
18 Sv. Martin Premantura dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
19 Fort Mali Brijun gradina Begovic i Schrunk 2006., Bursi¢-Matijasic¢
2007.
20 Monte Ghiro gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
21 Brdina Monte Groso gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
22 | Kastelir Stinjan gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
23 Gradina Veli Brijun gradina Begovic i Schrunk 2006., Bursi¢-Matijasi¢
2007.
24 Magornjak gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
25 Kasteljer Vodnjan gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
26 M. Mulino gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
27 Kastelir Batvaci gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
28 Mandriol gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
29 Valbandon dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
30 Sv. Juraj Zeleni brijeg gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
31 Munida dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
32 Karbuner dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
33 | Sandalja gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
34 Glavica Loborika gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
35 Kastelir Valtura gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
36 Kitica Vinac gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
37 Sanapu gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
38 Kasteljer Galizanski gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
39 | Sv.Jakov gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
40 Gropi gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
41 Vernal dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
42 Gradina Nezakcij dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
43 Bubanj dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
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44 Sv. Jakov dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
45 Sv. Vid dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
46 Vrh Prostine dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
47 Kastelir Krnica dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
48 StraZica dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
49 Kvanjke dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
50 Kastelir Duga uvala gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
51 Kastel Segotii dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
52 Glavica Krnica dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
53 Stari Rakalj gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
54 Gradina Ubac dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
55 Gradac Tunarica gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
56 Gradina gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
57 Gradac Turan gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
58 Cuf Skitaca dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
59 Brdo Skitaca dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
60 Kanonika Mongrizeja gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
61 Grasicov vrh gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
62 Kastelir Stancija Gati gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
63 Mulem gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
64 | Sarizol gradina Bursi¢-Matijadi¢ 2007.
65 Muja Rovinal gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
66 Monkodonja gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
67 Valtida gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
68 Rovinj gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
69 Sv. Katarina gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
70 Lastre Monestaso gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
71 Turnina gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
72 Mondelako gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
73 Mompaderno gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
74 Konjski vrh gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
75 Moricovica gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
76 Karastak gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
77 Sv. Kalcijan gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
78 Mongrego dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
79 Pisulj dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
80 Garzotto dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
81 Vestar dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
82 LeSo dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
83 Paradiz dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
84 Monsporko dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
85 | Sv.Ivan na pudini dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
86 Otok Sv. lvan dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
87 Crveni otok Sv. Andrija dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
88 Maskin dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
89 Sv. Tomaz dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
90 Karpa dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
91 Montelongo dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
92 Mokripoz dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
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93 Varave dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
94 Bogunov vrh dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
95 Gomila Rovinjsko selo dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
96 Periceva glavica gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
97 Muvica dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
98 Jar dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
99 Bale gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
100 | Mazin gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
101 | Gradina gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
102 | Tondolon Sv. Petar gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
103 | Monkastel gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
104 | Starigrad gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
105 | Kaz gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
106 | Veliki Golas gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
107 | Mrvazin gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
108 | Turnina gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
109 | Maskerada dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
110 | Velikivrh dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
111 | Crnjinvrh dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
112 | Grabrovac dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
113 | Karma dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
114 | Cubani dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
115 | Arke dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
116 | Skacota dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
117 | Moncorno dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
118 | Pizanovac dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
119 | Pudarica dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
120 | M. Mamu dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
121 | Pistine dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
122 | vréin gradina Bursi¢-Matijasi¢ 1988.-1989., Bursi¢-
Matijasi¢ 2007.
123 | LakorSaga gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
124 | Gradina Glavani gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
125 | Gradina Bratuli¢i gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
126 | Krnickivrh gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
127 | Gradina Gocan gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
128 | Mikulanija gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
129 | Bili¢ev vrh dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
130 | Gromaca dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
131 | Prezenak gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
132 | Gradiste gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
133 | Jelensko gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
134 | Gradine Prnjani gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
135 | Gurla gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
136 | Spreharica gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
137 | Sv.lvan dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
138 | Grubisnjak dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
139 | Kuharija dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
140 | Gradina Sutivanac gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
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141 | Puntalunga gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
142 | Sv. Galo gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
143 | Labin gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
144 | Buligrad dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
145 | Montigun gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
146 | Vrsar gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
147 | Funtana gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
148 | Skoljic gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
149 | Brulo gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
150 | Porec gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
151 | Sv. Nikola gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
152 | Pical dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
153 | Sv. Martin gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
154 | Limska gradina gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
155 | Bumberi¢ gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
156 | Gradina gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
157 | Monte Ricco gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
158 | Kastelir gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
159 | Mugebli¢ gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
160 | Picugil gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
161 | Picugi2 gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
162 | Picugi3 gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
163 | Bevjakin vrh gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
164 | Puncan gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
165 | Majerov vrh dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
166 | Parentin gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
167 | Dvigrad gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
168 | Gradina Morozula gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
169 | Sv. Lovrec gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
170 | Korona gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
171 | Kringa gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
172 | Sv.Toma gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
173 | Baderna gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
174 | Standar vrh gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
175 | Selinvrh gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
176 | Rajkovvrh gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
177 | Standar gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
178 | Tijola gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
179 | Sv.Speta gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
180 | Blogi gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
181 | Gadovac dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
182 | Faturi dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
183 | Tinjan dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
184 | Velikivrh dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
185 | Sv. Martin dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
186 | Muntrilj dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
187 | Glavica Brecevici dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
188 | Zminj gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
189 | Sv. Marija Magdalena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
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190 | Gradisce Bertosi gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
191 | StariPazin dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
192 | Pazin Kastel gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
193 | Lindar dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
194 | Stancija Patai gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
195 | Sv.Juraj dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
196 | Bresnica gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
197 | Stari Grad Oric¢ gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
198 | Starigrad Ruzidi gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
199 | Blaskovici Straza gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
200 | Sumber gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
201 | Peruncevac gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
202 | Gradina Benazici dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
203 | Sv. Katarina dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
204 | Medigi dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
205 | Plomin gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
206 | Erzisce gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
207 | Kr3an gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
208 | Borigrad gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
209 | Gradac gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
210 | Brsec dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
211 | Gradina KoZljak (Kastel) gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
212 | Brdo Susnjevica dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
213 | Graciscée Sv. Jelena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
214 | Gradaciznad Grabrove gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
215 | Gradina Kozljak dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
216 | Kali¢ dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
217 | Lokva Filipasi dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
218 | Tepanj dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
219 | Sisol dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
220 | GradacBrsec dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
221 | Gorinca dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
222 | Golovik Marijanov breg dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
223 | Ozida Golovik dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
224 | Moscenice dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
225 | Sv. Martin Tarska vala gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
226 | Grumazzo dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
227 | Sv.Servulo dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
228 | NovaVas gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
229 | Montaur gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
230 | Montebello gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
231 | Gromaca gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
232 | Sv. Jurij gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
233 | Kastelir gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
234 | Sv. Pelagij gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
235 | Monperlon dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
236 | Tar dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
237 | Kastelir dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
238 | Visnjan dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
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239 | Golas dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
240 | Gradina na Mirni dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
241 | Gradina na Mirni2 dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
242 | Smergo Brtonigla dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
243 | Sv. Marija kod ViZinade dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
244 | Vranje Selo ViZinada dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
245 | Monte d'Oro dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
246 | Glavica Mucitada gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
247 | Sv. Spas Kaldir gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
248 | Gradina Ferenci gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
249 | Bosket Vizinada gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
250 | Sublenta gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
251 | Cebranjak gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
252 | Sv. Jelena Oprtalj gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
253 | Zavrsje gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
254 | Glavica Rapavel dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
255 | Kastelir Skropeti dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
256 | Novaki Motovunski dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
257 | Krc dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
258 | Umejak Mocibobi dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
259 | G. Pahovici dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
260 | Rusnjak dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
261 | Monte Vizinal Sv. Toma dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
262 | Loncidi dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
263 | Karojba dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
264 | Mukaba gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007., Popovic¢ 2018b.
265 | Beram gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
266 | Velikivrh gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
267 | Trviz dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
268 | Sv.Jure brih dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
269 | Sv. Lovrec€ Trviz dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
270 | Pilos¢ak dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
271 | Padova dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
272 | Lokvina dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
273 | Sv. Lovrec Pazinski Novaki dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
274 | Racice dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
275 | Sv. Marija dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
276 | Stari Draguc gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
277 | Gradac gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
278 | Gologorica dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
279 | Sv. Kriz Gologorica dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
280 | Gradinje dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
281 | Paz dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
282 | StraZevica dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
283 | Gradnjibreg dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
284 | Sv. Kocijan dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
285 | Cuharija Hum gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
286 | Hum dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
287 | Gradisce gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
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288 | Boljun gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
289 | Stara Vragna gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
290 | Pricejak Vranja gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
291 | Krog Gradac dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
292 | Orljak Vela vrata gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
293 | Gradina Letaj dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
294 | Gradac dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
295 | Sv. Marija dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
296 | RtSv.lvana gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
297 | Kastelir Umag gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
298 | Romanija gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
299 | Sv. Petar gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
300 | Markovac gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
301 | Monte di Mazzoria gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
302 | Rt Kastel Sipar dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
303 | Brtonigla gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
304 | Buje dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
305 | Pelegrin gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
306 | Sv. Margerita dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
307 | M. Casai dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
308 | Krug Triban gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
309 | Gradina kod Fraske gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
310 | Fineda gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
311 | Kastel gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
312 | Cuket dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
313 | Kavruja dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
314 | Momjan dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
315 | Sv. Eufemija dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
316 | Kaldanija dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
317 | ViZinada dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
318 | Oskorus Gornji gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
319 | Sv.Jure gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
320 | Sv.Kriz gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
321 | Oprtalj gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
322 | Vizintini vrhi dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
323 | Savarinovac dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
324 | Kastelir Oprtalj dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
325 | Gradinje dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
326 | Sv. Stjepan gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
327 | Meja Veli Mlun gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
328 | Vr$ok Strped gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
329 | Sv. Petar Strped dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
330 | Kuk gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
331 | Krog gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
332 | Sv.Kriz gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
333 | Crnigrad gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
334 | Sv. Bartul gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
335 | Gradina Raspor gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
336 | Gradina Trstenik dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
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337 | Sv. Martin kod Vodica dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

338 | Sv. Lucija Blatna vas dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

339 | Gradis¢e Prapoce dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

340 | Nilinium Lanisce dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

341 | Orljak dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

342 | Glavica gradina Popovi¢ 2018a.

343 | Sv. Micel dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

344 | Kota 167.3 gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

345 | Gradina nad Kuzinici gradina Bursi¢-Matijasic 2007.

346 | Mompeter dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

347 | Rogatica gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

348 | Veli Major dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.

349 | Perovac dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.

350 | Dodin vrh dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

351 | Malovar gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

352 | Valdecin dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.

353 | Sansar dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

354 | Deli¢kivrh dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

355 | Monkastel gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

356 | Sv. Duh Novigrad gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

357 | Groznjan gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

358 | Petrovac gradina Begovic¢ i Schrunk 2006., Buri¢-Matijasi¢
2007.

359 | Antunovac gradina Begovic¢ i Schrunk 2006., Bursi¢-Matijasi¢
2007.

360 | Strasa gradina Begovic i Schrunk 2006., Bursi¢-Matijasic¢
2007.

361 | Javorika gradina Begovic i Schrunk 2006., Bursi¢-Matijasic¢
2007.

362 | Kasteljir gradina Bursi¢-Matijasic 2007.

363 | Gradisce Selina gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

364 | Glavica kod Radmani gradina Bursi¢-Matijasic 2007.

365 | Rompelak gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

366 | Petrovac gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

367 | Pican gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

368 | Gracisce gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

369 | Siljar gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

370 | Majkusi gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

371 | Veliki Sv. Andeo gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

372 | Mordele gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

373 | Mrtacol gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

374 | Montizansko brdo gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

375 | Grabrovac dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

376 | Gradina gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

377 | Sv. Mihovil gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

378 | Sv. Foska dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.

379 | Kunci gradina Kos 2005., Bursi¢-Matijasic¢ 2007.

380 | Mugeba gradina Bursi¢-Matijasic 2007.

381 | Breg Gradisce gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
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382 | Gradina Sv. Kriz gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
383 | Cuf Valtura gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
384 | Faborso dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
385 | Mutvoran gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
386 | Ocak dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
387 | Monbrodo gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007., Mdller i dr. 2016.
388 | Monve gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
389 | Monter gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
390 | Kicer gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
391 | M. Majan gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
392 | Sv. Petar gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
393 | Monte Madonna gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
394 | Ceja gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
395 | Monte Zaro gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
396 | Gradina Premantura gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
397 | Vrcevan gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
398 | Nezakcij gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
399 | Turulu gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
400 | Sv.Jerolim dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
401 | Kastelir gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
402 | Trstenik gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
403 | Ro¢ gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
404 | Beligrad gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
405 | Gradina Lanisée gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
406 | Veliki Kuk dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
407 | Cunj dvojbena gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
408 | Gradisce gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
409 | Sv. Petar Kanegra gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
410 | Sv.Juraj Salez gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
411 | Buzet gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
412 | Kukuj gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
413 | Sovinjak gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
414 | Kastel Pietra Pelosa gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
415 | Glogovac gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
416 | Gradiste Krsulji gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
417 | Gric Ferenci gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
418 | Vizinal gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
419 | Sv. Kriz Bleki gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
420 | Stari Grad Grdoselo dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
421 | Zamask dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
422 | Motovun gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
423 | Beninici gradina Bursi¢-Matijasi¢ 2007.
424 | Liretov brig dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic¢ 2007.
425 | Uvala Mari¢ tumul Codacci-Terlevi¢ 2004., Bursi¢-Matijasic i
Zeric¢ 2013.
426 | Paravija tumul (v:odacci-TerIevié 2004., Bursi¢-Matijasic i
Zeri¢ 2013.
427 | Maklavun tumul Codacci-Terlevi¢ 2004., Bursi¢-Matijasic¢ i

Zeri¢ 2013.
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Codacci-Terlevi¢ 2004., Bursi¢-Matijasic i

428 | Zamnjak tumul y
Zeri¢ 2013.

429 | NoviGrad - Krmed tumul Codacci-Terlevi¢ 2004., Bursi¢-Matijasic i
Zeri¢ 2013.

430 | Monte Svenche tumul Codacci-Terlevi¢ 2004., Bursi¢-Matijasic i
Zeric 2013.

. Bursi¢-Matijasic¢ 2003., Codacci-Terlevié¢

431 | Skicini tumul 2004., Bursié-Matijasié i Zeri¢ 2013.

432 | vréin tumul Codacci-Terlevi¢ 2004., Bursi¢-Matijasi¢ i
Zeri¢ 2013.

433 | Magornjak tumul Sjodacci-TerIevic' 2004., Bursi¢-Matijasic¢ i
Zeri¢ 2013.

434 | Veli Brijun tumul Sjodacci-TerIevié 2004., Bursi¢-Matijasic i
Zeri¢ 2013.

435 | Antunovac tumul Bursi¢-Matijasic¢ i Zeri¢ 2013.

436 | Valmarin tumul Codacci-Terlevi¢ 2004., Bursi¢-Matijasic i
Zeri¢ 2013.

437 | Bumbiita tumul Codacci-Terlevi¢ 2004., Bursi¢-Matijasic i
Zeri¢ 2013.

438 | Vela Gomila tumul Codacci-Terlevi¢ 2004., Bursi¢-Matijasic i
Zeri¢ 2013.

439 | Vela Gromaca tumul Baci¢ 1973., Codacci-Terlevi¢ 2004.,
Bursié-Matijasi¢ i Zeri¢ 2013.

440 | Krnica tumul Codacci-Terlevi¢ 2004., Bursi¢-Matijasic i
Zeric¢ 2013.

441 | Vetva tumul Codacci-Terlevi¢ 2004., Bursi¢-Matijasic i
Zeric¢ 2013.

442 | Milovici tumul Sadri¢ 2013., Gerometta 2020.

443 | Koren dvojbena gradina Bursi¢-Matijasic 2007.

444 | JaSmovica gradina Bursi¢-Matijasic 2007.
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8. ISKORISTAVANJE KARBONATNIH SEDIMENTNIH STIJENA U ANTICI’

Dolaskom pod rimsku upravu eksploatacija, odnosno iskoristavanje kamene sirovine
na prostoru Istarskog poluotoka vrsi se na drugaciji nacin, ne samo koristenjem drugacijeg
alata, ve¢ je i drugacijim pristupom lezistima kvalitetne kamene sirovine sustavniji. Rimljani
preuzimaju kamenarska dostignu¢a prijasnjih civilizacija; to¢nije staroegipatsku tehniku
palarina® te upotrebu Zeljeznih klinova koja je razvijena na prostoru Gréke (PARICA 2014a,
133). Njihov sustavni pristup iskoriStavanju kamena rezultirao je viSe-manje pravilnim
tlocrtima kamenoloma; naime, kamen se organizirano iskoriStavao u obliku pravilnih kamenih
blokova (PARICA 20144, 140). M. Parica spominje dvije tehnike ekstrakcije kamenih blokova
u razdoblju antike — otvoreni kop te galerijski kop (PARICA 2014a, 133-145). Pod otvorenim
kopom smatra se vadenje sirovine S povrSine zemlje. Na taj nacin se uklanjaju 1 neZeljeni 1
nekvalitetni povrsinski slojevi kamena koji se moraju ukloniti kako bi se pristupilo vadenju
kvalitetnijih slojeva ispod njih. Ova se vrste ekstrakcije moze razlikovati ovisno o vrsti
stijenske mase koja se iskoriStava. Naime, priroda deblje uslojenog arhitektonskog kamena
nalaze da se vadenje takve mase razlikuje od vadenja ploc¢astog ili uslojenog kamena gdje se
blokovi odvajaju po horizontalnim i vertikalnim slojnicama (PARICA 2014a, 133). U
otvorenom kopu kameni blokovi mogu se vaditi u jednom redu ili pak stepenasto zbog
konfiguracije terena, sastava stijenske mase ili drugih razloga (PARICA 2014a, 137-138). S
druge strane, galerijski kopovi nastali su kao posljedica ¢injenice da se kvalitetna sirovina
nalazi ispod povrsinskih slojeva loSije kvalitete (slika 96). Rijec je o vadenju kamenih blokova
s bocne strane litice jer se CiS¢enje povrSinskih slojeva smatra neisplativim (PARICA 2014a,

142). Detaljnije o kamenoklesarskim tehnikama i alatima vidi u poglavlju 8.4.

) 2 ; |

Slika 96. Pristup galerijskom kopu u kamenolomu: 1 —izrada horizontalnog i vertikalnog pasarina, 2 — izrada
gornjeg pasarina i kunjere unutar njega, 3 — nastavak eksploatacije odozgo prema dolje (preuzeto iz PARICA
20144, 143).

” Dio ovog poglavlja objavljen je u radovima SPREM 2019, SPREM 2020a, SPREM 2021.
8 Pagarin je tradicionalni dalmatinski naziv za kanal u stijenskoj masi kojim se okruzuje kameni blok (PARICA
20144, 4), a koji ¢emo mi koristiti u daljnjem radu.
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Iako se Pari¢in rad, kojeg opsezno koristimo, temelji na rimskim 1 srednjovjekovnim
kamenolomima u Dalmaciji, dosadas$nja istrazivanja su ukazala da ne postoje velike razlike,
stoga se moze primijeniti ista metodologija za podruc¢je Dalmacije i Istre. Stoga smo uz pomo¢
Pari¢ine metodologije na podrucju Istarskog poluotoka opisali velik broj otprije poznatih
anti¢kih kamenoloma, medu kojima je vjerojatno najpoznatiji Cave Romane kod Vinkurana
(SONJE 1980, CRNKOVIC 1991, MATIJASIC 1998), te dokumentirali dosad nepoznate
anticke kamenolome. Svi su dosad otkriveni anticki kamenolomi na podrucju Istarskog
poluotoka otvorenog tipa, odnosno s otvorenim kopom — kamena se sirovina vadila s povrsine
zemlje. U nastavku ¢e kamenolomi biti predstavljeni s obzirom na njihov smjestaj u tri agera
kojima je bio podijeljen Istarski poluotok: hrvatskom dijelu tr§¢anskog agera, poreckom ageru
ili pulskom ageru; te opisani pocevsi sa sjevera prema jugu (karta 12, tablica 19). U nazivu
kamenoloma stoji katastarska op¢ina u kojoj su smjesteni te ime polozaja prema topografskoj
ili hrvatskoj osnovnoj karti. Tlocrti novootkrivenih kamenoloma radi preglednosti stavljeni su

u zasebno poglavlje.
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Karta 12. PoloZaji antickih kamenoloma na hrvatskom dijelu Istarskog poluotoka (kamenolomi djelomi¢no

prema SONJE 1980, MATIJASIC 1998; centurijacija prema BULIC 2012; osnova za kartu: www.d-maps.com).
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Tablica 19. Popis pretpostavljenih antickih kamenoloma na podrucju hrvatskog dijela Istarskog poluotoka.

Brojevi odgovaraju onima na karti (geoloske formacije prema MIKO | DR. 2013).

Broj | Op¢ina — naziv Geoloska formacija | Ager lzvor, literatura
.. retpostavka (petrografska
1 Oprtalj — Sv. Stjepan Rusnjak Tergeste P p vka (p &
analiza)
Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.,
2 Tar-Vabriga — Tarska vala Pula Parentium onje . atljasic
reambulacija
3 Tar-Vabriga Pula Parentium Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.
4 Porec¢ — Sv. Nikola Kirmenjak? Parentium Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.
5 Porec¢ — Naftaplin Lim Parentium Bencic¢ 2019., reambulacija
6 Pore¢ — Sv. Andeo Zlatni rt? Parentium Bencic¢ 2019., reambulacija
7 Vrsar — Sv. Juraj Kirmenjak Parentium Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.
Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.
8 Vrsar Kirmenjak Parentium onje - atjasic ’
reambulacija
9 vrsar - Vankanela Muca Parentium terenski pregled
(Valkanela) preg
Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.,
10 Vrsar - Monte Ricco Kirmenjak Parentium onje . atjasic
reambulacija
v — Bisk i vrhi
11 (I\r/ISSr:te dl; ;lez:cl)\\;cr))l Muca Parentium terenski pregled
12 Vrsar — Flengi Smokovac Muca Parentium terenski pregled
13 Vrsar — Flengi Vrsci¢ Muca Parentium terenski pregled
14 Vrsar — Flengi Muca Parentium terenski pregled
Vrsar — Prekijov vrh Y . .
15 (Prekljov vrhU) 3VV Muca Parentium terenski pregled
Vrsar — Prekijov vrh Y . .
16 (Prekljov vrhU) ZVV Muca Parentium terenski pregled
v — Prekij h
17 (I’r::l:ljov';/err:J)Ol\l vr Muca Parentium terenski pregled
18 Vrsar — Deliéi Kontija 1 Muca Parentium terenski pregled
19 Vrsar — Deli¢i Kontija 2 Muca Parentium terenski pregled
20 Vrsar — KloStar Rovinj Parentium terenski pregled
Rovinj — Uvala Kriz v
21 | MoviniTVvala iz Muca Pola $onje 1980., Matijasic 1998.
(Faborso)
- . Sonje 1980., Mlakar 1996,
22 R — Uvala Sol Muc Pol
ovinj — Uvala Soline uca ola Matijagié 1998,
- Rovinj — Zlatni rt Kirmenjak Pola Sonje 1989:, Matijasi¢ 1998.,
(Montauro) reambulacija
24 Rovinj — Monte delle Arni | Cisterna Pola Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.
Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.,
25 Rovinj — Rt Sv. Damjan Gustinja Pola onje . atjasic
reambulacija
Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.,
26 Bale — Skacota Gustinja/Kanfanar? | Pola Bursi¢-Matijasic i Matijasic¢
2018.
Girardi-Jurki¢ 1997, Zlatuni¢
27 Rakalj Gornji H Pol ’
axal ornji Humac ola 2006, terenski pregled
Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.,
28 Marcana — Plocevi Dvori Rusnjak Pola onje B atjasic
reambulacija
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Brijuni — Kamenolom u

Premuzi¢ Anci¢ i GaSparovic¢

29 . Dvigrad Pola
uvali Madona 2017.
p SiE AnGic | Gat =
30 Brijuni — Kamenolom Zoo Dvigrad Pola remuzic Ancic i Gasparovic
2017.
Brijuni — Kochov ) Premuzi¢ Anci¢ i Gasparovic¢
31 kamenolom Dvigrad Pola 2017.
Brijuni — Cufarov ) Premuzié¢ An¢i¢ i Gasparovi¢
2 D Pol
3 kamenolom vigrad ola 2017.
Brijuni — Kamenolom pod Premuzi¢ Anci¢ i Gasparovic
Kanf Pol
3 | Gradinom antanar ol 2017.
34 Pula —Sandalja Rusnjak Pola Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.
35 Medulin — Pjes¢ana uvala | Pula/Rusnjak Pola istrazivanje Teodore Godinovic¢
Sonje 1980., Mlakar 1996,
Medulin — Vink C
36 edulin =Vinkuran (Cave | o <ok Pola Matijadi¢ 1998., Girardi Jurki¢
Romane) .
2012., reambulacija
37 Medulin — Pecinice Rusnjak Pola Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.
38 Medulin — Banjole Rusnjak Pola Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.
Medulin — Premanturski . . N "
39 _ Rusnjak? Pola Matijasi¢ 1998., reambulacija
Skolji¢
40 Medulin — Vizula Sveti Duh Pola Sonje 1980., Matijasi¢ 1998.
41 Medulin — Rt Mugli Rusnjak Pola terenski pregled
42 Medulin — Oto¢i¢ Sekovac | Gornji Humac Pola terenski pregled
Medulin — Uvala Porti¢ .
43 eaulin = Lvata Fortic Gorniji Humac Pola $onje 1980., Matijasic 1998.

(Porto Rosso)
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8.1 Anticki kamenolomi na hrvatskom dijelu tr§¢anskog agera

8.1.1 Oprtalj — Sveti Stjepan
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Slika 97. Napusteni podzemni kamenolom Sveti Stjepan prikazan na satelitskoj snimci (izvor: Geoportal).
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Slika 98. Napusteni podzemni kamenolom arhitektonskog kamena Sveti Stjepan (preuzeto iz
MIKO | DR. 2013, 104).

Kamenolom Sveti Stjepan nalazi se na sjevernoj obali rijeke Mirne, oko tri kilometra
juznije od srednjovjekovne utvrde Petrapilosa. Eksploatacija u ovom podzemnom kamenolomu
prema nekim izvorima zapoéela je u 17. stoljeéu (KOVACEVIC ZELIC I DR. 2019, 197), a
prestala sredinom 20. stolje¢a (COTMAN 1996, 81). Mi pretpostavljamo da se koristio i u
antici. Naime, petrografske analize opisane u osmom poglavlju pokazale su da su stanovnici
sjevernih krajeva parentinskog agera imali pristup cenomanskom rudistnom vapnencu koji je
ve¢inom Kkarakteristican za podrucje pulskog agera. Tamo se nalaze poznati anticki
kamenolomi Cave Romane i PjeSCana uvala iz kojeg su se vadili blokovi rudistnog vapnenca
za izgradnju Amfiteatra (CRNKOVIC 1991), ali i za izradu nadgrobnih spomenika
(petrografske analize u devetom poglavlju). No, udaljenost navedenih kamenoloma ¢ine ih
manje izglednim kandidatima za izvor kamena koriStenog na podrucju parentinskog agera. S
druge strane, kamenolom Sveti Stjepan nalazi se na mjestu na podnozju kojeg je u antici
dopiralo more, a neki autori navode da je rijeka Mirna bila plovna do danasnjeg Motovuna
(MILOTIC 2004, 12-15). Stoga se nalazi na vrlo povoljnom poloZaju za daljnji transport
kamenih blokova. No ovu pretpostavku potrebno je provjeriti terenskim pregledom u potrazi
za tragovima anticke eksploatacije, kao 1 petrografskom analizom uzoraka kamena iz

kamenoloma.
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8.2 Anti¢ki kamenolomi na podruéju porefkog agera

Podrucje poreckog agera takoder obiluje antickim kamenolomima. Najveéi dio
poreckog agera nalazi se na povrSinskim naslagama vapnenaca i dolomita jurske starosti, dok

se mali dio na sjeveru agera nalazi na krednim naslagama vapnenaca i dolomita.

8.2.1 Tar-Vabriga — Tarska vala i Vabriga

MA—L—«L&‘LJ—‘LJ—; \., =
TR A \\\ ‘

Karta 14. Kamenolom na poloZaju Tarska vala prikazan na topografskoj karti (izvor: Geoportal).

Kamenolomi na polozajima Vabriga i Tarska vala kod Tara danas ne pokazuju znakove
antickog koristenja, no smatra se da je to zbog blizine mora §to pogoduje prijevozu izvadenog
kamena. Moguc¢i razlog je 1 blizine samog grada Poreca zbog koje bi se mogucéi tragovi anticke
eksploatacije mogli izgubiti uslijed modernog graditeljstva. Tarska vala je najsjevernije mjesto
na zapadnoj istarskoj obali s kojeg se mogao vaditi kamen za potrebe sjevernog priobalja
(MATIJASIC 1998, 399).
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Slika 100. Kamenolom u Tarskoj vali.
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8.2.2 Poreé — Sv. Nikola
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Slika 102. Otok Sveti Nikola kod Poreca prikazan na satelitskoj snimci (izvor: Geoportal).
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Kamen s otoka Sv. Nikole kod Porec¢a izuzetne je kakvoce. Slojevi vapnenca debeli su
do osam metara, a vertikalnih pukotina gotovo i nema pa se smatra da je kamenolom, zajedno
uz pogodan smjestaj, bio vrlo prikladan za koristenje u antici (MATIJASIC 1998, 399).
Kamenolom je otvoren na juznoj obali otoka, a Sonje smatra kako je iz ovog kamenoloma

izvaden monolitni blok iz kojeg je izradena kupola Teodorikova mauzoleja u Ravenni (SONJE
1980, 153).

T - R X ks St v 4-'. = e e
Slika 103. Kamenolom na otoku Sveti Nikola kod Poreca (preuzeto s https://www.lust-auf-
kroatien.de/istrien/porec/insel-sveti-nikola-in-porec/, pristupljeno 21. listopada 2021.).

8.2.3 Pore¢ — Naftaplin (gradska plaza)
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Karta 17. Podrucje gradske plaZe u Porecu prikazano na topografskoj karti (izvor: Geoportal).
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Slika 105. Anticki kamenolom na poreckoj gradskoj plazi (Naftaplin).

Osim kamenoloma na otoku Sv. Nikola, u PoreCu se anticki kamenolom nalazi 1 na
danasnjoj gradskoj plazi (Naftaplin; slika 105). Kamenolom je koriSten i u kasnijim

razdobljima, posebno srednjem i novom vijeku (BENCIC 2019, 102).
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8.2.4 Porec¢ — Sveti Andeo
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Karta 18. Sveti Andeo prikazan na topografskoj karti (izvor: Geoportal).

Slika 106. Sveti Andeo prikazan na satelitskoj snimci (izvor: Geoportal).
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Na polozaju Sveti Andeo nedaleko Poreca nalazi se nedovrSeni sarkofag ostavljen in
situ (BENCIC 2019, 114) koji moZe datirati u anti¢ko razdoblje (slika 107). Mati¢na stijena se
na brezuljku lomi u obliku velikih kamenih blokova koji danas stoje nagnuti stoga

pretpostavljamo da su bili jednostavni za ekstrakciju.

Slika 107. Tragovi izrade sarkofaga na polozaju Sv. Andeo kod Poreca.

Kamenolomi na podruéju Op¢ine Vrsar

Na podrucju opéine Vrsar nova nalazista, a time i kamenolomi, otkriveni su koriStenjem
ALS (Airborne Laser Scanning) podataka, odnosno vizualizacija LiDAR-a te ciljanim
terenskim pregledima u sklopu projekta ArchaeoCulTour (o koristenju ALS podataka prilikom
terenskih pregleda u sklopu projekta ArcheoCulTour vidi GEROMETTA I MATIJASIC 2017;,
MATIJASIC T GEROMETTA 2018, POPOVIC I DR. 2021; detaljnije o ALS i laserskom
skeniranju vidi na primjer MLEKUZ 2018 i KOKALJ I DR. 2018). Ti podaci omogu¢ili su
nam otkrivanje dosad nepoznatih kamenoloma koji su nakon njihova koristenja zarasli u gustu
vegetaciju. KrSke jame, kao 1 kamenolomi, na vizualizacijama su vidljivi kao negativne, tamne
znacajke pa su terenskim pregledom pregledani kako bi se ustvrdilo je li rije¢ o prirodnoj ili
antropogenoj znacajki. Prilikom terenskih pregleda pokusalo se dokumentirati tlocrt
kamenoloma, njihove dimenzije te postojanje pasarina ili tragova alata (dvosilja) na stijeni.
Kamenolomi su ve¢inom bili smjesteni na vrhovima ili padinama brdasaca u unutraS$njosti
op¢ine. Anticki kamenolomi obi¢no su bili smjesteni uz morsku obalu ili u njezinoj blizini,
kako bi se izvadeni kameni blokovi jednostavno ukrcali na brodove i prevozili dalje morskim

putem s obzirom da je morski prijevoz bio najjeftiniji (RUSSELL 2014, 139). No, kamenolomi
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u unutra$njosti op¢ine, a pogotovo oni na podrucju izmedu naselja Flengi i Deli¢i nalaze se u
blizini pretpostavljenog pruzanja anti¢ke prometnice Via Flavia (MATIJASIC 1998). Odredeni
kamenolomi na podruc¢ju op¢ine Vrsar su takozvanog zatvorenog tipa; to su oni kamenolomi
kod kojih je otvoreni kop ispod dana$nje hodne povrsine, a lica kamenoloma ga zatvaraju u

jednu cjelinu pravilnog tlocrta.

A kamenolom I

Slika 108. Mogudi anticki kamenolomi na podrucju danasnje opcine Vrsar, Istarska Zupanija. Vizualizacija dijela
vidljivog neba (sky-view factor), polumjer (radius) 10 m, broj smjerova 16 (© Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli).

8.2.5 Vrsar — Sv. Juraj

Sjeverno od Limskog zaljeva nalazi se kamenolom na oto¢i¢u Sv. Juraj kod Vrsara. U
njemu su vidljivi tragovi anticke kamenarske djelatnosti, ali ovdje se nisu vadili ve¢i blokovi
kamena (MATIJASIC 1998, 399). Kamenolom se nalazi na vrlo strmome poloZaju i uz plitku
obalu §to njegov polozaj ¢ini nepogodnim za ukrcaj velikih blokova kamena (SONJE 1980,
152-153).

8.2.6 \VVrsar

Na sjeveroisto¢noj padini povijesne jezgre Vrsara nalazi se kamenolom s vapnencem
tamnije boje (SONJE 1980, 152), no ne moZe se sa sigurno$éu reéi je li se koristio u antici. R.

Matijadi¢ smatra da se mozda koristio samo za grublje radove (MATIJASIC 1998, 399).
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Prethodna stranica.
Slika 109. Kamenolomi na otoku Sv. Jurja kod Vrsara te u Vrsaru. A) topografska karta (izvor: Geoportal),
B) Vizualizacija dijela vidljivog neba (sky-view factor), polumjer (radius) 10 m, broj smjerova 16 (© Sveuciliste
Jurja Dobrile u Puli), C) satelitski snimak (izvor: Geoportal).

8.2.7 Vrsar — Vankanela

Na polozaju Stancija Vankanela (Valkanela) sjeverno od Vrsara nalazi se kamenolom
primijecen prilikom analize vizualizacija LiDAR-a (slika 111). Manipulacijom podataka i
vizualizacija primjecuje se pravilan cetvrtasti tlocrt, a mozda i ulaz u kamenolom na
jugozapadnoj strani (slika 111B). Kamenolom je udaljen 70 metara blagog pada od morske
obale, a u uvali koja je na sjeverozapadu omedena Micelovim rtom, a na jugu Sakovim rtom,
nalazila se luka lokalne rustiéne vile (KONCANI UHAC 2018, 294). Prilikom terenskog
pregleda u lipnju 2021. godine kamenolom je bio zatrpan vegetacijom i gradevinskim
materijalom, no bio je vidljiv manji dio njegova isto¢na lica na kojem su primijecene strije

(slika 110).
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Prethodna stranica.
Slika 111. Kamenolom na poloZaju Stancija Vankanela sjeverno od Vrsara. A) topografska karta (izvor:
Geoportal), B) Vizualizacija nagiba, paleta boja inferno (© Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli), C) satelitski snimak
(izvor: Geoportal).

Slika 112. Detalj. Kamenolom sjeverno od Vrsara na poloZzaju Stancija
Vankanela. Vizualizacija nagiba, paleta boja inferno (© Sveuciliste Jurja Dobrile
u Puli).

Oko sto metara isto¢no od spomenutog kamenoloma, u Parku Skulptura Dusana
DZamonje, nalazi se mjesto na kojem su vidljivi tragovi intervencije na mati¢noj stijeni u obliku

polukruznog ,,bazena“ (slika 113). Vidljivi su tragovi alata na licu.

by pote U :
Slika 113. Polukruzni , bazen” u mati¢noj stijeni stotinjak metara isto¢no od

kamenoloma Vankanela.

U istome parku, nesto isto¢nije, nalazi se kamenolom za kojeg pretpostavljamo da je
rimski. Pokazuje karakteristiCan pravokutni tlocrt te tragove alata na licima, kao 1 paSarin Sirok
oko 20 cm. U kamenolomi nalazi se skulptura koja stoji na mlinskom kamenu s tragovima
alata, dok je u isto¢nom dijelu kamenoloma eksploatiran kruzni kameni blok, vjerojatno upravo

mlinski kamen koji se jo$ uvijek nalazi u kamenolomu (slike 114 i 115).
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Slika 114. Drugi kamenolom na polozaju Stancija Vankanela, u Parku skulptura Dusana
DZamonje. Ovdje su se takoder vadili kruzni blokovi.
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Slika 115. Skulptura na mlinskom kamenu s tragovima alata. Pasarin u polukruznom dijelu
kamenoloma, Park skulptura DuSana DZamonje.

8.2.8 Vrsar — Monte Ricco

Na juznoj strani brezuljka zvanog Monte Ricco nalazi se kamenolom koji danas ne
pokazuje znakove anti¢ke eksploatacije (slika 116) (MATIJASIC 1998, 399). No, na brezuljku
postoji i dobro sacuvana anticka vodosprema, kao i anticka gradevina ruralnog karaktera

(BURSIC-MATIJASIC i MATIJASIC 2016, BURSIC-MATIJASIC 2020).
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Prethodna stranica.
Slika 116. Kamenolom na poloZaju Monte Ricco nedaleko od Vrsara. A) topografska karta (izvor: Geoportal),
B) Vizualizacija dijela vidljivog neba (sky-view factor), polumjer (radius) 10 m, broj smjerova 16 (© Sveuciliste
Jurja Dobrile u Puli), C) satelitski snimak (izvor: Geoportal).

Slika 117. Kamenolom na poloZaju Monte Ricco prije zatrpavanja (fotografija: Jan Sonnemans).

8.2.9 Vrsar — BiSkupovi vrhi (Monte del Vescovo)

Slika 118. Tragovi alata na licu kamenoloma Biskupovi

vrhi.

Na poloZaju BiSkupovi vrhi (Monte del
Vescovo) na nadmorskoj visini od 90 metara
nalazi se kamenolom vecih dimenzija u
kojem su primijeceni tragovi alata te pasarini
(slike 118-120). Tri izmjerena paSarina
Siroka su od 18 do 20 cm, Sto odgovara
antickim
(PARICA

20144, 137). Tlocrt kamenoloma je pravilan

dimenzijama  paSarina u

kamenolomima u Dalmaciji
Cetvrtasti, Sto takoder odgovara tlocrtima
anti¢kih kamenoloma u Dalmaciji, a prema
ALS podacima prostire se na otprilike 195

m2.



U rujnu i listopadu 2020. godine kamenolom je arheoloski istrazivan u sklopu projekta
ArchaeoCulTour®, prilikom &ega je pronadeno nekoliko grubo obradenih kamenih nalaza
(SPREM 2020b). Prema pasarinima u kamenolomu, kao i otkrivenim blokovima na dnu
kamenoloma, mogu se procijeniti duljina, $irina i visina izvadenih kamenih blokova. 1z ovog
kamenoloma vadili su se kameni blokovi dugi oko dva metra, Siroki oko jedan metar, te visoki
oko 80 centimetara. Pretpostavlja se da je rije¢ o blokovima namijenjenima za izradu sarkofaga.

Provedeno je i lasersko skeniranje kamenoloma (SPREM 2020b).

Kamenolom Biskupovi vrhi 2 (slika 121) nalazi se na nadmorskoj visini od otprilike 65
metara. Za vrijeme prvog posjeta u sijecnju 2020. godine bio je potopljen vodom, no nazirao
se pravilan cetvrtasti tlocrt. Ponovili smo posjet krajem rujna kada je voda u kamenolomu
donekle presusila pa smo mogli dokumentirati tragove alata i tlocrt kamenoloma. Rije¢ je o
zatvorenom tipu kamenoloma, a u srediSnjem dijelu se nalazi odbaceni kameni blok.

Dokumentirali smo pet paSarina, svi Sirine izmedu 15 1 20 centimetara. Tragovi modernog alata

nisu primijeceni.

Slika 119. Juzno lice kamenoloma BiSkupovi vrhi pri kraju istrazivanja, listopad 2021. godine.

® puni naziv Arheoloski krajolik u odrZivom razvoju kulturnog turizma Opéine Vrsar,
https://ffpu.unipu.hr/cirla/projekti/archaeocultour
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Prethodna stranica.
Slika 120. Kamenolomi na poloZaju Biskupovi vrhi. A) topografska karta (izvor: Geoportal),
B) Vizualizacija dijela vidljivog neba (sky-view factor), polumjer (radius) 10 m, broj smjerova 16 (© Sveuciliste
Jurja Dobrile u Puli), C) satelitski snimak (izvor: Geoportal).

Na polozaju Biskupovi vrhi nalaze se jo§ barem dva kamenoloma, nazvana Biskupovi
vrhi 3 i Biskupovi vrhi 4. Kamenolom Biskupovi vrhi 3 nalazi se na oko 85 metara nadmorske
visine, na istocnoj padini brda istog naziva. Vizualizacije LiDAR-a pokazuju terase na
padinama koje su moguca posljedica eksploatacije (slika 120b). Takoder, na isto¢noj padini
brda nalazi se kamenolom zatvorenog tipa, proizvoljno nazvan Biskupovi vrhi 4. Tragovi

modernog alata nisu primijeceni, a prilikom pregleda zabiljezen je jedan pasarin.

Slika 121. Kamenolom Biskupovi vrhi 2. Vidljivi su tragovi alata.
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8.2.10 Vrsar — Flengi Smokovac

Na brdu Smokovac sjeverno od naselja Flengi nalazi se nekoliko zatvorenih
kamenoloma (slika 122). Kamenolom s anti¢kim karakteristikama nalazi se na sjeveroisto¢noj
padini brda, na 92 metra nadmorske visine. Dimenzija je otprilike 10,5 metara x 6,5 metara s
visinom lica izmedu 70 cm i jedan metar. Rije¢ je o zatvorenom tipu kamenoloma, no
unutra$nji dio je u vrijeme terenskog pregleda bio ispunjen vodom pa to¢nu dubinu, odnosno
visinu lica nismo mogli izmjeriti. Na sjevernom licu vidljivi su tragovi strija od dvosilja, kao i
vjerojatni tragovi pasarina. Na isto¢nom i zapadnom licu vidljivi su negativi kamenih blokova
koji su ostavili stepenice u tlocrtu kamenoloma; na isto¢nom su licu dvije vece stepenice koje
vire iz vode. Moguce je da se na zapadnom licu vidi 1 dno paSarina. Na zapadnom licu vidljive
su i pukotine u stijenskoj masi zbog ¢ega je ovaj kamenolom vjerojatno na kraju i napusten.
Prilikom terenskog pregleda nisu primijeceni tragovi modernog alata, kao na primjer ru¢nih
svrdla ili koriStenje eksploziva koji bi upucivali na novovjekovnu ili modernu fazu

eksploatacije, a koji su zabiljezeni na kamenolomu vecih dimenzija na ovom polozaju.

(fotografija: Robert Matijasic).
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Prethodna stranica.
Slika 123. Kamenolomi na poloZaju Smokovac nedaleko naselja Flengi. A) topografska karta (izvor: Geoportal),
B) Vizualizacija dijela vidljivog neba (sky-view factor), polumjer (radius) 10 m, broj smjerova 16 (© Sveuciliste
Jurja Dobrile u Puli), C) satelitski snimak (izvor: Geoportal).

8.2.11 Vrsar — Flengi Vrs¢i¢

Juzno od naselja Flengi na poloZaju naziva Vrs$¢i¢ prema Hrvatskoj osnovnoj karti
nalazi se kamenolom (slika 124). Pravilnog je tlocrta s tragovima alata na licu te jednim
zabiljezenim paSarinom. Izduljenog je tlocrta duljine oko 30 metara i otvorenog kopa na

povrsini od oko 190 m? (slika 125).

DK

Slika 124. Tragovi alata na licu kamenoloma, polozaj Vr$éi¢ kod naselja Flengi.
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Prethodna stranica.
Slika 125. Kamenolom na poloZaju Vrs¢i¢ nedaleko naselja Flengi. A) topografska karta (izvor: Geoportal),
B) Vizualizacija nagiba, paleta boja inferno (© Sveucdiliste Jurja Dobrile u Puli), C) satelitski snimak (izvor:
Geoportal).

8.2.12 Vrsar — Flengi

U blizini polozaja Smokovac, na brdu sjeveroisto¢no od naselja Flengi nalazi se velik
broj istraznih i ve¢ih kamenoloma. Na vizualizaciji LIDAR-a vidljive su tamne znacajke na

brdu koje su dokumentirane tijekom nekoliko terenskih pregleda (slika 127).

b T R
Slika 126. Dio kamenoloma Flengi 1.

Kamenolom Flengi 1 manjih je dimenzija (slika 126). Visina lica na isto¢noj strani
iznosi barem 60 cm, dok je zapadna strana previSe prekrivena vegetacijom kako bi se
raspoznala. Prilikom obilaska vidjela su se dva moguca pasarina Sirine oko 25 cm i1 50 cm.
Strije nisu vidljive na otkrivenim licima kamenoloma.

Kamenolom Flengi 2 vecih je dimenzija od kamenoloma Flengi 1 (slika 128). Vidljiva
su dva pasarina, a kamenolom se prostire na barem dvije razine. Kameni blok koji stoji izmedu
dva paSarina visine je oko 50 cm 1 Sirine oko jedan metar. Na strani prema kojoj se pruzaju
pasarini nalazi se druga razina, odnosno stepenica visine oko 25-30 cm. Na otkrivenim licima
kamenoloma nisu vidljivi tragovi strija. Ostalo je zaraslo u gustu vegetaciju pa cjelokupni tlocrt

kamenoloma nije bilo moguce razaznati.
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Prethodna stranica.
Slika 127. Kamenolomi na podrucju naselja Flengi te polozajima Prekijov vrh 1, Prekijov vrh 2 i Prekijov vrh 3.
A) topografska karta (izvor: Geoportal), B) Vizualizacija dijela vidljivog neba (sky-view factor), polumjer (radius)
10 m, broj smjerova 16 (© Sveudiliste Jurja Dobrile u Puli), C) satelitski snimak (izvor: Geoportal).

Slika 128. Dvije razine kamenoloma Flengi 2.

Kamenolom Flengi 3 takoder je obrastao u gustu vegetaciju no vidljiv je barem jedan
pasarin, a dva lica kamenoloma pod pravim su kutom (slika 129). Lice kamenoloma visoko je

oko 40 cm.

N o P R & &5 A
Slika 129. Pasarin u kamenolomu Flengi 3.

Kamenolom Flengi 4 jedan je od dva najve¢a kamenoloma na podrué¢ju naselja Flengi.
Takoder se u njemu tragovi dvosilja vide na najvecoj povrsini (slika 130). Kamenolom ima
dimenzije otprilike 18 metara duljine i Sest metara Sirine, a prema ALS podacima prostire se

na barem 200 m?. Na sjevernom licu kamenoloma mogu se vidjeti dvije razli¢ite vrste tragova;
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sa zapadne strane vide se gusce strije, dok su s istocne strane strije nesto rjede rasporedene.
Sli¢ni, rjede rasporedeni tragovi nalaze se i na zapadnoj strani litice, no na visini od oko 1,5 m.
Pretpostavlja se da su razliciti tragovi nastali upotrebom razli¢itog oruda. To bi moglo znaciti
da je isto¢na strana lica i dio zapadne strane lica ve¢ bio eksploatiran kada se eksploatacija
nastavila na nizoj razini zapadnog lica. Parica navodi moguce objasnjenje za to; za vrijeme
rimske uprave u kamenolomima se koristio tezi dvosilj koji je ostavljao manji broj strija na
duznom metru, dok se u vrijeme srednjeg vijeka koristio laksi dvosilj koji je shodno tome
ostavljao gusée tragove na licima kamenoloma (PARICA 2014b, 77). Na sjevernom licu
vidljiva je prirodna pukotina u stijenskoj masi koja se proteze cijelim kamenolomom te duz

zapadnog lica. Moguce je da je eksploatacija u ovom kamenolomu stala upravo zbog toga.
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Kamenolom Flengi 5 zarastao je u gusto raslinje pa je bilo moguce vidjeti samo njegov
zapadni dio (slika 131). Vidljiv je pasarin i dva lica kamenoloma pod pravim kutem, od kojih
se jedno nastavlja dalje stepenasto. Visina lica iznad zemlje je oko 40 cm.

Kamenolom Flengi 6 takoder je previse zarastao u gusto raslinje kako bi se raspoznao
njegov cjelokupni tlocrt. Prilikom pregleda bila su vidljiva dva pasarina i pravilan tlocrt.

Kamenolom Flengi 7 (slika 132) spada u veé¢e kamenolome na podrucju naselja.
Prostire se na oko 170 m?. Prilikom pregleda nisu primijeéeni tragovi modernog alata kao $to
su ruc¢na svrdla ili pak tragovi kunjera, $to bi upuéivalo na srednjovjekovnu ili novovjekovnu
dataciju. Na nekoliko lica u kamenolomu vidljive su dijagonalne zakrivljene strije te barem
jedan pasarin. Strije, odnosno tragovi alata, slicni su tragovima alata koji se mogu primijetiti
na sjevernom licu kamenoloma Flengi 4 na isto¢noj strani te na zapadnoj strani lica na visini
oko metar 1 pol. Moglo bi se zakljuciti da je ove tragove ostavio sli¢an alat, vece tezine od alata
koji bi ostavio rjede strije nalik onima na donjoj polovici zapadne strane sjevernog lica u

kamenolomu Flengi 4. Kroz kamenolom se u stijenskoj se masi proteze horizontalna pukotina.

Slika 132. Stepenasto lice kamenoloma Flengi 7.
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Otvoreni kop kamenoloma Flengi 8 prostire se na povrsini od oko 40,5 m?, a najveca
visina lica iznosi oko 2,20 m (slika 133). U kamenolomu su za vrijeme pregleda bila vidljiva
Getiri paarina i tragovi alata na istoénom licu. Sirina svih pagarina je oko 20 cm. Na sjevernom

1isto¢nom licu vidljiva je pukotina u stijenskoj masi zbog koje je mozda eksploatacija u ovom

kamenolomu stala.

Slika 133. Pasarini i tragovi alata u kamenolomu Flengi 8.

8.2.13 Vrsar — Prekijov vrh (Prekljov vrh)

Polozaj Prekijov vrh 1 nalazi se na oko 99 metara nadmorske visine. Na vrhu brda nalazi
se nekoliko kamenoloma, dok se jedan veliki kamenolom moze pronaci na sjeverozapadnoj
padini (slika 134). Dodijeljena su im proizvoljna imena Prekijov vrh 1a do 1g, ovisno o tome
kojim smo ih redom otkrivali. Zbog guste vegetacije bilo je otezano dokumentiranje
kamenoloma, no uspjeli smo zabiljeziti Cetiri kamenoloma velikih dimenzija, te nekoliko
manjih. Najveéi kamenolom, Prekijov vrh 1g, prema LIDAR-u sadrzi otvoreni kop od 120 m?.

S druge strane, na polozaju Prekijov vrh 2 nalazi se veliki kamenolom u ne$to nizem
podrugju (slika 135). Prostire se barem na 770 m? te time spada medu ve¢e kamenolome na
podrucju op¢ine Vrsar, a koji su otkriveni pomoc¢u ALS podataka. Zabiljezeno je Sest paSarina
i tragovi alata na gotovo svim licima kamenoloma. Kamenolom se prostire u obliku slova L te
je na sredini poviseni kruzni dio za koji pretpostavljamo da je hrpa otpadnog kamenja

prekrivena vegetacijom.
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Na polozaju Prekijov vrh 3 nalazi se nekoliko kamenoloma pravilnih tlocrta s
pasarinima. Jedan od njih je i kamenoloma Prekijov vrh 3b (slika 136). Na jednom licu duljine
tri metra vidljivi su zakrivljeni tragovi dvoSilja koji se protezu slijeva na desno. Ostali
kamenolomi na ovom polozaju slicnih su karakteristika; zarasli gustom vegetacijom, s

mahovinom koja prekriva lica kamenoloma, no i dalje se naziru tragovi dvosilja te poneki

pasarin. Nalaze se na otprilike 88 metara nadmorske visine.

Slika 134. Tragovi alata u jednom od kamenoloma na
poloZaju Prekijov vrh 1.

Slika 3. Tragovi alata na licu kamenoloma Prekijov
vrh 2.

Slika 136. Tragovi
dvosilja na licu jednog
od kamenoloma na

.g poloZaju Prekijov vrh 3.
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8.2.14 Vrsar — Deli¢i Kontija

Nesto isto¢nije od naselja Flengi, na polozaju Kontija u blizini naselja Deli¢i, takoder

je vidljivo nekoliko negativnih znacajki na vizualizacijama ALS podataka.

Na polozaju Kontija 1 u blizini naselja Deli¢i nalaze se cetiri kamenoloma na
nadmorskoj visini od oko 98 metara. Kamenolomi ve¢ih dimenzija ostavili su velike ,,0ziljke*
vidljive na LIDAR-u na vrhu brda kao i na sjeverozapadnoj padini. Prilikom terenskog

pregleda zabiljeZeni su tragovi alata na licima kao i pasarini Sirine oko 20 cm (slike 137-139).

Slika 137. Pasarin u jednom od kamenoloma na poloZaju Kontija 1.
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Prethodna stranica.
Slika 138. Kamenolomi na poloZaju Kontija 1 i Kontija 2 te Prekijov vrh 1. A) topografska karta (izvor:
Geoportal), B) Vizualizacija dijela vidljivog neba (sky-view factor), polumjer (radius) 10 m, broj smjerova 16 (©
Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli), C) satelitski snimak (izvor: Geoportal).

Slika 139. Slabo vidljivi tragovi alata i nedovrseni pasarin Sirine oko 25 cm koji se pruza
dijagonalno u jednom od kamenoloma na polozaju Kontija 1.

Kamenolom na polozaju Kontija 2 pokazuje jednake karakteristike kao kamenolomi na
podrucju naselja Flengi — jednake tragove na licima kamenoloma (slika 140), pasarine jednake
Sirine kao i pravilan tlocrt. Tragovi alata vidljivi na slikama 140 i 141 gotovo su identi¢ni

tragovima vidljivima u kamenolomu Flengi 4.

Slika 140. Tragovi alata na licu kamenoloma Kontija 2.
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Slika 141. Pasarin i tragovi alata vidljivi u kamenolomu Deli¢i Kontija 2.

Podrucje naselja Flengi 1 Deli¢i obiljeZzeno je gornjojurskim naslagama oksforda 1
donjeg kimeridza. Rije€ je o debelo uslojenim i grebenskim vapnencima koji su krti, mrvljivi 1
porozni te danasnjoj struci nezanimljivi kao arhitektonsko-gradevni ili tehni¢ki kamen (MIKO
| DR. 2013, 20). No, broj otvorenih kamenoloma na ovim naslagama ukazuje na to da su ove
naslage ipak bile zanimljive proslim stanovnicima ovih podrucja. Pretpostavljamo da je to zbog

njegove poroznosti koja ga ¢ini ,mekanim*“ 1 jednostavnim za obradu.

8.2.15 Vrsar — Klostar

Prilikom terenskog pregleda u zimu 2018. godine na sjevernim padinama Limskog
zaljeva, juzno od naselja Klostar, zabiljezen je kamenolom manjih dimenzija koji se moze
primijetiti i na vizualizaciji LIDAR-a (slike 142 i 143). S obzirom na njegov polozaj u blizini

mora te na blagoj padini, moguce je da je bio koriSten za vrijeme antike.
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Prethodna stranica.
Slika 142. Kamenolom na sjevernim padinama Limskog zaljeva. A) topografska karta (izvor: Geoportal),
B) Vizualizacija nagiba, paleta boja inferno (© Sveucdiliste Jurja Dobrile u Puli), C) satelitski snimak (izvor:
Geoportal).
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Slika 143. Napusteni kamenolom na sjevernim padinama Limskog zaljeva
(fotografija: Robert Matijasic).
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8.3 Anti¢ki kamenolomi na podruéju pulskog agera

8.3.1 Rovinj — Uvala Soline

Karta 19. Kamenolomi u uvali Kriz (A) i iznad uvale Soline (B) prikazani na topografskoj karti
(izvor: Geoportal).

Slika 144. Kamenolomi u uvali Kriz (A) i iznad uvale Soline (B) prikazani na satelitskoj snimci

(izvor: Geoportal).
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Uvala Soline nalazi se na ulazu u Limski zaljev, a u kamenolomu su jasno vidljivi
tragovi antickog koristenja. Kamen je tanko uslojen pa se ovdje nisu vadili veliki blokovi, ve¢

samo manji komadi. S. Mlakar je smatrao da se ovdje vadio kamen za gradnju unutrainjeg

dijela Amfiteatra u Puli (MLAKAR 1996, 10).

8.3.2 Rovinj - Uvala Kriz (Faborso)

Izmedu rta Sv. Eufemije 1 rta Kriz, u uvali Kriz, takoder su vidljivi tragovi kamenarske
djelatnosti (slika 145). Prema Sonji, iz ovih blokova izradivali su se sarkofazi (SONJE 1980,
152).

Slika 145. Antic¢ki kamenolom u uvali Faborso, Rovinj
(fotografija: Jan Sonnemans).

8.3.3 Rovinj — Zlatni rt (Montauro)

Kod Rovinja na poloZaju Montauro, odnosno Zlatni rt, nalazi se najve¢i kamenolom u
ovom dijelu Istre (slika 147). Smatra se da se zbog pogodnog polozaja vrlo blizu obale koristio
I u antici, iako izravnih dokaza nema jer se tragovi uslijed kontinuirane eksploatacije ne vide
(MATIJASIC 1998, 396).
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Slika 146. Zlatni rt (Montauro) kod Rovinja prikazan na satelitskoj snimci (izvor: Geoportal).
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Slika 147. Kamenolom na Zlatnom rtu kod Rovinja.

8.3.4 Bale — Skacota

Kod naselja Bale, u unutrasnjosti poluotoka, nalaze se ostaci manjeg kamenoloma s
vidljivim tragovima vadenja okruglih blokova (slika 148). R. Matijas8i¢ smatra kako se s tog
mjesta kameni blokovi vjerojatno nisu prenosili daleko te da je izvadeni kamen koriSten za
izradu monolitnih recipijenata za taloZenje ulja poslije tijeStenja. Takoder smatra da su izvadeni
kameni blokovi vjerojatno bili koriSteni za potrebe neke ruralne gradevine u blizini

(MATIJASIC 1998, 399).

Slika 148. Negativi dva izvadena okrugla bloka (preuzeto iz MARUSIC 1990, 415).
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Karta 21. Polozaj Skacota (Skacota) kod Bala prikazan na topografskoj karti (izvor: Geoportal).

1200

Slika 149. Polozaj Skacota (Skacota) kod Bala prikazan na satelitskoj snimci (izvor: Geoportal).
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8.3.5 Rovinj — Monte delle Arni

Na polozaju Monte delle Arni juzno od Rovinja, do nedavno su bili zabiljezeni
sarkofazi i njihovi nedovrSeni poklopci, Sto takoder svjedo¢i o njihovom koriStenju u antici
(MATIJASIC 1998, 396). Danas se u kamenolomu prosirilo obliznje turistitko naselje (slika
151).

=

° 5

Slika 150. PoloZaj Monte delle Arni prikazan na satelitskoj snimci (izvor: Geoportal).
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Slika 151. Antic¢ki kamenolom na polozaju Monte delle Arni juzno od Rovinja. Danas kamp
(preuzeto s https://www.booking.com/hotel/hr/mobile-homes-vestar.html, pristupljeno 09.

8.3.6 Rovinj — Rt Sv. Damjan

Na rtu Sv. Damjan kod Rovinja nalazi se veliki kamenolom s tragovima vadenja
kamenih blokova u obliku strija i paSarina (slika 152). Smatra se da kamenolom nakon antike
nije bio koristen. Prostire se na povrsini od oko 300 m?, a pretpostavlja se da se s ovog mjesta
moglo izvaditi oko 1000 m3 kamenih blokova (MATIJASIC 1998, 398). Kao i kamenolom na
poloZaju Monte delle Arni, nalazi se na vrlo pogodnom mjestu za daljnji transport kamenih

blokova.

Slika 152. Anticki kamenolom na rtu Damjan kod Rovinja.
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Slika 153. Rt Damjan prikazan na satelitskoj snimci (izvor: Geoportal).
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8.3.7 Rakalj

Kamenolomi na podrucju Raklja spominju se u
literaturi u kontekstu antike kao moguce
izvoriSte kamena koriStenog za gradnju
unutarnjeg dijela amfiteatra u Puli (GIRARDI-
JURKIC 1997, 24-25; ZLATUNIC 2006,
197). V. Jurki¢ Girardi spominje slojevite
vapnence gornjokredne starosti koji se i danas
vade u okolici Raklja, a koji su Rimljanima
mogli  posluziti kao materijal za gradnju
zidova, stepeniSta 1 ostalih konstrukcija u
unutra$njosti amfiteatra (GIRARDI-JURKIC
1997, 24). Danas se na podruc¢ju Raklja nalaze
napusteni, vjerojatno novovjekovni

kamenolomi s obzirom da su u nekima od njih

vidljive rupe od svrdala, no to ne iskljucuje

Slika 154. Uslojeni vapnenac u jednom od napustenih moguénost da su neki od njih eksploatirani u

kamenoloma juzno od Starog Raklja. razdoblju antike (slika 154, karta 24).

4 [ napusteni kamenolom
0 100 200 300 400 500m
N ——

Karta 24. Napusteni kamenolomi u blizini Starog Raklja na Hrvatskoj osnovnoj karti
(izvor: Geoportal).
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Slika 155. Napusteni kamenolomi u blizini Starog Raklja na satelitskoj snimci
(izvor: Geoportal).

Zabiljezene debljine slojeva vapnenca u kamenolomima iznose izmedu 13 i 32
centimetara, dok su oni tankoploc¢asti izmedu jedan i dva centimetra. Zanimljivo je da
dimenzije slojeva tankoplocastih vapnenaca odgovaraju dimenzijama tesera pronadenih na
nalaziStu Monte Ricco. Kako bismo povezali ova dva lokaliteta, potrebno je, osim usporedbe
dimenzija, provesti i mikropetrografske analize. Padine ovog brezuljka, kao i okolica

kamenoloma oko Raklja obiluju plo¢astim otpadnim materijalom iz kamenoloma.

8.3.8 Marc¢ana — Plocevi Dvori

Na zapadnim obroncima drage izmedu MarCane i Mutvorana nalazi se veliki
kamenolom koji se vjerojatno koristio 1 u antici jer je iz kamena takve strukture izradena
nekolicina spomenika Pule i Nezakcija, koji je u blizini (MATIJASIC 1998, 398). Takoder
pokazuje tragove dvosilja u obliku strija na licima kamenoloma, a prisutni su i paSarini (slike
1571 158). 1z kamenoloma su uzeta dva petrografska uzorka za potrebe usporedbe s uzorcima

s anti¢kih spomenika pronadenih na Sirem podrucju Pule.
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Karta 25. Antic¢ki kamenolom sjeverno od nalaziSta Nezakcij, topografska karta

500 1000 1500 2000 m |8

Slika 156. Anticki kamenolom sjeverno od nalazista Nezakcij na satelitskoj snimci
(izvor: Geoportal).
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Slika 157. Tragovi dvosilja na litici kamenoloma u Slika 158. Pasarin, kamenolom Marcana.
Marcani.

8.3.9 Brijuni

Brijunsko otodje takoder je bogato kvalitetnim kamenom (BEGOVIC I SCHRUNK
2006; PREMUZIC ANCIC i GASPAROVIC 2017). Zbog nalazista monumentalnog karaktera,
kao Sto je to na primjer rimska vila u uvali Verige, moze se pretpostaviti eksploatacija kamena
u antici na nekoliko lokacija: kamenolom u Gospinoj uvali (Uvala Madona), kamenolom zoo,
Cufarov kamenolom, kamenolom pod Gradinom te Kochov kamenolom (Karta 26, slika 159)
(BEGOVIC I SCHRUNK 2006, 30; PREMUZIC ANCIC i GASPAROVIC 2017, 74), koji je
ujedno i jedan od najeksploatiranijih kamenoloma na otodju (PREMUZIC ANCIC i
GASPAROVIC 2017, 80). Veéina tih kamenoloma koristila se i u srednjem vijeku, no ne toliko
intenzivno s obzirom na to da je tada bio dostupan materijal napustenih antickih gradevina, koji

je mogao zadovoljiti uglavnom skromne potrebe za gradnjom (MATIJASIC 1998, 398).
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Karta 26. Antic¢ki kamenolomi na Velom Brijunu na topografskoj karti
(izvor: Geoportal).
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Slika 159. Anticki kamenolomi na Velom Brijunu na satelitskoj snimci
(izvor: Geoportal).
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8.3.10 Pula — Sandalja (San Daniele, Sv. Danijel)

Na istoénom rubu Sijane u Puli padina jednog brezuljka odrezana je suvremenim
kamenolomom, no nekada su bili dobro vidljivi tragovi vadenja kamenih blokova za izradu

sarkofaga (SONJE 1980, 152).

N ~<-‘.”/“ £ s ' 5 d e % i
Karta 27. Anti¢ki kamenolom na brdu Sv. Danijela (Sandalja) prikazan na
topografskoj karti (izvor: Geoportal).
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Slika 160. Anti¢ki kamenolom na brdu Sv. Danijela (Sandalja) prikazan na satelitskoj snimci
(izvor: Geoportal).
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8.3.11 Medulin — Vinkuran (Cave Romane)
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Karta 28. Anticki kamenolomi u Pjes¢anoj uvali (A) i Vinkuranu (B) prikazani
na topografskoj karti (izvor: Geoportal).
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Slika 161. Anticki kamenolomi u Pjes¢anoj uvali (A) i Vinkuranu (B) prikazani
na satelitskoj snimci (izvor: Geoportal).
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Kod naselja Vinkuran juzno od Pule nalazi se kamenolom iz kojeg je izvaden kamen
koristen za izgradnju najveceg dijela vanjskog plasta Amfiteatra u Puli (CRNKOVIC 1991;
MATIJASIC 1998). Do danas je saduvao naziv Cave Romane, vjerojatno zbog znadaja
kamenoloma ili svijesti o starosti kamenoloma. Vinkuranski kamenolom nalazi se oko 500 m
od zaljeva Verude, uz nagib terena $to je moglo olaksati transport kopnom do same obale
(SONIJE 1980, 151). U njemu se i danas mogu vidjeti tragovi strije na licima kamenoloma
(slika 162). Terenskim pregledom utvrdeno je postojanje anti¢kog dijela kamenoloma i iznad
zapadne litice, a koji je sakriven gustom vegetacijom (slika 163). Zabiljezena je stepenasta
litica te pasarini $irine oko 20 c¢cm koji okruzuju blok duljine oko metar i pol. Danas se u

kamenolomu odrzavaju koncerti zbog izvrsne akustike prostora, a litice kamenoloma koriste i

penjaci.

Slika 163. PoloZaj vegetacijom sakrivenog dijela antickog
kamenoloma prikazan crvenom tockom (izvor: Geoportal).

Slika 162. Tragovi dvosilja na licu vinkuranskog
kamenoloma. Duljina drvenog metra - dva metra.
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8.3.12 Medulin — Pjes¢ana uvala

Prilikom gradnje kuce na privatnoj parceli u jesen 2020. godine otkriven je anticki
kamenolom u naselju PjeS€ana uvala u blizini Pule (slika 164). Istrazivan je od strane tvrtke
Arheo TiM d.o.0. u jesen iste godine.!® Na dnu kamenoloma pronaden je in situ nedovrseni
sarkofag koji je vjerojatno oSteéen prilikom izrade pa je ostavljen u kamenolomu. Osim
spomenutog sarkofaga, unutar sedimenta u kamenolomu pronadeni su joS$ jedan sarkofag te
jedan poklopac sarkofaga. U prosincu iste godine kamenolom je laserski skeniran ¢ime je
dobiven tlocrt (slika 165). Dimenzije kamenoloma su otprilike: duljina 31 m, $irina 23 m, visina
jednog lica 3,5 m. Otprilike ga se moZe datirati od prvog do Cetvrtog stolje¢a nove ere (usmeno
priop¢enje Teodora Godinovi¢). Kamenolom se nalazi oko 600 metara jugozapadno od
poznatog rimskog kamenoloma Cave Romane u Vinkuranu, a blizi je obali od spomenutog
kamenoloma. Uzeti su petrografski uzorci stijene na dva mjesta u kamenolomu, kao i uzorci sa

sarkofaga i poklopca pronadenih prilikom istrazivanja.
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Slika 164. Kamenolom u Pjes¢anoj uvali tijekom istrazivanja (fotografija: Davor Bulic).

10 Zahvaljujem Teodori Godinovi¢ iz tvrtke Arheo TiM d.o.0. na dozvoli za dokumentiranje kamenoloma.
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Slika 165. Tlocrt kamenoloma u Pjes¢anoj uvali na takozvanoj intensity map. Vidljivi su obrisi
izvadenih kamenih blokova za izradu sarkofaga.

8.3.13 Medulin — Peéine

Na poloZzaju Pe¢ine izmedu Pule i LiZnjana nalazi se kamenolom za kojeg se
pretpostavlja da je koriSten u rimsko vrijeme, a svakako u vrijeme Austrije koja je na ovom
podruc¢ju gradila brojne utvrde. Vapnenac je na ovom polozaju karakteristicno uslojen —
vertikalne vene ispresijecaju naslage svakih pet metara (SONJE 1980, 151; MATIJASIC 1998,
397). Polozaj kamenoloma danas se ne zna, no pretpostavljamo da je rije¢ o toponimu Pecine

nedaleko Medulina (karta 29, slika 166).
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Karta 29. Pretpostavljeni polozaj antickog kamenoloma Pecine u blizini Medulina prikazan
na topografskoj karti (izvor: Geoportal).
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Slika 166. Pretpostavljeni polozaj antickog kamenoloma Pecine u blizini Medulina prikazan
na satelitskoj snimci (izvor: Geoportal).

186



8.3.14 Medulin — Banjole

Dva kamenoloma u naselju Banjole, na polozajima Rupice i Pecine, nalaze se oko 350
metara od morske obale (karta 30, slika 167) (SONJE 1980, 151). Onaj na poloZaju Rupice ima
nesumnjive tragove koristenja u doba Austrije, a prije dvadesetak godina u njemu je pronadeno

nekoliko poluobradenih stupova i jedna nedovriena glava zene (MATIJASIC 1998, 395-396).
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Karta 30. Polozaji Pecine i Rupice nedaleko Banjola na kojima se nalaze anticki kamenolomi
(izvor: Geoportal).

Slika 167. PoloZaji Pecine i Rupice nedaleko Banjola na kojima se nalaze anticki
kamenolomi, satelitska snimka (izvor: Geoportal).
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8.3.15 Medulin - Premanturski $kolji¢'!

Anticki kamenolom na otocicu Premanturski $kolji¢ na sjeveru Medulinskog zaljeva
spominje se u literaturi zadnjih &etrdesetak godina (slika 168) (MATIJASIC 1998). Nalazi se
na mjestu pogodnome za transport kamena, kao i u blizini nekolicine nalazi§ta ruralne
arhitekture. Terenskim pregledom spomenutog otoka otkrivena su jo§ dva kamenoloma na
obali otoka. U velikom kamenolomu na otoku, o kojem pretpostavljamo da su pisali prosli
autori (MATIJASIC 1998, 395), vidljivi su tragovi alata. Motiv riblje kosti vidljiv na stijeni
(slika 169), a koji nastaje kao posljedica rada s lak$im dvosiljem i izradom plitkih paSarina,
obi¢no se povezuje s eksploatacijom u srednjem ili novom vijeku vijeku (PARICA 2014a, 86).

Ostali tragovi rada iskljucivo su u obliku pasarina.

11 Na posudbi kajaka za istrazivanje Premanturskog Skolji¢a zahvaljujem Dalenu Geromelli iz Geromella
Windsurfing Centra u Pomeru.
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Karta 31. Otoci¢ Premanturski Skolji¢ na kojem se nalazi anti¢ki kamenolom, Hrvatska osnovna
karta (izvor: Geoportal).

Slika 170. Otoci¢ Premanturski skolji¢ na kojem se nalazi anticki kamenolom, satelitska snimka
(izvor: Geoportal).
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Na drugim dijelovima stijene vidljivi su rjedi tragovi alata koji nastaju kao posljedica
rada s tezim dvosiljem, $to bi ovaj kamenolom moglo svrstati i u anti¢ko razdoblje (slika 169).

Drugi kamenolom na ovom otoku manjih je dimenzija i djelomi¢no se nalazi ispod
razine mora. Na dijelovima stijene vidljivi su tragovi alata i ostaci kunjera, §to bi moglo svrstati
ovaj kamenolom u novi vijek.

Tre¢i kamenolom na istome otoku takoder se djelomi¢no nalazi ispod razine mora (slike
1711172). Od cijelog kamenoloma prepoznati se mogu samo pasarini koji su ostali vidljivi, a
koji su posluzili za skiciranje tlocrta. Na jednom dijelu kamenoloma vidljiv je i okomiti pasarin
koji time omogucuje izracunavanje dimenzija kamenih blokova koji su se ovdje vadili: bili su

duljine oko 200 centimetara te Sirine oko 65 centimetara.

Slika 171. Kamenolom Premanturski skolji¢ 3. Vidljiv je ostavljeni kameni blok.

Dubina nezavrSenog pasarina, odnosno visina nezavrsenog kamenog bloka je svega oko
5 cm. Na istocnom dijelu kamenoloma vidljiv je ispod razine morske vode odbaceni kameni
blok duljine 165 centimetara, Sirine 83 centimetara te visine 46 centimetara. Sirina paSarina

iznosi 20 centimetara.
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Slika 172. Ocrtani kameni blok duljine oko 200 cm te Sirine oko 65 cm.

8.3.16 Medulin — Vizula

Na poluotoku Vizula nalazi se dva anti¢ka kamenoloma koji su vjerojatno posluzili za
gradnju rusticnih zdanja na poluotoku. Jedan se nalazi na jugozapadnoj strani otoka, vecih je
dimenzija i danas je ograden ogradom. U njemu se ne vide strije. Manji kamenolom nalazi se
na sjeverozapadnoj strani otoka i danas je zarastao u gustu vegetaciju. Ovdje se prvi vrhu nalaze
naslage tankoploCastog vapnenca ispod kojeg su naslage debelo uslojenog vapnenca na kojem
su vidljivi tragovi alata. Vrsta kamena koja se ovdje vadila spada u takozvani ,,istarski mekani

kamen“ (konzervatorski elaborat 2016).
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Karta 32. Poluotok Vizula nedaleko Medulina na topografskoj karti. Dva kamenoloma oznacena su
crvenim to¢kama (izvor: Geoportal).
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Slika 173. Poluotok ViZula nedaleko Medulina, satelitska snimka. Dva kamenoloma oznacena su
crvenim to¢kama (izvor: Geoportal).

8.3.17 Medulin — Rt Mugli

Na jugu lIstre, na rtu Kamenjak (Premantura), osim poznatog kamenoloma u uvali
Porti¢, nalazi se nekoliko polozaja s kojih je eksploatiran vapnenac tijekom antickog i
novovjekovnog razdoblja. Premanturski poluotok odlikuje se naslagama uslojenog i dijelom
tanko plocastog vapnenca (POLSAK 1967a), a kamenolomi se nalaze odmah na obali §to
pogoduje morskom prijevozu. Pregledom Hrvatske osnovne karte kao i satelitskih snimaka
primijeceni su usjeci u obalama kod rta Mugli. Na rtu Mugli na Premanturi nalaze se povrsinske
naslage plocastog vapnenca debljine izmedu 1 i 2 metra, dok se ispod nalaze naslage debljih
slojeva oko 40 cm. U razini debelih slojeva ostala su saCuvana dva paSarina Sirine oko 25 cm
te utori za klinove, dok se na mjestu eksploatacije plocastog vapnenca tragovi ne primjecuju.
Slojnice plocastog vapnenca na rtu Mugli debeli su izmedu 5 1 16 cm. Na obali uz dio gdje se

eksploatirao plo¢asti vapnenac pronaden je fragment kasnoanti¢ke keramike®? (slike 175 176).

12 Zahvaljujemo dr. sc. Zrinki Simi¢-Kanaet na analizi pronadenog fragmenta keramike.
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Slika 174. Rt Mugli na premanturskom poluotoku, satelitska snimka (izvor: Geoportal).
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Slika 176. Ulomak kasnoanticke keramike pronaden na rtu Mugli.

Oko dvjesto metara juznije na rtu Mugli danas su na obali vidljive kunjere, neprekinuti
utori V oblika koji se koriste kada se zeli odvojiti tanja ploc¢a ili se u njih postavlja niz zeljeznih
klinova. Sli¢na tehnika vidljiva je na otoku Vrniku u blizini Korcule u kontekstu srednjeg i
novog vijeka (PARICA 2014a, 115-116), dok je u galerijskom kamenolomu na otoku Sutvari,
koji se takoder nalazi u blizini Kor¢ule, moguca i anticka datacija (PARICA 2014a, 110-113).
Uz kunjere, vidljiv je i pasarin ispunjen cementom (slika 177). Desetak metara udaljena od

kunjera nalazi se bitva za vezanje brodica, takoder isklesana u stijeni.
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Slika 177. Kunjere na juznoj strani rta Mugli. Bijela strelica ukazuje na pasarin
ispunjen cementom.

8.3.18 Medulin — Oto¢i¢ Sekovac®®

Preko puta uvale Porti¢ na rtu Kamenjak (Premantura), nalazi se otok naziva Sekovac
¢ija je juZna strana primjetno ,,izrezana“, pretpostavlja se upravo kamenarskom aktivno$céu
(slika 178). Na otoku se nalaze gornjokredne naslage formacije Gornji Humac, odnosno
rudistni te plo€asti vapnenac ¢iji slojevi najcesée iznose 20 do 50 cm, dok su neki horizonti
debeloslojeviti do masivni (MIKO I DR. 2013, 36; POLSAK 1967a). Pregledavajuéi otok
Sekovac na satelitskim snimkama, primijeéen je jo§ jedan kamenolom, ovog puta na sjevernoj

strani otoka (slika 178).

Slika 178. Sjeverni, mogudi anticki kamenolom na otoku Sekovac na
zracnim snimkama iz 1968. godine (izvor: Geoportal).

3 Na posudbi kajaka za istrazivanje Otoli¢a Sekovac srdacno zahvaljujem Lovri Barbaliéu iz Istra Kayak
Windsurf Stationa u Premanturi.
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Karta 34. Rt Uvala Porti¢ i oto¢i¢ Sekovac na topografskoj karti (izvor: Geoportal).

Slika 179. Rt Uvala Portié¢ i otoci¢ Sekovac na satelitskoj snimci (izvor: Geoportal).
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Slika 181. Ravne linije lica sjevernog kamenoloma na
otoku Sekovac, pogled prema zapadu.

Slika 180. Ostavljeni kameni blokovi u sjevernom
kamenolomu na otoku Sekovac.

Juzni kamenolom sadrzi tragove novovjekovnog alata, kao Sto su kunjere i utori za
klinove, i op¢enito je velikih dimenzija te je na temelju spomenutih karakteristika datiran u
novi vijek. Na licima sjevernog kamenoloma takvih tragova nema. Sjeverni kamenolom
takoder je manjih dimenzija, a u njemu se nalazi i otpadno kamenje kao i odbaceni kameni
blokovi dimenzija oko 60 x 45 x 48 cm (slika 181). Lice sjevernog kamenoloma odlikuje se

ravnim linijama nastalima uslijed eksploatacije (slika 180).

8.3.19 Medulin — Uvala Porti¢ (Porto Rosso)

U kamenolomu u uvali Porto Rosso (oznacen je i imenom Uvala Porti¢) zabiljezeni su
tragovi antickog kamenarstva u obliku pasarina. Terenskim pregledom nismo uspjeli locirati
kamenolom, a o njegovom polozaju znamo samo da se nalazi na juznoj obali uvale (karta 34,

slika 179) (MATIJASIC 1998, 395).
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8.4 Rad na kamenu — alat i tragovi
Ekstrakcija (vadenje kamenih blokova)

Dolaskom Rimljana na poluotok istarski se kamen poceo organizirano iskoriStavati.
Rimski kamenolomi uglavnom imaju pravokutni tlocrt koji je rezultat sustavnog iskoriStavanja
stijenske mase u obliku pravilnih kamenih blokova (slika 182) (PARICA 2014b: 79). Stoga je

tlocrt kamenoloma jedna od karakteristika koja nam moze nesto re¢i o periodu iskoriStavanja

- § ¥

Slika 182. Primjeri pravokutnih tlocrta rimskih kamenoloma u Dalmaciji. 1 - Dugi otok, Padrare; 2 - Trogir, Sv.
llija; 3 - Korcula, Kamenjak; 4 - Kamenjak kod Molata (preuzeto iz PARICA 2014a, 141).

kamena.

Prilikom rada u kamenolomu koristili su se dvosilj i
klinovi (engleski quarry pick i wedge, slike 183 i 184)
(PARICA 2014b, 52; o tome su pisali i ROCKWELL
1993, 31-32, WOTTON | DR. 2013a, 2). M. Parica

navodi da je osnovni alat za vadenje kamena za vrijeme

antike bio dvosilj tezak Sest do osam kilograma koji je

prilikom upotrebe na licima kamenoloma ostavljao

izmedu 15 i 19 strija po metru duzine (primjer tragova
mozemo vidjeti na slici 188; PARICA 2014b, 77).

Slika 183. Anticki dvosilj pronaden tijekom

istrazivanja Stancije Blek kod Tara Tijekom razdoblja Carstva, krajem prvog stoljeca ili
(fotografija: Ana Konestra, preuzeto iz

BENCIC 2019, 116). pocetkom drugog, uvedena je teza verzija dvosilja koja

je omogucdila brzi rad u kamenolomu, no takoder je
rezultirala ve¢om koli¢inom otpada i manjom preciznoscu prilikom rada (FANT 2008, 129).

Kamen se u kamenolomima vadio u obliku pravilnih blokova. Oni su se izolirali iz
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Slika 184. Anticki Zeljezni klinovi (preuzeto
iz ADAM 2005, 162).

stijenske mase pomoéu takozvanih pasarina'* — kanala
koji su se klesali oko Zeljenog kamenog bloka, dok bi se
s donje strane od stijene blok odvojio pomocu klinova
(slika 185). Sirina pasarina u rimskim kamenolomima
na podru¢ju Dalmacije najcescée iznosi izmedu 20 i 30
cm (PARICA 2014a, 137), Sto je gotovo istovjetno Sirini
pasarina u rimskim kamenolomima na podrucju Istre. U
Dalmaciji se javljaju i pasarini Siroki izmedu 50 1 60 cm
koji su uvjetovani $irinom covjeka i1 koji su bili
predvideni za rad unutar njih samih (PARICA 2014a,

137). Drveni ili Zeljezni klinovi mogli su se koristiti i

samostalno za odvajanje kamenog bloka iz stijenske mase (slike 186 i 187). Zeljezni klinovi

su se stavljali u utore na odredenoj medusobnoj udaljenosti, a zatim bi se udarali dok ne bi

doslo do cijepanja kamena po pravcu pruzanja klinova. Drveni klinovi su se natopili vodom

§to je rezultiralo bubrenjem drva i ravnomjernim tlakom na stranice kamenog bloka te
njegovim odvajanjem (PARICA 2014a, 129-134). Navedene tehnike (paSarini i klinovi)

kombinirale su se ovisno o sastavu stijenske mase koja se iskoristavala (PARICA 2014a, 129-

133).

Slika 185. Ekstrakcija kamenih blokova pomoc¢u pasarina i
klinova (preuzeto iz ADAM 2005, 32).

Slika 186. Cijepanje kamenog bloka pomocu
klinova (preuzeto iz ADAM 2005, 39).

14 Pagarin je tradicionalni dalmatinski naziv za kanal u stijenskoj masi kojom se izolira kameni blok. Termin
smo smatrali prikladnim za koristenje pa smo ga preuzeli od Mate Parice (PARICA 2014a, 2014b).
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Tehnika paSarina, ako je i1 danas vidljiva u kamenolomu, predstavlja svojevrsni
kronoloski biljeg (terminus post quem) za datiranje razdoblja iskoriStavanja tog dijela
kamenoloma. Pasarini u kombinaciji s drugim tehnikama, kao $to su kunjere®® ili upotreba
baruta, obi¢no su znak kasnijeg eksploatacijskog razdoblja — novog vijeka i modernog doba
(PARICA 2014b, 60-61). No, pasarini i kunjere su zajedno pronadeni u galerijskom
kamenolomu na otoku Sutvari kod Koréule koji bi mogao datirati u anti¢ko razdoblje (PARICA
2014a, 144-145).

Slika 187. Pasarin i utori za klinove vidljivi nedaleko od obale na rtu Mugli. Udaljenost
izmedu dva pasarina je oko 1,5 m.

£ 5 %7
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Slika 188. Tragovi dvosilja na licu kamenoloma kod naselja Flengi.

15 Kunjera je tradicionalna dalmatinska rije¢ koja oznacava dugacki utor za klinove V profila, a koju smo
takoder preuzeli od Mate Parice (PARICA 2014a, 6).
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Posebnu vrstu kamena ¢ini plocasto uslojeni vapnenac. Tehnika vadenja blokova
takvog vapnenca na stijenskoj masi ne ostavlja nikakve tragove jer stijenska masa ima
horizontalne i vertikalne slojnice koje prirodno odvajaju kamene blokove. Ovako uslojen
kamen odvaja se pomocu poluga i klinova, a blok je kasnije potrebno obraditi samo po
rubovima (slika 189) (PARICA 2014a, 32). Upravo geomorfoloske karakteristike plocastog
vapnenca, odnosno nedostatak tragova alata, otezavaju datiranje iskoriStavanja ovakvih
kamenoloma. Primjer kamenoloma plo¢astog vapnenca na podrucju Istre imamo na rtu Mugli
kraj Premanture, a mogao bi biti datiran u antiku pomoc¢u fragmenta kasnoanticke keramike

koji je pronaden prilikom terenskog pregleda.

Slika 189. Primjer vadenja plo¢astog vapnenca na Ucki modernim
alatom (preuzeto iz BODROZIC | DR. 2018, 50).
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Grubo oblikovanje

Pristup klesara kamenom bloku ovisio je o Zeljenom cilju. Grubo oblikovanje moze se
podijeliti na niz manjih postupaka tijekom kojih su koristeni razli¢iti alati. Na primjer, neki
kameni blokovi su odmah nakon ekstrakcije u kamenolomu izravnavani sa svih strana kako bi
bili otprilike ravni, $to se vecinom radilo dlijetom ili ¢ak dvosiljem (slike 190 i 192)

(WOTTON I DR. 2013b, 7).

Slika 190. A) Siljasto dlijeto (eng. point chisel), B) Nazubljeno dlijeto (eng. tooth chisel),
C) Tragovi Siljastog dlijeta na mramoru, D) Tragovi nazubljenog dlijeta na mramoru.
Preuzeto s http://www.artofmaking.ac.uk/explore/tools/, pristupljeno 21. studenog 2021.

U kamenolomu su se kameni blokovi odmah i ugrubo oblikovali kako bi se smanjila
njihova tezina za transport. Grubo oblikovanje radi se gotovo uvijek Siljastim dlijetom, a
tijekom navedenog procesa uklanja se najve¢i volumen kamena od bilo koje druge faze
klesanja. Rije€ je o procesu tijekom kojeg kameni blok dobiva svoj zeljeni oblik, kao $to su to
na primjer stupovi ili entablature hramova (WOTTON I DR. 2013b, 8). Sli¢an primjer mozemo
vidjeti u antickom kamenolomu u Pje$¢anoj uvali kod Pule gdje je pronaden nedovrSeni

poklopac sarkofaga ugrubo oblikovan dlijetom (slika 191).
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Slika 191. Tragovi rada sa Siljastim dlijetom. A) i B) Grubo oblikovanje
nedovrsenog poklopca sarkofaga, Pjes¢ana uvala; C) Grubo oblikovanje
stupa i kamenog bloka na Slavoluku Sergijevaca, Pula.

Slika 192. Tragovi rada na kamenom postolju za stup, Nezakcij.
A) Tragovi Siljastog dlijeta na bo¢noj strani, B) Tragovi nazubljenog
dlijeta na gornjoj strani.
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Osim grubog oblikovanja, kameni blokovi su prolazili i proces izdubljivanja, pogotovo
kad je rije¢ o kamenim blokovima namijenjenim za sarkofage ili recipijente. Izdubljivanje je,
kao 1 grubo oblikovanje, uvelike smanjilo volumen i tezinu kamenog bloka, ponekad ¢ak 1
prepolovilo. Taj se proces stoga najces¢e odvijao u kamenolomu (WOTTON I DR. 2013b, 9).
Primjer ove prakse imamo u kamenolomu Pje$¢ana uvala gdje je napola izdubljeni sarkofag
pronaden in situ gdje je ostavljen, pretpostavlja se jer je napuknuo tijekom izrade (slika 193a).
Takoder, u kamenolomu Biskupovi vrhi tijekom istrazivanja pronaden je izdubljeni kameni

recipijent (slika 193b) te dio oboda kamene posude (SPREM 2020b, 8-9).

Slika 193. A) Napola izdubljeni sarkofag
pronaden in situ u kamenolomu Pjes¢ana
uvala kod Pule, B) Izdubljeni kameni
recipijent pronaden u kamenolomu
BiSkupovi vrhi, opcina Vrsar.

Tijekom istrazivanja pretpostavljenog antickog kamenoloma Biskupovi vrhi pronadeno
je i nekoliko manjih kamenih blokova za koje pretpostavljamo da su otpad upravo procesa
izdubljivanja sarkofaga i ostalih predmeta koji su se ugrubo oblikovali u kamenolomu (slika
194) (SPREM 2020b, 22).

; | Slika 194. Kameni otpad nastao tijekom procesa
izdubljivanja kamenih blokova u kamenolomu,
Biskupovi vrhi, opéina Vrsar. Duljina drvenih metara
42 centimetra.
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Fino oblikovanje

Sljede¢i korak u oblikovanju Zeljenog kamenog bloka je fino oblikovanje. Taj se
postupak najées$ce radi pomocu ravnog dlijeta (eng. flat chisel) ili zaobljenog dlijeta (eng.
roundel) (slika 195). U nekim slu¢ajevima ovo je bio i posljednji korak ako nije bilo potrebe
za dodatnim ugla¢avanjem kamene povrsine. Na Trajanovom stupu vide se tragovi zaobljenog
dlijeta koje je koristeno za rezbarenje listova, kora od drveta, a ponekad i za vodene povrsine
ili kosu. Osim ravnog i zaobljenog dlijeta, za fino oblikovanje moglo se koristiti i nazubljeno
dlijeto, no vrlo rijetko u rimskom periodu (WOTTON I DR. 2013b, 10).

U fino oblikovanje spada i urezivanje sitnih detalja alatom koji se naziva busilica (eng.
drill). Osim busilice, moze se koristiti i alat koji sluzi za urezivanje dubokih brazdi (eng.
channeling tool). Ovaj postupak podrazumijeva urezivanje detalja koji daju dubinu izrazima

lica, odje¢i ili kosi ili pak ukrasavanje oklopa i dodavanje uzoraka na odjecu, kosu ili bradu

(WOTTON | DR. 2013b, 10).

£ % ¥ # O

Slika 195. A) Ravno dlijeto (eng. flat chisel), B) Zaobljeno dlijeto (eng. roundel),
C) Tragovi ravnog dlijeta na mramoru, D) Tragovi zaobljenog dlijeta na mramoru. Preuzeto s
http://www.artofmaking.ac.uk/explore/tools/, pristuplieno 12. sije¢nja 2022.
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Ostali postupci

Rad na kamenu ukljucuje i korake kao §to su ocrtavanje likova i ostalih detalja kako bi
se mogli raspoznati od ravne pozadine (eng. outlining). Ova;j se korak najéeSc¢e radio pomocu
ugla ravnog dlijeta, nazubljenog dlijeta ili pomocu alata za duboko urezivanje. Jedan od koraka
je i poravnavanje i uglacavanje povrsina (eng. flattening i smoothing) (WOTTON | DR. 2013b,
11-12). Povrsine kamena su se mogle i polirati (eng. polish) §to se obi¢no radilo abrazivnim
kamenjem i raznim prascima (slika 196) (WOTTON I DR. 2013b, 12).

Velik dio skulptura izradenih za vrijeme Rima, ali i ranijih perioda (grcki klasicni i
arhajski) bile su obojene. Rimljani su koristili Siroku paletu boja koju su dobivali koristenjem
niza minerala, mljevenih i pomijeSanih zajedno kako bi se stvorio spektar pigmenata. Zatim su
oni kombinirani s raznim vezivnim tvarima kako bi prianjali na kamen (WOTTON | DR.
2013b, 13-14).

Slika 196. Polirana povrsina lica i vrata portreta Zene, sredina 1. st. pos. Kr., Pula
(preuzeto iz GIRARDI JURKIC | DZIN 2006, 115).

Vrlo Cesta karakteristika rimskih spomenika su natpisi. Natpisi su se na spomenike
dodavali nakon zavrSetka svih ostalih radova. Klesari koji su urezivali natpise mogli su biti

obrtnici izu¢eni za taj posao, no mogli su to biti i obi¢ni klesari ako su bili obuceni. Urezivanje
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natpisa obi¢no se radilo uglom uskog ravnog dlijeta (slika 197). Osim toga, slova su ¢esto bila

obojana, a na nekima je ostala sacuvana crvena boja (WOTTON I DR. 2013b, 13).

Slika 197. Natpis na ulomku srednjeg dijela velikog nadgrobnog spomenika Liburnija Anhijala,
1. st. pos. Kr., Pula (preuzeto iz STARAC 2006, 95).
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9. MINERALOSKO-PETROGRAFSKA ANALIZA UZORAKA KARBONATNIH
SEDIMENTNIH STIJENA

,, Carbonates are born, not made.”

Noel P. James, 1979.

U sklopu ovog doktorskog rada uzorkovana su tri prapovijesna nalazista te 23 anticka
kamena spomenika i nalaza. Medu prapovijesnim nalaziStima uzorkovali smo tumul Milovi¢i
i gradine Glavica i Mukaba u op¢ini Vrsar. Od anti¢kih nalaza uzorkovali smo tri spomenika
koja se ¢uvaju u Zavicajnom muzeju Porestine, osam spomenika iz Arheoloskog muzeja Istre
u Puli, dva spomenika koja su pronadena prilikom istraZzivanja antickog kamenoloma u
Pjes¢anoj uvali kod Pule, a uzeli smo i Sest uzoraka s raznih pokretnih i nepokretnih nalaza

pronadenih na nalaziStu Monte Ricco kod Vrsara.
Nasi koraci u ovoj analizi bili su sljedeci:

1) Popisati anticke kamenolome na odabranom podrucju, uz podatak o starosti i vrsti

naslaga na kojima su otvoreni.

2) Odabir prapovijesnih i anti¢kih spomenika i nalaza za analizu, ovisno o logistici i

dostupnosti.
3) Postavljanje hipoteze, odnosno pretpostavljenog ishodista kamena za njihovu izradu.

4) Uzimanje petrografskih uzoraka sa arheoloskih nalaziSta i spomenika te izdanaka

mati¢nih stijena i kamenoloma.

5) Mineralosko-petrografska analiza, determinacija vrste stijene, mikrofacijesa,
karakteristicnih mikrofosila (kada je to moguce), determinacija starosti stijene,

usporedba uzoraka.
6) Donosenje zakljucaka.

Cilj mikropetrografske analize bio je odrediti uzorke prema dvije najceS¢e koriStene
klasifikacije — prema Dunhamovoj klasifikaciji temeljenoj na taloznoj strukturi (DUNHAM
1962) s nadopunama Embryja i Klovana (EMBRY | KLOVAN 1972) te prema Folkovoj
klasifikaciji temeljenoj na sastavu (FOLK 1962). Cilj je takoder bio usporediti

mikropetrografske uzorke iz arheoloskih konteksta s uzorcima iz pretpostavljenih izvora
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sirovine radi determiniranja provenijencije.

Od uzetih uzoraka karbonatnih sedimentnih stijena u Laboratoriju za analizu geoloskih
materijala (LaGeMa) Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta Sveucilista u Zagrebu izradeni su
izbrusci debljine 30 pm. Svi izbrusci karbonatnih sedimentnih stijena tretirani su otopinom
Alizarin-crveni S kako bi se minerali kalcit i dolomit lakse razlikovali; otopina oboji mineral
kalcit, dok dolomit ostaje neobojen (TISLJAR 1994, 264). Kratki podaci o uzorcima navedeni
su u tablici 19 pri kraju poglavlja. Mineralosko-petrografska i mikropaleontoloska analiza
odradena je uz pomo¢ izv. prof. dr. sc. Urosa BarudZije s Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta
Sveugiliita u Zagrebu te profesorica dr. sc. Blanke Cvetko TeSovié i dr. sc. Vlaste Cosovi¢ s

Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.

9.1 Milovi¢éi

Nalaziste Milovi¢i nalazi se u op¢ini Vrsar, nedaleko naselja Gradina. Rije¢ je o
kamenoj gomili jasno vidljivoj na osjencanom modelu terena iz 2017. godine, a spominje se
ranije u literaturi gdje je interpretirana kao tumul (SADRIC 2013, 14). Istrazivanjem iz 2019.
godine pronadeno je nekoliko grobova medu kamenim plo¢ama te jedan grob unutar niskog
suhozida (GEROMETTA 2020). Grobovi su datirani u pocetak 2. tisu¢lje¢a prije Krista
(rezultati radiokarbonskog datiranja Beta Analytic Testing laboratorija, Miami, Florida) te
predstavljaju tipian na¢in ukopa srednjobronéanodobnih zajednica (CODACCI-TERLEVIC
2004).

Uzorak za mineraloSko-petrografsku analizu uzet je od obradene kamene ploce koja je

predstavljala dio kamene Skrinje jednog od grobova pod gomilom (U-51; slika 198).

&‘;‘?*t Slika 198. Ploca iz
= srednjobron¢anodobnog groba pod
4 gomilom na nalazistu Milovici iz koje

je uzet uzorak U-51.
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Slika 199. Nalaziste Milovi¢i. Mjesto tumula je oznacena Zutim rombom, a mjesta gdje su uzeti uzorci crvenom
tockom. A) Vizualizacija LiDAR-a (© Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli); B) Nalaziste na geoloskoj karti (prema
MATICEC I DR. 2015).

Zbog Cinjenice da je vrh brezuljka Milovi¢i dio formacije Kirmenjak, a padina brezuljka
i neposredna blizina dio ¢lana Lim formacije Limski kanal (MATICEC I DR. 2015), uzeta su
dva uzorka. Jedan uzorak uzet je iz izdanka mati¢ne stijene na puteljku prema tumulu (U-50),
dok je drugi uzet na vrhu brezuljka, u neposrednoj blizini perimetra tumula (U-52; slika 199).

Ve¢ je makroskopska analiza cijele ploce uzete iz tumula pokazala da se kamen odlikuje
poznatim karakteristikama formacije Kirmenjak - stilolitima i mikrithom osnovom.
Mikropetrografska analiza uzorka U-51 uzetog iz navedene ploc¢e potvrdila je da je rije¢ 0
stilolitiziranom mikritnom vapnencu ili madstonu s fenestramat® (dismikritu, mikrofotografija
24).

Mikrofotografija 24. Stilolit u madstonu,
uzorak U-51 (ploca groba). Paralelni nikoli, poveéanje 40x.

16 Fenestre su izduzene, nepravilne i laminoidne Supljine nastale zbog truljenja modrozelenih algi, isuSivanja i
kovr¢anja livada modrozelenih algi i akumulacije mjehuri¢a biogenih plinova u talozima u tijeku ili neposredno
nakon talozenja (TISLJAR 1994, 269).
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Uzorak U-50 uzet iz izdanka mati¢ne stijene na puteljku odreden je kao rekristalizirani
mikritni vapnenac ili madston s tragovima bioturbacije.

Uzorak U-52 uzet na vrhu brezuljka u neposrednoj blizini tumula odreden je kao
mikritni vapnenac sa stilolitima i fenestrama.

U ovom slucaju ve¢ je makropetrografska analiza davala naznake da je za izgradnju
kamene Skrinje za ukop u tumulu koristen kamen iz neposredne blizine tumula. To je potvrdila
i mikropetrografska analiza koja je pokazala odredene slicnosti izmedu uzoraka U-51 te U-52.
To nije iznenadujuce s obzirom da je mati¢na stijena vidljiva na povrSini u neposrednoj blizini
tumula raspucana u tanke horizontalne slojeve debljine jednake kamenim plo¢ama u grobovima

ispod tumula.

9.2 Glavica

ol P 0 VR o
Slika 200. Isto¢ni bedem gradine Glavica prije pocetka istrazivanja
(fotografija: Sara Popovic).

Glavica je gradina koja se nalazi nedaleko naselja Klostar u op¢ini Vrsar. Njen poloZzaj
prati prirodne geoloSke slojeve mati¢ne stijene. Najveci dio gradine zauzima njen zaravnjen
isto¢ni plato (slika 201a). Sondirana je u sklopu projekta ArchaeoCulTour tijekom lipnja i rujna
2018. godine (POPOVIC 2018a). Ulomci bronéanodobne keramike zapaZeni su veé tijekom
terenskog pregleda u sijecnju iste godine. Testna sonda postavljena je u unutra$njosti gradine
na gornjem platou, uz vidljivi dio bedema. IstraZzivanjem je pronaden odreden broj ulomaka

bron¢anodobne keramike, medu kojima je i noga tronosca s rupom karakteristicna za bron¢ano
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doba (POPOVIC 2018a), dok su radiokarbonski datumi smjestili Zivot na ovoj gradini
pocetkom druge polovice 2. tisuéljeca prije Krista (broj uzorka Beta-514024, 1505-1396 cal

® uzorak L

< sonda . 2
0 50 100 150 200 m

Slika 201. NalaziSte Glavica. Sonda je oznacena Zutim rombom, a mjesto uzimanja jednog od uzoraka crvenom
tockom. A) Vizualizacija LiDAR-a (© Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli); B) Nalaziste Glavica na geoloskoj karti. KI —
Kirmenjak, ZR — Zlatni rt (orema MATICEC | DR. 2015).

Na ovoj gradini uzorkovan je kameni blok koji je ¢inio prvi red blokova u suhozidnom

bedemu (G-1, slika 200). Kako gradina prema geoloskoj karti lezi na dvije formacije —

Kirmenjak na zapadnoj strani i Zlatni rt na isto¢noj strani — uzeta su dva uzorka mati¢ne stijene,

jedan na zapadnoj strani gradine (U-1), a drugi iz mati¢ne stijene u sondi na kojoj lezi prvi red
kamenih blokova (U-2) (slika 201).

“ 3 —— R \ o —r— 2*& =

Mikrofotografija 25. A) Dedolomitizirani rombovi dolomita u uzorku G-1, paralelni nikoli; B) Kasnodijagenetski

dolomit, uzorak U-1, ukriZeni nikoli; C) Fenestralni madston siromasan fosilima, uzorak U-2, paralelni nikoli.
Mijerka je duljine 1Imm. Fotografirano u Centru za istrazivanje materijala Istarske Zupanije METRIS, Pula.

Uzorak iz bedema Glavice (G-1) odreden je kao mikritni vapnenac ili madston koji je

prosao proces rekristalizacije, dolomitizacije'” te dedolomitizacije® (mikrofotografija 25a). U

17 Dolomitizacija je proces kojim minerali aragonita, Mg-kalcita i kalcita budu potisnuti od strane minerala
dolomita u nevezanom talogu (ranodijagenetski dolomiti) ili u ve¢ o¢vrsnutim stijenama (kasnodijagenetski
dolomit; TISLJAR 1994, 247).

18 Dedolomitizacija je proces selektivnog otapanja dolomitnih kristala u dolomiti¢nim vapnencima te proces
potiskivanja dolomitnih kristala kalcitom (TISLJAR 1994, 265).
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strukturi su primijeceni i kristali megakvarca, kao i ljuSture ostrakoda u inace fosilima
siroma$nom matriksu.

Uzorak U-1, uzet iz mati¢ne stijene na zapadnom dijelu gradine odreden je kao
kasnodijagenetski dolomit s idiotipnim kristalima, odnosno idiomorfne strukture
(mikrofotografija 25b). S obzirom da je zapadni dio brezuljka Glavica dio naslaga neformalne
stratigrafske jedinice Kirmenjak ¢iji je vrSni dio razliito zahvacen kasnodijagenetskom
dolomitizacijom (MIKO I DR. 2013, 23), to se slaZe s analizom ovog uzorka. Granice izmedu
kasnodijagenetskih dolomita i vapnenaca koji ih okruzuju u pravilu su postupne i nepravilne.
Dolomitna tijela (ve¢e mase 1 le¢e ili manja nepravilna tijela) mogu zahvatiti viSe slojeva
vapnenaca razliCitih strukturnih tipova. Vapnenci ¢e biti razli¢ito intenzivno kasnodijagenetski
dolomitizirani zbog razliCite propusnosti, kapilarnih sila i razli¢ita stupnja tektonske
raspucanosti pojedinih dijelova paketa vapnenackih slojeva kroz koje prolazi porna voda
bogata Mg ionima (TISLJAR 2001, 129).

Uzorak U-2, uzet iz mati¢ne stijene u sondi 1, odreden je kao fenestralni madston ili
mikrit siromasan fosilima (mikrofotografija 25c). Postotak zastupljenosti fenestri je toliko
velik da se ovaj uzorak moze odrediti i kao grejnston s velikim udjelom fenestralne poroznosti.
Ova analiza se takoder slaze s dostupnim geoloskim 1 litostratigrafskim kartama po kojima se
formacija Zlatni rt (kojoj pripada mati¢na stijena na isto¢noj strani Glavice) opisuje kao
kasnodijagenetski dolomiti unutar koji se mogu pronaci razli¢ito veliki relikti vapnenaca,
tocnije stilolitiziranih madstona koji su po svom habitusu i strukturnom tipu slicni Kirmenjak
vapnencima (MIKO | DR. 2013, 25). Vapnenci formacije Kirmenjak poznati su po svojim
stilolitima te fenestralnoj poroznosti (MIKO | DR. 2013, 24).

Nas uzorak G-1 pokazuje da uzorkovani kameni blok iz prvog reda suhozida koji lezi
na maticnoj stijeni ne dolazi neposredno iz maticne stijene, ve¢ vjerojatno iz nekog drugog

izdanka na brezuljku.

9.3 Mukaba

Nalaziste Mukaba bron¢anodobna je gradina s dva reda suhozidnih bedema, a nalazi se
u opéini Vrsar oko pola kilometra sjeverno od Limskog zaljeva (slika 202). Na prostoru gradine
nalaze se dvije velike kamene gomile, dok se tre¢a nalazi na susjednom uzvisenju koje je s
Mukabom povezano prirodnim prijelazom. U jesen 2018. godine istrazivana je sonda na

sjeverozapadnom dijelu platoa gradine prilikom cega je pronaden velik broj keramickih
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ulomaka karakteristi¢nih za srednje bron¢ano doba, zivotinjskih kostiju te ostalih nalaza
(POPOVIC 2018b). U prolje¢e 2021. godine istrazivana je takozvana ,,gomila 2* za koju se
pretpostavljalo da je kameni tumul, iako je bio nejasan njegov odnos sa suhozidnim bedemom
gradine. Istrazivanja u prolje¢e 2021. godine pokazala su da nije rije¢ o kamenom tumulu ve¢
o kompleksnoj konstrukciji bedema, pretpostavlja se dio ulaza u gradinu (usmeno priop¢enje
Katarina Gerometta 2021).

Kako gradina lezi na jurskim naslagama formacije Muca, uzorak za mikropetrografsku

analizu uzet je iz jednog kamenog bloka iz bedema (MUK-1, slika 204) te iz mati¢ne stijene u

sondi 1 do koje se doslo tijekom istrazivanja u jesen 2018. godine (slika 202).

0 50

TSN A o L Y I

Slika 202. Nalaziste Mukaba. Gomila 2 oznacena je crvenom tockom, dok je sonda iz 2018. godine oznacena
Zutim rombom. A) Vizualizacija LiDAR-a (© Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli); B) Nalaziste Mukaba na geoloskoj
karti. MU — Muda, LIM - Lim (prema MATICEC | DR. 2015).

Ve¢ je makropetrografska analiza jednog kamenog bloka na sjeveroisto¢nom dijelu
bedema pokazala prisutnost hidrozojskih kortoida karakteristicnih za ¢lan ¢ jedinice Muca na
kojoj se gradina nalazi (slika 203). Clan c sastavljen je od krupnih bioklasta hidrozoa ili
stomatoporoida, koralja i moluska te kortoida kao $to je Cladocoropsis (VELIC I DR. 1995b,
40-42).
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Slika 203. Kameni blok na sjeveroisto¢noj strani bedema gradine Mukaba. Jasno su
vidljivi hidrozojski kortoidi u strukturi vapnenca (okruglaste grudice).

Slika 204. Red kamenih blokova sacuvan na sjevernom dijelu gomile 2. Uzorak MUK-1

uzet je iz jednog kamenog bloka na ovom mijestu.

Uzorak iz kamenog bloka na sjeveroisto¢noj strani bedema gradine (MUK-1)
mikropetrografskom analizom odreden je kao onkoidni pekston do floutston s onkoidima,
odnosno onkomikrit do onkomikrudit (mikrofotografija 26a). Sadrzi peloide, bodlje jeZinaca,
nekoliko primjeraka foraminifere Trocholina sp., fragmente algi te onkoide. Uzorak Mukaba
U-1, uzet iz mati¢ne stijene u sondi 1 odreden je kao onkoidni pekston do floutston, odnosno
kao onkomikrit do onkomikrudit (mikrofotografija 26b). Stoga se moze zakljuciti da je
uzorkovani kameni blok MUK-1 izvaden s dijela mati¢ne stijene koji je izlozen u sondi 1, ili

negdje u blizini.

215



Mikrofotografija 26. Paralelni nikoli, poveéanje 40x. A) Mikrofacijes uzorka MUK-1. Vidljiv je dio
onkoida i mikrofosil. Uzorak nije tretiran otopinom Alizarin Red-S. B) Mikrofacijes uzorka Mukaba U-1.
Na gornjoj polovici mikrofotografije vidljiv je dio onkoida.

Jedan je uzorak uzet i iz kamena pri dnu gomile 2 na jugozapadnoj strani (MUK-2).
Ovaj je uzorak makropetrografskom analizom takoder pokazao odlike karakteristine za

naslage jedinice Muca — ooide!® (slika 205).

Slika 205. Uzorak MUK-2. Ooidi karakteristi¢ni za jurske naslage

jedinice Muca. Mjerka duljine 3 mm.

' Ooidi su pravilno oblikovana kuglasta do jajolika zrna sastavljena od jezgre i oko nje jednog ili vise
koncentriénih ovoja ili lamina jednoliéne, ali razli¢ite debljine (TISLJAR 1994, 195).
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9.4 Anticki nalazi s podrucja poreckog agera

Petrografski uzorci antickih nalaza s podrucja poreckog agera dolaze s nalaziSta Monte
Ricco 1 Finida u danasnjoj op¢ini Vrsar, tri uzorka dolaze s anti¢kih spomenika iz Zavicajnog
muzeja Porestine, a jedan s antiCkog spomenika iz Arheoloskog muzeja Istre u Puli, a koji je
pronaden kod naselja Masteli¢i kraj Vizinade. Poznati anticki kamenolomi u blizini Poreca
nalaze se na jurskim naslagama — Sv. Nikola na naslagama Kirmenjaka, kamenolom na
danasnjoj gradskoj plazi nalazi se na naslagama jedinice Lim, dok su sarkofazi izradeni u

mati¢noj stijeni na polozaju Sv. Andeo (BENCIC 2019, 115) na naslagama jedinice Zlatni rt.

9.4.1 Monte Ricco

Na nalaziS$tu Monte Ricco unatrag nekoliko godina istrazuje se trobrodna rimska
cisterna, a u novije vrijeme otkrivene su naznake metalurske radionice, kao na primjer
grumenje troske te kovacka klijesta, dok ostaci fresaka s vegetabilnim i antropomorfnim
motivima (BULIC 2020b, 1; BULIC 2020c, 1) daju naslutiti prisutnost luksuznog kompleksa.
Nalazi velike koli¢ine tubula 1 fragmentiranih dijelova mozaickog poda ukazuju i na postojanje
termalnog kompleksa (BULIC 2020b, 10; BULIC 2020c, 17). Vrijeme izgradnje rimske
cisterne i ostalih dijelova gradevine na nalaziS§tu Monte Ricco moZze se smjestiti oko sredine 1.
stoljec¢a prije Krista, a zivot je na tome mjestu trajao najvise do kraja 1. stoljeca poslije Krista
(BURSIC-MATIJASIC I MATIJASIC 2016, BULIC 2018, BULIC 2020a, BULIC 2020b,
BULIC 2020c). Za mineralogko-petrografsku analizu odabrane su Getiri tesere mozaika; dvije
bijele boje (U-8Sg i U-8Sd), te dvije tamnije, crne boje (U-8T i U-18; slika 206). Takoder,
odabran je uzorak vapnenackog oblutka koji je vjerojatno Cinio dio poplocenja vanjskog
dvorista SJ 95 (U-11) te uzorak zida SJ 104 koji je
bio dio metalurske radionice (U-15). Rezultati
uzorkovanja ovakvih nalaza mogli bi nam ukazati
na mnogo stvari. Prvenstveno, odakle dolazi
kamena sirovina za izradu visebojnih kamenih
tesera mozaika. Takoder, zanimalo nas je $to su

stanovnici Monte Ricca koristili kako bi uredili i

Slika 206. Primjerak fragmenta mozaika s karakteristicnim
bijelim i tamnim vapnenackim teserama pronaden na
nalazistu Monte Ricco (fotografija: Davor Buli¢).
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poplocali vanjsko dvoriste (slika 207). Zadnje, i ne najmanje vazno — gdje su uzimali sirovinu
za izgradnju temelja zidova objekata (slika 208). Kamen upotrijebljen u navedene svrhe moze
se svrstati u dvije kategorije — utilitarna kategorija, za osnovne potrebe izgradnje stambenih ili
radnih objekata, te dekorativna kategorija — sirovina koja se koristi za dekoraciju objekata za
odmor kao $to su termalni kompleksi, ili ukrasavanja stambenih zdanja. Posljednja kategorija
mogla bi ukazivati na luksuz; za potrebe dekoracije ve¢inom se koristio $to luksuzniji materijal
(vidi na primjer PAVLETIC I GOBIC-BRAVAR 2018, o dekoraciji mramorom u luksuznoj
vili u uvali Verige na Brijunima, ili MARASOVIC I DR. 2018 o mramoru iz Dioklecijanove

palace u Splitu).

Slika 207. Poplocenje vanjskog dvorista SJ 95 iz kojeg je uzet oblutak za izradu
izbruska U-11, sonda IV, nalaziste Monte Ricco (fotografija: Davor Buli¢).

Slika 208. Zid SJ 104 koji se proteZe na desnoj strani fotografije, nalaziste Monte Ricco
(fotografija: Davor Buli¢).
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Uzorak U-11, koji predstavlja jedan oblutak s poplo¢enja vanjskog dvorista (slika 207),
odreden je kao foraminiferski vekston, odnosno biomikrit. Medu mikrofosilima odredene su
foraminifere Paleopfenderina salernitana koja predstavlja provodni fosil za batski kat srednje
jure (mikrofotografija 27) (VELIC I TISLJAR 1988, 28 —29; VELIC I DR. 1995b, 36, VELIC
2007, 9), te Kurnubia sp. Henson. Takoder su prisutne bodlje jezinaca. Ova mikrofosilna
zajednica upucuje na srednju juru, tocnije katove bat ili kalovij koji lokalno pripadaju jedinici
Monsena (VELIC I TISLJAR 1988, 29; VELIC I DR. 1995b, 36, VELIC 2007, 9; MIKO I DR.
2013, 20). Naslage jedinice Monsena ¢ine fosiliferni madstoni i vekstoni s udruzenim
onkoidnim floutstonima, a otkrivene su na podrucju od rta Kriz do turisti¢kog naselja Monsena
sjeverno od Rovinja te na sredis$njem dijelu sjeverne obale Limskog zaljeva kod Mukabe (karta
35; VELIC I TISLJAR 1988, 27 — 28; VELIC I DR. 1995b, 33 — 36). Ove naslage taloZene su
u plitkom subtajdalnom okoliSu lagune i1 zasSti¢enog pli¢aka koji su bili staniSta bentickih
foraminifera, dok je osim talozenja mulja u ove okoliSe povremeno naplavljivano i usitnjeno
kr§je bodljikasa, §koljkasa i hidrozoa iz okolnih pli¢aka s pokretljivom vodom (VELIC I DR.
1995b, 33). Nasa je pretpostavka da su oblutke za potrebe poploCivanja vanjskog dvorista
stambenog zdanja na Monte Riccu sakupljali upravo na obali Limskog zaljeva koja se nalazi

oko tri kilometra zra¢ne linije udaljena od nalazista.

Mikrofotografija 27. Paleopfenderina salernitana u izbrusku U-11.
Paralelni nikoli, poveéanje 40x.
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Za potrebe gradnje stambenih zdanja, pak, potvrdila se pretpostavka da su kamene
blokove uzimali iz neposredne blizine. Uzorak U-15 odreden je kao madston, odnosno
stilolitizirani mikritni vapnenac (mikrofotografija 28). SiromaSan je fosilima, uz poneku
ljusturu ostrakoda. Kako nalaziSte lezi na naslagama jedinice Kirmenjak, pretpostavljamo da

su blokovi uzeti iz neposredne blizine.

Mikrofotografija 28. Stilolitizirani madston - uzorak U-15. Paralelni nikoli, poveéanje 40x.

Iz kamenoloma na zapadnoj strani brezuljka Monte Ricco uzeli smo dva uzorka — na
najvis$oj razini stijenske mase (U-16) te pri dnu (U-17) (mikrofotografija 29). Uzorak U-16
odreden je kao madston do grejnston, odnosno pelsparit, a uzorak U-17 kao madston do
pekston, odnosno fenestralni mikrit (dismikrit). lako se uzorci iz kamenoloma ne podudaraju
u potpunosti s onim iz zida, on ipak pokazuje karakteristike jedinice Kirmenjak kao §to su

stiloliti, stoga zaklju¢ujemo da je njegovo porijeklo upravo navedena formacija.

Mikrofotografija 29. Uzorci iz kamenoloma Monte Ricco, paralelni nikoli, poveéanje 40x.
A) Uzorak U-16, najvisa razina stijenske mase, B) Uzorak U-17, pri dnu stijenske mase.
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Karta 35. Nalaziste Monte Ricco prikazano na geoloskoj karti. Naslage jedinice Monsena (MO) protezu
se dijelom sjeverne obale Limskog zaljeva (prema MATICEC | DR 2015).
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Medu uzorcima s nalaziSta Monte Ricco nalaze se i Cetiri tesere — dvije bijele i dvije
tamne boje. Tesere svijetlih boja — U-8Sgornja i U-8Sdonja odredene su kao pekston, odnosno
rekristalizirani biosparit do biomikrit te pekston odnosno intramikrit. Tesere tamnih boja— U8T
I U-18 odredene su kao bioklasticni pekston odnosno biomikrit (biokalkarenit)

(mikrofotografija 30).

Mikrofotografija 30. Paralelni nikoli, povecanje 40x. A) Uzorak U-8S gornja, bijela tesera, B)
Uzorak U-8S donja, bijela tesera, C) Uzorak U-8T, tamna tesera, D) Uzorak U-18, tamna
tesera. Mjerka je duljine 0,5 mm.

Po svojoj strukturi, sastavu i facijesu tamnije tesere (U-8T i U-18) ukazuju na taloZenje
u dubokovodnom okoli$u, dok prisutnost foraminifere Pseudonummoloculina heimi (Bonet) u
uzorku U-8T ukazuje na najmanju starost naslaga od srednjeg alba pa do srednjeg kampana
(VELIC 2007, 13 — 17; CVETKO TESOVIC I DR. 2011,
15). Stoga bismo izvor sirovine za izradu tamnijih tesera
trebali traZiti u formaciji Sveti Duh starosti gornji cenoman-
donji turon (karta 36; MIKO | DR. 2013, 31 — 38), iako medu
mikrofosilima prepoznatim u teserama nisu prisutne

kalcisfere karakteristi¢na za te naslage. Na podrucju naslaga

Mikrofotografija 31. Paralelni nikoli, povecanje 40x. Uzorak iz
kamenoloma na poluotoku Vizuli.

0.5 mm
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Karta 36. Rasprostiranje naslaga formacije Sveti Duh na
podrudju Istarske Zupanije s obzirom na polozaje antickih
kamenoloma (prema MIKO | DR. 2013).
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formacije Sveti Duh od poznatih se
antiCkih kamenoloma nalaze samo oni
na poluotoku Vizuli, gdje smo takoder
uzeli uzorak (Vizula U-1), unato¢
tome S§to je vapnenac na poluotoku
svijetle boje. Uzorak Vizula U-1
odreden je kao bioklasti¢ni grejnston,
odnosno foraminifersko-algalno-
kalcisferski biosparit
(mikrofotografija 31), a boja vapnenca
kao i mikropetrografska analiza
pokazala je da porijeklo tesera ne treba

traziti na ovome mjestu.



9.4.2 Finida

Anticko nalaziste Finida nalazi se na podruc¢ju opéine Vrsar, oko tri kilometra udaljeno
od naselja Vrsar (slika 209). Nalazi$te je primije¢eno analizom vizualizacija LIDAR podataka,
dok je ve¢ ranije zabiljezeno u izvjestaju kustosice ArheoloSkog muzeja Istre Tatjane Bradare
(BULIC 2021, 1). Rije¢ je o nalazistu ruralne arhitekture koje se prema nalazu tegule sa zigom
...ROS moze datirati u kraj 1. ili po¢etak 2. stoljeéa (BULIC 2021, 10). Pretpostavlja se da
nalaz tegule sa zigom predstavlja prvu fazu zivota nalaziSta u vrijeme kada su istarski
kolonijski ageri bili intenzivno romanizirani i naseljavani te kada se nastanjuju i krajnji rubni
dijelovi agera (BULIC 2021, 10).

Slika 209. Nalaziste Finida pri kraju istrazivanja u proljeé¢e 2021. godine. Zid iz kojeg je uzet
uzorak vidljiv je horizontalno u gornjem uglu fotografije, dok je ¢etvrtasti recipijent na desnoj
strani fotografije omeden trasirkama (fotografija: Davor Buli¢).

Uzorci za mikropetrografsku analizu uzeti su iz zida SJ 3 (F-1) te iz Cetvrtastog
kamenog recipijenta (F-2) iz sonde 2. Uzorak za usporedbu (U-1) uzet je iz mati¢ne stijene do
koje se doslo iskopavanjem u sondi 1 (slika 210).

Mikropetrografskom analizom uzorak F-1 odreden je kao peloidni grejnston po
Dunhamu ili intrasparit do pelsparit s fosilima po Folku (mikrofotografija 32a). Uzorak F-2
odreden je kao onkoidni radston ili onkosparit (mikrofotografija 32b). Uzorak Finida U-1
odreden je kao pekston-grejnston do radston ili biomikrit do biosparit s onkoidima

(mikrofotografija 32c).
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Slika 210. Nalaziste Finida. Sonda 2 u kojoj su uzeti uzorci iz zida (F-1) te uzorak kamenog recipijenta (F-2)
prikazana je Zutim rombom, dok je poloZaj maticne stijene i sonde 1 prikazan crvenim krugom. A) Vizualizacija
LiDAR-a (© Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli); B) Nalaziste Finida na geoloskoj karti. ts — terra rossa, zemlja
crvenica, LIM — Lim, MU — Muéa (prema MATICEC | DR. 2015).

Mikrofotografija 32. Paralelni nikoli, povecanje 40x. A) Uzorak Finida F-1, peloidni grejnston, B) Uzorak Finida
F-2, onkoidni radston. Uzorak nije tretiran otopinom Alizarin Red S, C) Uzorak Finida U-1, pekston-grejnston
do radston.

Nalaziste Finida nalazi se na naslagama ¢lana Lim formacije Limski kanal. Naslage tog
¢lana karakteriziraju debeloslojeviti fosiliferni peloidni pekstoni, rjede grejnstoni ili vekstoni
(VELIC IDR. 1995b, 40). Peloide vidimo u uzorku F-1 uzetom iz temelja zida anti¢kog objekta
na nalaziStu. Stoga zakljucujemo da je za gradnju objekta koriSten lokalni vapnenac jurske
starosti. Uzorak F-2 odlikuje se onkoidima i klastima ve¢im od dva milimetra stoga je odreden
kao onkoidni radston. Takva vrsta vapnenca karakteristi¢na je za vapnence ¢lana Muca iste
formacije (MIKO | DR. 2013, 21). Pretpostavljamo da je kamen za izradu recipijenta uzet u

neposrednoj blizini nalazista, s obzirom na blizinu naslaga ¢lana Muca (slika 210).
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9.4.3 Kamena greda s natpisom (ZMP-1)

U lapidariju Zavicajnog muzeja PoreStine uzeti su uzorci s tri spomenika — dva
epigrafska i1 jedan anepigrafski, dok se jedan spomenik s podruc¢ja poreckog agera cuva u
dvoristu franjevackog samostana u Puli (FV-3). Pretpostavljeno porijeklo kamena bile su
jurske naslage formacije Muce zbog njihove ocigledne sli¢nosti stoga su uzorkovani
kamenolomi na polozaju BiSkupovi vrhi (U-13 i U-26), no uzet je uzorak i iz anti¢kog
kamenoloma na gradskoj plazi u Porecu (Naftaplin) zbog njegove blizine samom antickom
gradu.

Kod uzorka ZMP-1 rije¢ je o velikoj kamenoj gredi s natpisom koja je odlomljena s
bocne strane te na dva dijela (slika 211). Natpis se nalazi na prednjoj strani. Tekst glasi: ...in)

front(e) ped(es) XXV, in agr(o) (... 2° Kamena greda datira u prvo stoljece.

Lijevo: Slika 211. Kamena greda s natpisom, ZMP-1.
Desno: Mikrofotografija 33. Uzorak ZMP-1, paralelni nikoli, povecanje 40x.

Uzorak ZMP-1 odreden je kao djelomice rekristalizirani bioklastiéno-onkoidni vekston
odnosno onkoidni biomikrit s dominantnim klastima zelenih algi (mikrofotografija 33). U
uzorku je primjetna odredena poroznost. Vaznu mikropetrografsku karakteristiku ovog uzorka
¢ini filamentozna struktura gornjojurske-donjokredne vrste Bacinella irregularis Radoici¢
(SCHLAGINTWEIT 1 DR. 2010, 509). Bacinella irregularis predstavlja takozvanu
,mikroproblematiku“ zbog teSkoca prilikom njenog svrstavanja u odredenu sistematsku
kategoriju, no neki autori je smatraju stromatoporoidom ili hidrozooama kao $to je na primjer

Cladocoropsis Felix (SCHLAGINTWEIT I DR. 2010, 511).

2 Inscr. It. 10, 56.
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9.4.4 Trabeacija hrama s ukrasenim frizom (ZPM-2)

Uzorak ZMP-2 predstavlja trabeaciju hrama s frizom ukrasenim niskim reljefom s
motivom biljnih vitica (slika 212). Ulomak se datira izmedu prvog i drugog stolje¢a nove ere.
Uzorak ovog spomenika viSe je rekristaliziran od prethodnog stoga je odreden kao algalni
onkosparit, s dominantnim klastima zelenih algi te prisutnos¢u peloida. Takoder je prisutna
Bacinella irregularis koja ¢ini jezgru onkoida (mikrofotografija 35A) te benticke foraminifere
Trocholina sp. Paalzow. IzraZena je poroznost uzorka. Bacinella irregularis karakteristi¢na je

za naslage apta u Istri, no pojavljuje se i u jurskim naslagama (SCHLAGINTWEIT 2010).

Slika 212. Ulomak trabeacije hrama s motivom biljnih vitica - uzorak ZMP-2
(fotografija: Zavicajni muzej Porestine).

Makroskopskom analizom utvrdeno je da kamen iz kojih su izradeni anti¢ki spomenici
ZMP-1 i ZMP-2 nalikuje jurskim naslagama formacije Muca na podru¢ju Vrsarstine stoga su
kao usporedni uzorak za mikropetrografsku analizu uzeti uzorci stijene iz dva anticka
kamenoloma na polozaju Biskupovi vrhi. Uzorak iz kamenoloma BiSkupovi vrhi 1 (U-13)
odreden je kao rekristalizirani ooidno-bioklasti¢ni grejnston odnosno biosparit do oosparit
(mikrofotografija 34a), dok je uzorak iz kamenoloma Biskupovi vrhi 2 (U-26) odreden kao
rekristalizirani grejnston odnosno bioklasti¢no-onkoidni oomikrit (mikrofotografija 34b).
Uzorak iz anti¢kog kamenoloma blizu Pore¢a odreden je kao fenestralni madston ili dismikrit
(mikrofotografija 34c).

Ono §to porecke spomenike ZMP-1 i ZMP-2 i jurske naslage formacije Muca ¢ini
slicnima prisutnost je mikroproblematike Bacinella irregularis, kao i opcenita sli¢nost u
mikrofacijesima. Stoga kao vjerojatni izvor sirovine za izradu anti¢kih spomenika ZMP-1 i
ZMP-2 odredujemo upravo naslage jurskih vapnenaca formacije Muca s podrucja poreckog

agera (karta 37).
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0.5mm

Mikrofotografija 34. Petrografski uzorci, paralelni nikoli, povec¢anje 40x. A) Kamenolom Biskupovi vrhi 1,
B) Kamenolom Biskupovi vrhi 2, C) Kamenolom Naftaplin u Porecu.

Mikrofotografija 35. Filamentozna struktura mikroproblematike Bacinella irregularis u uzorku ZMP-2 (A) te

uzorku U-13 s BisSkupovih vrhi (B). Paralelni nikoli, mjerka duljine 1 mm. Fotografirano u Centru za istraZivanje
materijala Istarske Zupanije METRIS, Pula.

Svojim litoloskim sastavom, uvjetima i okoliSima taloZenja naslage se jedinice Muca
znatno razlikuju od ostalih jedinica gornje jure po izuzetno velikom udjelu fosilnog detritusa i
ooida. U bogatoj fosilnoj zajednici jedinice Muca nalaze se i stomatoporoidi kao Sto je
Cladocoropsis mirabilis Felix koji je u pojedinim slojevima masovan i najce$¢e obavijen
kortoid, te hidrozojski bioklasti i koralji. Po facijesnoj raznolikosti ove naslage na podruc¢ju
zapadne Istre lako su prepoznatljive kao nijedna starija ili mlada jedinica sve do gorje krede i

cenomana juzne Istre (VELIC I DR. 1995b, 38 — 43).
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Karta 37. Geoloska karta dijela poreckog agera. Kamenolom BiSkupovi vrhi vidljiv je na donjoj strani karte.

v

Naslage jedinice Muca (MU) javljaju se diljem agera (prema MATICEC | DR. 2015).
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9.4.5 Kameni nalazi s BiSkupovih vrhi (BV-1i BV-2)

Prilikom istrazivanja anti¢kog kamenoloma BiSkupovi vrhi, pronadena su dva kamena
nalaza koji su takoder uzorkovani — BV-1 te BV-2 (slika 213). Uzorak BV-1 odreden je kao
ooidno-bioklasti¢ni grejnston ili biosparit (mikrofotografija 36a), a uzorak BV-2 kao ooidni
grejnston ili oosparit (mikrofotografija 36b). S obzirom da su nalazi pronadeni u kamenolomu
tijekom istrazivanja te da prema mikrofacijesu i mikrofosilnoj zajednici odgovaraju uzorku iz
kamenoloma, mikropetrografska analiza je samo potvrdila da su ovi predmeti izradeni u

kamenolomu te iz kamena koji je ovdje eksploatiran.

0.5 mm

Mikrofotografija 36. Paralelni nikoli, povecanje 40x. A) Mikrofacijes uzorka BV-1. B) Mikrofacijes uzorka BV-2.
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9.4.6 Kamena greda s natpisom (ZMP-3)

Uzorak ZMP-3 uzet je iz ulomka kamene grede s natpisom koji se datira u prvo stoljece
(slika 214). Natpis glasi: ...)s (F)lavii I(ibertus) Cladus. (In f)r(onte) ped(es) LXXX.?! Uzorak
je mikritni vapnenac ili madston bez mikrofosila ili drugih karakteristika koji bi ga mogli

smjestiti u geoloske naslage odredene starosti (mikrofotografija 37). Stoga nismo mogli

odrediti ni priblizan izvor sirovine za izradu ovog kamenog nalaza.

Re N r‘"r Y R R
g <o By
o‘g ot e S VaACes

Lijevo: Slika 214. Kamena greda s natpisom - ZMP-3.

Desno: Mikrofotografija 37. Uzorak ZMP-3, povecanje 40x, paralelni nikoli.

2 nscr. It. 10, 2, 36.
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9.4.7 Nadgrobni spomenik Kalvije Marcele (FV-3)

Uzorak FV-3 predstavlja nadgrobni spomenik pronaden kod naselja Masteli¢i u blizini
Vizinade, a koji se danas ¢uva u Arheoloskom muzeju Istre u Puli (slika 215). Rijec je o
nadgrobnoj steli Kalvije Marcele izradenoj od vapnenca 1 datiranoj od druge polovice prvog
stolje¢a prije Krista do pocetka prvog stoljeca poslije Krista??>. Uzorkovana je pod kodom FV-
3. Rije¢ je o bioklasticnom pekstonu odnosno biomikritu s prevladavaju¢im fragmentima
rudista i foraminiferama Orbitolina sp (mikrofotografija 38). Ovaj mikrofacijes karakteristian
je za formaciju Rusnjak gornje krede kakvu nalazimo i u poznatom antickom kamenolomu
Cave Romane kod Vinkurana. No s obzirom na mjesto nalaza ovog spomenika, malo je
vjerojatno da je kamen za njegovu izradu donesen s juga Istre. S druge strane, naslage
spomenute formacije nalazimo i na sjevernoj obali rijeke Mirne (karta 38) gdje se nalazi
kamenolom Sv. Stjepan koji je jos$ prije 60 godina bio eksploatiran (COTMAN 1996, 81). S
obzirom da se pretpostavlja da je rijeka Mirna u anti¢ko vrijeme bila plovna do Motovuna
(MILOTIC 2004, 12-15), kamen je bilo jednostavno transportirati rije¢nim prijevozom do

zeljene tocke.

0.5mm

Lijevo: Slika 215. Nadgrobni spomenik Kalvije Marcele pronaden u blizini Vizinade - uzorak FV-3
(fotografija: Arheoloski muzej Istre).
Desno: Mikrofotografija 38. Uzorak FV-3. Vidljivi su fragmenti rudista i orbitolina. Paralelni nikoli,
povecanje 40x.

22 Inscr. It. 10, 2, 249.
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Karta 38. Geoloska karta isto¢nog dijela doline rijeke Mirne. Napusteni kamenolom Sv. Stjepan vidljiv
je na sjeveroisto¢nom dijelu karte na naslagama formacije Rusnjak, a mjesto nalaza kamenog
spomenika FV-3 na jugozapadnom dijelu karte (prema BERGANT | DR. 2020).
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9.5 Anticki nalazi s podrucja pulskog agera

Nalazi s podrucja pulskog agera koje smo uzorkovali su poklopac sarkofaga i sarkofag
pronadeni prilikom istrazivanja antickog kamenoloma u Pje$€anoj uvali kod Pule te sedam
nadgrobnih spomenika pronadenih na Sirem podruc¢ju Pule. Za usporedbu smo uzeli uzorke iz

antickih kamenoloma u Pje$¢anoj uvali, Vinkuranu te Marcani.
9.5.1 Pjescana uvala

Prilikom gradevinskih radova na privatnoj parceli u naselju Pjes¢ana uvala kod Pule
otkriven je anti¢ki kamenolom, a ve¢ prije dolaska arheologa na teren unutar kamenoloma

otkriven je jedan sarkofag te jedan poklopac sarkofaga (slike 216 i 217).

0.5 mm

Lijevo: Slika 216. Poklopac sarkofaga pronaden u kamenolomu Pjesc¢ana uvala (PU-1).
Desno: Mikrofotografija 39. Uzorak PU-1, paralelni nikoli, povecanje 40x.

Lijevo: Slika 217. Sarkofaga pronaden u kamenolomu Pjes¢ana uvala (PU-2).
Desno: Mikrofotografija 40. Uzorak PU-2, paralelni nikoli, povecanje 40x.

Za potrebe ovog rada uzorkovana su oba nalaza — poklopac sarkofaga (PU-1) te
sarkofag (PU-2). Oba se nalaza okvirno mogu datirati od 1. do 4. stolje¢a naSe ere (usmeno

priop¢enje Teodora Godinovi¢). Uzorak PU-1 odreden je kao bioklasti¢ni floutston odnosno
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biomikrudit s prevladavaju¢im kr§jem rudista i orbitolinama (mikrofotografija 39). Uzorak PU-
2 odreden je kao radston do floutston odnosno biomikrit do biomikrudit takoder s

prevladavaju¢im kr§jem rudista (mikrofotografija 40).

9.5.2 Ostoteka Oktavija Silona (FV-1)

Uzorak FV-1 predstavlja poklopac ostoteke pronadene u Sianu, a u kojoj su bile
pohranjene kosti i pepeo Oktavija Silona. Datira od druge polovice 1. st. prije Krista do pocetka
1. stolje¢a poslije Krista (slika 218).22 Uzorak je odreden kao rekristalizirani biosparit, odnosno
bioklasticni grejnston s prevladavajué¢im mikritiziranim bioklastima (fragmenti Skoljkasa i

bodlje jezinaca; mikrofotografija 41).

Lijevo: Slika 218. Ostoteka Oktava Silona - uzorak FV-1 (fotografija: Silvana Petesi¢).
Desno: Mikrofotografija 41. Uzorak FV-1, paralelni nikoli, poveéanje 40x.

9.5.3 Cipus (FV-2)

Uzorak FV-2 vjerojatno predstavlja cipus (slika 219).>* Ovaj nadgrobni spomenik
pronaden je u Puli, a uzorak je odreden kao floutston odnosno rudistni biomikrudit s

prevladavaju¢im kr§jem rudista (mikrofotografija 42).

2 Inscr. It. 10, 1, 580.
2 Inscr. It. 10, 1, 414.
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0.5mm

Lijevo: Slika 219. Cipus, uzorak FV-2 (fotografija: Silvana Petesic).
Desno: Mikrofotografija 42. Uzorak FV-2, paralelni nikoli, povec¢anje 40x.

9.5.4 Nadgrobni spomenik Polencije Klimene (FV-4)

Ulomak nadgrobnog spomenika Polencije Klimene — uzorak FV-4 pronaden je u Puli
krajem 19. stoljeca (slika 220). Datira u zavrSetak 1. stolje¢a poslije Krista.?> Uzorak FV-4
odreden je kao bioklasti¢ni pekston do floutston, odnosno rudistni biomikrit do biomikrudit.

Sadrzi kr§je rudista te nekoliko primjeraka orbitolina (mikrofotografija 43).

Lijevo: Slika 220. Spomenik Polencije Klimene - uzorak FV-4 (fotografija: Silvana Petesic).

Desno: Mikrofotografija 43. Uzorak FV-4, paralelni nikoli, povecanje 40x.

% Inscr. It. 10, 1, 358.
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9.5.5 Nadgrobni spomenik Mecenata Rufa (FV-5)

Nadgrobni spomenik Mecenata Rufa predstavlja sljedeé¢i uzorak — uzorak FV-5 (slika
221). Spomenik je pronaden na podrucju danasnjeg naselja Valmade, kraj cesta koja se od Pule
pruza za Sigan.?® Uzorak FV-5 odreden je kao bioklastiéni pekston do floutston, odnosno
rudistni  biomikrit do biomikrudit s prevladavaju¢im krS§jem rudista te orbitolinama

(mikrofotografija 44).

e

Lijevo: Slika 221. Nadgrobni spomenik Mecenata Rufa - uzorak FV-5 (fotografija: Silvana
Petesic¢). Desno: Mikrofotografija 44. Uzorak FV-5, paralelni nikoli, povecanje 40x.

9.5.6 Nadgrobni spomenik Vibije Arbuskule i Gaja Vibija Feliksa (FV-6)

Uzorak FV-6 predstavlja nadgrobni spomenik koji je Vibija Arbuskula, Gajeva
oslobodenica, tijekom Zivota napravila sebi i Gaju Vibiju Feliksu, svome oslobodeniku (slika
222). Spomenik je pronaden u Puli u drugoj polovini 19. stolje¢a, a datira u 1. stolje¢e nove
ere.?” Uzorak FV-6 odreden je kao bioklasti¢ni vekston do pekston, odnosno rudistni biomikrit

s prevladavaju¢im krSjem rudista (mikrofotografija 45).

et it SRR — o
Lijevo: Slika 222. Spomenik Vibije Arbuskule - uzorak FV-6 (fotografija: Silvana Petesic).
Desno: Mikrofotografija 45. Uzorak FV-6, paralelni nikoli, povecanje 40x.

% Inscr. It. 10, 1, 575.
27 Inscr, It. 10, 1, 4109.
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9.5.7 Arhitrav s natpisom (FV-7)

Uzorak FV-7 predstavlja arhitrav s natpisom i biljnim reljefom na donjoj strani (slika
223). Datira u kraj prvog stolje¢a prije Krista do najkasnije prve polovice prvog stoljeéa poslije
Krista, a pronaden je u Carrarinoj ulici u Puli pocetkom 20. stolje¢a u rusevinama vanjskog
bedema kod Dvojnih vrata.?® Uzorak FV-7 odreden je kao bioklasti¢ni grejnston odnosno

biosparit s rekristaliziranim i mikritiziranim bioklastima rudista i ostalih Skoljkasa te bodljama

jezinaca (mikrofotografija 46).

oo 0.5 mm

Lijevo: Slika 223. Arhitrav s natpisom - uzorak FV-7 (fotografija: Silvana Petesic).
Desno: Mikrofotografija 46. Uzorak FV-7, paralelni nikoli, poveéanje 40x.

9.5.8 Stela Anusije Tercije i Tita Sornacija (FV-8)

Uzorak FV-8 predstavlja stelu Anusije Tercije i Tita Sornacija datiranu u drugu
polovicu prvog stolje¢a prije Krista do pocetka prvog stoljeca poslije Krista (slika 224).
Pronadena je u Puli pocetkom druge polovice 19. stoljeca. Uzorak FV-8 odreden je kao
bioklasti¢ni pekston do floutston odnosno rudistni biomikrit do biomikrudit s prevladavaju¢im

kr§jem rudista i orbitolinama (mikrofotografija 47).

Lijevo: Slika 224. Stela Anusije Tercije i Tita Sornacija - uzorak FV-8 (fotografija: Silvana Petesic).
Desno: Mikrofotografija 47. Uzorak FV-8, paralelni nikoli, poveéanje 40x.

2 Inscr. It. 10, 1, 139.
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S obzirom da se u blizini Pule nalazi viSe anti¢kih kamenoloma — novootkriveni
kamenolom u Pjes¢anoj uvali, kao 1 ve¢ otprije poznati kamenolomi Cave Romane u Vinkuranu
te kod Marcane, uzeti su uzorci 1 iz tih kamenoloma kako bi se usporedili s uzorcima antic¢kih
spomenika s podrucja pulskog agera.

Uzorci iz Pjescane uvale odredeni su kao radston do floutston odnosno biomikrit do
biosparrudit (U-33) te floutston ili biomikrudit (U-34), oba s prevladavaju¢im kr$jem rudista i
sporadiénom pojavom orbitolina (mikrofotografija 48). Njihovi mikrofacijesi, fosilna
zajednica koju sadrze kao i mjesto nalaza antickih funerarnih spomenika PU-1 i PU-2 u
kamenolomu potvrduju Pjes¢anu uvalu kao izvor kamena za njihovu izradu. Nazalost ne

mozemo znati koja je bila krajnja destinacija sarkofaga i poklopca sarkofaga.

0.5mm

Mikrofotografija 48. Petrografski uzorci iz antickog kamenoloma PjeS¢ana uvala, paralelni
nikoli, povecanje 40x. A) Uzorak Pjescana uvala U-33, B) Uzorak Pjes¢ana uvala U-34.

0.5mm . 0.5mm

Mikrofotografija 49. Petrografski uzorci iz antickog kamenoloma kod danasnje Marcane,
paralelni nikoli, poveéanje 40x. A) Uzorak Marcana U-48, B) Uzorak Maréana U-49.
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Oba uzorka iz Marcane (U-48 i U-49) mikropetrografskom analizom odredeni su kao
grejnston ili biosparit s prevladavaju¢im fragmentima SkoljkaSa (rudista) te bodljama jezinaca
(mikrofotografija 49). Stoga analiza ukazuje na Mar¢anu kao vjerojatno porijeklo kamena za

proizvodnju spomenika FV-1 (ostoteka Oktavija Silona) te FV-7 (arhitrav s natpisom).

Mikrofotografija 50. Petrografski uzorci iz antickog kamenoloma u Vinkuranu (Cave Romane), paralelni nikoli,
povecanje 40x. A) Uzorak C.R. 1, B) Uzorak C.R. 2, C) Uzorak C.R. 4.

U kamenolomu Cave Romane kod Vinkurana analizirana su tri uzorka; uzorak CR-1
odreden je kao bioklasti¢ni floutston odnosno biomikrit, uzorak CR-2 odreden je kao
bioklasticni pekston do floutston odnosno biomikrit do biomikrudit, dok je uzorak CR-4
odreden kao bioklasti¢ni floutston odnosno biomikrudit (mikrofotografija 50). U sva tri uzorka
prevladavajuéi klasti su kr§je rudista dok se orbitoline pojavljuju sporadi¢no. Fosilna i
mikrofosilna zajednica te mikrofacijesi u uzorcima iz Vinkurana potvrduju Cave Romane kao
vjerojatni izvor kamena za izradu spomenika FV-2, FV-4, FV-5, FV-6 te FV-8. Anticki
spomenik FV-3 predstavlja posebnu problematiku s obzirom da mikrofacijes uzorka uzetog sa
spomenika takoder odgovara vinkuranskom kamenolomu, no mjesto njegova pronalaska
sjeverno od dana$njeg naselja Vizinada upucuje na blizi izvor kamena. Stoga pretpostavljamo
da je danas napusteni kamenolom Sv. Stjepan vjerojatno bio aktivan i u anticko vrijeme, no

takvu tvrdnju potrebno je potvrditi dodatnim mikropetrografskim analizama.
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Tablica 19. Petrografski uzorci karbonatnih sedimentnih stijena.

broj « VRSTA KLASIFIKACIJA KLASIFIKACUJA
uzorka NALAZISTE | IME UZORKA UZORKA DUNHAM FOLK
stilolitizirani stilolitizirani
1 | Milovidi U-51 grobna plo¢a | madstons fenestralni mikrit
fenestrama (dismikrit)
izdanak e e
o . rekristalizirani rekristalizirani
2 Milovici U-1 mati¢ne _
. madston mikrit
stijene
izdanak stilolitizirani stilolitizirani
3 Miloviéi U-3 mati¢ne fenestralni fenestralni mikrit
stijene madston (dismikrit)
4 | Glavica G-1 bedem madston mikrit
izdanak .. .
5 Glavica U-1 maticne kasnoquagenetskl -
. dolomit
stijene
izdanak . C
. y fenestralni fenestralni mikrit
6 Glavica U-2 mati¢ne L.
. madston (dismikerit)
stijene
7| Mukaba MUK-1 bedem onkoidni pekston onkom!krlt c?o
do floutston onkomikrudit
izdanak
. onkoidni pekston onkomikrit do
8 Mukaba U-1 m?tlcne do floutston onkomikrudit
stijene
Monte rekristalizirani
9| . U-8Sg svijetla tesera | pekston biosparit do
Ricco .
biomikrit
10 U-8sd svijetla tesera | pekston intramikrit
11 U-8T tamna tesera bioklasticni biomikrit
pekston
bioklasticni
12 U-18 tamna tesera | pekston biomikrit
(biokalkarenit)
13 U-11 oqutavk |z. foraminiferski biomikrit
poplocenja vekston
14 U-15 k‘amenl blok iz | stilolitizirani stl'IoI'|t|2|ran|
zida madston mikrit
15 Monte Ricco kamenolom izmjena madstona elsparit
U-16 i grejnstona peisp
16 Monte Ricco kamenolom madston do fenestralni mikrit
uU-17 pekston (dismikrit)
foraminifersko-
17 | Vizula Vizula U-1 kamenolom b|ol'<last|cn| alga‘lno- .
grejnston kalcisferski
biosparit
" blok | . ;
18 | Finida F-1 'amenl blok iz peloidni grejnston mtraspz.arlt do
zida pelsparit
19 F-2 ka”_”e..”' onkoidni radston onkosparit
recipijent
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izdanak ekston/grejnston biomikrit do
20 Finida U-1 maticne P grel biosparit s
. do radston .
stijene onkoidima
rekristalizirani onkoidni
21 | Porec ZMP-1 kamena greda | bioklasti¢no- D
oy biomikrit
onkoidni vekston
29 ZMP-22 treabeacija algalni grejnston algalni .
hrama do radston onkosparit
23 ZMP-2b trabeacija algalni grejnston algalni .
hrama do radston onkosparit
24 ZMP-3 kamena greda | madston mikrit
. . fenestralni fenestralni mikrit
25 Porec Naftaplin kamenolom madston (dismikrit)
.y . ooidno-
26 BISITUpOVI BV-1 obod kamene bioklasti¢ni biosparit
vrhi posude .
grejnston
27 BV-2 kan_we'ru ooidni grejnston oosparit
recipijent
rekristalizirani
Biskupovi vrhi 1 ooidno- oosparit do
28 U-13 kamenolom bioklasti¢ni biosparit
grejnston
ioklasti¢no-
Biskupovi vrhi 2 rekristalizirani bio .astl'cno
29 kamenolom . onkoidni
U-26 grejnston -
oomikrit
30 | Magteli¢i | Fv-3 nadgrobni bioklasticni biomikrit
spomenik pekston
31 Pjesc¢ana PU-1 poklopac bioklasti¢ni biomikrudit
uvala sarkofaga floutston
radston do biomikrit do
2 -2
3 PU sarkofag floutston biomikrudit
Pjes¢ana uvala radston do biomikrit do
33 kamenolom . .
U-1 floutston biosparrudit
Pjesc I
34 Ujezscana uvaia kamenolom floutston biomikrudit
oklobac rekristalizirani
35| Pula FV-1 P P bioklasti¢ni biosparit
sarkofaga )
grejnston
36 FV-2 nadgrolgm floutston rudistni biomikrit
spomenik
nadgrobni bioklasticni rudistni biomikrit
37 FV-4 & . pekston do . .
spomenik do biomikrudit
floutston
naderobni bioklasti¢ni
38 FV-5 8 . pekston do rudistni biomikrit
spomenik
floutston
naderobni bioklastic¢ni
39 FV-6 & . vekston do rudistni biomikrit
spomenik
pekston
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bioklasticni

40 FV-7 arhitrav ) biosparit
grejnston
naderobni bioklasti¢ni
41 FV-8 8 . pekston do rudistni biomikrit
spomenik
floutston
42 | Vinkuran cha‘lle Romane kamenolom floutston rudistni biomikrit
43 Cave Romane kamenolom pekston do rudistni biomikrit
u-2 floutston do biomikrudit
Cave Romane rudistni biomikrit
44 U-4 kamenolom floutston do biomikrudit
45 | Marcana Marcana U-48 kamenolom grejnston biosparit
46 Marcana U-49 kamenolom grejnston biosparit
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10. TRANSPORT KAMENIH BLOKOVA U ANTICI

Prometne veze Istre uvjetovane su zemljopisnim polozajem te prirodnim znacajkama
terena i voda. Istra je sa dvije strane okruzena morem, dok je na sjeveru odvojena Ci¢arijom
koja se moze prije¢i samo na dva ili tri mjesta. Takoder, moc¢varne doline i rije¢ni tokovi na
sjeveru Istre predstavljaju prepreke za uspostavu cestovnih pravaca. Juzni dio istarskog
poluotoka lakSe je savladiv za cestovni promet jer je reljef ravniji i bez rijecnih tokova
(MATIJASIC 1998, 417-418). Rimske su ceste &esto slijedile trase prapovijesnih puteva koji
su prije Rimljana povezivali najvaznija naselja (SONJE, 1991, 32, 70-71; MATIJASIC 2009,
197). No, cestovna mreza Istre vjerojatno je ustrojena odmah po pacifikaciji poluotoka tijekom
Augustove vladavine (MATIJASIC 1998, 419), iako postoji misljenje da su Rimljani ceste
poceli graditi i neposredno poslije osnivanja kolonije u Akvileji 181. pr. Kr. (SONJE 1991,
32). Nadzor nad nekim osvojenim prostorom ostvaruje se postavljanjem vojnih kontrolnih
tocaka koje moraju biti fizicki povezane pa su se stoga gradili i uredivali putevi kojima se
moglo prometovati brze i sigurni. lako su se ceste gradile za uc¢inkovitije vojno upravljanje
prostorom, po njima se kretao i civilni, to jest trgovacki promet. Time je tehnologija
cestogradnje doprinijela napretku drustva u cjelini (MATIJASIC 2009, 195-196). Unato¢ tome,
ceste su u priobalnim krajevima bile alternativa pomorskome prometu i koristile su se
uglavnom u zimskoj sezoni kada se manje plovilo (MATIJASIC 2009, 200).

Teziste rimske politike bilo je na obali i plovidbenim putevima (MATIJASIC 1998,
419). Radi ustrojstva i preraspodjele rimske vlasti na zapadnoj i isto¢noj obali Jadrana, od
pocetka 1. stoljeca prije Krista poceli su se organizirati gradovi kolonijalnog ranga (KONCANI
UHAC 2018, 87); primjer tome su Pola i Parentium. Razvedena zapadna obala Istre bila je
vrlo znaCajna za promet. Ve¢ u prapovijesno doba ta je obala bila povezana s okolnim
krajevima putem pomorske trgovine, ali i pljatke i gusarenja (GABROVEC i MIHOVILIC
1987, 322-324). Zapadnoistarska obala bogata je mnogim zasti¢enim zaljevima koji su mogli
sluziti kao sidriSte brodova, dok su kasnije vjerojatno imali 1 vazno gospodarsko znacenje jer
su se preko njih uvozili i izvozili razni proizvodi. Istocna je Istarska obala strma Sto otezava
sidrenje brodova (slika 225; MATIJASIC 1998, 419). Plovidba je ovisila 0 vremenskim i
sezonskim okolnostima, kao i o gospodarskim i drugim potrebama. Posebno je bila razvijena
takozvana duzobalna kabotaza — plovidba na kratkim udaljenostima duz obale, te je takva vrsta
plovidbe gotovo u potpunosti zamjenjivala kopneni prijevoz. Glavni plovidbeni put vodio je
izmedu vecih otoka i kopna tako da su plovila bila zasticena od otvorenog mora, a opet

dovoljno blizu neke uvale kako bi se u nju mogla po potrebi skloniti (MATIJASIC 2009, 201).
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Slika 225. Strma istoCna obala Istre. Pogled prema jugu.
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10.1 Anticke luke i pristanista

Pojam ,,luka* odreduje prirodno ili umjetno zasti¢eni morski, jezerski ili rijecni bazen
u kojemu brodovi mogu pronaci zaklon od valova, morskih struja, morskih mijena i leda, gdje
mogu ukrcati, iskrcati ili prekrcati teren, hranu i vodu, obaviti popravak i gdje se posada moze
odmoriti (KONCANI UHAC 2018, 65). Duz istoéne obale Jadrana postojala je vrlo razgranata
mreza luka u koje su brodovi mogli pristajati, a roba se mogla pretovarivati. Osim vecih
gradova koji su svi imali luke, i manja naselja, kao i pojedina¢ne rusti¢ne vile ili skupine vila
imale su svoju lu¢icu. Luke su imala, naravno, i naselja municipalnog statusa (MATIJASIC
2009, 201). Posebno su zanimljive guste naseobine ladanjskog i gospodarskog tipa oko
kolonijskih gradova, od kojih je svaka imala i svoj izlaz na more. Najbolje primjere takvih
naseobina s ludicama na isto¢noj obali Jadrana imamo u Istri (MATIJASIC 2009, 202).
Izgradnja luka istarskog priobalja koje su arheoloski istraZene ve¢inom se datira u 1. stoljece,
kada su izgradeni kao dijelovi stambeno — gospodarskih kompleksa (KONCANI UHAC 2018
141). No, neki primjeri prirodnih sidriSta i uvala na istarskoj obali koje su koriStene u rimskom
razdoblju pokazuju i tragove koristenja u prapovijesti (MIHOVILIC 1997a, 28-57), kao i
kasnoj antici te ranom srednjem vijeku (BRUSIC 1980, 80-82; BRUSIC 2010, 246-247) pa sve
do danas.

Luke su na istarskoj obali u rimsko vrijeme bile gusto rasporedene, a mogu se dijeliti u
nekoliko grupa (karta 40) (KONCANI UHAC 2018, 143-145). Prema naéinu izgradnje mogu
se dijeliti na prirodne luke — prirodno zasticene uvale koje su svojom morfologijom
omogucavale sigurno sidrenje brodova u sluc¢aju nevremena ili odmora prilikom plovidbe, i
umjetne luke — uvale koje su bile prilagodene za zastitu brodova; u njima je zastita izgradena

(KONCANI UHAC 2018, 144-145).
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Karta 40. Luke, pristaniSta i uvale povoljne za sidrenje na hrvatskom dijelu anticke Istre

(prema MILOTIC 2004, KONCANI UHAC 2018, UHAC 2019; osnova za kartu: www.d-maps.com).
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Marie-Brigite Carre i Francis Tassaux su anticke luke Istre podijelili ovisno o veli¢ini i
znacéaju u odnosu na aglomeraciju i gospodarski kontekst (slika 226) (CARRE i TASSAUX
2009). Pa tako rimske luke prema ekonomskoj komponenti mozemo podijeliti na: glavne
(kolonijalne) luke, sekundarne luke (luke municipija i aglomeracije naselja), luke vila te luke
vezane uz pojedine proizvodne komplekse (CARRE i TASSAUX 2009, 69). Unato¢ takvoj
podjeli, poneki primjeri luka na istarskoj obali ne mogu se pripisati isklju¢ivo jednoj vrsti luka

jer njihova namjena moze biti vigestruka (KONCANI UHAC 2018, 151).

4%
18% ' 6%

2%

1. glavne luke (4%)
W 2. sekundarne luke (6%)
3. luke vila (72%)

4, luke vezane uz proizvodnu djelatnost (18%)

Slika 226. Ekonomsko - administrativna podjela antickih luka u Istri; broj luka: 51
(prema KONCANI UHAC 2018, 146).

Glavne luke na istarskoj obali imale su funkciju gradskih luka koje su pripadale
politickim i teritorijalnim srediStima ili kolonijama. Medu takve luke spadaju kolonijalna luka
Tergeste, kao i luke Pola i Parentium. U Istru su preko glavnih luka stizali gospodarski
proizvodi iz razli¢itih regija Mediterana (KONCANI UHAC 2018, 146-148). S druge strane,
sekundarne luke su sporedne luke aglomeracija naselja ili gradova municipalnog statusa, a koje
predstavljaju tocke kojima gravitira vise vila ili naselja. Preko ovih luka mogao se osigurati
nesmetan ukrcaj ekonomskih proizvoda iz ruralnih vila u zaledu. Primjer takve luke je ona u
uvali Budava kojoj gravitira municipium Nesactium (Vizace). Takoder, luke municipija

Flanona (Plomin) i Alvona (Labin) mogle bi se svrstati u sekundarne luke, kao i Ruginium

248



(Rovinj), Humago (Umag) i Silbio (Savudrija) (KONCANI UHAC 2018, 148).

Gotovo svaka je maritimna vila u Istri imala lucicu, a najvec¢i broj od ukupnog broja
luka u Istri otpada upravo na luke vila (slika 187). Preko ovih luka su se lokalni proizvodi
koncentrirali prema vecéoj izvoznoj luci, bilo sekundarnoj ili glavnoj (KONCANI UHAC 2018,
151). Imale su promatracnice koje su sluzile za kontroliranje plovidbenih ruta, a kao takve
sluzile su i kao orijentir u prostoru. Dok su tijekom ranog Carstva maritimne vile imale izrazenu
gospodarsku komponentu, ona se prema kasnijem Carstvu sve viSe pretvarala u obrambenu
(BEGOVIC i SCHRUNK 2012). Kao i maritimne luke, i gospodarske luke sluZile su za ukrcaj
1 iskrcaj odredenih gospodarskih proizvoda. Glavna gospodarska djelatnost anticke Istre
povezuje se s maslinarstvom ili vinogradarstvom, dok su drugi vazni gospodarski proizvodi

bili kamen, vapno, drvena grada, riblji proizvodi i drugi (KONCANI UHAC 2018, 162-166).

Plovidbeni pravci Jadranskog mora (Mare Hadriaticum) po¢injali su s Otrantskih vrata
koja su predstavljala morsku granicu izmedu Jadrana i Jonskog mora (Mare Jonium) (karta
41). Na Jadranu su se osim kolonijalnih luka nalazile i luke gradova, naselja i vila koje su bile
sastavni dio uspjesne duzobalne plovidbe (KONCANI UHAC 2018, 88). Nadalje, plovidbom
do istarskog poluotoka, na njegovoj istoc¢noj obali vaznu stratesku tocku predstavljao je duboko
uvucen plominski zaljev u kojem se nalazila luka antickog municipija Plomina (Flanona)
(MLAKAR 1962, 37). Plove¢i juznije, druga potencijalna sidriSta bila su u dana$njim lukama
Rabac, Prtlog i Sv. Marina (KONCANI UHAC 2018, 93). U blizini se nalazio municipium
Alvona (Labin) pa su brodovi koji su se usidrili u jednu od ovih uvala mogli trgovati na tome
podrugju (ZANINOVIC 2005, 16-17). Ploveéi juznije dolazilo se do Raskog zaljeva koji je
duboko uvucen u kopno, a u antici je bio plovan dalje u unutraSnjost nego danas, gdje se
nadovezivao na cestovni komunikacijski pravac (vidjeti kartu 5). Us¢e rijeke Rase odredeno je
kao istoéna granica predrimske i rimske Histrije (KOZLICIC 1990, 76-83). Zapadnije ulazimo
u prostor rimske Regio X Venetia et Histria kojoj je pripadao najveci dio istarskog poluotoka.

Plove¢i prema juznom rtu poluotoka imamo manje uvale u zaljevu Vinjola, a jo$ juznije
luku municipija Nesactium. Plove¢i juznije dolazi se do Medulinskog zaljeva. Razvedene obale
Medulinskog zaljeva predstavljale su povoljan geografski i ekonomski poloZaj za naseljavan je
1 gradnju ruralnih vila i njihovih luckih uredaja pa tako ovdje postoji niz manjih i ve¢ih uvala
koje su mogle biti koriStene za sidrenje, a neke od njih predstavljaju lucice rusti¢nih ili
maritimnih vila kojima su gravitirala naselja u unutragnjosti (KONCANI UHAC 2018, 161).
Sa zapadne strane poluotoka pulska glavna luka jedan je od najbolje zasti¢enih prirodnih

zaljeva na jadranskoj obali. Ova kolonijalna luka bila je raskrsnica vise duzobalnih i
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transjadranskih pravaca (KONCANI UHAC 2018, 97). Zapadna obala Istre imala je velik broj
povoljnih uvala za sidrenje ¢ime se pospjesilo gospodarstvo, a time i1 povecala naseljenost
pulskog agera. Od Pole prema sjeveru plovidba se odvijala kroz akvatorij Fazanskog kanala 1
pokraj brijunskog oto¢ja na zapadu (KONCANI UHAC 2018, 98). Ovdje se prvenstveno
odvijao lokalni promet i gospodarska razmjena izmedu vila na brijunskim otocima i vila na
kopnu (KONCANI UHAC 2018, 98-99). Ploveéi sjevernije, sidriti se moglo u nizu manjih
uvala, medu kojima valja spomenuti uvalu Mari¢, uvalu Sv. Pavao u blizini koje se nalazi 1
anticki kamenolom, te luku Rovinj (Ruginium). Limski zaljev je takoder bio plovan
(KONCANI UHAC 2018, 99), a predstavljao je prirodnu i administrativou granicu izmedu
poreckog i pulskog agera (MATIJASIC 1988, 27).
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Karta 41. Plovidbeni putevi na Kvarneru i oko Istre
(preuzeto iz ZANINOVIC 2015, 26).
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Na podrucju poreckog agera sidrilo se i isplovljavalo iz luka Vrsar (Ursaria) te iz
manjih luka koje su bile rasporedene juzno od Poreca. Luka anti¢kog Poreca bila je u prirodno
zasticenom morskom prostoru ogradenim otokom Sv. Nikole i hridi Karbula na jugoisto¢noj
strani te Skoljem Barbaran na sjeveroisto¢noj strani, a sjeverno od nje brodovi su se mogli
sidriti u uvalama Tarska vala i Valeta na podrugju luke Mirne (KONCANI UHAC 2018, 99).
Rijeka Mirna predstavljala je granicu izmedu poreckog i trS¢anskog agera. Ploveci sjevernije
sidriti se moglo u uvali danasnje luke Novigrad (kasnoanticka Emonia) gdje su u kasnoanti¢ko
vrijeme u uvalama Sv. Antona i na rtu Karpinjan izgradene rimske vile sa svojim pristani$tima
(MLAKAR 1962, 35). No, najvaznija luka na krajnjem sjeverozapadu poluotoka bila je anticka
luka Stare Savudrije (Silbio) prema kojoj su gravitirale vile iz zaleda i okolnog obalnog
podru¢ja. Iz ove luke se trgovina i plovidba nastavljala prema trS¢anskom zaljevu. Luka
Savudrija predstavljala je vrlo vaznu dionicu plovidbenog puta uz zapadnu obalu Istre pa je

time njena izgradnja vjerojatno bila planska (KONCANI UHAC | DR. 2014).

Rimske luke s izgradenim lu¢kim uredajima, kao i uvale povoljne za sidrenje navedene
su u tablici 20. Lokacije su navedene kre¢uci od sjevera (Savudrije) prema jugu prateci liniju

morske obale.

Tablica 20. Popis svih rimskih luka s izgradenim lu¢kim uredajima i uvala povoljnih za sidrenje na podrudju
hrvatskog dijela Istarskog poluotoka Brojevi odgovaraju onima na karti.

Broj | Ime Lucka struktura Podruéje /ager lzvor

Luka Savudrija da Tergeste Koncani Uhac 2018.
2 Uvala Zambratija da Tergeste Koncani Uhac 2018.
3 Uvala Kastel, Sipar da Tergeste Koncani Uhac 2018.
4 Katoro da Tergeste Koncani Uhac 2018.
5 Luka Umag da? Tergeste Koncani Uhac 2018.
6 Umag - Uvala Draga da Tergeste Koncani Uhac 2018.
7 Uvala Kociste da Tergeste Koncani Uhac 2018.
8 Lovrecica da Tergeste Koncani Uhac 2018.
9 Luka Dajla da Tergeste Koncani Uhac 2018.
10 | Luka Novigrad - Uvala Karpinjan | da Tergeste Koncani Uhac 2018.
11 ;l:]liar:\lowgrad ~UvalaSv. da Tergeste Koncani Uhac 2018.
12 | Novigrad — Antenal nepoznato Tergeste Miloti¢ 2004.
13 | Luka Mirna —Uvala Tarska da Parentium Koncani Uhac 2018.
14 | Luka Mirna— Uvala Valeta da Parentium Koncani Uhac 2018.
15 | Luka Crvar da? Parentium Koncani Uhac 2018.
16 | Uvala Busuja da Parentium Koncani Uhac 2018.
17 | Uvala Sv. Martin da Parentium Koncani Uhac 2018.
18 | Uvala Peskera da Parentium Koncani Uhac 2018.
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19 | Luka Porec da Parentium Koncani Uhac 2018.
20 | Uvala Mulandrija da Parentium Koncani Uhac 2018.
21 | Uvala Valkanela da Parentium Koncani Uhac 2018.
22 | Otok Salamun da Parentium Uhac 2019.

23 | Luka Vrsar da Parentium Koncani Uhac 2018.
24 | Uvala Sv. Feliks povoljna uvala Pola Koncani Uhac 2018.
25 | Uvala Soline da Pola Koncani Uhac¢ 2018.
26 | UvalaKriz povoljna uvala Pola Koncani Uhac 2018.
27 | Uvala Valdibora da Pola Koncani Uhac 2018.
28 | Crveniotok (Sv. Andrija) da Pola Koncani Uhac 2018.
29 | Mucje sike da Pola Koncani Uhac 2018.
30 | Otok Polari da Pola Koncani Uha¢ 2018.
31 | Uvala Polari da Pola Koncani Uhac 2018.
32 | Luka Vestar da Pola Koncani Uha¢ 2018.
33 | Uvala Sv. Pavao da Pola Koncani Uhac 2018.
34 | Kolone da Pola Koncani Uha¢ 2018.
35 | Uvala Mari¢ da Pola Koncani Uhac 2018.
36 | Uvala Lakuza da Pola Koncani Uha¢ 2018.
37 | Dragonera da Pola Koncani Uhac 2018.
38 | RtSv.Grgur da Pola Koncani Uhac 2018.
39 | MaliBrijun - Sv. Nikola da Pola Koncani Uhac 2018.
40 | Vanga-— Uvala Nutarnja draga da Pola Koncani Uhac 2018.
41 | Veliki Brijun - Uvala Dobrika da Pola Koncani Uhac 2018.
42 | Veliki Brijun - Uvala Soline da Pola Koncani Uhac 2018.
43 | Veliki Brijun - Uvala Verige da Pola Koncani Uhac 2018.
44 | Luka Fazana da Pola Koncani Uha¢ 2018.
45 | Rt Mede da Pola Koncani Uhac 2018.
46 | UvalaValbandon da Pola Koncani Uha¢ 2018.
47 | UvalaZunac da Pola Koncani Uhac¢ 2018.
48 | Uvala Monumenti da Pola Koncani Uha¢ 2018.
49 | LukaPula da Pola Koncani Uhac 2018.
50 | Uvala Valovine povoljna uvala Pola Koncani Uhac 2018.
51 | Uvala Stoja povoljna uvala Pola Koncani Uhac 2018.
52 | Uvala Veruda povoljna uvala Pola Koncani Uhac 2018.
53 | Uvala Soline povoljna uvala Pola Koncani Uhac 2018.
54 | Otok Veliki Frasker da Pola Koncani Uha¢ 2018.
55 | Uvala Paltana povoljna uvala Pola Koncani Uhac 2018.
56 | UvalaValmizeja povoljna uvala Pola Koncani Uhac 2018.
57 | Uvala Stupice da Pola Koncani Uhac 2018.
58 | Luka Pomer da Pola Koncani Uhac¢ 2018.
59 | Vizula da Pola Koncani Uhac 2018.
60 | Posesi da Pola Koncani Uhac¢ 2018.
61 | Uvala Kuje povoljna uvala Pola Koncani Uhac 2018.
62 | Uvala Vela Budava da Pola Koncani Uha¢ 2018.
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63 | Velika Vinjola da Pola Koncani Uhac 2018.
64 | Mala Vinjola da Pola Koncani Uhac 2018.
65 | Duga Uvala povoljna uvala Pola Koncani Uhac 2018.
66 | Krnica povoljna uvala Pola Koncani Uhac 2018.
67 | UvalaBlaz da Pola Koncani Uhac 2018.
68 | Trget povoljna uvala Liburnija Koncani Uhac 2018.
69 | Uvala Tunarica povoljna uvala Liburnija Koncani Uhac 2018.
70 | Sv. Marina povoljna uvala Liburnija Koncani Uhac 2018.
71 | Prtlog povoljna uvala Liburnija Koncani Uhac 2018.
72 | Luka Rabac povoljna uvala Liburnija Koncani Uhac 2018.
73 | Plomin Luka nepoznato Liburnija Koncani Uhac 2018.
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10.2 Kopnene prometne veze u antici

Kao §to je prije spomenuto, nakon osvajanja i ovladavanja prostorom, Rimljani su
postavljali vojne kontrolne to¢ke preko kojih su motrili i intervenirali u slucaju potrebe. Radi
bolje povezanosti tih kontrolnih to¢aka, medu njima su se gradile prometnice kako bi se medu
njima putovalo brze i sigurnije (MATIJASIC 2009, 195). Kvaliteta izgradenih cesta uvelike je
ovisila o njihovoj vojnoj i gospodarskoj vaznosti, a Rimljani su ih gradili na svim podruc¢jima
koja su osvojili (MATIJASIC 2009, 195-196). Prometni pravci koji su povezivali vaznija
gradska naselja i druga sredi$ta izvan Istre poznati su samo u osnovnim potezima (karta 42).
Dokumentacija rasprostiranja antiCckih prometnica uglavnom ovisi o slu¢ajnim nalazima

tragova cesta (MATIJASIC 1998, 420).

Zapadnoistarski dio ceste, koji je spajao Akvileju s Pulom, nazivao se Via Flavia. Dva
su miljokaza spomenute ceste iz vremena Vespazijana pronadena u Puli 1 Vodnjanu
(MATIJASIC 1998, 421). Moguée je takoder postojanje obalnog puta koji je bio duzi, a sluzio
je kao podrska pomorskom putu duz zapadne obale Istre. Znakovito je da u kasnoj antici uzduz
ove sporedne ceste u sjeverozapadnoj Istri nastaju naselja Sapparis (Sipar), Humagum (Umag)
i Neapolis (Novigrad) (MATIJASIC 1998, 424). Manji putevi vjerojatno su povezivali Pore¢ i
Cervar, kao i Pore¢ s Vrsarom, a juzno od Limskog kanala Barbarigu i rovinjsko podruéje s
Pulom (SONJE 1991; MATIJASIC 1998, 425). Pretpostavlja se i postojanje nekoliko anti¢kih
puteva oko Pule, a koji su ovaj anti¢ki grad povezivali s danasnjim Vodnjanom, Sisanom,
Premanturom i Nezakcijem (SONJE 1991, 70). Cestu koja je spajala Pulu s Rijekom neki autori
takoder nazivaju Via Flavia, odnosno smatraju je njenim produzetkom, no za taj naziv nema
dokumentirane potvrde. Ona je iz Pule kretala preko Dvojnih vrata i produzila u gotovo ravnoj
liniji do Nezakcija. Jedan se kraci krak vjerojatno spustao od Nezakcija do Uvale Budava.
Cesta je od Nezakcija mogla i¢i do Barbana gdje bi prelazila Rasu (MATIJASIC 1998) ili
kra¢im putem preko Mutvorana do RaSkog kanala gdje bi prelazila morem do Trgeta (od lat.
Trajectum?) (prema BOSIO 1991; MATIJASIC 1998, 426). Zatim je cesta doticala liburnske
municipije u Labinu i Plominu (Alvona i Flanona) pa se preko njih pruzala do Tarsatike, ili
danasnje Rijeke. Od liburnskih municipija cesta se mogla pruzati obalom Liburnije (BOSIO
1991) ili kroz unutra$njost Istre zapadno od U¢ke (MATIJASIC 1998). S druge strane Ucke
cesta se spuStala do Matulja i Kastva (Castra) (MATIJASIC 1998, 425-426). Malo je
vjerojatno da se cesta pruzala obalom Liburnije, kako to prikazuje Bosio, zbog nepristupacne i
strme istoénoistarske obale (MATIJASIC 1998, 426). Unato¢ tome, slian pravac pruzanja

ceste predlaze i Mlakar (1962). Na Tabuli Peutingeriani oznacen je put od Pule do danasnje
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rijeke (Tarsatica) stoga je on morao postojati, no ona je upisana vrlo shemati¢no pa njezino

pruZanje, barem prema ovom izvoru, ne mozemo sa sigurnoséu utvrditi (SONJE 1991, 54).
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Karta 42. Pretpostavljeni glavni prometni pravci na hrvatskom dijelu Istarskog poluotoka u antic¢ko i
kasnoanti¢ko vrijeme (prema BOSIO 1991, MATIJASIC 1998; osnova za kartu: www.d-maps.com)
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10.3 Prometna povezanost i transport kamena

Kada je u pitanju eksploatacija kamena, vrlo je vazno imati na umu izravnu vezu
izmedu blizine leziSta kamena i mogucénosti prijevoza s isplativoS¢u njegove uporabe
(MATIJASIC 1998, 395). S obzirom na &injenicu da je vodeni transport, bilo rijekom ili
morem, bio najisplativija vrsta prijevoza, kamenolomi iz kojih se vadio kamen za Sire trziste
su najéesce bili smjesteni upravo blizu uséa rijeke ili na obali mora (RUSSELL 2014, 139).
Osim toga, u slucaju istarskog poluotoka, cestovni prijevoz robe bio je ograni¢en na pravce
koje su povezivali sredi$nje dijelove sa zapadnom obalom (MATIJASIC 1998, 292). Kada
pogledamo primjer dalmatinskih otoka s velikim brojem antickih kamenoloma, mozemo vidjeti
da postoji odredena veza izmedu pogodnog polozaja za jeftin 1 isplativ prijevoz kamena 1
odabira mjesta za vadenje kvalitetnog kamena (PARICA 2012, 345-346). Prvotni razlog
otvaranja kamenoloma, dakako, ostaje kvaliteta kamena.

Osim gospodarskih luka, povezanih s ukrcajem i iskrcajem odredenih gospodarskih
proizvoda, i luke maritimnih vila su imale vazan gospodarski znacaj. Maritimne vile mogle su,
osim stambenih, imati i gospodarske objekte, a njihove su lucke strukture pokrivale ekonomiju
iz okolnog zaleda — preko tih su se luka lokalni proizvodi koncentrirali prema veéoj izvoznoj
luci, bilo sekundarnoj ili glavnoj. Lokalni proizvodi bili su vezani za odredenu djelatnost na
mikroregionalnom podru¢ju (KONCANI UHAC 2018, 151); jedna od tih djelatnosti mogla je
biti upravo kamenarstvo. No, smjeStaj rimskih luc¢kih uredaja u neposrednoj blizini
kamenoloma ne mora ukazivati na njihovu funkciju kao luke za utovar kamena iz obliznjih
kamenoloma. Manji kamenolomi uz obalu mogli su biti koriSteni za izgradnju obliznje vile s
mulom, ne nuzno za distribuciju na Sire podruc¢je. Kamen vaden iz leziSta mogao se direktno
krcati na brod bez izgradnje lu¢kog uredaja (KONCANI UHAC 2018, 168). Isto tako, uvale su
se mogle Kkoristiti za sidrenje bez potrebe izgradnje lu¢kog uredaja (KONCANI UHAC 2018,
144) pa se tako kamen iz udaljenih kamenoloma mogao ukrcavati na brod u uvalama bez
izgradenih luka.

Unato¢ tome, vecina antickih kamenoloma u Istri u krugu od dva kilometra ima jednu
ili visSe antickih luka ili pristaniSta. Izuzetak tome su kamenolomi podalje od mora u
unutrainjosti poluotoka: Sandalja — San Daniele, Mar¢ana, Bale — Skadota, kamenolom
Biskupovi vrhi, kamenolomi na podrué¢ju danasnjeg naselja Flengi te kamenom Sv. Andeo kod
Porec¢a. Kamen iz ovih kamenoloma mogao se koristiti za potrebe okolnih rusti¢nih vila, a ako
je bio visoke kvalitete, mogao se kopnenim putem prevoziti do najblize luke. Za kamenolom u

Sandalji to bi bila pulska glavna luka, za Mar¢anu luka u Uvali Budava ili u uvalama Velika i
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Mala Vinjola, za podruc¢je Bala to bile luke u uvali Vistar ili Sv. Pavle kod Rovinja, za
Biskupove vrhe i kamenolome na podruc¢ju danasnjeg naselja Flengi uvala Valkanela ili luka
Vrsar. Kamenolom Sv. Andeo kod Poreca po svemu sudeci koristio se za izradu sarkofaga

stoga je vjerojatno kamen bio koriSten lokalno (karta 43).
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Karta 43. PoloZzaji antic¢kih gradova, antickih kamenoloma, luka i pristanista te uvala pogodnih za sidrenje na
podrugju hrvatskog dijela Istre (prema MATIASIC 1998, MILOTIC 2004, KONCANI UHAC 2018, UHAC 2019;
osnova za kartu: www.d-maps.com).

Prema rudarsko-geoloskoj studiji potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama
Istarske zupanije (MIKO I DR. 2013) svi navedeni kamenolomi, osim Flengi, nalaze se na
podrucju povrsinskih naslaga vapnenca arhitektonsko-gradevne kvalitete (MIKO I DR. 2013,

prilog 3). Prema tome, ako se Rimljanima navedeni kamen posebno svidao, on je mogao biti
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izvaden i1 dopremljen kopnenim putem do najblize luke za Siru distribuciju. Upravo je zato
zanimljiva ¢injenica da se svi navedeni kamenolomi nalaze na udaljenosti manjoj od jednog
kilometra od glavnih kopnenih prometnih pravaca antickog i kasnoanti¢kog razdoblja u Istri
(karta 44). To ukazuje na moguénost prijevoza kamena na druga mjesta u unutrasnjosti
poluotoka, ne nuzno prema najblizoj luci. Prema gusto¢i nalaziSta ruralne arhitekture na
podrucju Istre (karta 44) mozemo zakljuéiti da je kamen bio itekako potreban za gradnju, u

jednu ruku rusti¢nih vila, u drugu prometnica.
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Karta 44. Glavni prometni pravci antickog i kasnoantickog razdoblja u Istri, s ucrtanim anti¢kim kamenolomima
i nalazi$tima anti¢kog razdoblja (prema BOSIO 1991, MATIASIC 1998, BULIC 2014; osnova za kartu: www.d-
maps.com).
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11. RASPRAVA

Na pocetku naseg rada postavili smo nekoliko hipoteza. Pretpostavili smo postojanje
odredene razmjene ili trgovine roznjaka (u Sirem smislu) izmedu prapovijesnih zajednica.
Takoder smo pretpostavili pojavu drugih komunikacijskih ruta pocetkom iskoriStavanja druge
vrste sirovina, odnosno karbonatnih sedimentnih stijena. Iskoristavanjem navedene sirovine na
sustavni nacin anticke su zajednice imale veci utjecaj na krajolik od zajednica koje su im
prethodile, $to je bila nasa tre¢a hipoteza.

Liticka analiza cijepanih kamenih izradevina s nalaziSta Kargadur i Vizula omogucila
je donosenje prvih zaklju¢aka o kolanju sirovine za vrijeme neolitika. Kargadur je nalaziSte 1z
ranog i srednjeg neolitika nedaleko Liznjana. Analizirani skup cijepanih litickih izradevina iz
sonde 3 broji 2184 komada. Najveci broj izradevina tijekom ranog neolitika izraden je iz
roznjaka s obliZznjeg leZiSta na poluotoku Marleri, dok je druga najzastupljenija sirovina s
poluotoka Vizule. No, u horizontima srednjeg neolitika pada broj izradevina iz sirovine s
Vizule, gotovo 10%, dok raste broj sirovine s Marlere te strane sirovine, one s podrucja sjeverne
Italije (PERESANI | DR. 2016). Bitno je spomenuti i fragmente opsidijana pronadene u
slojevima srednjeg neolitika, a koji dolaze s liparskog oto¢ja, daleko najpopularnijeg izvorista
opsidijana za neoliticka naselja na isto¢noj jadranskoj obali (TYKOT 2014, 176-179). Dva
fragmenta opsidijana pronadena na podrucju Istre dolaze iz karpatskih izvora (TYKOT 2014,
178). Prisutnost opsidijana nam takoder svjedo¢i o razgranatoj mrezi trgovine i razmjene s
jednom prednoscu: izvoriste opsidijana moze se geokemijski vrlo precizno odrediti, ¢ak i
izmedu nekoliko lezista na jednom podrucju (TYKOT 2014, 174), Sto Cini istrazivanje
provenijencije i kontakata izmedu populacija u prapovijesti olakSanim. Smatra se da je liparski
opsidijan na podru¢je Jadrana dosao preko mora, zaobilaze¢i juznu Italiju, no postoji
mogucnost 1 kopnenog puta iz Tirenskog mora do isto¢ne obale Jadranskog mora (TYKOT
2014, 178). Na neolitickim nalazistima Danilo, Pokrovnik i Susac takoder je zastupljen liparski
opsidijan, dok je na Danilu i Pokrovniku nadeno nekoliko ulomaka karpatskog opsidijana, a na
Suscu dva ulomka opsidijana s otoka Palmarola u Tirenskom moru (TYKOT 2014, 178-179).

Sli¢nu strategiju pribavljanja sirovina imali su i stanovnici Pupicine pec¢iu kanjonu Vele
drage u kojoj su pronadeni slojevi srednjeg i1 kasnog neolitika te ostali mladi prapovijesni
slojevi. Tijekom starije faze srednjeg neolitika zastupljenost lokalne sirovine je dominantna, a
situacija se mijenja tijekom mlade faze srednjeg neolitika kada su ,,svijetli* (strani) roznjaci
zastupljeni i do 58%. U kasnoneolitickoj fazi Pupiéine peéi pojavljuje se i opsidijan
(FORENBAHER 2006, 238). Suprotno vrijedi za Velu pe¢ koja se nalazi preko puta Pupicine.
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U fazi kasnog neolitika opada zastupljenost ,,svijetlih“ roznjaka u odnosu na fazu srednjeg
neolitika, a raste zastupljenost lokalnih ,,tamnih® i ,,crvenkastih® roznjaka (FORENBAHER I
NIKITOVIC 2007-2008, 14).

Jo§ jedno nalaziSte koje smo analizirali tijekom naSeg doktorskog rada je Vizula. Ovo
ranoneoliticko nalaziSte smjeSteno je na istoimenom primarnom leziStu roznjaka koji
predstavlja i najzastupljeniju sirovina medu izradevinama (CODACCI 2002 1 ¢etvrto poglavlje
nasSeg rada). Nas skup analiziranih nalaza broji 2834 komada, a njih 95,2% izradeno je iz
sirovine s Vizule koju smo podijelili u tri kategorije ovisno o kvaliteti sirovine. Prisutna su
samo tri komada strane sirovine.

Sva navedena nalaziSta — Kargadur, Pupicina pe¢, Vela pe¢ i Vizula — imali su lokalno
dostupni roznjak unutar zracne udaljenosti od cetiri kilometra. Za Pupi¢inu i Velu pe¢ to su
leziSta koja je terenskim pregledima ustanovio P. Pellegatti: Gabrova gorica, Gradec 1 Kupice
na juznim obroncima Ciéarije, a za Kargadur i Vizulu: Marlera i Vizula. Istrazivanja ukazuju
na to da su rudnici roznjaka ponekad bili vlasnistvo cijele jedne zajednice, no da su unatoc
tome i druge grupe mogle dobiti dozvolu za koristenje (SOSIC KLINDZIC 2010, 120-121 i
literatura tamo). Cini se kako je to slu¢aj i s lezistima na Vizuli i Marleri, ali i s onima u
sjevernoj Italiji, kojima su imali pristup zajednice koje su Zivjele na Vizuli i Kargaduru. Prema
radiokarbonskim datumima, naselja su istovremena, stoga su zajednice morale do¢i u kontakt
prilikom ekspedicija po trazenu sirovinu.

Pokazatelj trgovine kvarnerskog dijela Jadrana s udaljenim leziStima za vrijeme
srednjeg neolitika predstavljaju i dva nalaza roZznjaka iz Vorganjske pe¢i na Krku (SIROVICA
IDR.2021). Nedavnim istrazivanjem pronadene su dvije izradevine iz roznjaka; jedan odbojak
iz sloja s danilskom keramikom i jedno sjeCivo iz sekundarnog konteksta, a oba svojim
vizualnim karakteristikama odgovaraju slicnim roznjacima zabiljezenim na leziStima u
sjevernoj Italiji i na Garganu (SIROVICA | DR. 2021, 14-15).

Cini se kako je na podruéju istoénog Jadrana, toénije danasnje Dalmacije, prijelaz na
zemljoradnju ujedno oznacio i skoro potpuni prijelaz na strani visokokvalitetni roznjak s lezista
Gargano (FORENBAHER 2021, 128). Forenbaher navodi primjer Spilje Nakovane gdje se
roznjak s Gargana koristio u ve¢oj mjeri nego $to je to slucaj s lokalnim roznjakom, i to pocevsi
od najranijeg neolitika do kraja bron¢anog doba kada je i§¢eznuo iz upotrebe (FORENBAHER
I PERHOC 2015, 65-66). Pretpostavlja se da ranoneoliti¢ki zemljoradnici kao pridoslice na
isto¢noj obali Jadrana nisu posjedovali znanje o lokalnim leziStima roznjaka te su stoga sa
sobom donijeli roznjak s poznatih lezista kao §to je Gargano. To bi ukazivalo na to da je

migracija, odnosno seoba zajednica, predstavljala vaznu ulogu u razvoju i Sirenju zemljoradnje
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iz Apulije u Dalmaciju (FORENBAHER 2021, 129).

Jedno od najranijih nalazista neolitika na podru¢ju Dalmacije, RaSinovac, datira u prvo
stoljece 6. tisucljeca prije Krista (PODRUG I DR. 2018, 47). Osim keramickih nalaza impresso
kulture, pronadeno je i 70 liti¢kih izradevina, velik dio kojih se nije moglo poblize petrografski
odrediti jer im je izmijenjen primarni izgled (38,3% tezinskog udjela) (PODRUG I DR. 2018,
64-67). No, unato¢ tome, ostali roznjaci petrografski su opredijeljeni kao lokalni dijagenetski
roznjaci iz donjoeocenskih ili srednjoeocenskih slojeva foraminiferskih vapnenaca
(prepoznatljive su paleogenske foraminifere numuliti i diskocikline; oko 60,1% tezinskog
udjela odredivih roZnjaka) te roznjaci s lezista Gargano na zapadnoj jadranskoj obali (oko
34,4% tezinskog udjela) (PODRUG I DR. 2018, 70-73). Analiza sirovina s ostalih neoliti¢kih
nalazista u Dalmaciji, medu kojima su Danilo, Smil¢i¢, Pokrovnik, Crno Vrilo i Velistak,
trenutno je u tijeku. No, ve¢ nam preliminarni podaci ukazuju na Cinjenicu da je roznjak s
Gargana bio Cesto koriSten 1 omiljena sirovina neolitickog razdoblja (FORENBAHER 2021,
128-129).

Keramicki nalazi s Palagruze govore o posjecenosti otoka od Sestog do prvog tisu¢ljeca
prije Krista, to¢nije od razdoblja neolitika do zeljeznog doba. No, vise od 90% kronoloski
osjetljivih fragmenata keramike spada u trece tisucljece prije Krista te bi stoga pripadali
ljubljansko-jadranskoj ili cetinskoj kulturi (FORENBAHER 2018, 20-22). Analiza litickih
nalaza s Palagruze, to¢nije s nalaziSta Salamandrija, pokazala je da su oni izradeni gotovo
isklju¢ivo iz roznjaka s leZista Gargano (FORANBAHER 2021, 129; PERHOC 2018, 56-57),
Sto ukazuje na popularnost ove sirovine duboko u trece tisu¢ljece kao $to su istrazivanja ove
sirovine i rudnika na rtu Gargano pokazala (TARANTINI | DR. 2010; TARANTINI | DR.
2011).

Kad je u pitanju proizvodni postupak, karakteristika neolitika na istocnoj jadranskoj
obali je fokus strategija redukcije na izradu sje¢iva (KACAR 2019, 360). Takva sjediva na
podrucju Dalmacije, ali i Apulije vjerojatno su izradena tehnikom pritiska koja je drugacija i
kompleksnija od one koriStene za vrijeme kasnog mezolitika 1 industrije kastelnovijena
(KACAR 2021, 806). Tako je tehnika pritiska poznata jo§ od gornjeg paleolitika (INIZAN T
DR. 1999, 32), siroko je rasprostranjena postala tek od kasnog mezolitika (KACAR 2019, 358
1 literatura navedena tamo), no tehnika pritiska pomocu poluge svakako je neoliticka inovacija

koja je na nasa podru¢ja dosla s Istoka (KACAR 2021, 806-807).

Geokemijske analize roznjaka koje su provedene u sklopu ovog rada pokazale su

odredeni potencijal kojim bismo u budu¢em radu mogli rasvijetliti problematiku istrazivanja
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provenijencije roznjaka. Cetiri smo uzorka poslali u kanadski laboratorij Bureau Veritas u
Vancouveru, a 20 uzoraka (10 s Vizule i 10 s Marlere) analizirano je u laboratoriju Hrvatskog
zavoda za javno zdravstvo. U Cetiri uzorka analizirana u Kanadi istie se zastupljenost
elemenata nikla, molibdena i rubidija na koje bismo trebali obratiti posebnu pozornost u
budu¢im analizama. Hrvatske analize upu¢uju na elemente litij, bor, selen, stroncij i uran te
spoj magnezijev oksid kao od posebne vaznosti prilikom razlikovanja razli¢itih leziSta
roznjaka. Ovi podaci ukazuju na potrebu za dodatnim geokemijskim analizama leziSta roznjaka

na podrucju Istre.

Vaznost roznjaka kao sirovine opada u mladoj prapovijesti, iako ne nestaje potpuno, $to
se vidi po prisutnosti cijepanih kamenih izradevina u broncanodobnim horizontima nalaziSta
Vela pe¢ (FORENBAHER 1 NIKITOVIC 2007-2008). Poznati su i primjerci projektila,
odnosno vrhova strelica izradenih iz roznjaka koji su se koristili tijekom bakrenog i bronc¢anog
doba (na primjer na Palagruzi — FORENBAHER 2018; projektili s podrucja Srbije o kojima je
pisao SARIC 2005). No, stanovnici gradinskih naselja bron¢anog i Zeljeznog doba na podruéju
Istre za potrebe svakodnevnog zivota trebali su drugu sirovinu u ve¢im koliCinama —
karbonatne sedimentne stijene. Njima su opasali svoja naselja gradeéi suhozidne bedeme za
Sto je bila potrebna velika vjeStina i znanje te kvalitetan, pretpostavljamo broncani alat.
Sirovinu za gradnju bedema uzimali su s vrhova brezuljaka na kojima su se zeljeli nastaniti.
To nam je potvrdila mikropetrografska analiza kamenih blokova s bedema na Glavici i Mukabi
u op¢ini Vrsar — vapnenacki kameni blokovi vadeni su su u neposrednoj blizini naselja. No,
ovdje nije bila rije¢ o sustavnoj eksploataciji kamene sirovine, ve¢ o eksploataciji za potrebe
jednog naselja. Sli¢an pristup bron¢anodobni stanovnici imali su i prema sirovinu koju ¢e
koristiti za ukop pojedinih ¢lanova zajednice. Za izradu kamenih Skrinja u kojoj su polozeni
pokojnici takoder su bile koriSteni izdanci mati¢ne stijeni dostupni na licu mjesta. To smo
potvrdili mikropetrografskom analizom jedne plo¢e kamene Skrinje s nalazista Milovi¢i u
op¢ini Vrsar. Na to je ukazivala i mati¢na stijena koja se moze vidjeti blizu samog tumula, a
koja se lomi horizontalno u obliku ploca iste debljine kao 1 one koje €ine kamenu Skrinju. U
ovom razdoblju rije¢ je o ,,masovnoj upotrebi kamena* (PARICA 2014a, 170), sude¢i po
naseobinskim i funerarnim strukturama.

Iako su na podru¢ju Dalmacije zabiljezene megalitske prapovijesne fortifikacije
izgradene pod utjecajem helenizma (na primjer Lergova gradina i Nadin), sliénog utjecaja
nije bilo na podrucju Istre. I u slucaju megalitskih fortifikacija na podruc¢ju Dalmacije rijec je

o iskoristavanju prirodno uslojenih naslaga vapnenaca koji sadrze vertikalne i horizontalne
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slojnice, stoga ovakvo iskoriStavanje stijenske mase rezultira relativno pravilnim kamenim
blokovima kojima nije potrebno puno dodatne obrade (PARICA 2014a, 170). U slucaju
Lergove gradine, kamen se za gradnju izrazito kvalitetnih i preciznih fortifikacija vadio u
neposrednoj blizini gradine, na barem dva mjesta (PARICA 2014a, 15). Bedemi gradine Nadin
takoder su izradeni iz kamena izvadenog u neposrednoj blizini, a za $to su koriStene prirodne

slojnice naslaga (PARICA 20144, 42).

Dolaskom Istarskog poluotoka pod rimsku upravu, iskoriStavanje kamene sirovine
postalo je sustavno. U literaturi se spominje dvadesetak kamenoloma ¢ija se eksploatacija
datira u anticko razdoblje, a medu poznatijima 1 vrlo dobro istraZzenima, Sto arheoloski, Sto
geoloski, jest vinkuranski kamenolom Cave Romane. U novije vrijeme otkriveno je jo$
nekoliko kamenoloma c¢ije karakteristike eksploataciju takoder smjesStaju u razdoblje trajne
rimske prisutnosti na poluotoku. Neki od njih pronadeni su pregledom topografskih karata, dok
su drugi pronadeni na podru¢ju Opcéine Vrsar pomocu vizualizacije ALS (Airborne Laser
Scanning) podataka. Kamenolomi su otvarani najce$¢e na obali mora $to je olakSavalo
prijevoz kamenih blokova, no za potrebe naselja i zajednica u unutrasnjosti poluotoka,
kamenolomi su otvarani gdje je kamena sirovina bila potrebna. Primjer toga je manji
kamenolom kod danasnjeg naselja Bale. Osim ekstrakcije kamenih blokova, u kamenolomu su
se odvijali 1 ostali koraci modifikacije blokova. U kamenolomima Biskupovi vrhi 1 PjeS¢ana
uvala vidjeli smo da se izdubljivanje i grubo oblikovanje blokova odvijalo na mjestu ekstrakcije

kako bi se smanjila tezina i olakSao prijevoz izvadenih blokova.

Napusteni kamenolomi plo¢astog vapnenca na podru¢ju Raklja ukazuju na
problematiku koriStenja tragova alata na stijenama kao databilni motiv. Vapnenac je na ovom
podrucju karakteristicno tanko uslojen §to ve¢inom rezultira nedostatkom tragova eksploatacije
No, kamenolomi se nalaze na mjestu pogodnom za transport, dok ploc¢asta priroda vapnenca
olaksava ekstrakciju te ga ¢ini pogodnim za poplocenja objekata kao Sto je pulski Amfiteatar,

kao §to su pretpostavili neki autori (JURKIC 1997, ZLATUNIC 2006).

Lasersko skeniranje iz zraka opéine Vrsar omogucilo nam je otkrivanje velikog broja
kamenoloma zaraslih u vegetaciju. Novopronadeni kamenolomi odlikuju se sliénim
karakteristikama: ve¢inom su grupirani na vrhovima brdasaca, relativno su malih dimenzija 1
pokazuju tragove alata na stijeni, a sadrZe 1 paSarine Sirine izmedu 15 i 30 centimetara. Svi Su

kamenolomi ispunjeni sedimentom ili vodom te zarasli u gustu vegetaciju pa se bez veceg
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zahvata ne mogu u potpunosti dokumentirati. Arheolosko istrazivanje kamenoloma na polozaju
Biskupovi vrhi pokazalo je da se dna kamenoloma mogu skrivati i ispod nekoliko desetaka
centimetara sedimenta; u ovom slu¢aju lice kamenoloma bilo je visoko oko dva i pol metra. Na
drugom dijelu istog kamenoloma visina lica iznad sedimenta iznosi oko tri metra, dok bi se dno
kamenoloma moglo pronaci jedino iskopavanjem. Stoga bilo kakve procjene o eksploatiranom
volumenu kamena iz ovog, ali i iz ostalih kamenoloma, ne bi bile precizne, a shodno tome ni
korisne. Kamen koji se eksploatirao u kamenolomu Biskupovi vrhi vrlo je homogenog izgleda,
relativno mekan za obradu, iako kompaktan prilikom udara. U prilog tezi da su se ovdje vadili
kameni blokovi za izradu sarkofaga idu pasarini vidljivi u kamenolomu na nekoliko mjesta, a
koji govore o dimenzijama kamenih blokova. Kamenolomi Flengi 4 i Flengi 7, kao i
kamenolom na polozaju Prekijov vrh 2, takoder u blizini naselja Flengi, svojim dimenzijama
govore o intenzivnoj kamenarskoj aktivnosti na ovom podru¢ju. Rije¢ je o najve¢im
kamenolomima koji su dokumentirani terenskim pregledima. Svi se nalaze na naslagama
formacije Muca jurske starosti, porozni su te stoga relativno mekani za ekstrakciju i obradu.
Pretpostavljamo da je upravo njihova poroznost razlog otvaranja velikog broja kamenoloma na

ovim naslagama.

Reambulacija poznatih kamenoloma je u slu¢aju kamenoloma na oto¢i¢u Premanturski
Skolji¢ pokazala da je ova vrsta aktivnosti dobrodosla. Osim S§to su otkrivena dva nova
kamenoloma na samom otoku, njihov ponovni pregled omoguéuje nam dokumentiranje te
kasnije i usporedbu karakteristika i tlocrta; od tragova alata koji su jo$ danas vidljivi na stijeni,
do pasarina, ali i dimenzija kamenih blokova koji su vadeni na takvim mjestima. Time mozemo
dobiti informacije o potrebi lokalnog stanovniStva, odnosno funkciji kamenih blokova nakon
same eksploatacije. Petrografski uzorci iz kamenoloma omoguéuju izradu referentne zbirke
litotipova vapnenaca koriStenih u antici. S druge strane, neki kamenolomi spomenuti u literaturi
danas se koriste u druge svrhe. Primjer toga je kamenolom na polozZaju Monte delle Arni kod
Rovinja koji je danas turisticki kamp, a u kojem su do prije dvadesetak godina joS stajali anticki
sarkofazi. Osim toga, i kamenolom Cave Romane kod Vinkurana danas se koristi za koncerte
zbog izvrsne akustike prostora, a same litice koriste i penjaci. Stoga je monitoring stanja i
trenutnog koriStenja kamenoloma vrlo bitan za ¢uvanje ovih oblika kulturne bastine. Problem
prilikom dokumentacije kamenoloma predstavljaju oni moderni koji svojom recentnom
aktivnoS$¢u prekriju eventualne tragove anticke eksploatacije pa postojanje antickih
kamenoloma na takvim mjestima ostaje samo na pretpostavci. Primjer toga je kamenolom Sv.

Stjepana na sjevernoj obali Mirne ¢ija anticka faza eksploatacije ostaje samo na pretpostavci
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temeljenoj na mineraloSko-petrografskoj analizi epigrafskog spomenika s podrucja Vizinade.

Nakon vadenja kamenih blokova, oni su se transportirali kopnenim prometnicama ili
morskim putevima. Gradnja luckih uredaja u uvalama i cesta na kopnu takoder je utjecalo na
izgled krajolika, ali i na povezanost antickih zajednica. Vec¢ina kamenoloma na obali nalazi se
unutar dva kilometra udaljenosti od neke luke, osim: kamenoloma u Marcani, kod naselja Bale,
u unutraSnjosti op¢ine Vrsar (Flengi i Deli¢i), na sjevernim padinama Limskog zaljeva te
kamenolom Sv. Stjepana uz rijeku Mirnu. Za kamenolom u Mar¢ani pretpostavljamo da je
koriSten za potrebe obliznjeg Nezakcija, a onaj kod naselja Bale vjerojatno su koristili
stanovnici obliznjih rusti¢nih vila. U blizini Bala nalaze se tri anticka nalazista: Mala Gospa,
Soruga i Cubani, a na njima su zabiljezeni anticka arhitektura, vodospreme i kamenice
(MATIJASIC 1998, 194-199; BULIC 2014, 344). Kamenolom Sv. Stjepan sluZio je za izradu
funerarnih spomenika, na §to upucuje naSa mineralosko-petrografska analiza, a
pretpostavljamo i za druge (gradevne) svrhe. Za kamen iz kamenoloma u Marc¢ani znamo da je
bio trazen u obliznjoj Puli, §to su pokazale naSe mineralosko-petrografske analize na dva
spomenika pronadena na Sirem podrucju grada. Moguce je i da su se kameni blokovi iz ovih
kamenoloma cestama vozili do obliznje luke za daljnju distribuciju. Duz isto¢ne i zapadne
obale Istre postojao je cijeli niz rimskih luka koje su ovaj poluotok spajale sa cijelim Jadranom
i sire (KONCANI UHAC 2018), a poznato je da je tijekom novog vijeka istarski kamen bio
poznat po svojoj kvaliteti te vrlo Cesto trazen u Veneciji (LAZZARINI 2012).

Na podru¢ju provincije Dalmacije nalazisSte najkvalitetnije sirovine odredivalo je
mjesto eksploatacije, a popratni infrastrukturni objekti, kao Sto su lucke instalacije,
prilagodavali su se kamenolomima (PARICA 2014a, 171). Primjer anti¢kog foruma u Zadru
takoder nam pokazuje da je kvalitetna kamena sirovina bila trazena te dopremana iz udaljenijih
podrucja. Primjerice, vazniji kameni elementi kao §to su kanelirani stupovi, are i ostali kameni
blokovi izradeni su iz kamena dopremljenog iz kamenoloma Sv. Ilija kod Trogira koji se nalazi
oko 100 km zra¢ne udaljenosti od Zadra. Neki su arhitektonski elementi porijeklom iz
kamenoloma Savar na Dugom otoku, oko 18 km zra¢ne udaljenosti jugozapadno od Zadra. S
druge strane, sirovina za izradu zavr$nog vijenca nad frizom vjerojatno je porijeklom iz
kamenoloma u Splitskoj na otoku Bracu, 20 km zracne udaljenosti jugoisto¢no od grada Splita.
Smatra se kako je teznja bila na razlici u boji vapnenaca iz razli¢itih kamenoloma (PARICA
2014a, 171).

| dok su priobalni kamenolomi eksploatirani za gradnju gradova na obali Jadranskog

mora, u unutrasnjosti provincije Dalmacije postojao je ,,Citav niz manjih kamenoloma ... u
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kojima se vadio kamen za lokalne potrebe stanovnistva odredene regije ili manjih provincijskih
mjesta® (SARIC 1980, 115). Primjer toga vidimo u kamenolomu Prozor nedaleko Otoéca u
Lici. Iako se o kamenolomima u unutrasnjosti provincija, daleko od obale mora, zna vrlo malo,
smatra se da su i oni pridonijeli romanizaciji navedenih krajeva. Kamenolom u Prozoru govori
nam o kamenarskoj djelatnosti stanovnisStva tog kraja u antici te istovremeno ¢uva bastinu
domace, lokalne kamenarske tradicije (SARIC 1980, 116).

Koristenje lokalnog kamena u unutrasnjosti rimske provincije Dalmacije?® proucavali
su i E. Lozi¢ i I. Riznar (LOZIC & RIZNAR 2018, LOZIC 2021). Oni su proveli
makropetrografsku analizu vapnenackih nadgrobnih spomenika s tri razli¢ita podru¢ja u Bosni
i Hercegovini — Bihaéa, Konjica i Srebrenice. Spomenici s ovih prostora izradeni su od tri
razliCita litotipa vapnenca definirana petrografskom analizom i odredena kao litotip A, B i C.
Jedan izuzetak obuhvacda spomenik izraden od tzv. litotipa H (LOZIC I RIZNAR 2018, 916-
917). Kasnije su locirali nekoliko potencijalnih izvora koriste¢i geoloSke karte 1 moguce
prijevozne rute. Njihovo istrazivanje pokazalo je da se kamen za spomenike nabavljao lokalno
u svakoj regiji; udaljenost od izvorisSnog podru¢ja kamena za izradu bihackih spomenika
iznosila je jedan kilometar, dok je udaljenost izvoriSta kamena za spomenike s podrucja
Konjica iznosila tri kilometra. Izuzetak je izvoriSte litotipa vapnenca C koji se koristio za
spomenike oko Srebrenice, a koje je udaljeno 55 kilometara. Osim toga, pretpostavili su da je
kamen putovao do Srebrenice rijekom Drinom (LOZIC I RIZNAR 2018, 921). Rezultati
njihova istrazivanja isticu jedan vazan aspekt iskoristavanja kamena — mogucénost njegova
prijevoza. Prometna povezanost odredenog podruc¢ja imala je vaznu ulogu u razvoju trgovine
u koju spada i trgovina kamenom sirovinom (LOZIC 2021, 10).

Medu poznatije kamenolome na podrucju Desete regije, a izvan granica danasSnje
Istarske zupanije i Republike Hrvatske svakako spadaju oni nedaleko Trsta. Rije¢ je o
kamenolomima kod Nabrezine iz kojih se vadilo nekoliko razli¢itih litotipova vapnenaca
poznatijih pod komercijalnim imenima — Aurisina Chiara, Aurisina granitello, Aurisina Roman
Stone 1 Aurisina fiorita, a kojim se pretezito opskrbljivala Akvileja pocevsi od drugog stoljeca
prije nove ere. Kamen se koristio za gradnju stambenih i inih zdanja te za spomenike, ali se i
izvozio diljem Jadranske obale i njenog zaleda (PREVIATO 2018, 934). Pretpostavlja se da je
iz ovih kamenoloma izvaden kameni monolitni blok za Teodorikov mauzolej u Raveni

izgraden u 6. stolje¢cu (PREVIATO 2018, 934). Postoji hipoteza da su u antici nabrezinski

2 Unutrasnjost rimske provincije Dalmacije obuhvaca danasnje dijelove Hrvatske, Bosne i Hercegovine,
zapadne Srbije, i Crne Gore.
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kamenolomi bili pod direktnom upravom kolonije Akvileje od koje su udaljeni oko 30
kilometara, a spajala ih je i cesta koja se pruzala od anticke Tergeste do kolonije Akvileje.
Kako se kamenolomi nalaze nedaleko od mora, kameni blokovi veéinom su prevoZeni
brodovima. Problem je predstavljala visinska razlika u terenu izmedu kamenoloma i mora koja
je prevazidena klesanjem rampe u stijeni. Slican nacin prijevoza kamenih blokova do mora
upotrijebljen je i krajem 19. stolje¢a u istim kamenolomima (PREVIATO 2018, 935-936).
Geoloska starost trS¢anskog krasa na kojem se nalaze kamenolomi Aurisina pretpostavlja se od
krede do donjeg eocena. Nabrezinski vapnenac natalozen je u razdoblju izmedu turona i kasnog
senona tijekom gornje krede, a karakteristicni 1 prepoznatljivi fosili su rudisti (MARITAN I
DR. 2003, 366).

Kopnom se kamen iz Aurisine prevozio do anti¢kih gradova Emona i Nauportus na
podru¢ju danaS$nje Republike Slovenije, a nekada takoder u sastavu Desete regije, gdje je
koriSten tijekom razdoblja kasne republike kada jo§ nisu bili aktivni lokalni kamenolomi
(SASEL-KOS 1997, 58; GASPARI 2014, 174). Kasnije, kad su otvoreni kamenolomi
donjojurskog vapnenca koji se nalaze blize Ljubljani, uvoz nabrezinskog vapnenca je postao
rjedi (DJURIC I RIZNAR 2017, 141). Uvezeni su i mramori iz kamenoloma u Gummernu i na
Pohorju koji nisu kori$teni za javnu i privatnu arhitekturu, ve¢ kao dekoracija u obliku obloznih
plo¢a na podu ili zidovima u tehnici opus sectile (DJURIC I RIZNAR 2017, 140-143). Isto
vrijedi i za luksuzni kompleks rimske vile u uvali Verige na Velom Brijuni ¢iji su zidovi i
podovi bili oblozeni uvezenim mramorom, a pretpostavlja se da je vila bila ukrasena i
luksuznim skulpturama izradenima od mramora, a kasnije unistenima (PAVLETIC I GOBIC -
BRAVAR 2018, 880). Za arhitektonske elemente rimskog kompleksa koristen je lokalni
vapnenac vaden u nekoliko kamenoloma koji se interpretiraju kao anticki (SONJE 1980, 152;
MATIJASIC 1998, 397-398). Luksuzni mramor uvezen je i za dekoraciju Dioklecijanove
palate (MARASOVIC I DR. 2018) te rimske vile u Sorni kod Pore¢a (GOBIC-BRAVAR
2018), da spomenemo samo neke.

No, glavni dekorativni kamen koji se koristio u Emoni bio je vapnenac sive do crne
boje 1 donjojurske starosti iz kamenoloma u Podpecu, oko 14 kilometara jugozapadno od
Ljubljane. Smatra se da su tragovi anticke eksploatacije u kamenolomu izbrisani recentnim
iskoriStavanjem, no mikropetrografska analiza 54 uzoraka iz anticke Ljubljane potvrdila je da
se podpecki vapnenac koristio u ovoj anti¢koj koloniji (DJURIC I DR. 2018, 107). Po¢etak
eksploatacije u podpeckim kamenolomima datira u 1. stoljeée prije Krista (DJURIC I RIZNAR
2017, 124), dok se kao arhitektonski kamen poceo masivno iskoristavati tek od 2. stoljeca prije

Krista (GASPARI 2014, 174). Na lokaciji Podutik udaljenoj oko pet kilometara od Ljubljane
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takoder se iskoriStavao donjojurski vapnenac i to vjerojatno od samog zacetka kolonije
(DJURIC I RIZNAR 2017, 124). S druge strrane, arhitektonski kamen za izgradnju gradskih
zidina i inzula kolonije vadio se na polozaju Grajski gri¢, danas dio grada Ljubljane (GASPARI
2014, 174; DJURIC I RIZNAR 2017, 126). Rije¢ je o pjeicenjaku natalozenom za vrijeme
gornjeg paleozoika ili gornjeg karbona. Osim pjeScenjaka, koristio se i sitnozrnati konglomerat.
Neogenski vapnenac vaden na nekoliko lokacija u blizini Moravce koristio se tek u tre¢em
stoljecu, dok se tuf's poloZaja Peracica koristio za vrijeme kasne antike. Navedeni kamenolomi
udaljeni su najvise 32 kilometra od Ljubljane (DJURIC I RIZNAR 2017, 124), §to se slaZe s
tezom B. Russella o najvecoj udaljenosti s koje se doprema glavna sirovina za jedan grad —
izmedu 20 1 30 kilometara (RUSSELL 2014, 65).

MineraloSko-petrografska analiza koristan je alat za prouc¢avanje iskoriStavanja sirovina
u prapovijesti 1 antici. NaSa analiza pokazala je da je za izradu temelja zidova na anti¢kim
zdanjima na Monte Riccu i Finidi koriStena sirovina koja je dostupna neposredno na nalazistu.
Isto vrijedi i za kameni recipijent za proizvodnju ulja pronaden na Finidi. Jedan od rijetkih
primjera mineraloSko-petrografskih analiza provedenih na gradevnom materijalu rimskih
rustiénih vila je onaj na nalazi$tu u Cervaru kod Pore¢a gdje su dobiveni isti rezultati — gradevni
materijal bio je donjokredni vapnenac lokalne provenijencije (JURKIC 1978, 432). Obluci
koriSteni za (pretpostavljeno) poplocenje dvoriSta na Monte Riccu prirodni su i vjerojatno
uzimani sa sjeverne obale Limskog zaljeva na mjestu naslaga Monsena, na $to nam ukazuje
mineraloSko-petrografska analiza te karakteristicni mikrofosili. Danas se na tom mjestu na
obali ne mogu pronaci obluci, pretpostavljamo zbog dizanja razine mora.

Tesere mozaika predstavljaju posebnu problematiku u mineralosko-petrografskoj
analizi. Tesere s Monte Ricca dimenzija su oko 11 mm x 11 mm x 11 mm
Sto predstavlja vrlo mali uzorak. Unato¢ tome, za dvije tamne tesere pretpostavili smo da je
starost kamena iz kojeg su izradene gornja kreda, to¢nije formacija Sveti Duh. U bijelim
teserama, zbog malih dimenzijama uzoraka, nismo mogli prepoznati karakteristi¢ne fosile koji
bi ukazivali na starost naslaga. Sli¢na istrazivanja na rimskim teserama proveli su kolege iz
Slovenije. A. Smuc i koautori proveli su mineralosko-petrografske analize na ukupno 42
vapnenacke tesere 15 razli¢itih mozaika s arheoloskih nalazista u Ljubljani, 1zoli, MoSnjama,
Ptuju, Crnomelju i Sentpavelu, a s ciljem odredivanja njihovog porijekla (SMUC 1 DR. 2016).
Istrazivali su bijele i crne tesere te odredili nekoliko specifi¢énih mikrofacijesa. Prema okolisu
talozenja, starosti stijene te karakteristikama mikrofacijesa, pokusali su pronaci izdanke

naslaga koje bi im odgovarale. Vodili su se radom Fliigel 1 Fliigel koji su takoder istrazivali
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tesere s rimskih nalaziSta te su njihovo porijeklo podijelili na: lokalno (unutar deset
kilometara), regionalno (unutar 40 kilometara) i strano odnosno importirano (udaljenije od 40
kilometara) (FLUGEL | FLUGEL 1997, 2-3). Geologka starost istrazivanih tesera iz Slovenije
zbog prije spomenute problematike na ovim je nalaziStima odredena na razini perioda (jura,
kreda), epohe (gornja ili donja kreda) ili najvise doba (cenoman, turon...), a na temelju toga
istrazivaci su predlozili anticke kamenolome koje su mogle biti izvor za istrazivane tesere. Sve
su tesere regionalne ili importirane, odnosno njihovo porijeklo lezi van radijusa od deset
kilometara (SMUC 1 DR. 2016, 15).

Kamena greda s natpisom (ZMP-1) i trabeacija hrama s frizom (ZMP-2) pronadeni u
Porecu potvrdili su atraktivnost jurskih vapnenaca ¢lana Muca. No, naslage iste starosti nalaze
se 1 blize antickom Porecu stoga bi se buduca istrazivanja trebala fokusirati na naslage ¢lana
Muca blize samom gradu. Ovi uzorci pokazali su 1 da su, unato¢ blizine drugog kamenoloma,
onog na danasnjoj gradskoj plazi, navedeni spomenici izradeni iz vapnenca koji se eksploatirao
u udaljenijim kamenolomima. Pretpostavljamo da njegova atraktivnost lezi u njegovoj
poroznosti S§to ga ¢ini relativno mekanim za eksploataciju i obradu. Moguce je takoder da
kamenolom neposredno do anti¢kog Poreca (na gradskoj plazi) joS nije bio otvoren kada su
izradeni porecki spomenici ZMP-1 i ZMP-2 datirani u 1. stoljece te 1.-2. stoljece, ve¢ da je on
otvoren negdje iza 2. stoljeca poslije Krista.

Kamena greda s natpisom (ZMP-3) s podruc¢ja PoreCa pokazala je i ograni¢enja
mineralosko-petrografske analize. Kada uzorak ne sadrzi karakteristiéne mikrofosile, starost
uzorka ne moze se odrediti.

Vecina funerarnih spomenika s podrucja Pule izradena je iz cenomanskog vapnenca
kakav se eksploatirao u vinkuranskom kamenolomu: FV-2, FV-4, FV-5, FV-6 i FV-8. No, u
novootkrivenom kamenolomu u Pjes¢anoj uvali takoder se vadio cenomanski vapnenac, stoga
je vrlo tesko uociti razliku izmedu dva litotipa. Kamenolom Pjes¢ana uvala nalazi se blize obali
stoga je bio i jednostavniji za transport. Dva spomenika s podruc¢ja Pule — FV-1 i FV-7 —
odlikuju se litotipom kakav se eksploatirao u antickom kamenolomu u Maréani. Taj je
kamenolom bio izvor za obliznji Nezakcij, no ne postoji razlog zasto ne bi bio koristen i medu
stanovnicima anticke Pule. Svakako moramo napomenuti da postoji moguénost da se takav
litotip vapnenca moze pronaci u (jo$ neotkrivenim) kamenolomima blize Puli; na primjer

kamenolom Peéine kod Liznjana gdje se vadi vapnenac koji je opisao J. Tisljar (TISLJAR
1994, 207).
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Daljnji koraci u istrazivanju anti¢kih kamenoloma na podrucju Desete regije je detaljna
dokumentacija njihova tlocrta, stijenske mase i moguce upotrebe kamenih blokova koji su
vadeni iz odredenih kamenoloma. Takoder, valjalo bi izraditi referentnu bazu litotipova
vapnenaca i dolomita koji su se iskoristavali u svakom od kamenoloma, §to smo zapoceli nas§im
radom. Za odredene, ve¢e kamenolome valjalo bi izraditi detaljni geoloski stup. ALS podaci
veceg podrucja Istarskog poluotoka takoder bi pripomogli u otkrivanju novih kamenoloma,
pogotovo za podrucje poreckog agera gdje ocekujemo da ih ima vise no Sto smo mi uspjeli

dokumentirati.
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12. ZAKLJUCAK

IskoriStavanje kamene sirovine, prvenstveno roznjaka moze se pratiti od samih
pocetaka ljudske proslosti u okviru prou¢avanja arheologije. Od najranijeg neolitika postojala
je razgranata mreza trgovine i razmjene kvalitetnim sirovinama na podruéju isto¢ne jadranske
obale, kao $to su liparski opsidijan te roznjaci s masiva Monti Lessini i rta Gargana. Za vrijeme
neolitika u Istri kolala je i lokalna sirovina, $to je vidljivo na nalazistima Kargadur i Vizula. Na
oba nalazista zastupljena je sirovina s Marlere i Vizule, $to upucuje na slobodno koristenje
sirovinskih lezista od strane obje zajednice. No, zajednica na Vizuli u ve¢inskom je postotku
koristila roZznjak dostupan na juZnoj obali istoimenog poluotoka pa smatramo da vjerojatno
nisu imali potrebe za drugom sirovinom. S druge strane, zajednica na Kargaduru tijekom ranog
neolitika gotovo je u jednakom postotku koristila sirovinu s Marlere i s Vizule; dakle, slali su
ekspedicije na oba leziSta u potrazi za sirovinom. Za vrijeme srednjeg neolitika pao je postotak
zastupljenosti sirovine s Vizule, a narasla je zastupljenost roZnjaka s Marlere te stranog
roznjaka. Oba nalaziSta nalaze se unutar Cetiri Kilometra udaljenosti od lokalnih lezista
sirovine. Vazno je podsjetiti i na prisutnost fragmenata liparskog opsidijana u slojevima
srednjeg neolitika nalaziSta Kargadur koji upucuje na razmjenu dobara iz udaljenosti od
nekoliko stotina kilometara. Liparski opsidijan bio je trazen i na neolitickim nalaziStima u
Dalmaciji.

U sklopu ovog rada izradila se geokemijska analiza na ukupno 24 uzorka roznjaka s
Marlere i Vizule. Rezultati su pokazali potencijal ovakih analiza u buduénosti, no i dalje nam
nedostaje jos podataka kojima bismo mogli donijeti neke zaklju¢ke o kemijskom otisku raznih
lezista roznjaka. U nasim analizama istakli su se elementi nikal, molibden, rubidij, litij, bor,
selen, stroncij i uran te spoj magnezijev oksid kao od posebne vaznosti za razlikovanja ova dva
lezista.

KoriStenje roznjaka nastavilo se u metalodobnim razdobljima na podrucju Istre, no tada
se pocinju upotrebljavati i karbonatne sedimentne stijene (vapnenac i dolomit) za gradnju
velikih fortifikacijskih struktura, elemenata nastambi i funerarnih struktura. Vapnenac (u Sirem
smislu) se vadio u neposrednoj blizini naselja. U tu svrhu Cesto su se koristile prirodne slojnice
stijene kako bi se olaksalo vadenje blokova.

Dolaskom Istarskog poluotoka pod rimsku upravo iskoristavanje vapnenca postalo je
sustavno o ¢emu nam svjedoce pravilni tlocrti kamenoloma, ¢injenica da su kamenolomi ¢esto
smjesteni na samoj obali mora §to potpomaze daljnji transport te koristenje tehnike pasarina.

Kamenolomi koji nisu smjesteni na obali mora, smjesteni su blizu pretpostavljenog pruzanja
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rimskih prometnica na poluotoku, a kamen koji se iz njih vadio mogle su koristiti i okolne
zajednice. Ovim doktorskim radom dokumentirali smo ukupno 43 anticka kamenoloma, §to je
brojka koja ¢e se svakako jo§ mijenjati. Neke od njih smo reambulirali, a neke smo otkrili i
dokumentirali prvi puta. Sve smo postavili na kartu, opisali geolosku formaciju na kojoj se
nalaze i udaljenost od luckih uredaja ili cesta.

Kamen se za gradnju stambenih struktura u vrijeme antike vadio u neposrednoj blizini.
Primjer smo mogli vidjeti na antickim nalazistima Finida i Monte Ricco u op¢ini Vrsar, ali i na
ranije istrazivanoj rimskoj vili u Cervaru kod Poreda. Tesere mozaika, s druge strane,
predstavljaju problem prilikom mineralosko-petrografske analize zbog njihovih malih
dimenzija. Na dvije od Cetiri uzorkovane tesere s nalazista Monte Ricco odredili smo starost
geoloskih naslaga iz kojih su vadene na gornju kredu, to¢nije vjerojatno formaciju Sveti Duh.
Rijec je bilo o teserama tamne, skoro crne boje. Bijele tesere zbog nedostatka karakteristicnih
mikrofosila nismo mogli odrediti.

Funerarni spomenici i dijelovi hrama uzorkovani za na§ rad veéinom su takoder
izradivani iz obliznjeg kamena, no ne uvijek. Spomenici FV-1 i FV-7 sa §ireg podrucja grada
Pule izradeni su iz kamena izvadenog iz kamenoloma u Marcani koji je udaljeniji od
vinkuranskog i onog u Pjes¢anoj uvali. Funerarni spomenici FV-1, FV-2, FV-4, FV-5, FV-6 i
FV-8 izradeni su iz cenomanskog vapnenca kakav se vadio u Vinkuranu i Pjes¢anoj uvali.
Uzorci iz oba kamenoloma su previse slicni kako bismo mogli razlikovati iz kojeg kamenoloma
su dosli.

Spomenici s podru¢ja Pore¢a — ZMP-1 i ZMP-2 izradeni su iz vapnenca jurske starosti,
pretpostavljamo iz ¢lana Muca formacije Pore¢. Grad Pore¢ okruzen je geoloskim naslagama
¢lana Lim formacije Pore¢, a nedaleko grada je i otvoren jedan kamenolom. Stoga u ovom
slu¢aju kamen nije doSao iz neposredne blizine ve¢ iz udaljenijeg lezista. Spomenik ZMP-3
naZzalost nije sadrzavao dovoljno karakteristika kako bismo odredili geolosku starost uzorka te
nam time pokazao jedno ograni¢enje mineraloSko-petrografske analize prilikom istraZivanja
provenijencije kamena.

Spomenik FV-3 pronaden u naselju Masteli¢i nedaleko Vizinade ukazao nam je na
cenomansku starost kamena. S obzirom da je najblizi kamenolom cenomanskog vapnenca Sv.
Stjepan kod lIstarskih toplica, rezultati analize ukazuju na to da je kamenolom bio otvoren
tijekom antike.

Za ukrasavanje luksuznih rimskih vila kamen se ve¢inom uvozio iz stranih lezista s
velikih udaljenosti. Popularne su bile razne vrste mediteranskog mramora kojima su oblagali

podove vila te izradivali kipovi. Mramor, kao i ostali proizvodi, dobavljali su se preko
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razgranate mreze trgovine koja je koristila morske i prometne pravce. Istarski poluotok bogato
je razveden, a u mnogim su uvalama ostali sacuvani rimski Iu¢ki uredaji. Pruzanje kopnenih
pravaca mozemo samo pretpostaviti jer ostaci cesta nisu pronadeni.

Osim vadenja kamenih blokova, u kamenolomu se obavljalo i grubo oblikovanje §to je
imalo dvije svrhe. Prvenstveno je bilo rije¢ o smanjivanju tezine blokova koji su se trebali
transportirati do zeljene lokacije, a poslije toga o pocetku oblikovanja u Zeljeni oblik. Primjer

smo vidjeli u kamenolomu u Pjes¢anoj uvali te BiSkupovim vrhima.

Cini se kako je pristup ¢ovjeka koristenju kamena tijekom prapovijesti i antike bio
slican, ako ne jednak. Koristila se najbliza dostupna sirovina, a za pokazivanje luksuza
dobavljao se kamen s udaljenih lezista. Dobavljanje je bilo skupocjeno, bilo da je rije¢ o
fizickom smislu (doslovno odlazak na udaljena lezista ili trgovina sa zajednicama koja

upravljaju lezistima) ili cjenovnom smislu (cijena mramora i transporta).
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Slika 227. Djelomicni tlocrt kamenoloma Biskupovi vrhi 1, s poloZajem sonde | iz 2020. godine.
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Slika 228. Djelomicni tlocrt kamenoloma Biskupovi vrhi 2.
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Slika 229. Djelomicni tlocrt kamenoloma Biskupovi vrhi 3.

I3
T

1: 100 \

Kamenolom Biskupovi e —————
vrhi 4 3m

Slika 230. Djelomicni tlocrt kamenoloma Biskupovi vrhi 4.
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Slika 231. Djelomicni tlocrt kamenoloma Flengi 1.
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Slika 232. Djelomicni tlocrt kamenoloma Flengi 2.

3m

Slika 233. Djelomicni tlocrt kamenoloma Flengi 4. Crvenom bojom oznaceno je sjeverno lice na kojem su
sacuvani tragovi dvosilja.
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Slika 234. Djelomicni tlocrt kamenoloma Flengi 5.
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Slika 235. Djelomicni tlocrt kamenoloma Flengi 6.

3m

Slika 236. Djelomicni tlocrt kamenoloma Flengi 7.

Slika 237. Djelomic¢ni tlocrt kamenoloma Flengi 8.
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Kamenolom Prekijov
vrh 1a
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Slika 238. Djelomicni tlocrt kamenoloma Flengi Prekijov vrh 1a.

Kamenolom Prekijov vrh 1c

Slika 239. Djelomicni tlocrt kamenoloma Flengi Prekijov vrh 1c;
suhozid oznacen povrSinom s kockicama.
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vrh 1d

\

Slika 240. Djelomicni tlocrt kamenoloma Flengi Prekijov vrh 1d.
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Kamenolom Prekijov
vrh 1e

Slika 242. Djelomicni tlocrt kamenoloma Flengi Prekijov vrh 2.
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Slika 243. Djelomicni tlocrt kamenoloma Deli¢i Kontija 1c.
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Slika 244. Djelomicni tlocrt kamenoloma Deli¢i Kontija 2.
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Slika 245. Djelomiéni tlocrt sjevernog kamenoloma na otoku Sekovac.
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Slika 246. Tlocrt velikog kamenoloma na otoku Premanturski skolji¢.
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Slika 247. Tlocrt kamenoloma Premanturski skoljic 2.

1:50

Kamenolom
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Slika 248. Tlocrt kamenoloma Premanturski Skolji¢ 3.

Slika 249. Tlocrt kamenoloma Vinkuran: | — pristup zapadnom kamenolomu, A — anticki kamenolom, Il — pristup
istoénom kamenolomu, B — anti¢ki kamenolom s tragovima rimskog alata, C — moderni kamenolom, a — tragovi
rimske ekstrakcije, b — otpad od ekstrakcije kamena od antike do danas (preuzeto iz CRNKOVIC 1991, 64).

298



Slika 250. Anticki kamenolomi na podrucju hrvatskog dijela Istre prikazani na sjencanom reljefu (izvor
satelitskog snimka u pozadini: Geoportal, izvor digitalnog modela visine: https://land.copernicus.eu/imagery-
in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1, pristupljeno: 11.10.2021.).
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~ ceste prema Bosio 1991.
= ceste prema Matijasi¢ 1998.
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Slika 251. Pretpostavljeni anticki cestovni pravci na podrucju hrvatskog dijela Istre prikazani na sjen¢anom

reljefu (izvor satelitskog snimka u pozadini: Geoportal, izvor digitalnog modela visine:
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1, pristupljeno: 11.10.2021.).
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POPIS TAKSONA

Mikrofosili koji se spominju u ovom radu poredani su abecednim redom.

Benticke foraminifere:

Broeckina (Pastrikella) balcanica Cherchi, Radoi¢i¢ i Schroeder, 1976
Chablaisia chablaisensis (Septfontaine, 1977)

Cuneolina pavonia d'Orbigny, 1846

Ebrahimiella (,, Valdanchella ) dercourti Decrouez i Moullade, 1974
Kurnubia palestiniensis Henson, 1948

Nautiloculina oolithica Mohler, 1938

Nezzazata concava (Smout, 1956)

Ovalveolina maccagnoi De Castro, 1966

Paleopfenderina salernitana (Sartoni & Crescenti, 1962)
Palorbitolina lenticularis (Blumenbach, 1805)

Parurgonina caelinensis (Cuvillier, Foury i Pignatti Morano, 1968)
Pfenderella arabica Redmond, 1964

Pfenderina trochoidea Smout & Sugden, 1962

Praechrysalidina infracretacea Luperto Sinni, 1979

Praekurnubia crusei Redmond, 1964

Praeorbitolina cormyi Schroeder, 1964

Protopeneroplis striata Weynschenk, 1950

Pseudocyclammina lituus (Yokoyama, 1890)
Pseudonummoloculina heimi (Bonet, 1956)

Sabaudia briacensis Arnaud-Vanneau, 1980

Sabaudia minuta (Hofker, 1965)

Saccocoma sp. Agassiz 1836

Satorina apuliensis Foucade i Chorowicz, 1980

Satorina mesojurassica (Maync, 1972)

Trocholina alpina (Leupold, 1935)
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Trocholina elongata (Leupold, 1935)

Valvulina lugeoni Septfontaine, 1977

Vercorsella camposaurii (Sartoni i Crescenti, 1962)
Vercorsella laurenti (Sartoni i Crescenti, 1962)
Vercorsella scarsellai (De Castro, 1963)

Vercorsella tenuis (Veli¢ i Gusi¢, 1973)

Vapnenacke alge:

Campbelliella striata Bernier, 1974

Clypeina jurassica Favre i Richard, 1927
Clypeina radici Sokac, 1986

Clypeina solkani Conrad i Radoici¢, 1972
Epimastopora cekici Radoici¢, 1970
Ghiroporella minima Nikler i Sokac

Humiella sardiniensis (Ott i Flaviani, 1983)
Munieria baconica Deecke, 1883
Salpingoporella annulata Carozzi, 1953
Salpingoporella cf. apenninica Sartoni & Crecenti, 1962
Salpingoporella biokovensis Sokac i Veli¢, 1979
Salpingoporella dinarica Radoicic¢, 1959
Salpingoporella grudii (Radoici¢, 1962)
Salpingoporella selli (Crescenti, 1959)
Salpingoporella turgida (Radoici¢, 1964)

Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri, 1922)

Ostalo:

Bacinella irregularis Radoici¢, 1959
Caprina carinata (Boehm, 1892)
Chondrodonta joannae (Choffat, 1886)

Cladocoropsis mirabilis Felix, 1907
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Favreina dinarica Bronnimann, 1976
Favreina njegosensis Bronnimann, 1976
Favreina salevensis (Paréjas, 1948)

Praeradiolites fleuriasus (d'Orbigny)
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