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Uvod

Broncano doba jedno je od najznacajnijih tzv. metalnih razdoblja u ljudskoj proslosti, a njegova
vaznost je Covjekovo otkri¢e, odnosno sposobnost da stvori novi materijal koji je nepovratno
promijenio ljudsku proslost, broncu. Bronca je umjetno stvorena slitina sac¢injena od 90% ba-
kra i 10% kositra, a koristila se za lijevanje razlicitih predmeta (alat, nakit, oruZzje i sl.). Osim
lijevanja bronca se obradivala i kovanjem, a tzv. hladno kovanje pozitivno utjec¢e na tvrdocu
materijala. Mnoga sloZena tehnoloSka znanja i prakse ovisile su i o izvorima sirovine, njihovoj
dostupnosti te tada veé razvijenim trgovackim mreZama. Takva su zbivanja dio sloZenih drus-
tvenih promjena na prostoru Europe. U radu ¢e se pokusati prikazati u kojoj su mjeri povezana
izvoriSta sirovina, proizvodnja predmeta od bronce, deponiranje bronce i lomljenih broncanih
predmeta te mogu li se brojne ostave broncanih predmeta tumaciti kao reciklazni otpad.

O broncanom dobu i bronci

Pojam ,bronc¢ano doba“ dio je trodijelne sheme koju je uspostavio Christian Jiirgensen Thomsen
1836. godine (Kristiansen 1998: 24) podijelivsi najstariju povijest ¢ovjecanstva na kameno,
bakreno i bron¢ano doba. Nakon toga uslijedile su Klasifikacije i prve kronologije broncano-
dobnog materijala.! On je svoj sustav zasnivao na brojnim ostavama broncanih predmeta jer
grobne i druge cjeline nisu u to vrijeme postojale. Tzv. Reineckeovu podjelu broncanoga doba
(relativna kronologija se zasniva na stupnjevima), koja se zasniva na tipoloskoj klasifikaciji i
periodizaciji bron¢anodobnog materijala na podrucju Bavarske prihvatili su i nasi autori koji
se bave bron¢anim dobom.

Kao $to samo ime kaze, broncano doba dobilo je ime prema osnovnom materijalu od kojega
su se izradivali brojni predmeti (orude, nakit i nos$nja, oruzje). Bronca je legura ili slitina bakra
koja nastaje tako da se bakru dodaje kositar u idealnom omjeru 9:1. U ranijem razdoblju za
izradu oruda i oruzja koristio se vrlo mekan metal, bakar, stoga je potreba za povecanjem tvr-
doc¢e materijala/oruda dovela do razvoja novih znanja i tehnologije. Ve¢ u kasnom eneolitiku
postoji pojam arsenske bronce, slitine bakra i arsena s udjelom arsena od 30%, a osim arsena,
Cesto se nalazi i antimon. Ovi elementi poboljsavaju livkost i tvrdo¢u bakra, pa su stari ljevaci
nastojali zadrZati ove elemente koji se inace izdvajaju ve¢ pri 700°C. U to vrijeme se ve¢ moZe
govoriti o legurama ili slitinama. VaZno je napomenuti da je proces dodavanja arsena zahtije-
vao veliku strucnost jer je arsen dosta otrovan.?

! 7a sjevernu Europu to je Monteliusova podjela, dok je za srednju Europu presudna bila ona Reineckeova koja se temeljila na
tipoloskoj Klasifikaciji i periodizaciji bron¢anodobnog materijala na podrucju juzne Bavarske.

2y starogrckoj mitologiji Sepavog boga Hefesta smatra se zastitnikom ljevaca koji su se nakon mnogo godina rada kretali kao
pijani ili Sepavi (Durman 2004).
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Tek nakon arsenske bronce, dolazi period tzv. kositrene bronce, slitine bakra i kositra koja je
omogucila proizvodnju tvrdih i kvalitetnijih predmeta. Taliste bronce je na oko 1200° C. Krono-
loski gledano, u formativnoj fazi ranoga bron¢anog doba u periodu 2300./2200. pr. Kr. pojavlju-
bra i antimona (Fahlerz). Neki autori (Fischl et al. 2015) navode da postoje nalazi predmeta s
udjelom kositra ve¢im od 1,00% prije nego Sto su se prave kositrene bronce pocele pojavljivati.

U periodu arheoloskoga ranog broncanog doba kositar se javlja u malom postotku (1-4%) i to
u predmetima koji sadrze i znatne koli¢ine arsena. Zato neki stru¢njaci smatraju da naziv rano
bronc¢ano doba nije prikladan za period u kojem se kositar javlja u tako malom postotku (Tyle-
cote 1976: 15). Vecina arsenskih bronci rezultat je prerade bakrenih rudaca koje su uz ostale
primjese sadrzavale i kositar.

Sljedeci korak bilo je dodavanje kositra, bilo kao oksida ili metala, arsenskom bakru. Kositrene
bronce su Siroko rasprostranjene tek u periodu od 2100. do 1800. pr. Kr., odnosno u razdoblju
prijelaza iz ranoga u srednje bron¢ano doba. U srednjem bron¢anom dobu lokalne radionice
koje su dotad kopirale uvezene predmete pocinju razvijati svoj vlastiti repertoar (Fischl et al.
2015: 515). Slitina bronce mogla je nastati na nekoliko nacina: zajedni¢kim taljenjem metal-
nog bakra i kositra, dodavanjem minerala kasiterita rastaljenom bakru ili topljenjem prirodne
bakreno-kositrene rudace ili topljenjem smjese bakrene rudace s kasiteritom. Budu¢i da se
kositar tali ve¢ na 232° C, on smanjuje tocku taljenja bakra s 1084° C na 950° C. Prelazak na
broncu ne znadi prestanak upotrebe Cistog bakra i legure bakra i arsena. Tijekom srednjega
broncanog doba smanjuje se postotak arsena $to moZe biti posljedica promjene tehnike prera-
de rudace (povecana oksidacija) ili promjene sastava rudace s dubinom rudnog lezista (Tyle-
cote 1976:15).

Kasno broncano doba u periodu od 1300. do 800. godine pr. Kr. vrijeme je kada umijece lijeva-
nja doseZe svoj uspon. To je vrijeme kada se javlja i jedna inovacija, naime, bronci se dodaje i
olovo koje povecava njezinu livkost (Tylecote 1976).

Vrijeme kasnoga bron¢anog doba za neke autore je vrijeme revolucije (Harding 1998: 309) u
mnogim aspektima Zivota pa tako i u proizvodnji metala. To se oCituje u poveéanoj serijskoj
proizvodnji razlicitih tipova predmeta. Nalazi iz naselja, nekropola i ostava svjedocCe o razvi-
jenoj distribuciji sirovina i o trgovini gotovim predmetima. Ovome prethode ekstenzivna is-
koriStavanja rudnih leZiSta u Europi. Brojni su radovi koji donose znacajne podatke o rudnim
leziStima u srednjoj Europi i Karpatskoj kotlini (Tylecote 1976; Pernicka 1993; Craddock 1995;
Krause 2003). LeZista bakra nalazila su se na razli¢itim dijelovima Balkana (Bugarska, Srbija,
Albanija), u Karpatima (Transilvanija, Slovacka), u jugoisto¢nim Alpama (Austrija), u srednjoj
Europi (Harz i Erzgebirge), u zapadnoj Europi (Francuska, Spanjolska, Britanija i Irska). Re-
zultati istrazivanja nam daju podatke o postojanju leziSta rudaca, rudnika, mjesta na kojima
se rudaca preradivala. Na tim lokalitetima pronadeni su ostaci peci kao i predmeti koji su se
upotrebljavali u metalurskoj i ljevackoj djelatnosti.

LezisSta sirovina

Za nasSe prostore od velike su vaznosti leziSta bakra i rudnici u isto¢nim Alpama. Ta leZista se
rasprostiru na oko 450 km duZine na prostoru od Unterinntala preko Salzachtala i Pongaua
s podru¢jem Mitterberga, sve o Paltentala i «Eisenerz» Alpa u Stajerskoj (Krause 2003: 36).
Drugo rudonosno podrucje, koje takoder moze biti dosta znacajno za usporedbu, jest podrucje
Slovacke. To je podrucje, zajedno s njemacko-saskim Rudogorjem i Alpama jedno od najzna-
¢ajnijih rudarskih podrucja u srednjoj Europi. Vaznost toga podrucja je istaknuo i V. G. Childe
koji je rudama bogate Karpate oznacio kao glavnu osnovu za razvoj broncanodobnih kultura u
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Karpatskoj kotlini (Krause 2003: 41). Za istraZivanje rane metalurgije u sjevernoj Madarskoj i
Slovackoj bile su presudne brojne analize koje su 60-ih godina proveli Schubert, Sangmeister,
Junghans i Schroder, a u isto vrijeme Colin Renfrew je istaknuo i podrucje Slovacke kao jed-
no od znacajnih podrudja za nastanak i razvoj samostalne metalurgije u jugoisto¢noj Europi
(Schalk 2002: 266). U Slovackoj postoji nekoliko nalaziSta na kojima se iskoristavao bakar u
prapovijesti (Spania Dolina, Spanie Pole, Slovinky i Stara Bistrica), no postoje indicije da se
kositar u formi kasiterita dobivao iz manjih aluvijalnih leZista (Zips-Gemer Rudogorije, Niske
Tatre i Povazsky Inovec ) (Furmanek & Vladar 2002: 259).

Medu ostala podrucja bogata bakrom i kositrom ubrajaju se ona u juZnim Alpama i na Balkanu
(Krause 2003: 42). Najpoznatije je ono u Rudnoj Glavi u Srbiji i Ai Bunar u juZnoj Bugarskaoj.

U ranom bron¢anom dobu pretpostavlja se iskoriStavanje lezista kositra u Srbiji (McGeehan-
Liritzis & Taylor 1987; Durman 1997). LeZiSta su se nalazila na podrucju planina Cer, Bukulja
i Srebrenica. Ove Zile su tercijarni depoziti (McGeehan-Liritzis & Taylor 1987: 289). Ipak, naj-
znacajnija leziSta su aluvijalnog kasiterita koja su bila i najprihvatljivija za ranobron¢anodobne
populacije, a bilo ga je izgleda dovoljno za distribuciju u druge krajeve pa tako i u Egeju (McGee-
han-Liritzis & Taylor 1987: 290). Na ova se istrazivanja nadovezuje i ono, koje pretpostavlja, na
osnovi geoloskih slicnosti planinskih masiva, leZista kositra i u sjevernoj Bosni (Durman 1997).
Iako ovo istraZivanje nije temeljeno na terenskom istraZivanju, vrlo je vazno za promatranje
bogate bronc¢ane industrije kulture polja sa Zarama u sjevernoj Hrvatskoj i sjevernoj Bosni.

Medutim, najmanje podataka imamo o pocetnim fazama metalurskog procesa koje obuhvacaju
lezista rudaca, preradu sirovine i njezinu distribuciju do radionickih sredista kulture polja sa
zarama. Nesto viSe podataka o toj djelatnosti dala su nam istrazivanja u Tridentu, juznom i
sjevernom Tirolu (Trampuz-Orel 1999: 413). Na prostoru Slovenije istrazivanja su pokazala
da je struktura bakrenih slitina u slovenskim kasnobroncanodobnim ostavama ovisila o teh-
noloSkom znanju drevnih majstora kao i o razli€itim izvorima bakrene sirovine (TrampuZ-Orel
1999: 415).

Zarazdoblje 12.1i 11. st. pr. Kr. (Ha A stupanj) karakteristi¢na je pojava razlic¢itih tipova bakre-
nih slitina s kositrom $to znaci da su majstori pazljivo odredivali slitinu prema tipu i funkciji
gotovog proizvoda. Tako se najmanje kositra dodavalo za izradu srpova, a slitine s viSe kositra
bile su namijenjene za izradu oruzja (macevi, koplja) i oruda (sjekire) (Trampuz-Orel 1999:
415). Spomenuta istrazivanja otkrila su znacajnu promjenu u tehnologiji i upotrebi sirovina
tijekom prijelaza u 1. tis. pr. Kr. (Ha A2/B1) (Trampuz-Orel 1999: 417).

Tijekom 1. tis. karakteristi¢no je dodavanje olova bakrenim i bron¢anim slitinama pri ¢emu
olovo nikada nije prisutno kao cisti metal nego kao drugi sastojak slitine bakra ili treci sastojak
slitine bakra i kositra. Pojavljuje se u ve¢oj mjeri u predmetima i ingotima. Sada se pojavljuje
novi tip sirovine u obliku ingota (lijevanih u kalupima) (TrampuZ-Orel 1999: 418). Za razliku
od jednostavnih plano-convex ingota, lijevani ingoti su bili indikator novog tipa metala koji se
proizvodio. Bakar koji se koristio u ovom periodu imao je vise necistoc¢a, osobito antimona pa
se moze pripisati sulfidnim ruda¢ama, prije svega tipu Fahlerz.

S teritorija danasnje Republike Hrvatske poznati su rezultati triju analiza strukture metala iz
ostava bronacnih premeta: Miljana (Smodi¢ 1956), Pustakovec (Riederer 1999) i Dezmanov
prolaz (Glogovi¢ 2000). Ostava iz Pustakovca datirana je u fazu Il kulture polja sa Zarama (Han-
sel 1999; Glogovi¢ & Miko 2000), a metodom atomske apsorpcije napravljena je analiza tzv.
broncanih ,pogaca® koje su bile sirovina koja je u toj formi stizala u naselja u kojima se odvijala
ljevacka djelatnost. Istrazivanje je pokazalo da se niti kod jednog od sedam uzoraka ne radi o
Cistoj bakrenoj rudaci, nego o istopljenom metalu s razli¢itim elementima u tragovima. Iz osta-
ve u DeZmanovom prolazu analizirana su dva grumena ili ,pogace” (Glogovi¢ & Miko 2000: sl.
2). Autori rezultate analiza dovode u vezu sa skupinom predmeta s podrucja Slovenije (Tram-



puz-Orel 1996: 204) te spominju i znacajan postotak srebra $to je oznaka alpskih lezista bakra
(Glogovi¢ & Miko 2000: 91).

Prostor juzne Panonije pa tako i lokaliteti u Hrvatskoj mozda bi mogli pokazivati nesto druk-
Ciju sliku s obzirom na blizinu lezi$ta u Bosni. Isto tako je zanimljivo da se u novijoj literaturi
(Nessel 2014) navodi da su te “pogace” ili engl. plano-convex ingots sadrZzavale iskljucivo bakar
kao sirovinu.

Izrada bronc¢anih predmeta

Kalupi su najces¢i nalazi koji ukazuju na postojanje ljevackog obrta u naseljima kulture polja
sa zarama (sl. 1). U kasnome bron¢anom dobu upotrebljavali su se uglavnom dvodijelni kalupi
koji su sluzili za serijsko lijevanje jednog tipa predmeta, a pojedini kalupi su sluZili za istovre-
meno lijevanje razlic¢itih tipova predmeta. Zahvaljujuéi razvijenoj ljevackoj djelatnosti mogao
se lijevati veéi broj predmeta raznovrsnih oblika i funkcije.

Kalupi su se izradivali od raznih sirovina, naj¢eS¢e od kamena, koji je najotporniji na toplinske
promjene, ali i od gline te rjede od metala. Oni od kamena bili su izradivani od vrsta koje se
mogu dobro obradivati, a naj¢esce su to odredene vrste pjeScenjaka. Osim lijevanja, bronca se
obradivala i kovanjem, a tzv. hladno kovanje pozitivno utjece na tvrdo¢u materijala. Na prostoru
Hrvatske kalupi su otkriveni u sklopu nalaza iz naselja i to osobito iz kasnoga bron¢anog doba
(Kalnik-Igrisc¢e, Mackovac, Sv. Petar Ludbreski, Lovas, Kiringrad, Vinkovci, Podgajac Glogovica).
U hrvatskoj Posavini istrazivano je naselje Mackovac-CriSnjevi (Karavanic¢ et al. 2002) koje je
dalo podatke o postojanju ljevacke djelatnosti. Na tom lokalitetu 1985. slucajno je pronadena
ostava broncanih predmeta (Karavani¢ & Mihaljevi¢ 2001). Tijekom samih istrazivanja naselja
otkriveno je jedno ognjiste (Karavani¢ 2006: sl. 1-2) u blizini kojega je pronaden dio bron¢anog
ingota (Karavani¢ 2006: sl. 5) tezine oko 150 g. Osim njega pronaden je glineni nastavak za
puhaljku mijeha ili sopalj.

Sl. 1: Ulomci kalupa za lijevanje bron-
¢anih predmeta s lokaliteta

Kalnik-Igrisce (fotografirao: Z. Ho-
men, doradila: A. Kudeli¢).
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Ostave broncanih predmeta

Ostave su skupine broncanih predmeta odjednom pohranjenih u zemlju. Sastojale su se od dva
ili viSe predmeta koji su mogli biti cjeloviti, ali i fragmentirani. U kasnome bron¢anom dobu,
osobito u 12.1i 11. st. pr. Kr. najéeSce su velike ostave tzv. mjeSovitog karaktera.

Podrucje Posavine osobito je znacajno za ljevacku djelatnost kasnoga bron¢anog doba na te-
ritoriju Hrvatske. Dokazi za to su brojne ostave bronc¢anih predmeta (Vinski-Gasparini 1973;
Miklik-Lozuk 2004; Karavani¢ 2009). Ve¢ina ostava pronadena je u nepoznatim okolnostima i
nije produkt sustavnih istraZivanja, ali se iz nekih opisa u inventarnim knjigama da zakljuciti da
su bile vezane uz naselja kasnoga bronc¢anog doba.

S obzirom na uZu geografsku pripadnost, u sjevernoj Hrvatskoj razlikuju se Cetiri skupine osta-
va, najbrojnija je brodska skupina, zatim zagorska, osjecka te kordunska (Dizdar & LoZnjak
Dizdar 2011: 23). Za dio ostava s brodskog podrucja posljednje spoznaje pokazuju kako potje-
Cu iz naselja koja su bila istaknuta metalurska sredista toga vremena te su zauzimala strateski
istaknute poloZaje u onodobnoj komunikacijskoj mreZi juzne Panonije (Dizdar & Loznjak Diz-
dar 2011: 23). Statistickom analizom (Karavani¢ 2009) dobiveni su rezultati o broju ostava po
kronoloskim horizontima koje je odredila Vinski-Gasparini (1973), a iz ¢ega je vidljivo da je
ostavama najbrojnija kronoloska faza II, koja odgovara stupnju Ha A prema srednjoeuropskoj
kronologiji (1200. do 1050. pr. Kr.). Prema tome, stupnju Il pripada 38 ostava bronc¢anih pred-
meta, slijede faze IV iV koje imaju svaka po 8 ostava, a najmanji broj ostava, njih 6, pripada fazi
[1lifazi I (samo 1 ostava) (Vinski-Gasparini 1973; Karavani¢ 2009).

O znacenju ostava iscrpan pregled donosi W.a. Brunn (1968). Jedan dio autora ostavama je
pripisao votivno znacenje (Hansen 1994; Nebelsick 1997; Hansel 1999), dok su njemacki istra-
Zivaci istaknuli i mogu¢nost njihova profanog znacenja (Dizdar & LoZnjak Dizdar 2011: 23). U
novije vrijeme neki autori (Dietrich 2014) donose argumente koji idu u prilog tome da su i tzv.
ostave ljevaca mogle biti dio religioznog izricaja zajednica na Cijem teritoriju su pohranjene.

Ostave su se uglavnom pripisivale majstorima ljevacima, a bile su skrivene zbog neke opasno-
sti. U vecini ostava Il faze kulture polja sa Zarama nalaze se zajedno poluproizvodi, lijevani
predmeti i sirovina u vidu plano-convex ingota ili lijevanih cekicastih ingota. Te se ostave u
anglo- saksonskoj literaturi nazivaju jo$ foundry hoards ili scrap hoards (Harding 2000; Brad-
ley 2013), a u njemackoj literaturi je uvrijeZen naziv Brucherzhorte. Lomljene predmete koji se
pojavljuju u ostavama, zagovornici votivne teorije tumace kao dio Zrtvenog obreda. Tako Ne-
belsick (1997) takoder u lomljenju broncanih predmeta ne vidi smisljeno i plansko djelovanje
ljevaca bronce, nego uniStavanje predmeta u okvirima religioznih rituala.

Zagovornici profane teorije u njima vide slomljene predmete spremne za ponovnu proizvodnju
(Dizdar & Loznjak Dizdar 2011: 24). A. Mozsolics (1985) je prikupila sve istaljene i spojene
broncane predmete iz ostava Karpatske kotline i Madarske i na jednostavan nacin dokazala da
su bili upotrebljavani u sekundarne svrhe, tj. u ljevackoj djelatnosti. Njezin je rad posluzio Cla-
usingu kao osnova za analizu ostave Slavonski Brod (2003: 153) u kojoj izdvaja predmete takve
vrste i tako povezuje ostavu s ostavama ljevaca bronce. Zanimljivo je njegovo misljenje da nema
nikakvog razloga da sami ljevaci i kovaci nisu mogli zakopati svoja blaga u religiozne svrhe te
navodi paralelu s nekim neindustrijskim drustvima u kojima su upravo ljevaci i kovaci imali
religioznu funkciju (Clausing 2003:149). Ovime se Clausing podudara s Hanselovim objasnje-
njima (1997: 15). Hansen (1994: 387) navodi da su takvi polomljeni komadi tzv. Brucherzcha-
rakter bili neupotrebljivi za votivne priloge, no takoder navodi da su mnogi paralelni votivni
prilozi u Grc¢koj bili dosta oSteceni i polomljeni. Hansen (1994: 387-388) takoder navodi da su
u ostavama bili ve¢ upotrebljavani predmeti (naj¢esce su to oruZzje, orude i nakit i nosnja), ali
i oni na kojima se vide jo$ tragovi lijevanja. Hansen ponovo za ove posljednje smatra da nisu
nuzno trebali biti upotrebljavani za ponovno lijevanje nego su bili namijenjeni kao darovi bo-
govima, za Sto opet navodi primjere iz gr¢koga svijeta (Hansen 1994: 388).



Recikliranje bronce

Recikliranje predmeta pa tako i onih bron¢anih u bron¢anom dobu dio je ,arheologije proi-
zvodnje“ koja obuhvaca razlicite stupnjeve u procesu recikliranja kao $to su upotreba predme-
ta, lomljenje (engl. fracture) i recikliranje (Delfino 2014: 124). Predmeti koji su se reciklirali
mogli su biti oni koji su bili dobro izradeni, ali su istroSeni i iza$li su iz upotrebe. Zatim su to
predmeti koji su bili izliveni, ali nisu postigli Zeljeni cilj u smislu oblikovanja. Drugu skupinu
predmeta predstavljaju oni koji su bili oSteceni tijekom lijevanja i na njima se vide tragovi li-
jevanja. Posljednju skupinu ¢ine oni koji koji nisu nikada niti bili namijenjeni za upotrebu i
pripadaju otpadu (engl. waste).

Prema nekim autorima koli¢ina bakra koja se proizvodila u bron¢anom dobu jo$ uvijek je u
nerazmjeru s kolicinom arheoloskih artefakata. Naime, jo$ uvijek je otkriveno malo deponira-
nog broncanog materijala. Recikliranje broncanih predmeta vjerojatno se odvijalo ve¢ u ranom
bron¢anom dobu i moguce je da se odredeni predmet vise puta reciklirao tijekom vremena
tako da u kasnobron¢anodobnim artefaktima imamo broncu iz ranoga bron¢anog doba. To ote-
zava dobivanje kvalitetnih rezultata arheometrijskih analiza (Bradley 2013). Radi se o tome
da kada je rijec¢ o recikliranju onda je teSko povezati pojedine predmete s izvorima, odnosno
lezistima sirovina.

Sto se ti¢e geografskog poloZaja i blizine leZista sirovina prema Delfino (2014: 125) moguce je
da su i zajednice koje su bile blizu leZiSta bakra prakticirale recikliranje kako bi unaprijedile
svoju proizvodnju bronc¢anih predmeta. No vjerojatnije je (Bradley 1988: 252) da su zajednice
imale odredene poteskoce u odrZavanju kontinuirane opskrbe sirovinom, u ovom sluc¢aju ba-
krom i kositrom.

Sam proces recikliranja bronce zahtijeva posebno znanje (engl. know-how) kako bi se dobila
kvalitetna slitina ili legura. To se znanje prenosilo s generacije na generaciju.

Najbolje dokaze za moguce recikliranje predstavljaju nam ostave ljevaca (engl. founder’s hoards
ili scrap hoards). Njih neki autori (Bradley 19882013) nazivaju jo$ neritualnim ostavama ili
tzv. dryland hoards. Ovo posljednje proizlazi iz perspektive okolnosti nalaza ostava u zapadnoj
Europi, Engleskoj i Irskoj gdje nasuprot ostavama koje se nalaze u vodama i obi¢no se pripisuju
votivnim darovima, dolaze one koje su pronadene u zemlji. lako se i one mogu nadéi uz razlicite
vodotoke.

U ostavama ljevaca nalaze se osim gotovih predmeta, i polomljeni i nedovrSeni predmeti za-
jedno s ingotima koji mogu biti u obliku ,pogaca“ (engl. plano-convex ingoti) ili Cekicastih ili
lijevanih ingota. To su obi¢no ostave koje su izuzetno velike i teSke, a mogu imati stotine pred-
meta, neke i tisu¢u. Prema A. Harding (2000: 355) nije vjerojatno da su one bile transportirane
na vece udaljenosti, nego su bile deponirane na jedno mjesto za buducu upotrebu. To mjesto
je moglo biti oznaCeno, a majstor ljevac bi dolaskom u selo mogao ponovo do¢i do onoga Sto
je prethodno ,sakrio” ili bolje receno sacuvao za daljnji rad (Harding 2000: 355). Ovdje se na-
mece problem zasto je veliki broj tih ostava ostao sacuvan do danas$njih dana i nikada nije
bio upotrijebljen u procesu lijevanja. Autori nude razli¢ita objaSnjenja, a jedno od njih je i ono
Hardingovo (2000: 355) u kojemu on pretpostavlja da je veéi broj ljevaca ,nestao” prije nego su
mogli ponovo ,otkriti“ svoje predmete. | Bradley (2013) spominje slican problem, ali to ostav-
lja otvorenim pitanjem iako je u ranijim radovima (Bradley 1988) postojanje ostava ljevaca
koje su bile namijenjene za recikliranje povezao s periodom kreativnosti ili krize, bilo estetske
ili ekonomske. To je u suprotnosti s dominantnim misljenjem kako je npr. faza Il (12. st. pr.
Kr.) vrijeme procvata metalurgije (Vinski-Gasparini 1973). Za zapadnu Europu Bradley (1988:
253) navodi da su u kasnom bronc¢anom dobu KoriSteni izvori sirovina u atlantskoj Europi, a
manje oni u srednjoj Europi koji su davali velike koli¢ine sirovine pa se zakljuCuje da je metalna
industrija mogla imati odredene poteSkoce, osobito u nabavi sirovina.
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Takoder je zanimljivo da se u odredenim razdobljima u kasnom bron¢anom dobu, pa tako i u
periodu 12. st. pr. Kr. u Hrvatskoj i susjednim regijama, pojavljuju i u votivnim i u ljevackim
ostavama isti predmeti kao npr. primjerci oruzja i nakita. Tako se, vidjet ¢emo kasnije, u osta-
vama kulture polja sa Zarama na podrucju brodske i zagorske grupe pojavljuju ulomci maceva
i nakita. Cijeli macevi nalaze se u vodama, npr. ma¢ iz Jaruna u Zagrebu ili oni iz Soderice kod
Koprivnice u Podravini. Polaganje metala u votivne svrhe u zapadnoj Europi bilo je povezano s
promjenama u gospodarstvu. Naime, bududi da je ve¢ina metala zavrSavala u votivnim ostava-
ma, pojavila se velika potreba za metalom koji bi bio upotrijebljen za proizvodnju svakodnev-
nih predmeta (Bradley 1988: 255). Tako su se za recikliranje Koristili predmeti koji su ostali u
optjecaju. Potreba za predmetima za svakodnevnu upotrebu vjerojatno je povezana s usponom
poljoprivrede u periodu broncanoga doba za koju je trebao cijeli niz oruda kao S$to su srpovi,
sjekire, dlijeta i dr.

U ostavama se mogu naci veca ili manje grumenja koja se sastoje od fragmenata bronci koji su
zajedno istaljeni. Ponekad se radi o jednom ili dva komada, a ponekad o vecoj koli¢ini. Mozso-
lics (1985: 24) navodi razli¢ito nazivlje za te nalaze pa tako prema R. Wyss to su ,zusammen-
geschmolzene Altmetallklumpen’, a prema J.-P. Mohen to su ,,bronzes préfondus“. Engleski autori
koriste termin ,scrap metal” (Bradley 2013). Takoder se u ostavama mogu naci zajedno savijeni
i usitnjeni predmeti. Neki su bili dodatno spojeni udaranjem cekica ili nekog slicnog predmeta,
odnosno na njima se vide tragovi kovanja ili udarca cekic¢a (njem. gehammerte).

Sto se tice tzv. Altmetall u ostavama se najces$ce nalaze savijeni komadi lima i to od sljedeéih
predmeta: vedra tipa Kurd, broncane posude, pojasevi i sl. (Mozsolics 1985: 25). Sli¢ne nala-
ze imaju i neke ostave medurijecja Drave, Save i Dunava (Vinski-Gasparini 1973) npr. ostava
Brodski Varos. Osim ovih veéih komada lima kao rastaljene i savijene bronce pojavljuju se i
drugi predmeti koji su mogli biti rezultat neuspjelog lijevanja pa su se morali ponovo taliti da
bi se dobila kvalitetna broncana slitina i predmet od nje. Zanimljivo je da Mozsolics (1985: 26)
povezuje te male grude istopljenog metala s obredom kremacije i grobovima u kojima su se
nalazile uglavnom keramicke posude pa pretpostavlja da su metalni predmeti uzeti s lomace i
stavljeni u ostave.

PreteZan dio ostava horizonta Kurd sadrzavao je brojne ulomke bronce koji su mogli biti rezul-
tat pogreske u procesu lijevanja i bili su potpuno neupotrebljivi kao npr. srpovi, pile i dr. Tako-
der je velik broj ulomaka maceva i sjekira. Zanimljivo je da medu oSte¢enim sjekirama postoje
one koje su imale oStrice razlicite debljine Sto je bio rezultat loSeg postupka lijevanja (jezgra se
pogresno stavila u kalup) (Mozsolisc 1985: 26). Isto tako moglo se dogoditi da se slitina brzo
hladila pa nije moglo biti dovoljno metala za lijevanje. Kod lijevanja u dvodijelnim kalupima
moglo se dogoditi da zbog pritiska plinova pri lijevanju dode do ostecenja kalupa ili da se jez-
grenici kalupa nisu dobro postavili, tj. nisu se dobro podudarali pa se to odrazilo na lijevanje
predmeta. Takoder je taj istopljeni ili oSte¢eni metal bio vazan kao sirovina za podrucja koja su
bila dosta udaljena od leZiSta sirovina, medutim to je sigurno u suprotnosti s ostavama Tran-
silvanije, a vjerojatno i s ostavama u brodskom podrucju u Hrvatskoj za koje se pretpostavlja
postojanje sirovina u Bosni (Durman 1997).

Osteceni predmeti nisu uvijek bili nanovo taljeni nego su se mogli ponovo obraditi i tako pro-
izvesti nov, upotrebljiv predmet . Posebnu skupinu ¢ine predmeti od Zice koji su nekada bili
dijelovi nakita, a sada su savijeni i vjerojatno su isto bili namijenjeni za ponovno taljenje da bi
se izradio neki drugi predmet. Veliki broj predmeta pripadao bi i tzv. poluproizvodima, a to su
predmeti koji nakon lijevanja nisu bili dodatno obradeni kako bi bili spremni za upotrebu pa se
na njima jos$ vide tragovi lijevanja tzv. Gusszapfen i Gussnahte (Mozsolics 1985: 28).



Clausing (2003: 153) u svojoj objavi ostave Slavonski Brod, oslanjajuci se na rad Mozsolics
(1985), navodi da se u istoimenoj ostavi nalazi ulomak srpa, ulomak spirale, jedan grumen ili
grumen koji je imao broncéano sjecivo na gornjoj strani, a na donjoj strani otisak koncentric-
nog kruga i kona¢no na fragmentu jednog sjeciva sjekire sa zaliscima leZao je ulomak dlijeta.
Clausing (2003: sl. 43, 44) donosi ulomke broncanih ,kolac¢a“ ili ,pogaca“ zajedno s grudama
istaljene bronce i s Gusszapfen. Clausing (2003: 152) se djelomi¢no ograduje od misljenja A.
Mozsolics (1985) ali ne donosi jasne argumente za to. On se takoder referira na neke druge na-
laze ukazuju¢i na moguée pogresno interpretiranje korozije kao proizvoda ponovnog procesa
taljenja metala.

Medutim, u veéini literature prevladava misljenje da su ti ulomci predmeta, oSteceni predmeti
i istaljene bronce ¢inile inventar ostava ljevaca. Na podruc¢ju Rumunjske nalaze se takoder ve-
like ostave mjeSovitog karaktera kao Sto je Uioara de Sus koja tezi 1133 kg, a medu nalazima
od 3513 predmeta nalazi se 2299 broncanih ,kolac¢a“ i lomljene bronce s tezinom od 1000 kg
(Mozsolics 1985: 23, biljeska 19). Kao primjer ljevacke ostave moZe se navesti ona iz Dragome-
lja u Sloveniji (Turk 1997).

0d brojnih ostava s brodskog podrucja izdvajamo ostavu iz Brodskog Varosa. Za nju (Vinski-
Gasparini 1973: 90) se navodi da je imala viSe od 1000 komada bronce, koji su 90% osteceni ili
saCuvani samo u ulomcima, a uz to je imala dosta amorfnog grumenja (sl. 2) i sirovine u obliku
«pogaca» (engl. plano-convex ingots). Pretpostavka je da se radi moZda o viSe ostava ljevaca
bronce koje su bile sastavljene naknadno.

SlI. 2: Amorfna grumenja bronce iz ostave Brodski Varos (fotografirao: I. Krajcar, Arheoloski muzej u Zagrebu).
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Sl. 3: Ulomci ingota iz ostave Brodski Varos (fotografirao: I. Krajcar, Arheoloski muzej u Zagrebu).

Medu inventarom ostave Kkoji se cuva u Arheoloskom muzeju u Zagrebu nalaze se ulomci ingota
(sl. 3), zatim dijelovi bron¢anih predmeta koji su bili naknadno istaljeni, vjerojatno zato jer
nisu vise zbog istroSenosti bili u upotrebi ili nisu bili adekvatno izliveni (sl. 4). Zanimljivi su i
ulomci predmeta od broncane Zice (sl. 5) koji su vjerojatno bili dijelovi nakita i no$nje. Uvidom
u inventar ostave dosli smo do zakljucka da jedan dio predmeta pripada ostacima od lijevanja
bronce u kalupima (njem. Gusszapfen) (sl. 6).

Sl. 4: Ulomak naknadno istaljenog broncanog
predmeta iz ostave Brodski Varos
(fotografirao: I. Krajcar, Arheoloski muzej u Zagrebu).
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Sl. 5: Ulomci predmeta od spiralne Zice iz ostave Brodski Varos (fotografirao: I. Krajcar, Arheoloski muzej u Zagrebu).

0 njima i njihovoj funkciji piSe Nessel (2012). Upravo su ti ostaci bronce od lijevanja u kalupima
kao i nalaz punce (sl. 7) dokaz da je ova velika skupina bron¢anih predmeta vrlo vjerojatno bila
korisStena u jednoj fazi proizvodnje metalnih predmeta kojoj je prethodilo i recikliranje.

Neki autori u novije vrijeme ne smatraju da su tzv. plano-convex ingoti ili popularno zvane ,po-
gace" koristene u recikliranju jer su analize pokazale da se ovdje radi o ingotima od bakra, a ne
od slitine bakra i kositra (Nessel 2014).

Sl. 6: Ostaci od lijevanja bronce u kalupima (njem. Gusszapfen) iz ostave Brodski Varos (fotografirao: I. Krajcar,
Arheoloski muzej u Zagrebu).
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Sl. 7: Nalaz punce iz ostave Brodski Varos (foto-
grafirao: I. Krajcar, Arheoloski muzej u Zagrebu).

Kako analize iz hrvatskih ostava jos$ nisu objavljene, osim Miljane (Smodi¢ 1956) i Pustakovec
(Riederer 1999), mozemo samo pretpostaviti da se u nasSem slucaju radi o sirovini bronce koja
se dolaskom u radionic¢ka sredista dalje reciklirala. U svakom slucaju ova ostava svjedoci o bo-
gatoj i raznovrsnoj proizvodnji metala u hrvatskom dijelu Posavine. Ona je i dobar pokazatelj
procesa recikliranja metala u kasnom bron¢anom dobu kao posebnom segmentu proizvodnje
broncanih predmeta u lokalnim zajednicama i naseljima kulture polja sa Zarama (lokalna kul-
turna grupa Barice-Gredani). Ve¢ina brodskih ostava vjerojatno je nadena u naseljima grupe
Barice-Gredani (npr. Mackovac) (Karavani¢ & Mihaljevi¢ 2001), a da je na tom podrucju sigur-
no bila razvijena ljevacka djelatnost govori nam u prilog i noviji nalaz kamenih kalupa iz naselja
Podgajac-Glogovica (Kulenovié 2016).

Recikliranje bronc¢anih predmeta u bron¢anom dobu vrlo je dobar primjer recikliranja koje je
zahtjevalo ne samo spoznaju o selekciji pojedinih predmeta nego i posebnu vjeStinu u okviru
procesa proizvodnje bronéanih predmeta. lako jedan dio novije literature i autora osporava
recikliranje, misljenja smo da su tako velike koli¢ine polomljenih, nedovrsenih ili oste¢enih
broncanih predmeta (sacuvani u ostavama) sigurno sluZzile kao sredstvo recikliranja u svrhu
dobivanja Sto kvalitetnijih utilitarnih i prestiznih bron¢anih predmeta. Kao i veéina ostava iz
kasnog bronc¢anog doba u Europi, tako su i ostave kulture polja sa Zarama u sjevernoj Hrvatskoj
(npr. Brodski Varos) dale valjane dokaze o praksi recikliranja i proizvodnji bronc¢anih predme-
ta. Njihova povezanost s istovremenim naseljima govori u prilog tome da se cjelokupni postu-
pak proizvodnje, pa tako i recikliranje, mogao odvijati unutar svakog pojedinog naselja. Stoga
je proces recikliranja potrebno promatrati kao dio svakodnevne djelatnosti unutar pojedine
bronc¢anodobne zajednice.
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