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1. Uvod

Vergotinova pecina arheoloSko je nalaziSte u blizini Nove Vasi kod Poreca gdje su
pronadeni nalazi iz srednjeg vijeka, antike, bronfanog doba, mezolitika odnosno gornjeg
paleolitika. U arheoloskoj literaturi navodi se kako su ljudski ostaci pronadeni zajedno s
litickim izradevinama u naslagama koje se pripisuju gornjem paleolitiku (Malez 1979b, 98),
odnosno gornjem paleolitiku/mezolitiku (Komso 2004, 66). lako se od prvih objava
istrazivanja smatra paleolitickim odnosno mezolitickim/gornjopaleolitickim nalaziStem,
kronometrijsko datiranje dosad nije provedeno. Kronometrijsko datiranje radiokarbonskom
metodom uzoraka ljudskih kostiju u mnogim je sluCajevima pokazalo nepodudaranje s
materijalnom kulturom iz istog sloja $to je dovelo do nuzne reintrepretacije nalazista. Primjeri
takvih nalaziSta, izmedu ostalih, su: Cro-Magnon (Henry-Gambier 2002), Vogelherd (Conard
et al. 2004), Fontana Nuova (Di Maida et al. 2019), Velika Pe¢ina (Smith et al. 1999) i
Oporovina (Ble¢i¢ Kavur i Komso 2015). Uzroci takvih nepodudaranja mogu biti rezultat
mijeSanja nalaza izmedu slojeva uslijed bioturbacije ili ljudskog djelovanja, neadekvatno
pripisane stratigrafske pozicije, kontaminacije uzoraka, laboratorijske pogreske i slicno.
Buduéi da je Vergotinova pecina prvi put istrazivana 1962. g. i ve¢ tada je zabiljezeno znatno
prekopavanje slojeva od strane jazbinskih zivotinja (Malez 1962), tri uzorka ljudskih kostiju 1
jedan uzorak faune kronometrijski su datirani kako bi se jasno utvrdila njihova starost.
Revizijom litickog materijala pronadenog tijekom istraZivanja Mirka Maleza 1 Darka KomSe
pokusalo se utvrditi pokazuje li karakteristike razdoblja kojem se pripisuje. Cilj ovog rada je
kronometrijskim datiranjem utvrditi starost ljudskih ostataka te zajedno s revizijom litickog
materijala dati jasnije kronoloSko odredenje tih nalaza. Rezultati ovog rada posluZit ¢e kao
nadopuna slike 0 samom nalaziStu te u konac¢nici potvrditi ili opovrgnuti Vergotinovu pecinu

kao nalaziSte ljudskih ostataka iz razdoblja paleolitika.



2. Kasni gornji paleolitik 1 mezolitik na podrucju Istre

2.1.  Paleookoli$ i promjena razine mora

Podaci o okolisu u kojem su ljudi u proslosti zivjeli uvelike poboljsavaju nasu sliku o
njima. Pri istrazivanju paleookoliSa na globalnoj razini, arheolozi koriste podatke poput
dubokomorskih jezgara, odnosno uskog isjecka sedimenta s morskog dna koji sadrzi podatke
o klimatskim promjenama (Renfrew i Bahn 2020, 265). Geoarheologija primjenjuje metode
za odredivanje utjecaja klimatskih promjena na kopnene okoliSe te u kombinaciji s
iskopavanjem daje bolju sliku nalazista (Renfrew 1 Bahn 2020, 265). Prou¢avanjem peludi i
drugih mikrobotanickih i makrobotanickih ostataka, moze se dobiti slika fluktuacije razli¢itih
tipova vegetacije tijekom vremena (Renfrew i Bahn 2020, 265). Informacije o klimatskim
uvjetima mogu se dobiti 1 na temelju faunskih ostataka, posebno mikrofaune poput mekusaca
1 kukaca koja je osjetljivija 1 prilagodljivija na klimatske promjene (Renfrew i Bahn 2020,
265). Na promjene u krajoliku, rije¢nim tokovima, ekozonama te u konacnici i1 ljudima i
njihovoj interakciji s okoliSom znacajno je utjecala promjena morske razine tijekom vremena

(Benjamin et al. 2017, 30).

Promjena morske razine je zbroj eustatskih, tektonskih i glacio-hidro-izostatskih utjecaja
na odredeno mjesto (Suri¢ 2009, 182). FEustatske (globalne) promjene moguce je
rekonstruirati samo na podrucjima koja su relativno stabilna, dok se na tektonski aktivnim
podru¢jima te promjene nazivaju promjenama poloZaja razine mora u odnosu na kopno,
odnosno relativnim promjenama morske razine (Suri¢ 2009, 182). Obala danasnje Hrvatske
smatra se tektonski aktivnim podrucjem Sto znaci da je moguce rekonstruirati samo krivulju
relativne promjene morske razine (Suri¢ 2009, 182). Lokalni i regionalni tektonski pomaci
mogu se uociti usporedbom s globalnom krivuljom morske razine (Suri¢ 2009, 182). Za
rekonstrukciju morske razine, na hrvatskoj obali se mogu koristiti gotovo svi indikatori 1
metode rekonstrukcije zahvaljujuci brojnim paleonotolo$kim 1 arheoloskim ostacima, bogatoj
historiografskoj gradi, velikom broju potopljenih geomorfoloSkih pokazatelja (potopljene
plimske potkapine, $pilje, paleokorita i kanjoni), gustoj mareografskoj i rastu¢oj GPS mrezi
(Suri¢ 2009, 195). Tomislav Segota (1968) objavio je pionirski rad o rekonstrukciji morske
razine radiometrijskim metodama, medutim krivulja promjene morske razine vise ne moze
biti primjenjiva zbog razli¢itih tektonskih pomaka na razli¢itim obalama i zato jer je
postglacijalno podizanje morske razine bilo puno oscilacija i stagnacija (Suri¢ 2009, 190).
Zahvaljujudi istraZivanjima provedenih na navedenim indikatorima napravljena je djelomicno

rekonstruirana krivulja relativne morske razine Jadranskog mora za posljednjih 220 000
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godina koja opcenito dobro odgovara promjenama globalne morske razine. (Suri¢ 1 Juraci¢

2010, 164).

Istarski poluotok je tijekom razdoblja kasnog gornjeg paleolitika bio dio Jadranske nizine
koja je zajedno s Padskom i Venetsko-furlanskom nizinom ¢inila Veliku Padsku nizinu (
Peresani et al. 2021, 129). Velika Jadransko-padska regija, s Velikom Padskom nizinom u
srediStu, bila je okruzena Apeninima na zapadu, Alpama na sjeveru i Dinaridima na istoku
(Peresani et al. 2021, 2). Na Veliku Jadransko-padsku regiju snazno je utjecalo Sirenje alpskih
ledenjaka prema jugu i spustanje morske razina na priblizno 120 m ispod danasnje razine
tijekom zadnjeg glacijalnog maksimuma koji je trajao izmedu 30 000 i 16 500 kal. g. prije
sadasnjosti (vidi slika 1.) (Peresani et al. 2021, 129). Fronte alpskih ledenjaka dosegle su
vrhunac izmedu 25-26 000 kal. g. prije sadasnjosti 1 izmedu 22-23 000 kal. g, prije sadasnjosti
tijekom kojeg su alpske rijeke snazno ispirale sedimente snaznim protokom krutog materijala
i vode Sto je omogucilo Sirenje rijecnih lepeza preko nizina (Peresani et al. 2021, 135).
Rije¢na mreza rijeke Pad proSirila se sjevernim dijelom Jadranske nizine, dok je rijekama na
istocnoj strani protok bio ogranicen zbog krskih slivova Istre i Dalmacije (Peresani et al.
2021, 135). Ispiranje sedimenta je na isto¢noj strani nizine bilo ogranic¢eno na krSka polja, a
ledeni pokrov obuhvadao je samo najvisSe vrhove planina (Peresani et al. 2021, 135).
NajraSirenije Zivotinjske vrste tijekom ovog razdoblja bile su kozorog, konj, svizac i zec,
prilagodene umjerenim i hladnim klimatskim uvjetima (Peresani et al. 2021, 137 ). Nakon
vrhunca posljednjeg glacijala dolazi do smanjenja broja vrsta prilagodenih na arkti¢ko-alpska
staniSta, a povecava se broj vrsta karakteristi¢nih za Sume 1 umjerenu klimu. (Mauch Lenardi¢
et al. 2017, 19). Izmedu 19 000 1 16 000 kal. g. prije sadasnjosti dolazi do povlacenja alpskih
ledenjaka (Peresani et al. 2021, 135). Od oko 16 500 kal. g. prije sada$njosti zapocinje
znacajno podizanje mora, no obala se znatnije poc¢inje mijenjati tek nakon 15 000 kal. g. prije
sadasnjosti kad je more preSlo kontinentalni greben Sto je dovelo do transgresije preko

Jadranske nizine (Peresani et al. 2021, 135).
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Slika 1. Paleogeografska karta Velike jadransko-padska regije u vrijeme vrhunca zadnjeg glacijalnog
maksimuma 26 000-22 000 kal.g. prije sadasnjosti (prema: Peresani et al. 2021, 131).

Kasni glacijal oznacava kraj posljednjega pleistocenskog glacijala i traje od oko 17
000 do 11 700 kal. g. prije sadasnjosti (Rasmussen et al. 2014, 22). Najstariji drijas,
interstadijal Belling, stariji drijas, interstadijal Allered i mladi drijas najc¢es¢e je koriStena
podjela klimatskih faza kasnog glacijala (Rasmussen et al. 2014, 25). Termini najstariji, stariji
1 mladi drijas oznacavaju razdoblja hladnijih klimatskih uvjeta, dok interstadijali Belling 1
Allered oznacavaju razdoblje toplijih klimatskih uvjeta (Rasmussen et al. 2014, 25). Navedeni
nazivi su izvorno odredeni kao razdoblja biostratigrafskih promjena zabiljezenih na podrucju
Danske, zbog Cega bi se trebali koristiti samo za podrucje Skandinavije, no terminologija je
¢vrsto ukorijenjena u literaturi da zamjena nije izgledna (Rasmussen et al. 2014, 25).
Grenlandske ledene jezgre daju uvid u opéenite klimatske oscilacije na podrucju sjevernog
Atlantika te se na temelju njih u sklopu INTIMATE (INTegrating Ice-core, Marine and
TErrestrial records) projekta nastoji dati periodizacija paleoklimatskih razdoblja (Rasmussen
et al. 2014, 15). Detaljna periodizacija stadijala i interstadijala tijekom kasnog glacijala

iznesena je u radovima Blockley et al. (2012) 1 Rasmussen et al. (2014).

Op¢a karakteristika kasnog glacijala je rast temperature, a podaci iz Vranskog jezera i
uvale Valun na otoku Cresu ukazuju da je Jadransku nizinu prekrivala travnjacka vegetacija

(Pilaar Birch 1 Vander Linden 2018, 185). Trend porasta temperature i razine mora naglo je



prekinulo razdoblje mladeg drijasa koji je zapocelo prije otprilike 12 800 kal. g. prije
sadasnjosti i trajalo do pocetka holocena (11 700 kal. g. prije sadaS$njosti) (Benjamin et al.
2017, 43). Na sjevernom Jadranu to je dovelo formacije delte rijeke Pad (Benjamin et al.
2017, 43). Nagli pad temperature doveo je i do Sirenja suhe stepe, fragmentacije borealnih
Suma te opcenito ostrijih klimatskih uvjeta (Pilaar Birch i Vander Linden 2018, 185). Podrucje
danaSnjeg Jadrana je u kasnom glacijalu bilo potpuno drugacije ponajviSe zbog niZe razine
mora. Niski nagib regije i plitka dubina Jadranskog mora razlozi su koji ¢ine sjeverni Jadran
jako podloznim visokim 1 varijabilnim razinama opskrbe sedimentom tijekom brzih 1
znaCajnih promjena morske razine (Ruiz-Redondo et al. 2022, 2). Rezultat toga vidi se u
smanjenju Jadranske nizine s otprilike 230 000 km? na vrhuncu zadnjeg glacijalnog
maksimuma (19 000 kal. g. prije sada$njosti) na 160 000 km? na kraju pleistocena, 11 700
kal. g. prije sadasnjosti (Ruiz-Redondo et al. 2022, 2). Prema Prestonu T. Miracleu (1995,
118) Jadranska nizina nije se zna¢ajno smanjila tijekom porasta morske razine od -100 do -93
m prije oko 14 700 kal. g. te je zauzimala oko 92% nekadasnje razine. Znacajniji porast
morske razine zbio se izmedu 14 700 i 13 600 kal. g. prije sadaSnjosti §to ju je smanjilo na
64% nekadaSnje razine. Prije 12 500 kal. g. zauzimala je 53% nekadasnjeg prostora, a 10 000
kal. g. prije sadaSnjosti spala je samo na 17%, odnosno na uski pojas u Tr§¢anskom zaljevu
(vidi slika 2. i 3.) (godine su okvirno kalibrirane u: Vukosavljevi¢ et al. 2022, 44). O vaznosti
Jadranske nizine za lovce skupljace u arheologiji postoje dva suprotna misljenja. Autori poput
Prestona.T. Miraclea (2007, 50), Giovannia Boschiana i Fabia Fusca (2007, 24) te Peresani et
al. (2021, 25) smatraju kako je bila izuzetno bogat biotop naseljen krdima biljojeda, dok s
druge strane Margherita Mussi (2002, 312) smatra da je bila hladna, izloZzena snaznim
vjetrovima sa sjevera 1 djelomi¢no mocvarni prostor koji nije bio jako produktivna nisa kao
Sto su mocvare tijekom toplih interglacijalnih faza. P.T. Miracle (2007, 58) je na temelju
istarskih nalaziSta zakljuio da je Jadranska nizina bila srediSte naseljavanja tijekom
kasnoglacijalnog maksimuma, a da se zbog naglog poboljSanja klimatskih uvjeta i potapanja
nizina lovci skupljaci povlace u njezino zalede te ga intenzivno iskoriStavaju. Sli¢no tvrde 1
Boschian i Fusco (2007, 24). Suprotnog je misljenja M. Mussi (2002, 312) koja smatra da se
povecanje broja nalazista na Apeninskom poluotoku nakon 17 000 kal. g. prije sadasnjosti ne
moze jednostavno objasniti povlacenjem lovaca skupljaca s Jadranske nizine prema njezinom
zaledu uslijed podizanja morske razine. Najveca prepreka u razrjeSavanju ovog problema je ta
da je ve¢ina dokaza ispod danasnje razine mora, a svi zakljucci se temelje na indirektnim

pokazateljima s ruba nekadasnje nizine (Vukosavljevi¢ et al. 2022, 44).



Slika 2. Paleogeografska rekonstrukcija morske razine 12 000 kal. g. prije sadasnjosti (modificirano prema
Lambeck et al. 2004, 1594)

Globalni klimatski dogadaj prijelaza pleistocena u holocen prije oko 11 700 godina
doveo je do naglog Sirenja Suma i nastavka zatopljenja (Jankovi¢ et al 2017,13). Rani holocen
prema Walker et al. (2012, 651) traje izmedu 11 700 i1 8200 kal. g. prije sadasnjosti te je
obiljezen s tri kratkotrajne klimatske oscilacije 11 400, 9300 1 8200 kal. g, prije sadaSnjosti.
(Pilaar Birch i Vander Linden 2018, 185). Klimatski uvjeti dosegnuli su priblizno danasnju
razinu oko 9000 kal. g. prije sadasnjosti. (Pilaar Birch i Vander Linden 2018, 185). Sjeverna
tre¢ina Jadranskog mora formirala se u prvoj polovici holocena rastom razine mora, a
Kvarnerski zaljev se poceo formirati oko 8500 kal. g. prije sadasnjosti poprimvisi potpune
morske uvjete do 7920 kal. g. prije sadasnjosti (Suri¢ et al. 2005, 175). Kratkotrajni zastoj u
podizanju razine mora vjerojatno se zbio uslijed zahladenja tijekom klimatskog dogadaja
8200 kal. g. prije sadasnjosti (Benjamin et al. 2017, 42). Danasnji oblik obale nastao je
najvjerojatnije oko 6000 kal. g. prije sadaSnjosti (Lambeck et al. 2004, 1592). Na temelju
arheoloskih i geoloskih podataka Segota i Filip¢i¢ (1991, 166-167) potvrdili su da je morska
razina prije 2000 godina bila za 2 m niza od danasnje i da je porast morske razine tijekom
holocena bio prili¢no pravilan. Masa Suri¢ (2009, 187) tvrdi kako bi metodoloski pristup
obradi tih podataka trebalo preispitati budu¢i da su koriSteni podaci o objektima poput
plo¢nika, grobnica, ostataka brodoloma i podnih mozaika i sli¢no $to nije potpuno ispravno. U
obzir bi se trebali uzimati isklju€ivo objekti vezani za obalnu liniju poput brodskih navoza,
solana, luckih konstrukcija 1 sli¢no (Pirazzoli 2000, 211). lako postoje razilazenja oko uzroka

1 nacina promjene morske razine tijekom posljednjih 2000 godina (Benac et al (2004), Faivre 1



Fouache (2003), Fouache et al. (2000; 2004)), na temelju geomorfoloSkih i arheoloskih
istrazivanja Jadranske obale utvrdeno je da je razina mora bila oko 1,5 do 2 m niza od

danasnje (Antonioli et al. 2007, 2484; Faivre et al. 2010, 152;)

Slika 3. Paleogeografska rekonstrkucija morske razine 10 000 kal.g.prije sadasnjosti (modificirano prema:
Lambeck et al. 2004, 1593-1594)

2.2. Epigravetijen
Razdoblje kasnog gornjeg paleolitika, na istocnom Jadranu obiljeZio je epigravetijenski

tehnokompleks koji je trajao izmedu 25 000 i 11 500 kal. g. prije sadasnjosti (Ruiz-Redondo
et al. 2022, 8). Epigravetijen se tradicionalno klasificirao po uzoru na talijanski sustav podjele
na rani, razvijen, kasni i romanelijen kao finalnu fazu (Vukosavljevi¢ 2023, 261). Razlog lezi
u boljoj istrazenosti i poznavanju epigravetijena Apeninskog poluotoka, no takva podjela je u
konacnici napustena (Vukosavljevi¢ 2023, 261). U recentnim objavama epigravetijen se dijeli

na rani i kasni (Vukosavljevi¢ 2023, 263; Ruiz-Redondo et al. 2022, 2).

Rani epigravetijen datira se izmedu 25 000 1 17 000 kal. g. prije sadasnjosti (Ruiz-
Redondo et al. 2022, 8). Na isto¢noj obali Jadrana zasad su poznata samo 4 lokaliteta Sandalja
I C/d (Karavani¢ et al. 2013, 53), Vlakno horizont I (Malnar 2017, 30; Cvitkusi¢ et al. 2018,
184), Vela Spila LUP-A i LUP-B horizonti (Vukosavljevi¢ 2012, 175) 1 Vrbicka pecina (Bori¢
et al. 2014). Skupovi litickih nalaza su malobrojni i potje€u iz malih iskopanih povrSina
(Vukosavljevi¢ 2023, 264). DuSan Mihailovi¢ (2014, 108) uvidio je problem razlikovanja

kasnog gravetijena i ranog epigravetijena budu¢i da skupovi nalaza nisu dovoljno razliéiti.



Oruda su Cesto izradivana na sjecivima i plo¢icama koje su dobivene iz jednoplatformnih i
dvoplatformnih jezgara (Vukosavljevi¢ 2023, 263). Bipolarne jezgre su prisutne i neke su bile
jednoplatformne ili dvoplatformne u ranijim fazama redukcije (Vukosavljevi¢ 2023, 264). Od
oruda prisutne su plocice s hrptom, gravetice, grebala 1 dodatno obradena sjeCiva, a
zastupljenost dubila je mala (Vukosavljevi¢ 2023, 264). Osim primjerka iz Vrbicke pecine,
Siljci s usjekom nisu prisutni u litickim skupovima (Vukosavljevi¢ 2023, 264). Segmenti su
prisutni u sloju C/d Sandalje II (Karavanié et al. 2013, 56), no na ostalim nalazi§tima istoénog
Jadrana poput Badnja (Whallon 1989, 12), Vele Spile (Vukosavljevi¢ et al. 2022, 197),
Kopacine (Vukosavljevi¢ i Perho¢ 2017, 20,22) i Crvene Stijene (Mihailovi¢ et al. 2017, 213),
oni se pojavljuju nakon 16 000 kal. g. prije sada$njosti. Sandalja II se zbog navedenog razloga
i problemati¢nog stratigrafskog integriteta viS§e ne moze smatrati pouzdanim referentnim
nalaziStem za tehnokomplekse gornjeg paleolitika (Ruiz-Redondo et al. 2024, 208). Jedino se
pouzdano moze tvrditi da se orinjasijenska litika pojavljuje samo ispod sloja D, a
epigravetijen iznad, no detaljnija studija vremenske varijabilnosti ovih tehnokompleksa

nazalost nije moguca (Ruiz-Redondo et al. 2024, 208).

Razdoblje kasnog epigravetijena kronoloski je smjesteno izmedu 17 000 i 11 500. kal. g.
prije sadasnjosti (Ruiz-Redondo et al. 2022, 8). Glavna obiljezja liticke industrije su visok
postotak plocica s hrptom 1 grebala, ponajvise noktolikih grebala te niska u€estalost zarubaka,
dubila i geometrijskih mikrolita (Vukosavljevi¢ et al. 2022, 37). Na istarskim nalaziStima
(Nugljanska, VeSanska i Pupicina pe¢) postotak dubila je visok i priblizan udjelu grebala
(Komso 1 Pellegatti 2007, 32, 34, 36). Znafajnu brojnost biljeze 1 komadi s obradom nastali
uslijed svrsthodne proizvodnje (Vukosavljevi¢ et al. 2022, 37). Od tehnoloskih kategorija
prevladavaju odbojci, dok postotak sjeciva i ploCica varira ovisno o nalazistu (Vukosavljevi¢
et al. 2022, 37). Iskrzani komadi¢i su Cesti na svim nalaziStima i ukazuju na primjenu
bipolarne tehnologije (Vukosavljevi¢ et al. 2022, 37). Mikrodubila su poznata samo iz
istarskih nalaziSta poput VeSanske, Nugljanske i Pupic¢ine pe¢i (Komso 1 Pellegatti 2007, 32,
34, 36) 1 jednog primjerka iz Crne Gore (Puri¢i¢ 1996) sto ukazuje na to da je proizvodni
postupak mikrodubila bio geografski ograni¢en na podru¢je Istre u ovom razdoblju
(Vukosavljevi¢ et al. 2022, 37). Epigravetijenske tradicije nastavljaju se u ranom holocenu
zbog Cega odredeni autori (Koztowski 2009, 25; Kaczanowska 1 Koztowski 2018, 193) koriste

termine ranoholocenski epigravetijen kako bi naglasili kontinuitet.



2.3.  Mezolitik
Mezolitik ili srednje kameno doba smjeSteno je izmedu dva nasuprotna ekonomska

koncepta temeljenih na proizvodnji hrane, paleolitika i neolitika (Jankovi¢ et al. 2017, 12).
Konvencionalno se kao poc¢etak uzima pocetak holocena, a zavrSetak na podrucju Istre varira
izmedu 5750 kal. g. pr. Kr. na jugu te 5600 kal. g. pr. Kr. na sjeveru (Komso 2008, 57).
Suoceni s ubrzanim rastom morske razine, naglim promjenama klime, flore i faune i gubitkom
znacajnih kopnenih nizina, lovci skupljaéi su zavrsetkom zadnje oledbe morali promijeniti
naCin zivota koji se dotad temeljio na lovu velike divljaci i prebaciti se na strategije
prezivljavanja temeljene na regionalnim resursima (Jankovi¢ et al. 2017, 13). Lov i dalje ima
glavnu ulogu, no sve je ¢eS¢e koriStenje morskih i slatkovodnih resursa (Barbir et al. 2020, 5).
U posljednjih petnaestak godina otkriven je niz mezoliti¢kih nalazista u Istri, no objavljen je
samo mali dio litickog materijala i to uglavnom kvalitativno (Vukosavljevi¢ et al. 2022, 38).
Izuzetak predstavljaju Abri Sebrn (Miracle et al. 2000), Ovéja peé i Lokve (Komso, 2009)
koji su u potpunost objavljeni i obradeni (Vukosavljevi¢ et al. 2022, 38). Za rani mezolitik
karakteristi¢na je prisutnosti Siljaka i ploCica s hrptom, grebala (noktolika i kruzna), zatim
dubila, zarubaka, udubaka, nazubaka, svrdla i komada s obradom (Vukosavljevi¢ et al. 2022,
38). Geometrijskih mikrolita nema, ali su prisutna mikrodubila (Vukosavljevi¢ et al. 2022,
38). Postotak tipova oruda varira vjerojatno zbog tipova stanista i aktivnosti koje su se na
njima dogadale (Vukosavljevi¢ et al. 2022, 38). Pitanje sovterijena, tehnokompleksa koji je
obiljeZio rani mezolitik zapadne i srednje Europe, na isto¢nojadranskoj obali ostaje otvoreno.
Komso (2008, 79), Kazanowska i Kozlowski (2018, 200) s jedne strane navode da odredene
karakteristike litiCkih skupova (prisutnost geometrijskih mikrolita, posebno trokuta) s
isto¢nojadranske obale pokazuju sovterijenske elemente, ali se Cesto javljaju zajedno s
epigravetijenskim i kastelnovijenskim elementima. S druge strane, Sonja Kacar (2019) tvrdi
kako nedostatak sovterijenskih nalaziSta u Istri, a koji su prepoznata u slovenskom Krasu,
zahtijeva reviziju dostupnih litickih skupova radi odredivanja odnosa izmedu epigravetijena i

sovterijena (Vukosavljevi¢ 2023, 268).

2.4. Ljudski ostaci
Ljudski ostaci iz razdoblja epigravetijena 1 mezolitika malobrojni su na Istarskom

poluotoku. Dosad nisu pronadeni ukopi koji se datiraju u vrijeme epigravetijena na podrucju
istocnog Jadrana , $to je potpuna suprotnost situaciji na zapadnoj obali Jadrana (Vukosavljevié¢
2023, 276). Takva situacija ukazuje na razli¢ite pogrebne prakse (Vukosavljevi¢ 2023, 276). U
Sandalji IT su pronadeni ostaci od minimalno tri osobe (Jankovi¢ et al. 2012, 120). Ostaci se

datiraju izmedu 14 890-14 050 kal. g. prije sadaSnjosti (Malez 1 Vogel 1969; kalibrirano u
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Ruiz-Redondo et al. 2024, 202). Ostaci su pronadeni blizu vatriSta Sto je Maleza (1972),
zajedno s fragmentacijom kostiju navelo da to pripiSe kanibalizmu. Revizijom je utvrdeno da
kosti ne pokazuju tragove rezanja, niti gorenja ¢ime je hipoteza o kanibalizmu odbacena
(Jankovi¢ et al. 2012, 112). Na isto¢noj obali Jadrana nalazi pojedinih ljudskih kostiju iz
razdoblja epigravetijena pronadeni su u Kopa¢ini (Ceduk 1996, 26) i Badnju (Malez 1979,
99). Iz razdoblja mezolitika, zna¢ajni su ukopi iz Vele Spile (Ceuk i Radi¢ 2005, 53-55) i
ukop iz Vlakna (Vujevi¢ i Bodruzi¢ 2013, 24-25). Razdoblju epigravetijena mozda pripadaju i
dva djecja zuba iz Romualdove pecine (Komso et al. 2017, 23) dok se ostaci pronadeni u
Pupic¢inoj pe¢i pripisuju mezolitiku (Miracle 2005, 29). U ovu skupinu ubraja Cesto se
ubrajaju i ostaci iz Vergotinove peéine koji su ugrubo pripisani gornjem paleolitiku/mezolitika

(Komso 2004, 66) zbog nedostatka radiokarbonskih datuma.

3. Geografski poloZaj 1 geoloSke karakteristike Vergotinove pecine

3.1.  Geomorfoloske znacajke Istarskog poluotoka

Istarski poluotok smjesten je na sjevernom dijelu Jadrana i ima povriinu od 3476 km?
(https://istra.lzmk.hr/clanak/geomorfologija). Kopnena geografska granica proteze se od
Tr$¢anskog zaljeva izmedu Milja 1 Trsta na zapadu do Preluka na istoku, a sjevernu granicu
¢ini  sjeverni rub  Cicarije od zaleda Trsta do Kastva i  Klane

(https://istra.lzmk.hr/clanak/geomorfologija). MorfoloSka raznolikost 1 geoloske specifi¢nosti

Istre ogledaju se ve¢ u puckoj podjeli na Bijelu, Sivu 1 Crvenu Istra (vidi slika 4.) (Miko et al.
2013, 19). Izdignuto stjenovito podrugje Ucke i Cicarije na sjevernoj i sjeveroistoénoj strani
poluotok, gradeno od okrSenih krednih i paleogenskih vapnenaca predstavlja Bijelu Istru
(Miko et al. 2013, 19). SrediSnji dio Istre obuhvaca pojam Sive Istre koja je depresija
zapunjena fliSnim materijalom (Miko et al. 2013, 19). Jugozapadni i zapadni dio poluotoka
poznat je po zemlji crvenici, otkud i naziv Crvena Istra (Miko et al. 2013, 19).To je blago
valovita zaravan prekrivena crvenicom, izgradena je od jurskih i kredskih karbonatnih stijena
koje su podlozne troSenju $to pogoduje nastanku pukotina, Skrapa, ponikva, uvala, $pilja, jama
1 ponora (Miko et al. 2013, 19). Na takvom podruc¢ju, u zapadnoj Istri, smjeStena je

Vergotinova pecina.
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Slika 4. Podjela Istarskog poluotoka na bijelu, sivu i crvenu Istru (prema: https://istra.lzmk.hr/clanak/957)

3.2.  Vergotinova pecina
Vergotinova pec¢ina smjestena je u blizini Nove Vasi kod Poreca (vidi slika 5.), u plitkoj

vrtaci na 85 m nadmorske visine s ulazom orijentiranom prema istoku (vidi slika 6.) (Koms$o
2004, 62). Pecina je duga svega 45 m, najvece Sirine 6 m, a visina varira izmedu 1,2 1 1,8 m
(Malez 1962, 9). Sastoji se od jednog hodnika, blago nagnutog prema unutrasnjosti, koji
zavrSava niskom prostorijom (Malez 1962, 9). Formirana je u svijetlozutim i jedrim
gornjokrednim vapnencima bez fosila, a ulaz je odreden vertikalnom dijaklazom (Malez 1962,
9). Vec¢ina hodnika je nastala duz slojnih ploha i dijastroma, dok se pecinski trakt nalazi nisko
ispod povrsine (Malez 1962, 9). Kameni strop debljine je oko 2,5 do 3 m (Malez 1962, 9).
Bocne stijene su uglavnom gole, ponegdje prekrivene sigastom korom, a tlo je pokriveno
debelim nanosom (Malez 1962, 9). M. Malez je tijekom rekognosciranja zabiljezio zaobljene 1
uglacane izbocene povrsine nalik na ,,medvjeda brusenja“ Sto je Cest nalaz u pe¢inama koje su
u vrijeme gornjeg pleistocena bile medvjedi brlog (Malez 1962, 10). Upravo je to bio razlog
za njegovu pretpostavku, da bi se u slojevima pecine mogli pronaci ostaci Spiljskog medvjeda
1 drugih pleistocenskih zivotinja (Malez 1962, 10). U prostornom planu op¢ine Tar-Vabriga
Vergotinova pecina i pe¢ina kraj Vergotinove pecine (vidi slika 7.) navedene su u popisu
prostorno definiranih arheoloskih lokaliteta i zona (Urbanistica d.o.o, 2022, 73). Prema
usmenom priopéenju speleologa Ninija Legovica, naziv Vergotinova pec¢ina u uporabi je za

oba speloloska objekta.
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Slika 6. Vergotinova pecina (snimio: L. Barisa)
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Slika 7. Pecina kraj Vergotinove pecine (snimio. L. Barisa)

4. Povijest istrazivanja

Tijekom speleoloskih terenskih rekognosciranja u zapadnoj Istri 1960. godine M. Malez je
zabiljezio viSe speleoloskih objekata u okolici Nove Vasi, a to su Pe¢ina pod Baradine,
Juraceva jama pod Baradine, Jama na MonbreZinu i Vergotinova pecina pod Fratu (Malez
1963a, 262). Od navedenih $pilja, Malez navodi da jedino Vergotinova peéina (vidi slika 8.)
dolazi u obzir za arheolosko istrazivanje te da su na jednom mjestu slojevi u gornjem dijelu
prerovani ¢ime su na povrsSinu dospjele Zivotinjske kosti (Malez 1963a, 262; Malez 1963b,

305).

Slika 8. Ulaz u Vergotinovu pecinu (prema.: Malez 1963b, Tabla 1, sl.1)

13



Probna istrazivanja proveo je 1962. g. pokusnom sondom na sredini pec¢ine (vidi slika
10.), oko 20 metara od ulaza, na najSirem dijelu pecine. Sonda je bila §irine 3 m, duljine 6 m i
dubine oko 2,5 m, a do maticne stijene nije se doslo (Malez 1962, 10). U kasnijim objavama
spominje pokusna istrazivanja u srediSnjem dijelu peéine iz 1976. g. prilikom kojih su
pronadeni ostaci ¢ovjeka zajedno s gornjopleistocenskim zivotinjama 1 litickim izradevinama
(Malez 1979, 98; Malez 1987a, 33). Valja napomenuti da nakon 1974. g. prestaje sustavna
objava godisnjih aktivnosti M. Maleza pa se njegova istrazivanja mogu tek djelomice
rekonstruirati iz ostalih objava (Ozimec i1 Cvitanovi¢ 2011, 87). Dolazi 1 do smanjenja
terenske aktivnosti zbog obrade prikupljenog materijala 1 pisanja znanstvenih radova, ali i
bolesti koja ga je sprijeCavala u terenskim aktivnostima (Ozimec i Cvitanovi¢ 2011, 87).
Zadnje istrazivanje proveo je D. Komso 2003. g. (vidi slika 9) otvorivsi dvije sonde (Komso
2004, 62). Sonda 1 bila je u unutrasnjosti pecine, uz sam ulaz, dimenzija 3 x 2 m te je
istrazena do najvece dubine od 4,43 m (Komso 2004, 62). Kao produzetak prve sonde, prema
pecinskom predprostoru, otvorena je Sonda 2 veli¢ine 3 x 1 m do dubine od 60 cm (Koms$o
2004, 62). Iskopavalo se i na povrSinskom dijelu pecinskog predprostora, gdje je bilo recentno
nabacane zemlje (KomsSo 2004, 62). Nalazi pronadeni tijekom Malezovih istrazivanja
pohranjeni su u Prirodoslovhom muzeju u Rijeci, a nalazi iz KomSinih istrazivanja u

Arheoloskom muzeju Istre u Puli.

Slika 9. Ulaz u pecéinu za vrijeme istrazivanja 2003.godine (prema: Komso, 2003, izvjestaj)
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5. Stratigrafija 1 kronologija

Iskopavanje probne sonde 1962. bilo je prema M. Malezu, vrlo tesko budu¢i da se stalno
urusavala zemlja koja je bila znatno prekopana djelovanjem jazavaca i lisica (Malez 1962,
10). Njihovi rovovi su u tolikoj mjeri poremetili naslage da je netaknutih dijelova bilo vrlo
malo $to je u konacnici dovelo do mijeSanja slojeva i1 nalaza (Malez 1962, 10). Unato¢ tome,
uz bocnu stijenu uspjelo se uhvatiti originalan redoslijed slojeva (Malez 1962, 10). Sloj a
debljine 60 cm obiljezava siva humusna zemlja bez kamenja (Malez 1962, 10). U sloju b
debljine 50 cm, zemlja je humozna, smeda sa sitnim kamenjem (Malez 1962, 10). Sloj ¢
obiljezava svijetlosmeda ilovaca sa mnogo kamenja i komadima sigaste kore, debljine je 60
cm (Malez 1962, 10). U sloju d karakteristi¢na je tamnosmeda ilovaca sa sitnim kamenjem
prekopana do 90 cm (Malez 1962, 10). Dublji slojevi nisu iskopani zbog uruSavanja boc¢ne
stijene sonde( (Malez 1962, 11). Humusne slojeve a i b M.Malez pripisuje holocenu (Malez
1962, 10). U kasnijim objavama sloj a pripisuje holocenu, a sloj b starijem do mladem drijasu
(Malez 1979, 265-266; Malez 1987, 21). Za sloj ¢ prvotno navodi kako vremenski pripada
najvjerojatnije postglacijalu (Malez 1962, 10), a kasnije ga pripisuje najstarijem drijasu i
Belling interstadijalu (Malez, 1979, 266; Malez 1987, 21). Sloj d datira u zavrsnu fazu
posljednje glacijacije i to gornjem dijelu Wiirm 111 stadijala (Malez 1962, 10). Sli¢no navodi i
u kasnijim objavama, gdje ga pripisuje Wiirm III stadijalu (Malez 1979, 266; Malez 1987a,
21)

VERGOTINOVA PECINA POD FRATU
NOWA FAS PORECKA- ISTRA

Slika 10. Tlocrt i presjek Vergotinove pecine s polozajem istrazene sonde (prema: Malez, 1962, 12)
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Tijekom istrazivanja pod vodstvom D. KomsSe definirano je Sest horizonata (vidi slika
11.) (Komso 2004, 62). Horizont A oznacuje povrsinsku naslagu recentnih ostataka plastike,
stakla, metaka, faune i tkanine te se prostire u obje sonde (Komso 2004, 62-63). Cini ga
nekoliko podslojeva i izmijeSanih konteksta, a debljina varira od 1 do 40 cm (Komso 2004,
63). Horizont B takoder se prostire u obje sonde te sadrzi uglavnom antiCke artefakte
(keramika, bron¢ani novac, metal) uz nekoliko nalaza lomljenog kamena i keramike okvirno
pripisanih bron¢anom dobu (Komso 2004, 63). Uz to pronadeno je dosta faunalnih ostataka
(Komso 2004, 63). Debljina horizonta je izmedu 5 1 80 cm (Komso 2004, 63). Samo u sondi 1
definiran je horizont C debljine izmedu 10 1 100 cm (Komso 2004, 63). U mjestu kontakta s
horizontom B pronadeno je malo nalaza keramike okvirno datirane u bron¢ano doba (Komso
2004, 63). Dublji dijelovi sloja sadrzavali su zivotinjske i ljudske kosti te nekoliko komada
lomljenog kamena. Ovaj horizont se, osim kontakta s horizontom B, okvirno datira u
mezolitik/gornji paleolitik (Komso 2004, 63). Horizont D takoder se prostire samo u sondi 1,
debljine je izmedu 5 i 90 cm (KomsSo 2004, 64). U njemu je pronadeni iskljucivo
paleonotoloski materijal koji se okvirno datira u gornji pleistocen (Komso 2004, 64). Od
faune su pronadeni ostaci medvjeda, jelena, svinje, goveda i hijene (Komso 2003, 3) Horizont
E 1 F prostiru se isklju¢ivu u sondi 1 te u oba nije pronaden arheoloski ili paleontoloski
materijal (Koms$o 2004, 64). Debljina horizonta E iznosi 230 cm, dok horizont F, koji se
sastoji od velikih gromada kamena nije istrazivan zbog Cega je njegova debljina nepoznata

(Koms$o 2004, 64).

Revizijska iskopavanja pokazala su da je pecina bila viSe puta koriStena tijekom
antike, broncanog doba te mezolitika/gornjeg paleolitika (KomsSo 2004, 66). Rezultati su
slicni Malezovom sondiranjem posred pecine, a utvrdeno je da su dublji slojevi sterilni,
vjerojatno zbog potpune zatvorenosti pecine §to ju je Cinilo nepristupaénom za koriStenje.

(Komso 2004, 66).
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Slika 11. Sjeverozapadni profil sonde 1 (prema: Komso 2003, izvjestaj)

6. Materijali 1 metode

6.1. Materijali
6.1.1. Ljudski ostaci i fauna

Kost je izgradena od organskog (30%) i1 anorganskog (70%) dijela ¢ija kombinacija joj
daje elasti¢nost 1 otpornost (Mays 1998, 1). Veéinu organske komponente Cini protein
kolagen. Mineralna, anorganska komponenta primarno se sastoji od hidroksiapatita, oblika
kalcijeva fosfata (Mays 1998, 1). Cest je nalaz na arheoloskim nalazi§tima te se Gesto moze
izravno povezati s ljudskom prisutnos¢u na nalazistu (Fewlass 2020, 10). Moze pruziti mnoge
podatke do kojih se dolazi raznim analizama poput genetskih i paleoproteomskih, te analizom
stabilnih izotopa, a radiokarbonskim datiranjem moZe odgovoriti na pitanje kronoloske

pripadnosti (Fewlass 2020, 10).

Ljudski ostaci pronadeni tijekom Malezovih istrazivanja sastoje se od 8 fragmenata

kranijalnih 1 postkranijalnih kostiju. Od faunskih nalaza Malez navodi rodove Lepus, Canis,
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Vulpes, Felis, Meles, Mustela, Cervus, Bos, Capra i Ovis te one raznih glodavaca i vise

pticjih kostiju (Malez 1962, 11-12).

Podaci u literaturi nisu suglasni Sto se tiCe stratigrafskog polozaja i vremena pronalaska
navedenih kostiju. U prvom ¢lanku o iskopavanjima u Vergotinovoj pecini, Malez (1962,11-
12) navodi kako je u sloju d osim zuba Spiljskog medvjeda pronaSao ostatke zivotinja
navedenih prethodno u radu. Za donju Celjust covjeka, Malez (1962, 11) biljezi sljedece: U
svijetlosmedjoj ilovaci s mnogo kamenja (sloj c) otkrivena je fragmentarna donja celjust
covjeka, a na osnovu prisutnih mlijecnih zubi moze se zakljuciti, da pripada djetetu. Povrsina
donje Celjusti pokrivena je mjestimice manganskom patinom i njezin stupanj uscuvanosti i
fosilizacije razlikuje se od onoga, kojega posjeduju kosti iz gornja dva humozna sloja. To bi
iskljucivalo mogucnost, da je je djecja mandibula pokopana iz gornjih talozina. Drugaciji
opis nalaza, stratigrafska pozicija i godina iskopavanja navodi se u kasnijim radovima. Naime,
Malez (1979, 98) spominje pokusna sondiranja provedena 1976. g. u srediSnjem dijelu $pilje,
a Sto se tiCe stratigrafskog polozaja Malez (1979, 266) navodi : U najdubljem stratumu d)
otkriveni su ostaci pecinskog medvjeda (Ursus spelaeus), diviljeg konja (Equus germanicus),
snjeznog zeca (Lepus timidus), kozoroga (Capra ibex), itd., dakle, Zivotinja koje upucuju na
hladnu klimu. Zajedno s ovim Zivotinjama u istom stratumu otkriveno je i vise skeletnih
dijelova covjeka iz skupina Homo sapiens fossilis, a te kosti imaju isti stupanj fosilizacije kao
i Zivotinjske. Osim toga u stratumu ima dosta ugljenog trunja, zatim se na raskoljenim
Zivotinjskim kostima nalaze urezi od kremenog oruda, a i vise sakupljenih sileksa ukazuje da
je ova pecina perspektivna za paleolitska istrazivanja. Kao literatura navedeni su ¢lanci M.
Maleza iz 1963. godine, no prilikom pregleda popisa literature uocena je pogreska u popisu
literature. Pod citat 1963a naveden je ¢lanak Malez M. Kvartarna fauna pecine Veternice u
Medvednici, Palaeont. jugosl. JAZU 5, 1-200, Zagreb umjesto Clanka Malez M., 1964d.
Vergotinova pecina kod Nove Vasi Porecke u Istri, Speleolog 10 (1962-1963), 9-12, Zagreb ili
Malez M., 1963b Paleontoloska i speleoloska istrazivanja u 1960. g. Ljetopis JAZU 67 (1960)
250-269, Zagreb (vidi slika 121 13).

18



U najdublijem stratumu d) otkriveni su ostaci pecinskog medvijeda
(Ursus spelacus ), divljeg konja (Eqguus germanicus), snjeinog zeca ([ Lepits
timidus ), kozoroga (Capra ibex ), itd., dakle, zivotinja koje upucuju na
hladnu klimu. Zajedno s ovim Zivotinjama u istom stratumu otkriveno je i
vise skeletnih dijelova ¢ovieka iz skupine /Homo sapiens foisilis, a te kosti
imaju isti stupanj fosilizacije kao i zivotinjske. Osim toga, u stratumu ima
dosta uglienog trunja, zatim se na raskoljenim zivotinjskim kostima nalaze
urezi od kremenog oruda, a i vise sakupljenih sileksa ukazuje da je ova
pecina perspektivna za paleolitska istrazivanja.

Lav: M. Malez (19034, rghyh).

Slika 12. Opis sloja d Vergotinove pecéine (Malez 1979, 266)

1963 a, Kvartarna fauna pecine Veternice u Medvednici. Palacont. jugosl. JAZU 5, 1 200,

Zagreb,

1963 b, Paleontoloska i speleclotka istrazivanja u 1g6e. godini. Lietopis JAZU 67 (1960), 250 —
-269, Zagreb.

1963 ¢, Paleontolodka i stratigrafska istrazivanja nekih kvartarnih lokaliteta u 1961. godini.

Ljetopis JAZU 68 (1961), 253 —262, Zagreb.

1963 d, Istrazivanje pleistocenske stratigrafije i faune u 1g62. godini. Lietopis JAZu 6g

(1962), 305 —313, Zagreb,

1964a, Prvi nalaz pecinske mac¢ke — Panthera spelaca (Goldf.) — u pleistocenu Bosne i Her-

cegovine. Geol. glasnik 1o, 265 —274, Sarajevo.

1964b, Der erste Fund der grossen Hohlenkatze — Panthera spelaca (Goldf.) — im Pleisto-

zin von Bosnien und Herzegowina. Bull. sci. Cons. Acad. Yougosl. g/1—2, 2—3, Tagreb,
1964c, Sandalja bei Pula — ein neuer und wichtiger paldolithischer Fundort in Istrien. Bull.

sci. Cons. Acad. Yougosl. 96, 154—155, Zagreb.

1964d, Vergotinova pedina kod Nove Vasi Porecke u Istri. Speleolog 10 (1962 —1963),

9—12, Zagreb.

Slika 13. Popis literature na koji se M. Malez referira (Benac 1979, 436)

Identi¢an opis Malez daje i u kasnijim ¢lancima (Malez 1987a, 21,33; 1987b 22-23).
Paunovi¢ et. al. (2001, 25) od ljudskih ostataka navode samo donju ¢eljust djeteta i to u sloju
¢, dok su faunski ostaci pronadeni samo u sloju d. Drugim rijeCima, ljudski i faunski ostaci
nisu pronadeni u istom sloju, Sto je u skladu s prvotnim izvjeStajem o istrazivanjima
Vergotinove pecine na koji se 1 referira. Mandibula djeteta, se ovdje prema stratigrafiji datira

u mezolitik (Paunovi¢ et al. 2001, 25).

Kronometrijsko datiranje radiokarbonskom metodom provedeno je na uzorcima uzetih iz
ljudske mandibule iz sloja ¢ te humerusa, fragmenta duge kosti te fragmenta femura kaprida,

najvjerojatnije Capre ibex za koju M. Malez (1979, 266) navodi da potjece iz sloja d.

6.1.2. Liticki materijal

Revizijom litickog materijala iz Vergotinove pe¢ine pregledano je 32 komada od kojih je
15 prikupljeno tijekom Malezovih istrazivanja (vidi slika 14.) 1 17 tijekom istrazivanja D.
Komse (vidi slika 15.). Oznake litickog materijala iz Malezovih istraZivanja pohranjenih u
Prirodslovnom muzeju Rijeka predstavljaju oznake u GO6 Zbirci fosilne faune kvartara iz
Spilja rijeckog podrucja. Oznake litickog materijala iz istrazivanja D. KomSe predstavljaju
broj vrec¢ice (Bn) prema kojima je organiziran popis nalaza. Liticke izradevine iz Malezovih
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istrazivanja pripisuju se sloju d, bez detaljnije stratigrafske pozicije, dok je materijalu iz
Komsinog istrazivanja zabiljezen toCan stratigrafski polozaj nivelirom te je navedena
pripadnost horizontu i sloju. Obzirom na malu koli¢inu nalaza, u analizu su uvrSteni svi
komadi iz istrazivanja M. Maleza, te svi komadi iz KomS$inog istrazivanja s navedenim
stratigrafskim polozajem, jedan komad nije uvrSten jer je pronaden u prosijanoj zemlji
upitnog konteksta i ne sadrzi oznaku (Bn). Svakom komadu su izmjerene duljina, Sirina,
debljina i tezina. Debljina bulbusa i koli¢ina okorine mjereni su na komadima na kojima su
prisutni. Na komadima s odredivim smjerovima loma odredena je 1 morfologija dorzalne
povrsine koja je prikazana dijakritickim dijagramom. Svakom komadu je odreden 1 stupanj
fragmentiranosti. Proksimalnim ulomcima s ocuvanim plohkom odreden je i tip plohka, a
distalnim ulomcima i cjelovitim komadima odreden je tip distalnog zavrSetka. Buduéi da na
nijednom komadu nije utvrdena dodatna obrada, tipoloska analiza nije provedena te su

komadi odredeni samo po tehnoloskim kategorijama.
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Slika 14. Liticki skup iz istrazivanja M. Maleza. (snimio. L. Barisa)

Sloj d
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Slika 15 Liticki skup iz istrazivanja D. KomSe (snimio: L. Barisa)

Horizont A/B- 1,2, Horizotn B- 3,4,5, Horizont B/CI- 6,7, Horizont C2 9-14, Horizont D) 15, Cis¢enje profila-
16

6.2. Metode

6.2.1. Kronometrijsko datiranje radiokarbonskom metodom

Kronometrijsko datiranje obuhvaca metode datiranja temeljena na mjerljivim veli¢inama
koje omogucavaju izrazavanje rezultata u rasponu godina iskazanih standardnom devijacijom

(http://struna.ihjj.hr/naziv/kronometrijsko-datiranje/30568/#naziv). Radiokarbonska metoda je
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metoda kronometrijskog datiranja kojom se odreduje starost organske tvari temeljem omjera
broja atoma radioaktivnog ('*C) i stabilnog (*2C) izotopa ugljika (Renfrew i Bahn 2006, 142).
Otkri¢e '*C i uspostava ove metode je rezultat multidisciplinarnih istrazivanja dvadesetog
stolje¢a. Radioaktivni izotop ugljika (**C) otkrili su Samuel Ruben i Martin Kamen 1940.
godine (Ruben i Kamen 1940, 549). Sedam godina kasnije, otkriveno je da se tragovi '“C
nalaze u atmosferi (Anderson et al. 1947, 576-577). Na temelju tih spoznaja, Willard F. Libby
je 1949. g. predstavio metodu radiokarbonskog datiranja. Rezultati analize drveta iz grobnice
faraona Zosera poklapali su se s povijesnim podacima Cime je utvrdeno da je radioaktivni

ugljik pogodan za datiranje (Libby et al. 1949, 228).

Kozmicke zrake, odnosno subatomske cestice koje posjeduju vrlo visoku energiju
zracenja, konstantno ,,bombardiraju” Zemljinu atmosferu (Hajdas et al. 2021, 2). Neutroni iz
kozmickih zraka ulaze u jezgru atmosferskog dusika (1*N) i izbijaju proton $to pretvara dusik
YN (7p+7n) u radioaktivni izotop ugljika '*C (8n+6p) s gubitkom jednog protona i dodatkom
,,kozmickog® neutrona (Hajdas et al. 2021, 2). Nastala jezgra izotopa ugljika je radioaktivna i
raspada se, a vrijeme poluraspada iznosi 5730 + 30 godina (Hajdas et al. 2021, 2). Spontanim
odbacivanjem elektrona i antineutrina u raspadu '*C atom ponovno postaje N (vidi slika 16.)
(Hajdas et al. 2021, 2). Prije ulaska u globalni ciklus ugljika, *C oksidira prvo naglo u *CO,
a kasnije, sporije, u *CO, (Fewlass, 2020, 2). Veéina uglji¢nog dioksida (>90%) zavrsi u
oceanima kao otopljeni CO; 1 otopljeni neorganski ugljik u obliku karbonata i bikarbonata
(Fewlass 2020, 2). U kopnenoj biosferi zavrsi 1-2% 1 to fiksiranjem tijekom fotosinteze
(Fewlass 2020, 2). Organizmi tijekom Zivota stalno obnavljaju sadrzaj *C putem
metabolickih procesa i prehranom c¢ime njihova tkiva ostaju ujednacena s atmosferom.
Jednom kad organizam ugine i prestane obnavljati sadrzaj radiaktivnog ugljika, on se pocinje
raspadati (Fewlass 2020, 2). Koli¢ine ugljika koje ostaju u uzorku nakon 10 poluraspada tesko
su mjerljive stoga je maksimalna starost koja se moze odrediti ovom metodom 55 000 godina

(Hajdas et al. 2021, 1)
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Slika 16. Zivotni ciklus "C (modificirano prema: Hajdas et al. 2021, 2)

U posljednjih 7 desetlje¢a doslo je do znacajnog razvijanja ove metode, a samim time 1
do ispravljanja Libbyevih pretpostavki koje su se pokazale problematicnim (Banning 2020,
335). Pokazalo se da je koli¢ina '*C znacdajno fluktuirala tijekom vremena i da se koli¢ina na
sjevernoj hemisfere razlikuje od one na juznoj hemisferi (Banning 2020, 335).U organskim
procesima poput fotosinteze, dogada se frakcioniranje ¢ime se mijenja omjer izotopa ugljika
(Banning 2020, 335). Odredeni organizmi apsorbiraju ugljik iz oceana (razli¢ita koli¢ina '*C
od onog u atmosferi) ili iz vapnenca (Banning 2020, 335). Pozadinsko zra¢enje moze otezati
precizne mjere na malim 1 jako starim uzorcima (Banning 2020, 335). U konacnici se
pokazalo da poluraspad iznosi 5730 godina, a ne 5548 godina (Banning 2020, 335). Rezultati
za posljednjih 200 godina manje su pouzdani zbog fosilnih goriva (Banning 2020, 335). Tu je
takoder i efekt morskog rezervoara, odnosno €injenice da je ugljik u morskom hranidbenom
lancu je do 400 godina stariji od onoga na kopnu §to utjeCe na pouzdanost datuma temeljnih

na kostima populacija koje su jele pretezito morsku hranu (Banning 2020, 335).

Pri odredivanju radiokarbonske starosti moguce su pogreske, koje Taylor (2014a, 43)
sazima u Cetiri izvora. Kontekstualni izvor pogreSska odnosi se na fizicki odnos izmedu
datiranog materijala i dogadaja ili arheoloskog konteksta u koji ga arheolozi Zele datirati
nemogucnost definiranja jasnih odnosa S§to moze biti rezultat neadekvatno opisanih

stratigrafskih odnosa, bioturbacije i drugih neprepoznatih procesa poremecaja (Taylor 2014a,
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43). Sastavni izvori pogreska podrazumijevaju varijacije u koncentracijama '*C ili omjerima
C/"2C u uzorkovanim materijalima nastalih kao rezultat frakcionacije ili kontaminacije
(Taylor 2014a, 43). Do kontaminacije uzorka dolazi kada spojevi ugljika nisu autohtoni
originalnom uzorkovanom organskom materijalu (Taylor 2014a, 43). Moderni ugljik moze
dospjeti vadenjem iz arheoloSkog konteksta ili tijekom pohrane Sto ¢ini uzorak mladim, no
ponekad 1 starijim, ako ugljik dospije iz ulja, ¢ade ili ugljena (Banning 2020, 336). To je
osobit problem kod vrlo starih datuma zbog eksponencijalne prirode radiokarbonskog raspada
(Taylor, 2014b, 139). Osim kontaminacija, frakcioniranje mijenja omjer izotopa tijekom
odredenih prirodnih procesa, poput fotosinteze kojom se ponajprije inkorporiraju ,,laksi*
izotopi '>C i '*C (Taylor 2014a, 61). Posljedica toga su razlike u omjerima *C i '2C koji nisu
povezani sa staro$¢u uzorka (Taylor 2014a, 61). Pogreske uzrokovane kontaminacijom mogu
biti umanjene ili uklonjene u laboratorijima kemijskim predtretiranjem 1 izolacijom spojeva
ugljika s najve¢om vjerojatnoS¢u asocijacije s originalnim uzrokom(Brock et al. 2010, 104).
Pretpostavke na kojima se temelji radiokarbonska metoda, posljedice odbacivanja tih
pretpostavki 1 kalibracija radiokarbonskih podataka spadaju u sustavne izvore pogreSaka
(Taylor 2014a, 43). Ovdje se ubrajaju i varijacije u prvotnoj koncentraciji atmosferskog “C u
Zivim organizmima na podrucju ¢itave hemisfere, razlikama izmedu atmosferskih i oceanskih
rezervoara ugljika te lokalnih odstupanja (Taylor 2014a, 43). Uzrok nastanka takvih
pogresaka moze biti razlika u proizvodnji *C tijekom vremena zbog varijacija kozmicke
radijacije u gornjoj atmosferi, promjena u Zemljinom magnetskom polju i1 drugih faktora
(Taylor 2014a, 44). Antropogeni recentni uzroci sustavnih pogreSaka ukljucuju ispuStanje
velikih koli¢ina drevnog ugljika iz fosilnih goriva te velike koli¢ine novog '“C iz testiranja
nuklearnih bombi (Taylor 2014a, 62) Odredeni organizmi apsorbiraju ugljik iz drugih izvora
poput mora ili vapnenca Sto dovodi do efekta rezervoara §to je takoder jedan od izvora
sustavnih pogresaka (Taylor 2014a, 60). Izvor pogresaka moze biti i u laboratorijskim
mjerenjima Sto ukljucuje faktore poput ispravnosti instrumenta, laboratorijsku kontaminaciju,
nacin procjene koncentracija radioaktivnog ugljika (beta raspad ili AMS), nacin rjeSavanja
pozadinskog zracenja, matemati¢ke pogreske ili potencijalno krivo biljeZenje uzoraka (Taylor
2014b, 131).

6.2.1.1. Uzimanje uzoraka

Radiokarbonsko datiranje uvelike ovisi o odabranom materijalu koji se Salje na datiranje
kao 1 na¢inu uzorkovanja (Hajdas et al. 2021, 4). Prije uzimanja uzoraka vazno je formulirati
istrazivacko pitanje, kao i definirati o¢ekivane rezultate i moguca ogranicenja (Hajdas et al.

2021, 4). Sukladno tome, istrazivacko pitanje na koje rezultati datiranja navedenih uzoraka
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daju odgovor jest ono o gornjopaleolitickoj/mezolitickoj starosti ljudskih kostiju iz
Vergotinove pecine koja se navodi u literaturi. Ocekivani rezultati bili su paleoliticke ili
mezoliticke starosti, dok su moguéa ograni¢enja bila nedostatak kolagena ili mogucéa mlada
dob zbog kontaminacije ili mijeSanja materijala medu slojevima buduc¢i da su u Spilji
pronadeni nalazi iz mladih prapovijesnih 1 povijesnih razdoblja. Za uzrokovanje je koristena
Proxxon Micromot ViSenamjenska busSilica/brusilica za fine radove FBS 240/E namjeStena na
minimalnu rotaciju, uz sterilizaciju cirkulara i svrdla alkoholom (vidi slika 17.). Kosti su

odredene prema Nikita 1 Karligkioti (2019) i uz pomo¢ mag.archeol. Dee Ivasic.

Slika 17. Uzimanje uzorka iz fragmenta humerusa (snimio: 1. Karavanic)
Prvi uzorak (VERP 001) uzet je iz skupa fragmenata ljudskih kostiju (G06-1039,
PMR-11029). Dio fragmenta duge kosti (vidi slika 18.) je prepiljen, prikupljen zajedno s
kostanim prahom kako bi se dobila teZina od priblizno 600 mg te zapakiran u aluminijsku

foliju.
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Slika 18. Fragment uzorkovane duge kosti (izradio: L.Barisa)

Drugi uzorak (VERP 002) uzet je iz kosti femura kaprida (G06-1030, PMR-11020)

(vidi slika 19.). Dio kosti je prepiljen tezine priblizno 500 mg i1 zapakiran u aluminijsku foliju.

Slika 19. Fragment uzorkovanog femura kaprida (izradio: L. Barisa)

Tre¢i uzorak (VERP 003), uzet je iz humerusa (usmeno priopéenje D.Ivasi¢), iz
skupine fragmenata (G06-1039, PMR-11029) (vidi slika 20.). Kost je buSena u Supljem dijelu
te je prah prikupljen u dvije plasti¢ne tube
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Slika 20. Fragment uzorkovanog humerusa (izradio: L. Barisa)
Kostani prah cetvrtog uzroka (VERP 004) uzet je iz unutrasnjeg dijela mandibule
(GO6-1031, PMR-11021) kako tragovi uzorkovanja ne bi bili uoc€ljivi, posto se radi o

izlozbenom primjerku (vidi slika 21.). Prahom je napunjena jedna plasti¢na tuba teZine

priblizno 500 mg.

Slika 21. Uzorkovana ljudska mandibula s dva zuba (izradio: L. Barisa)

6.2.1.2. Datiranje
Datiranje AMS metodom, predstavljeno je 1977. godine i ubrzo je postala najcesSce

koristena metoda kronometrijskog datiranja (Hajdas et al. 2021, 1). Izotopi istog kemijskog

elementa sadrZe isti broj protona, no razli¢it broj neutrona u jezgri Sto znaci da su razlicite

mase (https://www.enciklopedija.hr/clanak/izotopi). Atomskom masenom spektrometrijom

moze se odrediti omjer razli¢itih izotopa kemijskog elementa u uzorku. AMS-om se za
odredivanje starosti uzorka odreduje omjer 2C i *C ili 3C i '*C (Hajdas et al. 2021, 3) Za to
je potreban vrlo mali uzorak te je vrijeme mjerenja puno krace (desetak minuta) u odnosu na

ostale metode (Hajda set al. 2021, 3). AMS instrumenti rade na nacin da izvade ione ugljika
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iz procesiranog uzorka grafita ili CO», analiziraju¢i izvadenu ionsku zraku dok prolazi kroz
razliCite filtre koji uklanjaju necistoce (Hajdas et al. 2021, 3). Dok se izmjenjuju u brzoj
sekvenci izmedu izotopa ugljika, oni detektiraju i mjere stabilne i radioaktivne izotope

(Hajdas et al. 2021, 3).

Kako bi se dobili $to precizniji rezultati uzorci se podvrgavaju prethodnoj obradi prije
ubacivanja u AMS (Fewlass 2020, 10). Ljudska kost u arheoloskim kontekstima je izravan
dokaz ljudske prisutnosti na nalazistu zbog cega je vrlo pogodna za radiokarbonsko datiranje
(Fewlass 2020, 10). Procis¢avanje endogenog ugljika kosti zahtjevan je proces zbog
kompleksnog sastava kosti (Fewlass 2020, 10). Najces¢a metoda za datiranje kosti je
izoliranje kolagena koji je donekle zasticen mineralnom matricom od okoliSa u kojem
zakopan, no s vremenom propada ovisno o vlazi, temperaturi i kiselosti tla (Fewlass 2020,

10).

Do 1970 g. cijela kost se koristila za datiranje Sto je ukljucivalo i koStane karbonate koji
su mogli biti postdepozicijski kontaminirani (Talamo i1 Richards 2011, 443). Izoliranje
kostanog kolagena, koji je manje podlozan kontaminaciji od koStanog minerala, kao metodu
predlozio je Longin (1971, 241-242). Kolagen se izvlaci iz skupa kostiju pomocu metode
kiselina-luzina-kiselina, nakon koje se pretvara u Zelatinu s ciljem eliminacije huminske
supstance 1 ostalih kontaminacija (Fewlass 2020, 10). Glavni izazov kod kemijske prethodne
obrade kostiju za radiokarbonsko datiranje je, osim izvlac¢enja kolagena, potvrditi da je taj
kolagen nekontaminiran, §to se utvrduje mjerenjem indikatora poput omjera atoma dusika i
ugljika, prinosa kolagena te postotka ugljika 1 duSika u ekstraktu kolagena (Talamo 1 Richards
2011, 443). Brown et al. (1988, 176) predlozili su primjenu ultrafiltracije (UF) za odvajanje
frakcija velike molekularne tezine (>30 kD) od frakcija male molekularne teZine od kojih bi
se za datiranje koristile samo frakcije velike molekularne tezine. Oxford Radiocarbon
Accelerator Unit (ORAU) je po€eo primjenjivati ovu metodu od 2000. godine koriStenjem
Ezee-Filtera, no dvije godine nakon postalo je o€ito da odredeni uzorci daju datume od 100 do
300 godina prestare za dati kontekst (Bronk-Ramsey et al. 2004, 155-156). Visestruka
testiranja pokazala su da preporucena metoda ciS¢enja filtera ih ne oc€isti u potpunosti (Brock
et al. 2007, 188). Naime, membrane filtera sadrze glicerol kako bi se sprijecilo njihovo
suSenje (Brock et al. 2007, 187). Glicerol se moze proizvesti iz biljnih ili Zivotinjskih
ekstrakata ili nusprodukata prerade nafte stoga se mora ukloniti jer moze dodati mladi ili
stariji ugljik u uzorak (Talamo 1 Richards 2011, 443). Za uklanjanje glicerola koristi se

postupak opisan u Bronk Ramsey et al. (2004, 158), a ono podrazumijeva dva centrifugalna
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ispiranje u ultracistoj (MilliQ™) vodi, ultrasonifikaciju u velikom volumenu ultragiste vode,
jedno centrifugiranje u ultracistoj vodi nakon ¢ega se uzorak uzima s vrha filtera za analizu

sadrzaja ugljika te daljnja dva centrifugiranja u ultracistoj vodi.

Iako se ova metoda CiS¢enja ultrafiltera pokazala u¢inkovitijom od one koju je propisao
proizvodac, Huls et al. (2007, 200) su testiranjem 2 razlicita ultrafiltera (Vivaspin 15R i
Vivaspin 20) na kostima razli¢ite starosti, pokazali da male koli¢ine kontaminacije recentnim
ugljikom ostaju. Kontaminacije vjerojatno potjecu iz glicerina koji se nalazi na filterima, zbog
¢ega predlazu opreznost u uporabi ultrafiltracije 1 prethodno testiranja svakog tipa filtera koji

¢e se koristiti (Huls et al. 2007, 200).

Rutinska prethodna obrada kosti u ORAU (kod AF) pocinje tretiranjem uzoraka s 0.5M
hidroklori¢nom kiselinom (3 ili 4 ispiranja tijekom 18 sati), 0.1M natrijevim hidroksidom (30
minuta) i 0.5M hidroklori¢nom kiselinom (1 sat) (Brock et al. 2010, 106). Nakon svakog
reagensa slijedi ispiranje ultracistom vodom (Brock et al. 2010, 106). Kolagen se Zelatinizira
u pH 3 otopini na 75° C tijekom 20 sati te se dobivena Zelatinska otopina filtrira ociS¢enim
Ezee filterom (Brock et al. 2010, 106). Filtrat se prebacuje u prethodno ocis¢en ultrafilter
(Vivaspin™ 15-30 kD MWCO) i centrifugira dok ne preostane 0.5-1.0 mL od >30 kD frakcije
zelatine (Brock et al. 2010, 107). Ova Zzelatina se uklanja s ultrafiltera s ultrac¢istom vodom
prije smrznutog susenja (Brock et al. 2010, 106-107). Uzorci se potom zalede na -18° C prije
suSenja VaCo 5 ledene suSilice na minimalno 12 sati dok nisu dovoljno suhi za izgaranje 1

grafitizaciju (vidi slika 22.) (Brock et al. 2010, 107).

Slika 22. Fragment kosti prije predtretiranja (lijevo), ultrafilter (sredina) i ultrafiltrirani kolagen (desno) nakon
predtretiranja i zamrznutog suSenja (modificirano prema: Fewlass 2020, 11)

Ovisno o tipu uzorka, prociséeni se materijal pretvara u CO> oksidacijom, termalnom
dekompozicijom ili hidrolizom (Hajdas et al. 2021, 4). Tako dobiven ugljikov dioksid iz
miligramskih uzoraka se dalje grafitizira ili prebacuje izravno u rasprsSivacki izvor iona AMS
sustava u mikrogramskim koli¢inama (500-1000 ng) (Hajdas et al. 2021, 4). Zraka negativnih
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iona ugljika prolazi kroz razlicite filtere kako bi se uklonile izobari¢ne smetnje (Hajdas et al.
2021, 4). U ovom procesu elektrostatski analizatori skrecu ionske putanje ovisno o njihovom
omjeru energije i naboja (Hajdas et al. 2021, 4). Magnetski elementi odvajaju ione ovisno o
njihovoj magnetskoj rigidnosti, koja ovisi o masi 1 brzini (Hajdas et al. 2021, 4). Magnet I
odvaja zrake mase 12, 13 i 14 amu (atomska jedinica mase, odnosno Dalton), koje se
posljedi¢no ubacuju u fazu visokog naboja (Hajdas et al. 2021, 4). Ovdje su nezeljene
izobariéne smetnje poput ')CH:, ?’CH, i '3CH" razbijene u sudaranju s plinom niske gustode
(Hajdas et al. 2021, 4). U ovom procesu gube elektrone i naboj razmjenjuju za pozitivne ione
koji su dalje ubrzani (Hajdas et al. 2021, 4). U visokoenergetskom spektrometru, magnet 11
odvaja molekularne fragmente od potrebnog radioaktivnog ugljika i stabilne izotope ugljika
(Hajdas et al. 2021, 4). Potonji su mjereni kao struje iona u Faradayevoj kupi (Hajdas et al.
2021, 4). Drugi ESA (elektrostatski analizator) je koriSten za daljnje filtriranje atomskih iona
mase 14 amu, dopustajuéi detekciju *C jednom tehnikom detektiranja iona: ili ionizacijskim
komorama ispunjenim plinom ili poluvodickim detektorima (Hajdas et al. 2021, 4).
Prikupljeni omjeri izotopa se usporeduju s onima referentnog materijala analiziranog pod
istim uvjetima mjerenja kako bi se izra¢unala normalizirana frakcija '*C i radiokarbonska dob

(vidi slika 23.) (Hajdas et al. 2021, 4).
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Slika 23. Proces radiokarbonske AMS analize (modificirano prema: Hajdas et al. 2021, 4)
Dobiveni sirovi podaci zahtijevaju daljnju obradu koja ukljucuje statisti¢ki analizu i
ispravak starosti kako bi se dobile ispravljene i normalizirane vrijednosti sadrzaja *C u
uzorku (Hajdas et al. 2021, 7). Rezultati do 50-55 000 godina starosti mogu se odrediti na
uzorcima ugljika mase 1 mg (Hajdas et al. 2021, 7).
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Posljednji korak radiokarbonskog datiranja je kalibracija. U vecini sustava
radioaktivnih izotopa koriStenih za datiranja dostupne su jezgre kéeri za mjerenje S$to
omogucava izracun apsolutne starosti (Reimer et al. 2020, 726). Kod radiokarbonsko datiranja
to nije slucaj jer se dusik koji nastaje raspadanjem radioaktivnog ugljika ne zadrzava u vecini
materijala, a ¢ak 1 kad bi, bio bi preplavljen sveprisutnim dusikom u Zemljinom sustavu
(Reimer et al. 2020, 726). Osim toga, Libbyeva pretpostavka da je koli¢ina '“C u atmosferi
stalna pokazala se krivom te je zbog tih razloga potrebna kalibracija dobivenih
radiokarbonskih datuma cime se takoder kompenziraju odstupanja nastala koriStenjem

Libbyevog vremena poluraspada (Hajdas et al. 2021, 8).

Proces je to koji se temelji na dostupnosti sekvenci drvenih godova napravljenih od
zivu¢ih 1 drevnih stabala iz nekoliko dijelova svijeta §to omogucava radiokarbonske
determinacije na drvenim godovima, individualno ili u malim grupama, poznate starosti
(Banning 2020, 336). Sustavnim prikupljanjem radiokarbonskih datuma iz dugih glavnih
sekvenci drvenih godova, znanstvenici mogu iscrtati radiokarbonske datume naspram datuma
drvenih godova (u kalendarskim godinama) i time dobiti kalibracijsku krivulju kojom se
rezultati radiokarbonskog datiranja mogu ispraviti u kalendarsko vrijeme (Renfrew i1 Bahn

2020, 146).

Kalibracija je primjer simbioze dviju metoda datiranja, radiokarbonske 1
dendrokronoloske. Dendrokronologija je metoda odredivanja starosti na temelju mjerenja
dinamike rasta drvenih godova. Metoda je to koja se moze koristiti za datiranje proslih
dogadaja, rekonstrukciju okolisa i poboljSanje preciznosti datuma dobivenih radiokarbonskom
metodom (Pearson et al. 2022, 573). Utemeljio ju je Andrew Ellicott Douglass, deset godina
prije Libbyevog predstavljanja metode radiokarbonskog datiranja (Pearson et al. 2022, 573).
Od samih pocetaka te su dvije metode isprepletene, odnosno jedna nadopunjuje drugu

omogucavajuci napredak u razli¢itim znanstvenim granama (Pearson et al. 2022, 574).
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Slika 24. Lancano datiranje drvenim godovima (modificirano prema: Pearson et al. 2022, 571.)

Princip lanCanog datiranja je kljucan za uspjesno proucavanje godova. Na podruc¢jima
koja imaju zajednicka klimatska obiljezja, uzeti uzorci Sirine godova pokazivat ¢e iste uzorke
rasta koji se mogu preklapati sa sukcesivno starijim uzorcima ¢ime se dobiva proSirena glavna
kronologija varijabilnosti Sirine godova (Pearson et al. 2022, 571). Na slici 24. najstariji
godovi Zivuéeg stabla odgovaraju vanjskim godovima stajaCeg mrtvog stabla, a unutarnji
godovi mrtvog stabla odgovaraju vanjskim godovima grede koriStene u konstrukciji gradevine
(Pearson et al. 2022, 571). Lan€anim datiranjem se takoder sa sigurnos$¢u utvrduju vremenska
podudaranja, indentificiraju godovi koji nedostaju i tzv. lazni godovi, odnosno godovi koij ne
rastu godiSnje (Pearson et al. 2022, 572). Za proteklih 13 900 godina kalendarski datirani
godovi se koriste za izradu kalibracijske krivulje (Reimer et al. 2020, 743). Mjerenja
provedena na neovisno datiranim zapisima (pomo¢u metode uran-torija) poput sedimenta
jezera 1 mora, speleotema 1 koralja koriste se za kalibraciju datuma od 13 900 do 55 000

godina starosti (Reimer et al. 2020, 743).

Rezultati mjerenja koncentracije radioaktivnog ugljika izraZzavaju se u godinama prije
sadasnjosti, odnosno prije 1950. g (https://c14.arch.ox.kac.uk/explanation.php). Na primjer,
radiokarbonski rezultat od 1000+£25 BP (vidi slika 25.) znaci da je notacijska starost 1000
godina sa standardnom nesigurnoséu od 25 godina

(https://c14.arch.ox.ac.uk/explanation.php). Notacijska dob se ratuna po pretpostavci da je
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razina radioaktivnog ugljika u atmosferi uvijek ista, $to se pokazala krivim stoga je dobiveni

datum potrebno kalibrirati (https://c14.arch.ox.ac.uk/explanation.php).
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Slika 25. Kalibracijski dijagram (prema: https://c14.arch.ox.ac.uk/calibration.html)

Glavni dijelovi ovog primjera dijagrama kalibracije (slika 25) su radiokarbonska starost na
lijevoj osi, izmjere materijala poznate starosti prikazane kao dvostruka nepravilna liija te
vjerojatnosti  razli¢itth  mogucéih  starosti  uzorka  prikazanih  sivom  bojom

(https://c14.arch.ox.ac.uk/explanation.php). Dijelovi radiokarbonske distribucije koji imaju

vece razine vjerojatnosti takoder imaju vecu vjerojatnost na kalendarskoj ljestvici.
Kalibracijska krivulja (plava linija) puna je stepenica, skretanja i platoa (vrijeme kada je
razina radioaktivnog ugljika bila stalna tijekom duljeg perioda)

(https://c14.arch.ox.ac.uk/explanation.php). Raspon mogucih starosti je pokazan na dvije

razli¢ite razine pouzdanosti. Sukladno tome, sa pouzdano$éu od 68% moZemo tvrditi da se
uzorak datira izmedu cal AD 994 i cal AD 1037, te sa 95.4% da se datira u razdoblje izmedu
cal AD 987 i cal AD 1047 (78%) , cal AD 1088 i cal AD 1122 (13.7%) ili u razdoblje izmedu
1138 1 cal AD 1150 (3.7%) (https://c14.arch.ox.ac.uk/explanation.php). Postoci u zagradama

su vjerojatnost svakog individualnog raspona (https://c14.arch.ox.ac.uk/explanation.php).

6.2.2. Liticka analiza

Kamena oruda, litika ili liti¢ki artefakti nazivi su za prijenosne predmete napravljene od
kamena ili nemetalnih minerala ¢ije se izvorno stanje promijenilo namjernim lomljenjem i/ili
abrazijom (Shea 2020, 8). Liticki artefakti otporniji su na mnoge kemijske, bioloske i fizicke
faktore koji uniStavaju ostale arheoloske nalaze (Kuhn 2021, 2). Zahvaljuju¢i toj otpornosti,

najprisutniji su, a ¢esto i jedini artefakti na kojima se temelji naSe znanje o 99.5% prapovijesti
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(Tsirk, 2014,1). Informacije koje se mogu iz njih dobiti mogu biti izravne, kad ih tretiramo
kao tragove ljudske prisutnosti u odredenom vremenu na odredenom prostoru (Kuhn 2021, 2).
Ako preko kamenog oruda trazimo uvid u druStvene odnose medu ljudima u proslosti, tada su
te informacija neizravne i komplicirane za analizirati (Kuhn 2021, 2). Razumijevanje obrade
kamena i svojstava sirovine znacajno upotpunjava nasu sliku o prapovijesnim zajednicama

(Tsirk, 2014, 1).

TehnoloSkom analizom litickog materijala dobiva se uvid u razliCite aspekte, poput
ekonomskih ili kognitivnih karakteristika proizvodaca i njihovih zajednica, no ona primarno
oznacava analizu litickog materijala prema konceptu lanca operacija (Blaser et al. 1999, 366-
367). Lanac operacija (,,chaine operatoire”) utemeljio je A. Leroi-Gourhan 1965. kao
kronolosku ljestvicu proizvodnje artefakta koja pocinje nabavom sirovine, zatim slijedi vise
faza proizvodnje, uporaba, doradivanje, ponovna uporaba da bi zavrSila odbacivanjem.

(Blaser et al. 1999, 367).

Modificirana lista iz rada Vukosavljevi¢ et al. (2014) o analizi litickih izradevina iz
razdoblja prijelaza pleistocena u holocen u pec¢ini Vlakno koristena je kao predlozak za
tehnoloske kategorije u ovom radu. Tehnoloski tipovi su definirani prema Karavani¢ et al.
(2015), Inizan et al. (1999) i Andrefsky (2005). Artefakti bez dodatne obrade dijele se na:
lomljevinu, tehni¢ke komade, jezgre i krhotine (Vukosavljevi¢ et al. 2014, 12). U lomljevinu
spadaju odbojci, sjeciva i1 ploCice (Karavani¢ 1999, 31). Odbojci su kamene izradevine
odvojene od jezgre udarcem ili pritiskom (Inizan et al. 1999, 141). Slomljeni dijelovi odbojka
1 sjeCiva s prepoznatljivom ventralnom 1 dorzalnom stranom spadaju u kategoriju ulomak
odbojka i ulomak sjeciva (Andrefsky 2005, 82). Nisu isklju¢ivo tehnoloska kategorija jer
mogu nastati uslijed postedepozicijskih procesa (Andrefsky 2005, 83). Sjeciva su odbojci ¢ija
je duzina barem dvaput veca od Sirine s viSe ili manje usporednim bo¢nim rubovima (Inizan et
al. 1999, 130). Obzirom na koli¢inu okorine lomljevina je podijeljena na prvotnu kojoj je
viSe od polovice dorzalne strane prekriveno okorinom i drugotnu s manje od pola dorzalne
strane prekrivene okorinom ( Karavani¢ et al. 2015, 58,153). U tehnicke komade ubrajaju se
komadi povezani s dotjerivanjem jezgre i ostacima izrade oruda (Vukosavljevi¢ et al. 2014,
12). Krijestasti odbojak povezan je s pripremom jezgre, a njegovim lomljenjem nastaje
negativ koji usmjerava daljnje lomljenje (Inizan et al. 1999, 137). U kategoriju jezgra spadaju
komadi sirovine od kojih su lomljeni odbojci, plocice i sjeCiva (Inizan et al. 1999, 137).
Jezgra na odbojku spada u podjelu jezgara prema tome kakvog su oblika u trenutku

odbacivanja (Vukosavljevi¢ et al. 2014,13) Krhotine su debeli komadi, ve¢i od 1 cm,
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neodredena oblika kod kojih nije moguce odrediti smjerove loma (Karavani¢ et al. 2015,

100).

Vazan parametar u litickoj analizi predstavljaju dimenzije litickog materijala (Andrefsky,
2005, 98). Od jednake vaznosti su dimenzije cjelovitih komada i dimenzije ulomaka kamenih
artefakata (Andrefsky 2005, 98). Kako je izrada litickih artefakata redukcijski proces,
lomljevina se postepeno smanjuje Sto je izrada bliza zavrSetku (Andrefsky 2005, 98).
Dimenzije ne ovise samo o jednom faktoru, ve¢ na to utjeCe viSe njih poput tehnologije
izrade, dostupnosti sirovine te oblika komada od kojeg se lomi (Andrefsky 2005, 102).
Duljina, Sirina i debljina biljeze se Cesto kao opisne informacije i kao analiti¢ki podaci za

kompleksnije interpretacije (Andrefsky 2005, 98).

Duljina se u ovom radu mjerila kao maksimalna duljina komada §to podrazumijeva
duljinu kao liniju izmedu dvije najudaljenije tocke (Andrefsky 2005, 99). Takvim mjerenjem
se u vecini slucajeva moze konzistentno primjenjivati bez poteskoca (Andrefsky 2005, 99).
Sirina komada mozZe se mjeriti kao linija okomita na duljinu na najgiroj tocki komada to se
naziva maksimalna §irina odbojka (Andrefsky 2005, 99). Debljina komada mjerena je na
najdebljem dijelu, s time da u slucajevima gdje je bulbus najvece zadebljanje, debljina je
mjerena na sljedeCem najve¢em zadebljanju. Debljina bulbusa moze biti korisna za
odredivanje tehnike lomljenja, odnosno radi li se o uporabi tvrdog ili mekog cekica, ili se

lomilo pritiskivanjem (Andrefsky 2005, 102).

Na vanjskim povrSinama kamenih sirovina izlozenih kemijskim ili mehanickim procesima
nastaje okorina (Andrefsky 2005,103). Prema temeljnoj pretpostavci da ¢e okorina biti
uklonjena u pocetnim faza lomljenja, njezina koli¢ina na dorzalnoj povrSini lomljevina,
koristan je indikator faze u procesu lomljenja (Andrefsky 2005, 103). Kao i kod ostalih
parametara 1 ovdje je vazno primijeniti standardizirani nafin mjerenja i terminologiju. U
ovom je radu primijenjena ordinalna ljestvica od 4 razine koju je definirao William Andrefsky
(2005, 106). Nulta kategorija oznaCava komade bez okorine, prvoj kategoriji pripadaju
komadi ¢ija je povrSina prekrivena okorinom izmedu 0 1 50% (Andrefsky 2005, 106). Ako je
visSe od 50% , manje od 100% povrSine prekriveno okorinom, komad spada u drugu
kategoriju, dok se komadi u potpunosti prekriveni okorinom smjestaju u trecu kategoriju

(Andrefsky 2005, 106).

Pojam sirovine oznacava prirodni materijal koriSten za izradu artefakata (Karavani¢ et al.

2015, 161). Sirovine koriStene za izradu kamenog oruda najcesce su stijene, no koristeni su i

36



minerali poput kvarca (Inizan et al. 1999, 19). Klju¢na svojstva koja sirovinu ¢ine pogodnom
za izradu kamenog oruda su velika tvrdoca, Skoljkasti lom i moguénost lomljenja u svim
smjerovima (izotropi¢nost) (Karavani¢ i Balen 2003, 14). NajceS¢e koriStena sirovina u
prapovijesti za tu svrhu je rozmjak, gusta silicijska sedimentna stijena izgradena od
kriptokristalnog ili mikrokristalnog kvarca (Karavani¢ et al. 2015, 158). Pojavljuje se u
prirodi u primarnom obliku u drugim stijenama ili u sekundarnom obliku kao oblutak ili
gomolj (Karavani¢ et al. 2015, 158). Staklastog je sjaja i razli¢itih boja: sive, zelene, plave,
crvene, ruzicaste, zute 1 slicno (Tisljar 1994, 280). Glavna svrha odredivanja sirovine je
utvrdivanje porijekla ili izvora sirovine koriStene u proizvodnji kamenog oruda (Andrefsky
2005, 42). Makroskopska analiza, iako korisna za proucavanje porijekla sirovine, vise je
podlozna pogreskama od geokemijskih (Andrefsky 2005, 42). Geokemijske analize poput
rendgenske fluorescentne spektroskopije pouzdan su nain odredivanja sirovine, no za
¢ega je uzorke potrebno slati u specijalizirane laboratorije za provodenje takvih analiza, §to je
vremenski zahtjevan i skup proces (Odell 2004, 3). Valja napomenuti da su i one podlozne
pogreskama, posebno za roznjake koji se formiraju tijekom dugih perioda i prolaze kroz
nekoliko epizoda dijageneze (Andrefsky 2005, 42). Sirovina u ovom radu nije u glavnom

fokusu, stoga je samo preliminarno odredena na temelju boje.

Plohak je dio udarne plohe ili plohe pritiska odvojen tijekom lomljenja (Inizan et. al.
1999, 134). Morfologija plohka ovisi o tome je li udarna ploha bila pripremljena ili nije, ako
nije onda se radi o okorinskom plohku. U slucaju da su vidljivi tragovi pripreme, plohak
moze ukazivati na tehnike i metode lomljenja (Inizan et. al. 1999, 134). U ovom radu
koriStena je modificirana lista tipova plohaka prema Andrefsky (2005). Definirana su tri tipa:

okorinski, glatki i kompleksan (vidi slika 26.).

Slika 26. Tipovi plohaka: a) okorinski, b) glatki, c) kompleksan (modificirano prema: Andrefsky 2005, 56)

37



Utvrdivanje fragmentiranost litickog materijala moze dati odgovore na nacin
lomljenja, ali i pomo¢i u interpretaciji ostalih svojstava odbojaka (Andrefsky 2005, 88).
Primjerice, odbojak slomljen u pet fragmenata od kojih svaki tezi po 2 g moze se potpuno
drugacije interpretirati od pet cjelovitih odbojaka tezine 2 g (Andrefsky 2005, 88). Do
fragmentiranja moze do¢i tijekom proizvodnje 1 uporabnog vijeka odbojka, postdepozicijskih
procesa, tijekom arheoloskih iskopavanja i pohrane (Andrefsky 2005, 84). Proksimalni
ulomci ukljucuju primjerke s o€uvanim plohkom ili to¢kom udarca (Andrefsky 2005, 89). U
medijalne ulomke spadaju komadi koji nemaju proksimalni kraj i imaju stepenicasti distalni
zavrSetak (Andrefsky 2005, 89). Distalni ulomci nemaju oCuvani plohak, ali imaju netaknut
distalni kraj s perastim, prebacenim ili izvrnutim zavrSetkom (Andrefsky 2005, 89).
Longitudinalni ulomak (Siret ulomak) rezultat je slucajnog prijeloma odbojka duz osi
lomljenja ¢ime nastaju ulomci s dijelom plohka, jednom lateralnom stranom i dijelom

distalnog kraja izvornog odbojka (Inizan et al. 1999, 34).

Distalni zavrSetak odbojka oznacava zavrSetak sile iz tocke udarca (Andrefsky 2005,
20). On moze biti perasti kad se odbojak postepeno odvoji od udarenog komada, a kad naglo
pukne tijekom lomljenja onda je stepenicast (Andrefsky 2005, 20). Oblik distalnog zavrSetak
zaobljena ili tupa ruba naziva se izvrnuti zavrSetak, a nastaje kad sila udarca skrene nasuprot
udarenog komada (Andrefsky, 2005, 20). Prebaceni zavrSetak nastaje na suprotno od
izvrnutog, a s njime se odvaja i donji dio jezgre Sto distalni dio ¢ini debljim od proksimalnog

(vidi slika 27.) (Andrefsky 2005, 87).
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Slika 27. Tipovi distalnih zavrsetaka: a) perasti, b) izvrnuti, c¢) stepenicasti, d) prebaceni (modificirano prema:
Andrefsky 2005, 21)

Dodatna obrada obi¢no nastaje kvrcanjem na radnome rubu oruda u zavr$noj fazi
proizvodnje (Karavani¢ i Balen, 2003, 23). Tragovi obrade mogu biti i od uporabe ili
ostecenja, uzrokovano prirodnim procesima te se u tim slucajevima nalaz ne uvrstava u oruda
(Karavani¢ 1 Balen, 2003, 23). Morfologija tragova dodatne obrade je skoro pa beskonacno
varijabilna, no najce$ce se koriste Cetiri termina: ljuskasta, stepeniCasta, usporedna i
suusporedna (vidi slika 28.) (Inizan et. al. 1999, 146). Ljuskasta obrada je Siroka i1 kratka te
se dobiva izravnim lomljenjem mekanim ili tvrdim ¢eki¢em (Karavani¢ i Balen 2003, 23).
Stepenicasta obrada dobiva se uporabom mekog ceki¢a dijelom koji je udaljen od vrha
(Karavani¢ 1 Balen 2003, 23-24). Usporedna obrada je uska, plitka, izduzena 1 usporedna
nastala lomljenjem mekanim ceki¢em, indirektnim lomljenjem ili pritiskom (Karavani¢ 1
Balen 2003, 23). Suusporedna obrada je manje pravilna od usporedne (Karavani¢ 1 Balen
2003, 23). Obrada moZe prekrivati cijelu stranu oruda i tad se naziva povrSinska, a ako se
nalazi samo na rubu, naziva se rubna (Karavani¢ 1992, 19). MoZe biti neprekidna ili
isprekidana (Karavani¢ 1992, 19). Ovisno na kojoj strani oruda se nalazi, obradba moze biti
izravna ako je na dorzalnoj i obratna ako je na ventralnoj strani oruda, a ako je izmjeni¢no
obradivan jedan dio dorzalne, a drugi dio s ventralne strane, tada se naziva izmjenicni-

neprekidna obradba (Karavani¢ 1992, 19)
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Slika 28. Tipovi dodatne obrade. 1) ljuskasta, 2) stepenicasta, 3) usporedna, 4) suusporedna (prema: Bordes
1961, fig. 2, 1)

Dijakriticka analiza omogucava kronoloski poredak negativa u razlicite faze ili serije
i usporedbu skupine sekvenci na razli¢itim materijalima. Uvijek se radi na makroskopskoj
razini, no iz striktno metodoloskih razloga to ne iskljucuje neke atribute koji se mogu vidjeti

pod malim uvecanjima od 10 do 20 puta (Baena i Cuartero 2006, 147).

Dijakriticki dijagram (vidi slika. 29.) kojeg je osmislio M. Dauvois (1976)
predstavlja prostorno-vremensku graficku analizu oblikovanja artefakta (Inizan et al. 1999,
126). Drugim rije¢ima to je vizualni prikaz esencijalne informacije redukcije koje daju tragovi
Sto omogucava utvrdivanje kronologije tehnickih poteza (Inizan et al. 1999, 126). Svakom
negativu pridodaje se strelica, s toCkom ako je oCuvan negativ bulbusa, koja oznacava smjer
lomljenja te broj koji oznaCava red lomljenja (Inizan et al. 1999, 126). Odlike dijakritickog
dijagrama su ekonomicnost i elokvencija (Dauvois 1976, 200). Ekonomic¢an je jer zahtijeva
grafi¢ki minimum za prikaz esencijalnih informacija o povrsini (Dauvois 1976, 200). Sazima i
specificira koncepciju odredenih formi poput levaloaske te dopusta brzo pamcenje vaznih

nizova (Dauvois 1976, 200).
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Slika 29. Primjer dijakritickog dijagrama (prema: Dauvois 1976, 198)
Temeljni principi dijakriti¢kog ¢itanja ukljuuju prepoznavanje smjera, superpozicije
ili poredaka negativa te poredak negativa izmedu razli¢itih povrsina (Baena i Cuartero 2006,
147). Za prepoznavanje smjera, vaznu ulogu imaju kolobari i strijacije jer se uvijek Sire iz

tocke udarca (Baena i Cuartero 2006, 147).

Kolobari su koncentri¢ni valovi koji se Sire iz toCke udarca obi¢no vidljive na
ventralnoj strani odbojka i1 u negativu odbojka (vidi slika 30.) (Inizan et al. 1999, 154).
Najuocljiviji su u vrlo homogenom materijalu kriptokristalaste strukture (npr. opsidijan,
kvalitetan roZznjak) (Inizan et al. 1999, 154). Ve¢inom su konkavni prema pocetku Sirenja
loma 1 kad na odbojku nema bulbusa ili plohka, oznacavaju smjer lomljenja od jezgre (Tsirk

2014, 78).
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Slika 30. Kolobari na ventralnoj strani, uveéanje x20 (Snimio: L.Barisa)

Strijacije su tragovi loma koji se razvijaju okomito na frontu loma i stoga se Sire
radijalno iz toc¢ke udarca tijekom odvajanja odbojka (vidi slika 31.) (Baena i Cuartero 2006,
148). Uzrokuje ih djelomi¢no odlamanje jako malog komada materijala u trenutku odvajanja
odbojka (Baena 1 Cuartero 2006, 148). Drugim rije¢ima manifestiraju se zbog preklapanja
dviju djelomiénih povrsina loma (Tsirk 2014, 63). Iako su dosta uske, Sire su u pocetnim
tockama nego u produzecima (Baena i Cuartero 2006, 148). Dimenzije im variraju i uvijek su
vidljive u negativima, kao i u pozitivima na ventralnoj strani odbojka (Baena i Cuartero 2006,
148). Uvijek se spajaju u tocku udarca §to omogucéava prepoznavanje smjera lomljenja u

nedostatku kolobara i kad nedostaju ekstremiteti (Baena i Cuartero 2006, 148).

Slika 31. Strijacije. Smjer loma je prema dolje. (prema. Tsirk 2014, 66)
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Rep je strijacija s nepodudaranjem povrsine i preklapanjem djelomic¢nih povrSina loma
zbog susreta fronte loma s inkluzijom ili nepravilnos¢u koja prolazi kroz, oko ili djelomi¢no

kroz nju, takoder ukazuje na smjer loma (vidi slika 32.) (Tsirk 2014, 69).

Slika 32. Repovi u opsidijanu. Smjer loma je prema dolje (prema. Tsirk 2014, 68)

Na sirovinama poput grubozrnatog kvarcita, strijacije i kolobari nisu jasno uo€ljivi,
stoga se kriterij odredivanja orijentacije temelji na morfoloskoj konfiguraciji negativa (Baena
i Cuartero 2006, 148). Dublji dio negativa ukazuje na proksimalni dio odbojka, dok su
lateralno distalni dijelovi pli¢i (Baena i Cuartero 2006, 147).

Superpozicija negativa najes€e se odreduje na temelju morfologije 1 teorijskog
volumena odlomljenog komada analiziraju¢i konturu i dubinu negativa (Baena i Cuartero,
2006, 148). Cesto je to jedini na¢in odredivanja kad se prou¢ava grubozrnata sirovina bez
jasnih tragova lomljenja (Baena i Cuartero 2006, 148). U slu¢ajevima kada su vidljivi tragovi
lomljenja, navedeno volumetri¢no-topografsko c¢itanje valja upotpuniti analizom tragova
lomljenja (Baena 1 Cuartero 2006, 149). Strijacije su jace izrazene na recentnije odbijenom
negativu. Superpoziciju moguce je utvrditi 1 taktilno, prelaskom prsta preko grebena dvaju
negativa (Baena i Cuartero 2006, 149). Strana gdje prst viSe zapinje je recentnija (vidi slika
33.) (Baena 1 Cuartero, 2006, 149). Simetrija u Sirenju valova takoder ukazuje na to koji je
negativ recentniji (Baena i Cuaretero 2006, 149). Valovi se Sire jednako od jednog kraja
negativa do drugog (Baena i Cuaretero 2006, 149). Ako je ta simetrija prekinuta, znaci da je
doslo do novog lomljenja i biti ¢e vidljiva u novom odbojku (Baena i Cuaretero 2006, 149).
Valja napomenuti da ovaj kriteriji ne vrijedi jednako za lateralne rubove ili strijacije jer nije
nuzno da su na svim rubovima istog loma jednako jasno vidljivi (Baena 1 Cuaretero 2006,

149).
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Slika 33. Odredivanje poretka negativa odbojaka. Strijacije ukazuju na recentnost negativa. (prema: Baena i
Cuartero 2014, 11)

Odredivanje poretka izmedu viSe razli¢itth povrSina predstavlja jedan od
najkompleksnijih zadataka dijakritickog Citanja jer zahtijeva poznavanje morfologije negativa
u opcenitoj simetriji i proksimalnoj morfologiji (Baena i Cuaretero 2006, 149). Ovakav tip
superpozicije javlja se tijekom procesa eksploatacije 1 konfiguracije, odnosno kad se
prethodni negativ koristi kao udarna povrsina (Baena i Cuaretero 2006, 149). Tada je vazno
obratiti pozornost na postojanje negativa stosca izmedu sjeciSta negativa jedne i druge strane,
budu¢i da ¢e to omoguditi odredivanje strane s koje je recentnije odbijen odbojak (vidi slika

34.) (Baena i Cuaretero 2006, 149).
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Slika 34. Odredivanje poretka negativa odbojaka izmedu vise razlicitih povrsina (prema: Baena et al. 2014, 12)
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Na temelju smjerova loma odredena je morfologija dorzalne povrsSine. Kategorije su
temeljene na onima iz rada Shea (2013) jednosmjerna-paralelna, jednosmjerna-
nasuprotna, jednosmjerna-konvergentna, radijalna/centripetalna  dvosmjerna-

nasuprotna (vidi slika 35)

WOYPD E
! t I t

Jednosmjerna Jednosmjerna

ol Dvosmijerna
paraleina konvergentna

Centripetalna nasuprotna Radijalna

Slika 35. Morfologije dorzalne povrsine (modificirano prema: Shea 2013, 339)

Rezultati navedenih analiza za svaki komad prikazani su u katalogu. Katalog se sastoji
od fotografije dorzalne i ventralne strane svakog komada kao i skice na kojoj su prikazani
rezultati dijakriticke analize. Fotografije i skice obradene su u programu AutoCAD, a rezultati

analiza u programu Microsoft Excel.

7.Rezultati
7.1. Rezultati kronometrijskog datiranja

Rezultati datiranja uspjeSno su dobiveni za 3 wuzorka, dok kost faune (P-
54504/VERP002) nije dala dovoljno kolagena. Iz uzorka donje Celjust djeteta (OxA-X-3300-
14/ VERP004) izvuceno je samo 3.79 mg (0.7 wt%) zbog Cega je predtretman manje
ucinkovit pri uklanjanju kontaminacije kolagena i zato dobiva OxA-X laboratorijsku Sifru.
Radiokarbonska starost uzoraka fragmenta duge kosti (3249 + 20 BP), fragmenta humerusa
(1212 + 17 BP) 1 donje celjusti (1148 £18 BP) kalibrirana je Oxcal programom v4.4. (Bronk
Ramsey 2021) uz uporabu IntCal20 kalibracijske krivulje (Reimer et al. 2020). Kalibrirana
starost uzorka fragmenta duge kosti (vidi slika 36.) u rasponu je od 3548-3396 (95,4%
vjerojatnosti) kal. g. prije sadasnjosti, fragmenta humerusa (vidi slika 37.) 1178-1067 (95,4%
vjerojatnosti) kal. g. prije sadaSnjosti i donje celjusti (vidi slika 38.) 1178-972 (95,4%

vjerojatnosti) kal. g. prije sadaSnjosti (vidi tablica 1).
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Slika 36. Kalibracijski dijagram za uzorak OxA-44472 / VERP 001

“OxA44473 R Date(1212,17)
1400 95.4% probability
1178 (95.4%) 1067calBP
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Slika 37. Kalibracijski dijagram za uzorak OxA 4473 / VERP0003

xA X 3300 14 R Date(1146 18)
95.4% probability
1178 (5.2%) 1165calBP
1120 (4.7%) 1100calBP
1076 (85.6%) 972calBP
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Slika 38. Kalibracijski dijagram za uzorak OxA-X-3300-14 / VERP004
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Lab. sifra / uzorak Sloj 63C BP cal BP (95,4%) BC/AD

OxA-44472 / VERP0OO! | d -14.22 3249 £20 3548-3396 1598-1446
BC
OxA-44473 /VERP0O03 | d -17.33 1212+17 1178-1067 772-883 AD
OxA-X-3300-14/ | ¢ -16.80 114818  1178-972 772-978 AD
VERP004
P-54504 / VERPO002 | d Neuspjelo zbog nedovoljnog doprinosa kolagena

Tablica 1. Rezultati kronometrijskog datiranja '*C AMS metodom

7.2. Rezultati liticke analize

Liticka analiza obuhvatila je 31 komad sveukupne teZine od 91,60 g. Od 31 komada,
njih 15 je iz Malezovih istrazivanja, a 16 iz KomsSinog. Petnaest komada koje je pronasao
tijekom istrazivanja, Malez je pripisao sloju d. Jasnija pozicija litickih izradevina zabiljezena
tijekom istrazivanja D. Komse. U horizontu A/B (sloj 3) gdje se mijeSa recentni i anticki
materijal, pronadena su 2 komada. Unutar horizonta B, koji je sadrzavao anti¢ki materijal,
pronadena su 2 komada litike u sloju 3 te jedan u sloju 4. MijeSani anticki 1 prapovijesni
materijal pronaden je u horizontu B/C1, medu kojima i 3 komada litike u sloju 5. Horizont C2
iznjedrio je najviSe litickog materijala, 6 komada, od kojih su 3 iz sloja 8, 2 iz sloja9 1 1 iz
sloja 11. Ovaj horizont vjerojatno pripada razdoblju prijelaza pleistocena u holocen, a u njemu
su osim litike pronadene kosti i ljudska mandibula. Horizont D, za kojeg se navodi da pripada
pleistocenu sadrzi jedan komad litike. Jedan komad pronaden je tijekom c¢iScenja profila

horizonata A/B/C1/C2 (vidi slika 39).

Koli¢ina litickog materijala po horizontima (n=16)

1 2

w

mA/B =B ®mB/Cl1 =C2 =D = Ciicenje profila

Slika 39. Kolicina litickog materijala po horizontima iz istrazivanja D. KomsSe
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U litickom skupu iz istrazivanja M. Maleza prosjecna duljina komada iznosi 26,45
mm, a $irina 21, 53 mm. (vidi slika 40.) Dimenzije litickog skupa iz istrazivanja D. Komse su
u prosjeku manja (vidi slika 41.). Prosje¢na duljina iznos 20,82 mm, a Sirina 15,23 mm.

Prosjec¢na debljina komada se nezamjetno razlikuje u oba skupa (5,50 mm 15,79 mm).

1040 1041 1042 1043 1044 1045 1046 1047 1048 1049 1050 1051 1052 1053 1054

Duljina mSirina ™ Debljina

Slika 40. Dimenzije litickog materijala iz istrazivanja M. Maleza (x-os- oznake artefakata iz Prirodoslovnog
muzeja Rijeka, dimenzije( y-os) su izrazene u milimetrima)

Bn3 Bn3 Bn6 Bn7 Bn9 Bnl6 Bnl6 Bnl9 Bn38 Bn38 Bn38 Bn44 Bn44 Bn53 Bn76 Bn39
1 @ 1 @ L @ 6 @ @

Duljina ®Sirina ™ Debljina

Slika 41. Dimenzije litickog materijala iz istrazivanja D. KomSe (Bn(x-0s)- oznake artefakata iz Arheoloskog
muzeja Istre, dimenzije (y-os) su izrazene u milimetrima)

Tijekom Malezovih istrazivanja pronadeno je 6 ulomka odbojka, 3 odbojka, 2 ulomka

sjeciva, 2 krhotine, 1 jezgra na odbojku i 1 krijestasti odbojak (vidi slika 42.)
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Tehnoloska kategorija (n=15)

S

3

m Ulomak odbojka = Odbojak = Krhotina Ulomak sje¢iva  ® Jezgra na odbojku = Krijestasti odbojak

Slika 42. Tehnoloske kategorije litickog skupa iz istrazivanja M. Maleza

Liticki skup iz KomSinih istrazivanja sadrzi sveukupno 3 odbojka iz razlicitih
stratigrafskih pozicija. U horizontima A/B i B zabiljezena su 2 komada, 1 iz sloja 3, te 1 iz
sloja 4. 1z horizonta C2, sloja 8 potjece 1 odbojak. Ulomci odbojaka broje 7 primjeraka. 1z
Horizonta B/CI1, sloja 5 potjece 1 primjerak. U horizontu C2, sloju 8.pronadena su 2
primjerka. Iz istog horizonta, sloja 9 potjeCu 2 komada te 1 komad iz sloja 11. Drugotni
odbojci broje 2 primjerka, 1 iz horizonta B, sloja 3 1 1 iz horizonta B/C1, sloja 5. Krijestasti
odbojak pronaden je u horizontu A/B, sloju 3. Od 3 pronadene krhotina, 1 je. iz horizonta B,
sloja 3, 1 iz horizonta B/C1, sloja 5 te 1 iz horizonta D, sloja 14. (vidi slika 43.)

Tehnoloska kategorija (n=16)

3

m Ulomak odbojka = Odbojak = Krijestasti odbojak Drugotni odbojak = Krhotina

Slika 43. Tehnoloske kategorije litickog skupa iz istraZivanja D. Komse
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Sveukupno ima 8 cjelovitih komada, 7 distalnih ulomaka, 5 proksimalnih ulomaka i 3
medijalna ulomka. Iz Malezovih istrazivanja potjecu 4 cjelovita komada, 4 distalna ulomaka,
2 proksimalna ulomka, i 2 medijalna ulomka (vidi Slika 44.). Iz KomSinih istrazivanja su 4
cjelovita komada (1 iz horizonta A/B, sloja 3, 1 iz horizonta B, sloja 3, 1 iz horizonta B, sloja
4 11 iz horizonta C2, sloja 8), 3 proksimalna ulomka iz horizonta C2 (2 iz sloja 8 i 1 iz sloja
11), 2 distalna ulomka (, 1 iz horizonta C2, sloja 9 te 1 iz ¢iS¢enja profila), 1 medijalni ulomak
pronaden je u horizontu C2, sloju 9, a 1 longitudinalni ulomak potjece iz horizonta B/CI,

sloja 5 (vidi slika 45.)

Fragmentiranost (n=12)

2
4
| ‘
4
m Cjelovit = Distalni ulomak = Proksimalni ulomak Medijalni ulomak

Slika 44. Fragmentiranost litickog skupa iz istrazivanja M .Maleza

Fragmentiranost (n=11)

1
1
4
2 ‘
3
= Cjelovit u Proksimalni ulomak = Distalni ulomak Medijalni ulomak = Longitudinalni ulomak

Slika 45. Fragmentiranost litickog skupa iz istrazivanja D. Komse

Sveukupno 10 komada imalo je sacuvan plohak. Iz Malezovih istrazivanja potjecu 4

glatka i 2 kompleksna plohka. (vidi Slika 46.). Liticki skup iz KomSinog istrazivanja broji 1



kompleksni iz horizonta B, sloja 3 i 3 glatka plohka (1 iz horizonta A/B, sloja 3, 1 iz horizonta

B, sloj 4, 1 1 iz horizonta C2, sloja 11) (vidi slika 47.).

Plohak (n=6)

m Glatki = Kompleksan

Slika 46. Tipovi plohaka litickog skupa iz istraZivanja M. Maleza

Plohak (n=4)

m Glatki = Kompleksan

Slika 47. Tipovi plohaka litickog skupa iz istraZivanja D. Komse

Sveukupno 16 komada ima sacuvan distalni zavrSetak. Distalni zavrSeci su perasti (9)
izvrnuti (4) ili prebaceni (3). Tijekom Malezovih istrazivanja (vidi slika 48.) pronadeno je 5
komada s perastim 1 3 s izvrnutim distalnim zavrSetkom, dok je tijekom KomSinih istrazivanja
pronadeno 4 komada s perastim (2 iz horizonta B, sloj 3 i sloj 4 te 2 iz horizonta B/C1, sloj 5),
3 komada s prebacenim distalnim zavrsetkom (1 iz horizonta A/B, sloj 3, 2 iz horizonta C2,

sloj 8 1 sloj 9) te 1 primjerak izvrnutog distalnog zavrsetka iz ¢iS¢enja profila (vidi slika 49.).
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Distalni zavrsetak (n=8)

m Perasti = Izvrnuti

Slika 48. Tipovi distalnih zavrSetaka u litickom skupu iz istrazivanja M. Maleza

Distalni zavrSetak (n=8)

1

m Perasti = Prebaceni = Izvrnuti

Slika 49. Tipovi distalnih zavrSetaka u litickom skupu iz istrazivanja D. Komse

Pregledom smjerova lomova na dorzalnoj povrSini odbojaka ustanovljene su sljedece
morfologije dorzalne povrsSine: jednosmjerna-konvergentna (6), radijalna (5), jednosmjerna-
paralelna (4), dvosmjerna-nasuprotna (3), centripetalna (3) i jednosmjerna nasuprotna (1).
Liticki skup iz Malezovih istraZivanja broji 3 primjerka s jednosmjernom-paralelnom
morfologijom dorzalne povrSine, 2 s centripetalnom, 2 s jednosmjernom-konvergentnom, 2 s
dvosmjernom nasuprotnom i 1 s jednosmjernom-nasuprotnom (vidi slika 50). Iz KomsSinih
istrazivanja 5 komada imaju radijalnu morfologiju dorzalne povrSine (3 iz horizonta A/B 1 B,
sloj 3 te 2 iz horizonta C2, sloj 8 i sloj 9). Jednosmjernu-konvergentnu ima 4 komada (1 iz
horizonta B, sloj 4, 2 iz horizonta B/CI1, sloj 5 i 1 iz horizonta C2, sloja 9). Jednosmjerna-
paralelna zabiljezena je na 1 primjerku iz horizonta C2, sloja 8, centripetalna na 1 primjerku

iz horizonta C2, sloja 8. Na komadu iz horizonta C2, sloja 11, zabiljeZena je dvosmjerna-

nasuprotna morfologija dorzalne povrsine (vidi slika 51).
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Morfologija dorzalne povrsine (n=10)

1

= Jednosmjerna-paralelna = Centripetalna = Dvosmjerna-nasuprotna

Jednosmjerna-konvergentna = Jednosmjerna-nasuprotna

Slika 50. Tipovi morfologija dorzalnih povrsine u litickom skupu iz istrazivanja M. Maleza

Morfologija dorzalne povrsine (n=12)

1

L}

m Jednosmjerna-paralelna = Centripetalna = Dvosmjerna-nasuprtona = Jednosmjerna-konvergentna = Radijalna

Slika 51. Tipovi morfologija dorzalnih povrsina u litickom skupu iz istraZivanja D. Komse

Sirovina je preliminarno odredena kao roznjak razlicitih boja. U litickom skupu iz
Malezovih istraZivanja prisutne su sljede¢e kategorije: bijela (2), zeleno-crvena (2),
medenozuta (2) crvenkastosmeda (1), svijetlosmeda (1), crno-siva s bijelim to¢kama (1),
smeckasto-siva(1l), tamnozeleno-crna (1), zeleno-zuta (1), smeckastozuta s bijelim tockama
(termalno oStecena) (1), sivo-plava (1), smedo-crna (1). Liticki skup pronaden tijekom
KomsSinog istrazivanja sadrzi sirovine sljedece boje: siva (5), bijela (2), crno-siva s manjim
bijelim tockama (1), crna (1), crvenkastosmeda (1), smeda (1), smeckasto siva (1), zeleno-

zuta (1). Tri komada pokazuju tragove gorenja ¢ime im je izmijenjena izvorna boja.
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7.3. Interpretacija rezultata

Interpretacija litickog materijala Vergotinove pecine problemati¢na je iz viSe razloga.
Prvi problem predstavlja razlika u metodologiji provedenih istrazivanja. Istrazivanja D.
Komse provedena su suvremenom metodologijom gdje je sediment prosijavan kroz sita od 3
mm, radena je kompletna arheoloska dokumentacija te su dubine slojeva i nalaza mjereni
nivelirom. S druge strane, nalazima iz istrazivanja M. Maleza, koja su objavljena u vise
navrata, pripisane su razliCite stratigrafske u razliCitim objavama. Nadalje, vrlo vjerojatno
nisu prikupljani svi komadi litike, Sto je uoceno usporedbom dimenzija litike iz oba

istrazivanja.

Prva objava M. Maleza (1962) o Vergotinovoj pecini usporediva je s rezultatima
revizijskog iskopavanja D. Komse 2003. godine. U sloju d Malezove sonde i horizontu D iz
KomsSinih istrazivanja pronaden je samo paleonotoloski materijal iz pleistocena poput
ostataka Spiljskog medvjeda (Malez, 1962, 11) i hijene (Komso, 2003). Ljudske kosti
pronadene su u horizontu C tijekom KomSinog istraZivanja i u sloju ¢ Malezove sonde. U
istom horizontu C KomSine sonde pronaden je 1 liti€ki materijal, no u sloju ¢ Malezove sonde
ne navode se nalazi litickog materijala. M. Malez liticke izradevine spominje u kasnijim
objavama (Malez, 1979; 1987a; 1987b) gdje navodi da ih je pronaSao zajedno s ljudskim
kostima 1 ostacima pleistocenske faune poput $piljskog medvjeda i kozoroga u sloju d. Tre¢i
problem je mala koli¢ina litickog materijala i neizrazitost kamenih izradevina u tehno-

tipoloskom smislu

Cilj revizije litickog materijala iz Vergotinove pec¢ine bio je utvrditi koje su se faze
lanca operacija odvijale na nalaziStu, strategije prikupljanja sirovine te na kraju dati
interpretaciju karaktera nalaziSta 1 utvrditi mozZe li se na temelju litike dati jasnije kronoloSko
odredenje. Liticki materijal podijeljen je u dvije skupine. Prvu €ini litika prikupljena tijekom
Malezovih istraZivanja, a drugu litika pronadena tijekom istraZivanja D. KomS3e. Budu¢i da je
dio litickog materijala iz KomSinih istraZivanja pronaden i u recentnijim slojevima zajedno s
antickim 1 bron¢anodobnim nalazima, posebno su izdvojeni komadi iz horizonta C2 koji

vjerojatno pripada razdoblju gornjeg paleolitika/mezolitika.

U litickom skupu iz Malezovih istrazivanja, duljina komada nije manja od 14 mm $to
ukazuje na to da zemlja nije bila prosijavana ¢ime bi se mogli uociti manji komadi ili pak da
takvi komadi namjerno nisu bili skupljani. Najucestalije tehnoloSke kategorije su ulomci

odbojaka i odbojci zatim ulomei sjeciva i krhotine te po jedan primjer krijestastog odbojka 1
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jezgra na odbojku. Jezgra na odbojku 1 krijestasti odbojak svjedoce o pocetnim fazama
proizvodnje. Ulomci odbojaka mogu biti rezultat pogreske u proizvodnji ili postdepozicijskih
procesa. Krhotine mogu upucivati na nepravilno lomljenje jezgre, ali mogu nastati i prirodnim
putem. Plohak je sacuvan u svega nekoliko komada i ve¢inom se radi o glatkom plohku.
Prema Andrefsky, (2005, 95). takav tip plohka ve¢inom je rezultat lomljenja jednosmjernih
jezgara, no sama po sebi nije nuzna asocijacija i moze biti od drugacijih jezgara ovisno o
polozaju povrSine lomljenja i udarne plohe. Kompleksan plohak, zabiljezen u nekoliko
primjeraka ukazuje na pripremu udarne plohe (Andrefsky, 2005, 97). Morfologija dorzalne
povrsine je vec¢inom jednosmjerna, konvergentna ili paralelna, dok je centripetalna utvrdena
na dva komada, dvosmjerna nasuprotna na 2 komada. i jednosmjerna okomita na 1 komadu
Morfologija dorzalne povrSine ukazuje na nacin lomljenja prethodnih odbojaka te se moze
pretpostaviti da je vecina odbojaka lomljena od jednosmjerne jezgre wuz 2 primjerka
centripetalnog lomljenja, 2 primjerka dvosmjerno-nasuprotnog lomljenja te 1 primjerak
jednosmjernog nasuprotnog lomljenja. Jezgra na odbojku lomljena je jednosmjerno
konvergentno na jednoj strani, a na drugoj jednosmjerno nasuprotno. Sirovina je preliminarno
makroskopski odredena kao roznjak i razlikovana je prema boji. Po dva primjerka broje
sirovine bijele, medenozute 1 zeleno-crvene boje, dok su ostale zastupljene po jednim
primjerkom. Sirovine bijele boje najvjerojatnije su lokalnog porijekla. Medenozuta sirovina
usporediva je s primjercima iz Romualdove pecine (vidi slika 52.) (Jankovi¢ et al. 2017, 6) 1
Sandalje 1T (Karavani¢ et al. 2013, 43). Sirovina smeckasto-zute boje s bijelim to¢kama
pronadena je i na nalazistima Lim 001 (vidi slika 53.) ( Jankovié et al. 2017a, 85) i Sandalja II
(usmeno priopc¢enje, 1. Karavanic), no valja napomenuti da je komad termalno oStecen Sto je
potencijalno izmijenilo boju sirovine. Crvenkastosmeda sirovina, najvjerojatnije roznjak tipa
Scaglia Rossa, prisutna je i na drugim istarskim epigravetijenskim nalazistima poput Sandalje
IT (vidi slika 54.) (Karavani¢ et al. 2013, 44), Vesanske peci, (KomsSo i Pellegati 2007, 31),
Romualdove pe¢ine (Peresani et al. 2021, 151) i1 Ljubi¢eve pecine (Percan et al. 2009, 347)
Osim istarskih nalazista, pronadena je u pe¢ini Vlakno na Dugom otoku (Vukosavljevi¢ et al.
2014, 55) i u pe€ini Zala u Lici (Vukosavljevi¢ et al. 2015, 90). Zeleno-crvena sirovina
spominje se u radu o slovenskom nalazistu Zalog pri Verdu (Horvat 2006, 121), no objava ne
sadrzi fotografije u boji §to onemogucuje pouzdanu usporedbu. Sli¢an opis sirovine crvenih i
zelenih nijansi iz doline Reke u Sloveniji spominje Paolo Pellegati (2005, 47) u radu o analizi

liticke sirovine s podrucja Istre tijekom kasnog gornjeg paleolitika i ranog mezolitika.
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Slika 52. Gornjopaleoliticko sjecivo iz Romualdove pecine. Fotografirao: D. Marsanic¢ (prema Jankovic et al.
2017, 6)

Slika 53. Liticki nalaz s lokaliteta Lim 001 (prema: Jankovi¢ et al. 2017, 85)

Slika 54. Kruzna i noktolika grebala iz Sandalje II, kasni epigravetijen ( prema: Karavanié i Balen 2000, 28)
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Liticki skup iz istrazivanja D. KomsSe, nezamjetno je veci unato¢ primjeni suvremene
metodologije, no dimenzije komada u pravilu ne prelaze 30 mm. Horizontu C2 koji se
pripisuje gornjem paleolitiku/mezolitiku pripada samo 1 cjelovit odbojak i 5 ulomaka odbojka
(3 proksimalna, 1 distalni i 1 medijalni) ¢ije veli¢ina ne prelazi 25 mm. Ulomci odbojaka
mogu biti pogreSka u proizvodnji ili rezultat postdepozicijskih procesa. Jedan proksimalan
ulomak ima sacuvan glatki plohak, dok ostali imaju vidljivu samo tocku udarca. Glatki
plohak, kao S§to je spomenuto prethodno u radu, iako moze ukazivati na lomljenje od
jednosmjerne jezgre, samo po sebi nije nuzna asocijacija. Na lomljenje od jednosmjerne
jezgre upucuju 4 komada s jednosmjernom-konvergentnom i 1 komad s jednosmjernom
paralelnom morfologijom dorzalne povrsine. Radijalna morfologija dorzalne povrSine
zabiljezena je na 5 komada, a po 1 primjerak biljeze centripetalna i dvosmjerna-nasuprotna.
Smeda sirovina iz ovog sloja usporediva je sa sirovinom iz Ljubi¢eve pecine (vidi slika 55.), a
crvenkastosmeda sa sliénim primjerkom iz Malezove sonde §to upucuje na moguce kontakte
sa sjeveroisto¢nom Italijom. Razliku od skupa litike iz Malezovih istrazivanja predstavlja
goreni komad kojih ima i u recentnijim slojevima Komsine sonde. Radi li se o namjernom ili

slu¢ajnom izlaganju vatri nalaza iz horizonta C2, tesko je sa sigurno$c¢u reci.

Slika 55. Liticki nalaz iz gornjopaleolitickog horizonta Ljubiceve pecine. (Snimio: I. Jankovic) (prema: Percan et
al. 2020, 224)

Za horizont D je navedeno kako sadrzi samo paleontoloski materijal, stoga bi se jedini
nalaz littke mogao interpretirati kao krhotina nastala prirodnim putem. Ostali komadi litike
pronadeni su u pomijeSanim recentnijim slojevima (3 komada iz horizonta B/C1 te 4 komada

iz horizonta A/B 1 B) i u ¢iS¢enju profila.

Preciznije kronoloSko odredenje nalaza iz sloja d Malezove sonde pokusalo se odrediti
kronometrijskim datiranjem radiokarbonskom metodom fragmenata ljudskih kostiju 1 kaprida.

Rezultati su bili uspjesni za tri uzorka. Uzorak fragmenta femura kaprida nazalost nije dao
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dovoljno kolagena =za datiranje. Rezultati dobiveni kronometrijskim datiranjem
radiokarbonskom metodom ljudskih kostiju iz sloja d 1 ¢ ne podudaraju s interpretacijom M.
Maleza (1979, 98) da ti ostaci pripadaju gornjopaleolitickim lovcima. Holocenska starost
nalaza iz slojeva c 1 d koji se pripisuje pleistocenu mogu biti rezultat niza faktora. Prirodni i
ljudski uvjetovani procesi formacije nalaziSta mogu uzrokovati mijesanje slojeva iz razlicitih
razdoblja. Ve¢ pri prvom posjetu $pilji M. Malez navodi kako su na jednom mjestu slojevi u
gornjem dijelu prerovani ¢ime su na povrSinu dospjele zivotinjske kosti (Malez 1963a, 262).
Iako je tijekom iskopavanja uhvacen originalni slijed slojeva, rovovi jazavaca i lisica u velikoj
su mjeri prekopali slojeve §to je dovelo do mijeSanja materijala i jako malo neporemecenih
dijelova (Malez 1962, 10). Problematika stratigrafske pozicije ljudskih kostiju i faune
iznesena ranije u radu dodatno ide u prilog da se radi o takvom izvoru pogreske. Fragmenti
ljudskih kostiju iz slojeva ¢ i d pronadenih tijekom Malezovih istrazivanja na temelju
navedenog nisu paleolitiCke/mezoliti¢ke starosti ve¢ se radi o intruzivnom materijalu koji je u

taj sloj dospio najvjerojatnije bioturbacijom.

8. Rasprava

Rezultati liticke analize materijala iz Vergotinove pecine, iako pokazuju dvije odlike
koje odgovaraju kasnom epigravetijenu, ne iskljuuju nuzno moguénost pripadanja mladim
razdobljima. Prva odlika se odnosi na ve¢insku zastupljenost odbojaka i1 ulomaka odbojaka, u
tehnoloskim kategorijama. Druga odlika se odnosi na sirovinu. Trend koriStenja raznobojnih
roznjaka karakteristi¢an je za epigravetijen u Sandalji IT (Karavanié¢ et al. 2013, 56). Sirovina
iz udaljenih podru¢ja indikator je kretanja i komunikacija zajednica na Sirem Jadranskom
podrucju (Vujevi¢ 2016, 28). Prisutnost roZnjaka tipa Scaglia Rossa na prethodno navedenim
epigravetijenskim nalazi$tima isto¢nog Jadrana ukazuje da su zajednice bile iznimno mobilne
1 prelazile Jadransku nizinu (Vukosavljevi¢ 2023, 269). Nabava sirovine iz srediSnje i sjeverne
Italije koja je zabiljeZena na istarskim nalaziStima odgovara heuristickom modelu Roberta
Whallona (2007, 63) o teritorijalnoj organizaciji lovaca skupljaca kasnog epigravetijena. Mala
koli¢ina 1 neizrazitost litickog materijala usporediva je s najranijim fazama (kasni
pleniglacijal) VeSanske pec¢i u kojem je pronadeno svega 5 komada, Pupicine peci koja
takoder broji svega nekoliko komada i Nugljanske pe¢i gdje je pronadeno 13 komada litike
(KomsSo 1 Pellegatti 2007). Ova faza u navedenim pec¢inama predstavlja inicijalnu fazu
istrazivanja unutrasnjosti Istre od strane paleoliti¢kih lovaca skuplja¢a (KomsSo i Pellegatti
2007, 37). U drugoj fazi, tijekom kasnog glacijalnog interstadijala, lovci skupljaci se vracaju s

boljim poznavanjem podrucja zadrZzavaju¢i visoku razinu mobilnosti Sto se ogleda u maloj
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veli¢ini, istroSenosti oruda i jezgara te egzogenom i regionalnom porijeklu liticke sirovine
(Komso i Pellegatti 2007, 37). Sli¢ne karakteristike litickog materijala iz Vergotinove pecéine
vidljive su i na nalaziStima poput Sklepove pe¢ (Komso i Miracle 2003) i Podosojne peci
(Malez 1974, 1979; Paunovi¢ et al. 2001; Starac 1994), no u njima prevladava lokalna i
regionalna sirovina te se s oprezom pripisuju mezolitiku (Komso 2008, 63). U susjednoj
jugozapadnoj Sloveniji prekid s paleolitikom predstavljaju pojava geometrijskih mikrolita i
naglo povecanje termickog oste¢enja kamenih izradevina. Nije u potpunosti jasno radi li se o
namjernom izlaganju sirovine vatri tijekom izrade ili slu¢ajnom izlaganju (Turk 2022, 61).
Nekoliko termicki oSte¢enih komada pronadeno je tijekom istrazivanja D. KomsSe, od
sveukupno 3, samo jedan je iz horizonta C2, a 1 je pronaden i tijekom istrazivanja M. Maleza,
no to je premalo za utvrditi radi li se 0 namjernom ili slucajnom izlaganju vatri. Navedene
tvrdnje treba uzeti s oprezom jer se radi o malobrojnom litickom skupu 1 sirovina je odredena

subjektivno, makroskopski na temelju boje.

Kronolosku pripadnost pokusalo se odrediti kronometrijskim datiranjem
radiokarbonskom metodom ljudskih kostiju i faune iz sloja d iz kojeg potjece i liticki
materijal te dje¢je mandibule iz sloja c¢. Dobiveni rezultati od 3548-3396 kal. g. prije
sadasnjosti, 1178-1067 kal. g. prije sadasnjosti za nalaze iz sloja d 1 1178-972 kal.g. prije
sadaSnjosti za dje¢ju mandibulu iz sloja ¢ (vidi Tablicu 1) ukazuju na mijeSanje nalaza izmedu
slojeva uzrokovano najvjerojatnije bioturbacijom. Kronometrijsko datiranje radiokarbonskom
metodom uzoraka ljudskih kostiju u mnogim je sluc¢ajevima pokazalo nepodudaranje s
materijalnom kulturom iz istog sloja Sto je dovelo do odbacivanja nalaza i1 nalazista koja su
dugo vremena smatrana kljuénima u prou€avanju odredenih razdoblje ljudske proslosti. U
prou€avanju orinjasijena, dva su svjetski poznata nalaziSta doZivjela takvu sudbinu. Prvo je
bilo nalaziste Cro-Magnon u jugozapadnoj Francuskoj, smatrano definitivnom potvrdom
povezanosti modernih ljudi 1 ranog orinjasijena od njegova otkri¢a 1868. godine (Conard et al.
2004, 198). Rezultati radiokarbonskog datiranja ljudskih kostiju s tog nalaziSta dali su starost
od 27 760 radiokarbonskih. g. prije sadasnjosti (Henry-Gambier 2002), $to odgovara ranom
gravetijenu (Conard et al. 2004, 198). Nalaziste Vogelherd takoder je dugo vremena smatrano
pouzdanom potvrdom povezanosti modernih ljudi i ranog orinjasijena, no radiokarbonsko
datiranje ljudskih ostataka pokazalo je da potjecu iz intruzivnih neolitickih ukopa u istoj Spilji
(Conard et al. 2004, 200). NalaziSte Fontana Nuova na Siciliji, na temelju litickog materijala
pripisano orinjasijenu, smatrano je dokazom plovidbe orinjasijenskih lovaca skupljac¢a u tom

razdoblju (D1 Maida et al, 2019, 1-2). Izravno radiokarbonsko datiranje ljudskih ostataka i
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faune s tog nalaziSta dalo je ranoholocenske datume, a revizija litickog materijala utvrdila je
da se radi o kasnom epigravetijenu/mezolitiku, a ne orinjasijenu (Di Maida et al, 2019, 14).
Na podrucju danasnje Hrvatske, sli¢an scenariji dozivjela su i dva nalazista koja je istrazivao
M. Malez. Ceona kost Govjeka iz Velike pecine pronadena u sloju j, ispod radiokarbonski
datiranog sloja i starosti visSe od 33 000 godina prije sadasnjosti (Vogel i Waterbolk 1972).
Prema M. Malezu (1963b, 1965, 1967, 1971), Alanu Mannu i Eriku Trinkausu (1974) ¢eona
kost je pripadala neandertalki (Smith, 1976 130-131). Fred H. Smith (1976, 131) ju je smatrao
u osnovi anatomski modernom s time da je kao objaSnjenje neandertalskih odlika naveo
naslijede ranijih populacija. Dugo vremena je taj nalaz imao znacajno mjesto u raspravama o
neandertalcima 1 anatomski modernim ljudima (Karavani¢ i Jankovi¢ 2006, 29). Do gubitka
tog mjesta dovelo je AMS radiokarbonsko datiranje uzorka iz te kosti koje je dalo rezultat od
5 045+40 nekalibriranih godina prije sadasnjosti. (Smith et al. 1999, 12284). Drugi primjer je
pe¢ina Oporovina u kojoj je Malez (1974, 23-25) zabiljeZzio ukop s prilogom koStanog
prsljena te ga datirao u mezolitik. Revizijska istrazivanja 2006. godine pod vodstvom Martine
Bleci¢ Kavur i Darka Komse nisu zabiljezila mezoliticke nalaze, a pronadeni ljudski ukopi
datiraju se u 6. stolje¢e zbog Cega se Oporovina viSe ne smatra mezolitickim nalaziStem
(Bleci¢ Kavur 1 KomSo 2015, 92-94). Zanimljiv je i slucaj lubanje koju je otkrio Carlo
Marchesetti 1883. u pecini u okolici Baderne (Vincenti et al. 2022, 514). Raffaello Battaglia
ju je 1944, godine smjestio u razdoblje paleolitika, a M. Malez (1987b, 25) pretpostavio je na
temelju iskopavanja Danceve i ToncCi¢eve pecine da potjeCe iz Danceve pecine u blizini
Baderne. Datiranjem uzoraka uzetih iz same lubanje utvrdena je starost od 3679 + 51 BP §to

odgovara razdoblju ranog broncanog doba (Vincenti et al. 2022, 514).

Budu¢i da rezultati datiranja ukazuju na mijeSanje nalaza izmedu slojeva, oni dovode u
pitanje 1 pouzdanost stratigrafskog polozaja litickog materijala iz Malezove sonde. Naime,
Koms3o (2004, 64) navodi kako je u horizontu D, koji se pripisuje pleistocenu, pronaden
isklju¢ivo paleonotoloski materijal. Revizijom je utvrdeno da iz tog horizonta potjece jedna
krhotina, no ona je vjerojatno rezultat prirodnih procesa. Sloj d Malezove sonde, kojeg
pripisuje pleistocenu, jedini je iznjedrio liti€ki materijal, dok se s druge strane liticki materijal
u Komsinoj sondi pojavljuje tek od horizonta C2 koji se pripisuje prijelazu pleistocena u
holocen. ViSe je mogucih razloga za takva nepodudaranja. Postoji mogucénost da se radi o
koriStenju razli¢itih dijelova pe¢ina u razli¢itim razdobljima boravka. Prema tome, srediSnji
dio pe¢ine mogao je biti koriSten tijekom pleistocena, a na prijelazu pleistocena u holocen

kratkotrajna zadrzavanja bila su blize ulazu. Treba napomenuti da geoloski slojevi iz razdoblja
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paleolitika nerijetko imaju odlike palimpsesta §to znaci da je tijekom formiranja jednog sloja
bilo vise faza okupacije nalazista (Bailey i Galanidou 2009, 215-216). Stoga postoji
moguénost da je malobrojan liticki skup rezultat viSe iznimno kratkih zadrzavanja u
Vergotinovoj pecini. Nazalost, horizontalna distribucija nalaza iz Malezove sonde nije
biljezena, a rezultati datiranja doveli su u pitanje pouzdanost vertikalne pozicije nalaza. Druga
moguénost je veca bioturbacija u srediStu pecine $to je dovelo do prodiranja arheoloskog
materijala iz gornjih slojeva u donje. Rezultati apsolutnog datiranja idu u prilog ovom

objasnjenju.

9. Zakljucak

Liticki skup iz Vergotinove pecine pokazuje odlike kasnog epigravetijena, no ne moze
se iskljuéiti moguénost da pripada mladim razdobljima. Prevladavanje odbojaka kao
tehnoloske kategorije 1 vjerojatno porijeklo liticke sirovine iz sjeveroistocne Italije i Slovenije
treba s oprezom uzeti kao odredujuce jer se radi o vrlo malom skupu nalaza, a sirovina je
odredena preliminarno makroskopski na temelju boje. Cilj ovog rada je bio i da se osim na
temelju litike, jasnija kronoloska odredenost pokusa dati i apsolutnim datiranjem ljudskih
ostataka i1 faune. Kronometrijskim datiranjem radiokarbonskom metodom ljudskih ostataka
dobiveni su rezultati koji odgovaraju bron¢anom dobu i srednjem vijeku ¢ime se ljudski ostaci
iz slojeva ¢ 1 d Malezove sonde viSe ne mogu smatrati gornjopaleolitickim/mezolitickim.
Navedeni rezultati ukazuju na mijeSanje nalaza izmedu slojeva uzrokovano najvjerojatnije
djelovanjem jazbinskih Zitvotinja poput jazavaca i lisica ili ljudskim djelovanjem u kasnijim
razdobljima. U prilog tome ide €injenica da su liticke izradevine pronadene i u recentnijim
slojevima KomsSine sonde. Precizna stratigrafska pozicija zabiljezena je za liticki skup iz
horizonta C2 KomsSine sonde. Stoga bi datiranje tog horizonta omogucilo jasnije kronolosko
odredenje tih nalaza. Kronometrijsko datiranje radiokarbonskom metodom c¢itavog
stratigrafskog slijeda i1 obrada preostalog arheoloskog i paleonotoloSskog materijala dala bi
kompletniju sliku nalaziSta koje je bilo zasigurno posjecivano tijekom prapovijesnih i
povijesnih razdoblja, a zanimljivo bi bilo utvrditi arheoloski potencijal pec¢ine kraj

Vergotinove pecine.
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Katalog litickog materijala iz Vergotinove pecine
Liti¢ki materijal iz istrazivanja Mirka Maleza

I I

0 1 2 3 4 5cm
Oznaka 1040
Stratigrafski poloZzaj Sloj d
Duljina 32,80 mm Sirovina Bijela
Sirina 41,37 mm Fragmentiranost Proksimalni ulomak
Debljina 3,32 mm Plohak Kompleksan
Debljina bulbusa 10,25 mm Distalni zavrSetak -
TeZina 11,7¢g Morfologija dorzalne povrSine Jednosmjerna-
Kolic¢ina okorine 0 paralelna

Dodatna obrada -
| Tehnoloska kategorija | Ulomak odbojka |




C i

¥

I | |
0 1

2 3 4

S5cm

Oznaka 1041
Stratigrafski polozaj Sloj d
Duljina 28,39 mm Sirovina Svijetlosmeda
Sirina 34,75 mm Fragmentiranost Distalni ulomak
Debljina 6,13 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak Izvrnuti
TeZina 6,5¢g Morfologija dorzalne povrSine -
Kolic¢ina okorine 0 Dodatna obrada -

| Tehnoloska kategorija | Ulomak odbojka




Oznaka 1042
Stratigrafski polozaj Sloj d
Duljina 30,75 mm Sirovina Zeleno-zuta
Sirina 25,15 mm Fragmentiranost -
Debljina 8,85 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak -
Tezina 95¢g Morfologija dorzalne povrsine -
Koli¢ina okorine 1 Dodatna obrada -

| Tehnoloska kategorija | Krhotina |

I N ...
0 1 2 3 4 5cm

Oznaka 1043
Stratigrafski poloZzaj Sloj d
Duljina 28,09 mm Sirovina Smedo-crna
Sirina 25,21 mm Fragmentiranost -
Debljina 9,62 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak -
TeZina 93¢ Morfologija dorzalne povrSine -
Koli¢ina okorine 1 Dodatna obrada -

| Tehnologka kategorija | Krhotina |
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Oznaka 1044

Stratigrafski polozaj Sloj d

Duljina 19,39 mm Sirovina Smeckasto-Zuta s

Sirina 19,56 mm bijelim tockama

Debljina 8,98 mm (termalno oStecena)

Debljina bulbusa - Fragmentiranost Medijalni ulomak

Tezina 42¢ Plohak -

Kolic¢ina okorine 0 Distalni zavrSetak -
Morfologija dorzalne povrSine Jednosmjerna-

paralelna
Dodatna obrada -
| Tehnologka kategorija | Ulomak odbojka |
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0 1 3 -+ 5cm
Oznaka 1045
Stratigrafski polozaj Sloj d
Duljina 25,28 mm Sirovina Medenozuta
Sirina 26,67 mm Fragmentiranost Cjelovit
Debljina 6,92 mm Plohak Glatki
Debljina bulbusa 5,32 mm Distalni zavrSetak Perasti
Tezina 34¢g Morfologija dorzalne povrsine Jednosmjerna-
Kolic¢ina okorine 1 nasuprotna

Dodatna obrada

| Tehnoloska kategorija

Krijestasti odbojak |




4 5cm

0 1 2 4 5cm

Oznaka 1046

Stratigrafski polozaj Sloj d

Duljina 26 mm Sirovina Medenozuta

Sirina 20, 28 mm Fragmentiranost Medijalni ulomak

Debljina 4,72 mm Plohak -

Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak -

TeZina 24 ¢ Morfologija dorzalne povrSine Jednosmjerna-

Okorina 1 paralelna
Dodatna obrada -

| Tehnologka kategorija | Ulomak odbojka |
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I N e

0 1 2 3 4 5cm
Oznaka 1047
Stratigrafski poloZzaj Sloj d
Duljina 31,86 mm Sirovina Sivkasto plava
Sirina 16,58 mm Fragmentiranost Distalni ulomak
Debljina 6,18 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak Perasti
TeZina 22¢g Morfologija dorzalne povrSine -
Okorina 0 Dodatna obrada -

| Tehnologka kategorija |

Ulomak odbojka
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I N e

0 1 2 3 4 5cm
I N e

0 1 2 3 4 5cm

Oznaka 1048
Stratigrafski polozaj Sloj d
Duljina 27.66 mm Sirovina Crna- tamnozelena
Sirina 11,24 mm Fragmentiranost Cjelovit
Debljina 6,15 mm Plohak Kompleksan
Debljina bulbusa 5,56 mm Distalni zavrSetak Izvrnuti
TeZina 2,6 g Morfologija dorzalne povrsine -
Koli¢ina okorine 0 Dodatna obrada -

| Tehnoloska kategorija | Odbojak
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0 1 2 3 Scm

Oznaka 1049
Stratigrafski poloZzaj Sloj d
Duljina 33,74 mm Sirovina Zeleno-crvena
Sirina 16,57 mm Fragmentiranost Cjelovit
Debljina 4,04 mm Plohak Kompleksan
Debljina bulbusa 2,73 mm Distalni zavrSetak Perasti
TeZina 2g Morfologija dorzalne povrSine Centripetalna
Kolic¢ina okorine 0 Dodatna obrada -

| Tehnoloska kategorija Odbojak

85




B

4 S5cm
4 Scm
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I N e

0 1 2 3
Oznaka 1050
Stratigrafski poloZzaj Sloj d
Duljina 30,52 mm Sirovina Smeckasto-siva
Sirina 17,22 mm Fragmentiranost Cjelovit
Debljina 3,55 mm Plohak Glatki
Debljina bulbusa 2,70 mm Distalni zavrSetak Perasti
TeZina 20¢g Morfologija dorzalne povrSine Dvosmjerna-
Kolic¢ina okorine 1 nasuprotna

Dodatna obrada -
| Tehnoloska kategorija | Odbojak |
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3 4 5cm

0 1 2 3 4 5cm

Oznaka 1051

Stratigrafski polozaj Sloj d

Duljina 24,05 mm Sirovina Crno-siva s bijelim

Sirina 17,36 mm toCkama

Debljina 4,28 mm Fragmentiranost -

Debljina bulbusa - Plohak -

TeZina 1,8¢ Distalni zavrSetak -

Kolic¢ina okorine 2 Morfologija dorzalne povrSine Jednosmjerna-
konvergentna

Dodatna obrada

| Tehnologka kategorija

Jezgra na odbojku |
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0 1 2 3 5cm

0 1 2 3 5cm
Oznaka 1052
Stratigrafski polozaj Sloj d
Duljina 24 mm Sirovina Bijela
Sirina 19,03 mm Fragmentiranost Distalni ulomak
Debljina 7,42 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak Izvrnuti
TeZina 2,6 g Morfologija dorzalne povrSine Centripetalna
Kolié¢ina okorine 0 Dodatna obrada -

| Tehnoloska kategorija | Ulomak odbojka |
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0 5cm
| |

0 1 2 4 5¢cm
Oznaka 1053
Stratigrafski polozaj Sloj d
Duljina 14.68 mm Sirovina Crvenkasto- zelena
Sirina 19,52 mm Fragmentiranost Distalni ulomak
Debljina 4,09 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak Perasti
TeZina I,Llg Morfologija dorzalne povrSine Jednosmjerna-
Koli¢ina okorine konvergentna

Dodatna obrada

| Tehnologka kategorija

Ulomak sjeciva |
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3 4 5cm

< 7

0 1 2 3 4 5cm
Oznaka 1054
Stratigrafski polozaj Sloj d
Duljina 19,60 mm Sirovina Crvenkastosmeda
Sirina 12,37 mm Fragmentiranost Proksimalni ulomak
Debljina 2,66 mm Plohak Kompleksan
Debljina bulbusa 1,83 mm Distalni zavrSetak -
TeZina 0,6 g Morfologija dorzalne povrSine Dvosmjerna-
Kolic¢ina okorine 0 nasuprotna

Dodatna obrada

| Tehnoloska kategorija

Ulomak sjeciva |
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Liticki materijal iz istrazivanja Darka Komse
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Oznaka Bn 6
Stratigrafski polozaj Horizont A/B, sloj 3
Duljina 25,95 mm Sirovina Siva
Sirina 14,73 mm Fragmentiranost -
Debljina 8,36 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak -
TeZina 32¢g Morfologija dorzalne povrSine Radijalna
Kolic¢ina okorine 0 Dodatna obrada -

| Tehnoloska kategorija

Krijestasti odbojak |
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Oznaka

Bn 7

Stratigrafski poloZzaj

Horizont A/B, sloj 3

Duljina 28,15 mm Sirovina Bijela
Sirina 12,42 mm Fragmentiranost Cjelovit
Debljina 5,09 mm Plohak Glatki
Debljina bulbusa 4,63 mm Distalni zavrSetak Prebaceni
TeZina 22¢g Morfologija dorzalne povrSine radijalna
Koli¢ina okorine 1 Dodatna obrada -

| Tehnologka kategorija | Odbojak |
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Oznaka Bn3 (1)
Stratigrafski polozaj Horizont B, sloj 3
Duljina 31,60 mm Sirovina Siva
Sirina 21,30 mm Fragmentiranost -
Debljina 20,86 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak -
TeZina 10g Morfologija dorzalne povrSine -
Kolic¢ina okorine 0 Dodatna obrada -

| Tehnoloska kategorija | Krhotina |
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Oznaka

Bn3(2)

Stratigrafski polozaj

Horizont B, sloj 3

Duljina 15,67 mm Sirovina Crno-siva s bijelim
Sirina 12 mm tockama
Debljina 4,46 mm Fragmentiranost Cjelovit
Debljina bulbusa 5,09 mm Plohak Kompleksan
TeZina 08¢ Distalni zavrSetak Perasti
Koli¢ina okorine 1 Morfologija dorzalne povrSine Radijalna

Dodatna obrada

| Tehnoloska kategorija |

Drugotni odbojak |
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Oznaka Bn9
Stratigrafski polozaj Horizont B, sloj 4
Duljina 24,76 mm Sirovina Gorena
Sirina 14,09 mm Fragmentiranost Cjelovit
Debljina 2,64 mm Plohak Glatki
Debljina bulbusa 3,44 mm Distalni zavrSetak Perasti
TeZina 09¢g Morfologija dorzalne povrSine Jednosmjerna-
Koli¢ina okorine 0 konvergentna

Dodatna obrada -
| Tehnoloska kategorija | Odbojak |




5cm

Oznaka

Bn 16 (1)

Stratigrafski polozaj

Horizont B/C1, sloj 5

Duljina 25,51 mm Sirovina Siva
Sirina 11,95 mm Fragmentiranost -
Debljina 8,50 mm Plohak -
Debljina bulbusa Distalni zavrSetak -
Tezina 15¢g Morfologija dorzalne povrsine -
Kolié¢ina okorine 2 Dodatna obrada -

| Tehnologka kategorija | Krhotina |
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Oznaka Bn 16(2)

Stratigrafski polozaj Horizont B/C1, sloj 5

Duljina 21,35 mm Sirovina Smeda, gorena

Sirina 10,3 mm Fragmentiranost Distalni ulomak

Debljina 6,13 mm Plohak -

Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak Perasti

TeZina 0,7¢g Morfologija dorzalne povrSine Jednosmjerna-

Koli¢ina okorine 0 konvergentna
Dodatna obrada -

| Tehnoloska kategorija | Ulomak odbojka |
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5cm

5cm

Oznaka

Bn 19

Stratigrafski polozaj

Horizont B/C1, sloj 5

Duljina 12,54 mm Sirovina Smeckasto-siva

Sirina 18,96 mm Fragmentiranost Longitudinalni

Debljina 2,60 mm ulomak

Debljina bulbusa - Plohak -

TeZina 06 g Distalni zavrSetak Perasti

Kolic¢ina okorine 1 Morfologija dorzalne povrSine Jednosmjerna-
konvergentna

Dodatna obrada

| Tehnoloska kategorija

Drugotni odbojak |




0 1 2 4 5cm
0 1 2 4 5cm
Oznaka Bn 38 (1)
Stratigrafski poloZzaj Horizont C2, sloj 8
Duljina 17,52 mm Sirovina Goreno
Sirina 13,95 mm Fragmentiranost Proksimalni ulomak
Debljina 4,2 mm Plohak -
Debljina bulbusa 3,29 mm Distalni zavrSetak -
TeZina 0,7¢g Morfologija dorzalne povrSine Radijalna
Kolic¢ina okorine 0 Dodatna obrada -
| Tehnoloska kategorija | Ulomak odbojka |
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Oznaka Bn 38(2)
Stratigrafski polozaj Horizont C2, sloj 8
Duljina 21,51 mm Sirovina Smeda
Sirina 23,46 mm Fragmentiranost Proksimalni ulomak
Debljina 5 mm Plohak -
Debljina bulbusa 5,22 mm Distalni zavrSetak -
TeZina 22¢g Morfologija dorzalne povrSine Centripetalna
Kolic¢ina okorine 0 Dodatna obrada -
| Tehnologka kategorija | Ulomak odbojka |
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Oznaka Bn 38(3)

Stratigrafski polozaj Horizont C2, sloj 8
Duljina 11,58 mm Sirovina Crna
Sirina 13,47 mm Fragmentiranost Cjelovit
Debljina 2 mm Plohak -
Debljina bulbusa 1,86 mm Distalni zavrSetak Prebaceni
TeZina 03g Morfologija dorzalne povrSine Jednosmjerna-
Koli¢ina okorine 0 paralelna

Dodatna obrada -
| Tehnoloska kategorija | Odbojak |
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Oznaka Bn 44(1)
Stratigrafski polozaj Horizont C2, sloj 9
Duljina 10,68 mm Sirovina Crvenkastosmeda
Sirina 14 mm Fragmentiranost Distalni ulomak
Debljina 1,75 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak Prebaceni
TeZina 0,lg Morfologija dorzalne povrSine Jednosmjerna-
Koli¢ina okorine 0 konvergentna
Dodatna obrada -
| Tehnoloska kategorija | Ulomak odbojka
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Oznaka Bn 44(2)
Stratigrafska oznaka Horizont C2/ sloj 9
Duljina 16,70 mm Sirovina Siva
Sirina 22,39 mm Fragmentiranost Medijalni ulomak
Debljina 2,60 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak
TeZina 23¢g Morfologija dorzalne povrSine Radijalna
Kolic¢ina okorine 0 Dodatna obrada -
| Tehnoloska kategorija | Ulomak odbojka |
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Oznaka Bn 53

Stratigrafski polozaj Horizont C2, sloj 11

Duljina 17,70 mm Sirovina Bijela

Sirina 17,06 mm Fragmentiranost Proksimalni ulomak

Debljina 1,31 mm Plohak Glatki

Debljina bulbusa 2,25 mm Distalni zavrSetak -

TeZina 05¢g Morfologija dorzalne povrSine Dvosmjerna-

Koli¢ina okorine 0 nasupronta
Dodatna obrada -

| Tehnoloska kategorija | Ulomak odbojka |

104




Oznaka

Bn 76

Stratigrafski polozaj

Horizont D, sloj 14

Duljina 22,45 mm Sirovina Zeleno-zuta
Sirina 11,86 mm Fragmentiranost -
Debljina 6,26 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak -
TeZina 1,8¢ Morfologija dorzalne povrSine -
Koli¢ina okorine 0 Dodatna obrada -
| Tehnologka kategorija | Krhotina |
i
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Oznaka Bn 39
Stratigrafski polozaj Ciscenje profila (horizont A/B/C1/C2)
Duljina 29,41 mm Sirovina Siva
Sirina 11,76 mm Fragmentiranost Distalni ulomak
Debljina 6,11 mm Plohak -
Debljina bulbusa - Distalni zavrSetak Izvrnuti
TeZina 19¢g Morfologija dorzalne povrSine -
Kolic¢ina okorine 0 Dodatna obrada -
| Tehnologka kategorija | Ulomak odbojka |
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