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IZRADA 1 UPOTREBA NEOLITSKOG GLACANOG KAMENOG ORUPA SA SECICOM
-Eksperimentalna istrazivanja i komparativne traseoloske analize-

Sazetak: Predmet istrazivanja ove doktorske disertacije jeste izrada i upotreba
neolitskog glatanog kamenog oruda sa seCicom: sekira, tesli i dleta. Pri tome, fokus je s
jedne strane stavljen na operativni lanac izrade i upotrebe ovog oruda, dok je s druge
strane, istrazZivanje fokusirano na traseoloske markere, odnosno specificna oStecenja
koja se na seCicama oruda formiraju tokom njihove upotrebe. Primarni cilj ovog
istrazivanja je da se upotrebom dva komplementarna istrazivacka metoda:
eksperimentalne arheologije i traseoloskih analiza oformi referentna zbirka/kolekcija
drvodeljskih tragova upotrebe, putem koje bi u buduénosti bilo moguce vrsiti
komparaciju i identifikaciju pomenutih tragova na seicama neolitskih glacanih
kamenih alatki. Takode, cilj istraZivanja je i da se tokom izvodenja arheolo$kog
eksperimenta, zabeleZe i dokumentuju svi podaci koji proizilaze iz takvog jednog
direktnog i iskustvenog pristupa, a koji u budu¢nosti mogu sluziti verodostojnijoj
interpretaciji operativnog lanca, odnosno razlic¢itih procesa u okviru upotrebnog veka
ovog oruda.

Na osnovu podataka iz arheoloske literature, a putem arheoloSkog eksperimenta,
izvrSena je rekonstrukcija svih segmenata operativnog lanca u okviru procesa
proizvodnje i upotrebe glacanih kamenih alatki sa se¢icom. U izradi oruda kori$¢ene su
neolitske tehnike obrade sirovine, kao i sirovine koje su dominantne u neolitu Srbije:
sitnozrne i finozrne metamorfne stene i ,laka bela stena“ - magnezit. IzvrSena je
rekonstrukcija dominantnih tipova sekira, tesli i dleta, koje su potom testirane u
razliCitim poslovima, u radu na drvetu razliite vrste, tvrdoce i stanja. Sprovodenjem
sukcesivnih traseoloskih analiza (low power approach - stereo mikroskop manjih
uveCanja 7,5-60x), identifikovani su i dokumentovani tehnoloSki tragovi (tragovi
izrade) i tragovi upotrebe koji se na ovom orudu mogu uociti nakon sprovodenja
drvodeljskih poslova. Pri tome, u razmatranje su uzeti razli¢iti parametri poput vrste
sirovine, vrste alatke, morfoloskih karakteristika alatke i seCice, vrste posla, vrste,
tvrdocCe i stanja obradivanog drveta, naina rada orudem, odnosno nacina primene sile.
Tragovi upotrebe =zabeleZzeni na eksperimentalnom orudu, radi proverljivosti,
komparirani su sa kolekcijom tragova upotrebe na neolitskim glatanim kamenim

artefaktima.



Rezultati istraZivanja jasno ukazuju na to da se tragovi izrade i upotrebe, dobijeni
eksperimentalnim putem, mogu korisiti kao referentni i da imaju sli¢nosti sa istim
tragovima na neolitskim artefaktima. S druge strane, komparativne analize ukazale su i
na pojedine razlike, uslovljavajuci time neophodnost za daljim istrazivanjima ovog tipa,
ukljucujuci druge materijale, drugaciji nacin pripajanja za drzZalju, a time i drugaciji
naclin primene sile. Takode, istraZivanjem su akumulirani podaci o vremenskom
trajanju i fizickom naporu koji su potrebni za izvodenje odredenih radnji, kako iz
procesa izrade tako i iz procesa upotrebe. Utvrdena je efikasnost i podobnost sve tri
vrste oruda u drvodeljskim poslovima, iz Cega je ste¢en uvid i u njihove medusobne
razlike. Proces upotrebe pomogao je da se sagleda dinamika tupljenja i oSteenja na
ovom orudu, a samim tim i dinamika oStrenja i reparacije. Ovi procesi imaju direktan
odraz u Zivotnoj istoriji oruda. Takode, razultati istraZivanja jasno su ukazali na
podobnost i efikasnost oruda od ,lake bele stene“ odnosno magnezita, kao sirovine ¢ija
je masovna upotreba obeleZila finalne faze vincanske kulture.

Kako na prostoru Centralnog Balkana do sada nije sprovedena ni jedna, na ovaj
nacin koncipirana studija, smatramo da ovo istrazivanje predstavlja vredan doprinos i
osnovu za buduca traseoloska istrazivanja, kao i bolje razumevanje procesa kroz koje

ovo orude prolazi tokom svog ,Zivota“.

Kljuc¢ne reci: neolit, glacane kamene alatke, sekire, tesle, dleta, izrada i upotreba,

eksperimentalna arheologija, traseoloske analize.
Nauc¢na oblast: Humanisti¢ke nauke/Arheologija

UZa naucna oblast: Arheologija neolita



MANUFACTURE AND USE OF NEOLITHIC GROUND STONE TOOLS WITH A CUTTING
EDGE

-Experimental Research and Comparative Traceological Analyses-

Abstract: The subject of research of this doctoral thesis is the manufacture and use
of Neolithic stone tools with a cutting edge: axes, adzes, and chisels. The focus is from
one side placed on the operational chain of manufacture and use of these tools, while on
the other the research is focused on traceological markers, i.e., specific damages (traces)
on the cutting edges that were being formed during use. The primary goal of this
research is to create a reference collection of wood-working traces of use by using two
complementary methods: experimental archaeology and traceological analyses, in order
to enable future comparisons and identification of these traces on the working edges of
Neolithic ground stone tools. Also, the goal of this research is to record and to document
all the evidence created during the performance of the archaeological experiment that
are outcome from such direct and experience-based approach, that may also be used for
future research of the operational chain, i.e., different processes within the life-span of
use of these tools.

The reconstruction of all segments of operational chain within the process of
manufacture and use of ground stone tools with cutting edge is made following the data
from the archaeological literature and through an archaeological experiment. In the
manufacture Neolithic techniques of processing the raw materials were employed, and
the raw materials used were those predominant in the Neolithic in Serbia: fine-grained
metamorphic rocks and ,light white stone“ - magnesite. The reconstruction of the
predominant types of axes, adzes, and chisels was made, subsequently tested on
different tasks, in working on woods of different species, hardness and state. By
conducting successive traceological analyses (low power approach - stereo microscope
with lower magnification 7,5-60x), technological traces (traces of manufacture) were
identified and documented, as well as traces of use that may be visible on these tools
after performing wood-working tasks. During this process, different parameters were
taken into consideration, including the type of the raw material, tool type,
morphological traits of the tool and its cutting edge, type of the task, species, hardness

and state of the wood, mode of use of the tool, i.e., the mode of applying the force. Traces
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of use noted on experimental tools were verified by comparison with the collection of
use-wear traces on the Neolithic ground stone artefacts.

The results of the research clearly point that the traces of production and use
obtained through experiment may be used as reference and that they resemble to the
traces on the same Neolithic artefacts. On the other hand, comparative analyses
revealed that there are also certain differences, thus raising the need for further
researches of this type, which will include other raw materials, different hafting
methods, and therefore different mode of applying the force. Furthermore, these
researches also accumulated the data on the time duration and physical effort needed
for performing certain tasks, both during the production and during use. Effectiveness
and suitability were determined for all three tool types in wood-working tasks, thus
enabling the insight into the differences between them. The process of use helped to
assess the dynamics of blunting and forming of the damages on these tools, and thus the
dynamics of sharpening and repair. These processes have direct reflection in the life-
history of the tools. Furthermore, the results of the research clearly pointed out the
suitability and effectiveness of the tools made from ,light white stones®, i.e., magnesite,
as raw material whose mass usage marked the final phases of the Vinca culture.

Since until now on the territory of the central Balkans there were no studies
composed in this manner, we believe that this research represents a valuable
contribution and a basis for future traceological investigations, as well as better

understanding of the processes that these tools go through during their ,lives”.

Key words: Neolithic, ground stone tools, axes, adzes, chisels, manufacture and use,

Experimental Archaeology, traceological analyses.
Scientific field: Humanities/Archaeology

Scientific subfield: Neolithic archaeology
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POGLAVLJE I

UVODNA RAZMATRANJA




[-1 Uvod

Gla¢ano kameno orude sa seCicom na prostoru nase zemlje, sve do druge polovine
XX veka, nije bilo predmet detaljnijih studija. U najveem broju publikacija koje se
prvenstveno odnose na tumacenje problematike neolitskog perioda ili pojedinacnih
lokaliteta, ova kategorija oruda opisana je u samo par recenica, dok je u onim, u kojima
je posmatrana kao izolovani segment, imala najc¢eS¢e tipolosko-kataloSki karakter
(Srejovic i Jovanovi¢ 1957: 256-294). Neke od prvih tipoloSkih determinanti glacanog
kamenog oruda sa seCicom na naSim prostorima (Srejovi¢ i Jovanovi¢ 1957) temelje se
na deskriptivnim odrednicama iz radova Grbi¢a, GaraSanina i drugih (Grbi¢ 1929;
Garasanin 1950, kasnije Garasanin 1979). Tako se u njima pominju: jezicaste i klinaste
sekire, sekire u obliku obucarskog kalupa, bojne, velike valjkaste, male valjkaste sekire,
sekire sa simetricnim oStricama, sekirice... Tesle i dleta gotovo da i nisu prepoznate u
arheoloSkom materijalu, a jasno se da primetiti i da su ove tipologije radene prema
subjektivnim utiscima u opservaciji artefakta (AuToHoBuh 1992). Kasnija istrazivanja
na tom polju bila su usmerena ka funkcionlnim razlikama izmedu predmeta. Obracala se
paznja, ne samo na formu koju artefakt ima ve¢ i na njegovu mogucu funkciju,
tehnologiju izrade i druge aspekte ([lepumuh 1984; AnToHoBuh 1992, 2003, 2014,
Kuanuh 2010; Dimi¢ i Antonovi¢ a i b u pripremi; Jumuh 2013; lumuh 2015). Pravi se
razlika izmedu sekira i tesli koja dotad nije postojala, a ona se reflektuje i na ostale
alatke poput dleta, pijuka i dr. Ovakav izmenjeni metodoloski koncept analize, u kome je
paznja osim stilskih karakteristika i tipologije usmerena i na druge bitne faktore
(funkcija, petrografske determinante, problem sakupljanja i eksploatacije kamenih
sirovina, nacin izrade i upotrebe alatki, kasnije i traseoloSke analize) postao je stub
modernog istrazivanja oruda od glaCanog kamena (videti AuToHoBuh 2014: 13-29).
Takav metodoloSki pristup rezultirao je dobijanjem velikog broja podataka koji su
doprineli boljem razumevanju, kako samog kamenog oruda, tako i pojedinih procesa i
tehnologije koje karakteriSu neolitski period. Medu nose¢im studijama ovakvog
reformisanog nacina sagledavanja problema, svakako su radovi o Divostinu (Printz
1988; McPheron et al. 1988), Selevcu (Voytek 1990, Spears 1990), a posebno o Vindi i
drugim neolitskim lokalitetima (AnToHoBuh 1992, 2003 sa daljom literaturom).

»,Drvodeljske” alatke sa se¢icom su oruda za koja moZemo re¢i da imaju vaoma dug

razvojni put i koja se, po relativno istom principu koriste i danas. Funkcija kao i forma



gotovo da su ostale nepromenjene, dok se izbor materijala od koga su izradene menjao
kroz vreme. lako se pocCetni oblici ovih alatki, u vidu fino okresanih varijeteta, jasno
uocavaju joS u paleolitu, svoju optimalnu formu u funkcionalnom smislu one dobijaju u
neolitu, kada uz domestikate, sedentaran nacin Zivota, proizvodnju keramike i izmenjen
nacin privredivanja, glacane kamene alatke postaju i jedno od glavnih obeleZja ovog
perioda.

MoZemo reci da glacano kameno orude sa se¢icom, pored drugih glacanih predmeta
sa prakticnom i simbolickom primenom, predstavlja vrhunac u obradi kamena u
praistoriji. Glavne kategorije tih alatki su: kamene sekire, tesle i dleta koja u neolituy,
moZemo pretpostaviti, ,u najvecoj meri” imaju prakticnu upotrebu u drvodeljskim
poslovima.' Navodimo ,u najveéoj meri” iz razloga $to postoje i etnografski primeri kod
kojih su alatke sli¢ne ili iste morfologije koriS¢ene u obradi drugih materijala i pri
sprovodenju drugih poslova poput kasapljenja Zivotinja, struganja i omekSavanja koze,
pa ¢ak i u obradi zemlje odnosno kopanju (Petrequin et Petrequin 2000, Steensberg
1980, Semenov 1964). Isto tako, veoma su poznati i primeri zajednica kod kojih ovi
predmeti pored profanog imaju i sakralni ili izraZen simbolicki karakter. Takvi primeri
konstatovani su u centralnoj i zapadnoj Evropi, gde su pronadene ostave velikih
»alpskih“ sekira od Zadeita u kulturi linearno-trakaste keramike (LBK) (Petrequin and
Jeunesse 1995: 103-106; 2012a, 2012b, 2017 sa daljom literaturom), a poznati su i
primeri proistekli iz etnoarheoloSkih istraZivanja zajednica koje naseljavaju tle Papue
Nove Gvineje, gde su vrsne zanatlije izradivale monumentalne glatane kamene sekire
duZina i do jednog metra. Te sekire po pravilu imaju isklju¢ivo simbolicki karakter
(sredstvo prestiza, sredstvo za otkup mlade - svadbeni dar, sredstvo umoljavanja,
dopunski dar prilikom trgovine, sredstvo iskupljenja prilikom ubistva, funerarne
ceremonije, razmena za hranu itd...) (Malinowski 1934: 195, ManuHoBcku 1979: 316,
Burton 1984: 211-212, Hampton 1997: 431; 1999, Petrequin and Petrequin 2000: 18 i
drugi). One nisu upotrebljavane prakti¢no u drvodeljskim ili drugim poslovima poput
njihovih manjih varijeteta, ve¢ se njihova funkcionalnost ogleda upravo u
nedvosmislenom simbolickom karakteru (poput kraljevskih insignija) putem koga

emituju jasno odredeno znacenje.

1 . . T . o . . . .
Ukoliko ove alatke stavimo u kontekst danasnjice, situacija se nije mnogo promenila i one se zaista mogu
koristiti u Sirem spektru poslova i obradi raznovrsnih materijala, medutim njihova osnovna funkcija, zbog

koje su i napravljene, jeste upravo obrada drveta tj. da seku, teSu ili dube drvo.



S druge strane, glacano kameno orude sa seCicom cija primarna funkcija lezi u
poslovima koji podrazumevaju obradu drveta, postanak i svoju punu afirmaciju
doZivljava upravo u periodu kada se sa mobilnog prelazi na sedentarni nacin Zivota,
kada se osnivaju stalna staniSta kompleksnije grade, kao i Siri spektar drugih objekata. U
neolitu drvo kao materijal postaje svakodnevna potreba, bilo da se koristi kao
konstruktivni element stanista, za izradu ku¢nog mobilijara, plovila, palisada itd, bilo da
je u pitanju ekstenzivna sec¢a Suma i CiS€enje prostora za potrebe stvaranja novog
obradivog zemljista ili Sirenja naselja. Kako je broj poslova koji uklju¢uju obradu drveta
sada znatno uvecan, za Sto efikasnije obavljanje tih poslova bilo je potrebno i efikasno
orude. Jo$ je DZon Labok 1865. godine, definiSu¢i mlade kameno doba kao ,neolit” ili
kao ,doba glacanog kamena“, kao glavnu determinantu naveo upravo pojavu glacanih
kamenih alatki (Lubbock 1865: 2, 3). S tim u vezi, danas kada su saznanja o neolitu
nemerljivo veca, osim ostalih inovacija koje su obeleZile ovaj period i koje su
nesumnjivo revolucionarne u punom smislu te reci, ¢esto se zaboravlja na znacaj
pomenute kategorije artefakata, a istraZivanja ove vrste alaki ¢esto su potisnuta u drugi
plan. Kada se u publikacijama koje se bave problematikom neolita, ovom orudu i posveti
odredena paZnja, o njemu se manje polemise kao o vaznoj tehnoloskoj inovaciji, ve¢ je
najceSce naglasSen njen estetski momenat. Na taj nacin ¢esto se prenebregnu najbitniji
detalji koji su u direktnoj vezi sa ostalim komponentama neolitskog perioda.

Svoju istaknutu ucinkovitost ova oruda duguju uglacanoj povrsini sa posebnim
akcentom na secici, koja gla¢anjem, postaje Zilavija - izdrZzljivija i otpornija na udarce (za
razliku od okresanih alatki; Olausson 1982-1983). Glacanjem ili poliranjem bivaju
anulirana mesta na secici koja bi potencijalno mogla prouzrokovati fragmentaciju i na
taj nacin se postize da se sile udara ravnomernije rasporeduju punom duZinom secice i
distalnog kraja alatke. Prema etnoarheoloskim podacima, glacano kameno orude sa
seCicom je efikasno pri velikom broju drvodeljskih aktivnosti, poCevsi od obaranja
manjih i ve¢ih stabala, obradi iseCene grade, ¢iS¢enja prostora za podizanje objekata ili
zemljoradnju, izgradnju plovila itd. (Cranstone 1971; Burton 1984; Hampton 1997,
1999; Toth et al. 1992; Petrequin and Jeunesse 1995; Petrequin and Petrequin 2000;
Bayman et al. 2004; Malinovski 1934, 1979; i drugi). S tim u vezi, od kraja 19. veka do
danas, sproveden je veli broj eksperimenata vezanih za izradu i upotrebu kamenih
sekira i tesli, pocevsi od onih koji su za cilj imali proverljivost ili osnovnu demonstraciju

mogucnosti ovih alatki u obradi drveta (Smith 1891, Pond 1930: 72-93; Moris 1939) do



onih kompleksnijih, koji su se bazirali na ispitivanju efikasnosti razli¢itih vrsta ovih
alatki u razli¢itim drvodeljskim aktivnostima (Sehestad 1884; Smith 1891; Pond 1930;
Morris 1939; Semenov 1964; Townsend 1969; Saraydar and Shimada 1971, 1973;
Kozak 1972; Godelier and Garanger 1973, Coles 1973, 1979b; Coles, Heal and Orme
1978; Carneiro 1979a, 1979b; Harding and Young 1979; Steensberg 1943, 1957, 1980;
Olausson 19833, 1983b; Jorgensen 1985 i drugi), kao i poredenju kamenih, bronzanih i
modernih celi¢nih sekira (Mathieu and Meyer 1997). Medutim, mali je broj onih studija
koje su se istovremeno bavile na¢inom upotrebe glatanog kamenog oruda sa se¢icom i
njihovim traseoloskim analizama. Svakako pionirski rad te vrste sproveden je i
publikovan od strane ruskog naucnika Semjonova (Semenov 1964), u kome se na
jezgrovit nacin polemise o razliitim aspektima tehnologije izrade i upotrebe
arheoloSkih artefakata izradenih od kosti, roga i kamena, a kao glavhu metodolosku
inovaciju uvodi ispitivanje njihove funkcije na osnovu tragova upotrebe. Time je
postavio i kamen-temeljac za potpuno novu oblast u arheoloskoj nauci koja nosi naziv
straseologija“ (Semenov 1964; Keeley 1977, 1980, Keeley and Newcomer; Tringham et
al. 1974; Odell 1977, Odell 1975, Odell and Odell-Vereecken, F. 1980, Mansur 1997,
Gonzalez Urquijo and Ibafiez: 1994, Olausson 1983a, 1983b, Lunardi 2008, Lattore,
Perez and Gibaja Bao 2013, 2017). Oslanjaju¢i se na njegov rad, Svedska naucnica
Debora Olauson (Deborah Olausson) sprovodi niz eksperimenata sa kamenim sekirama
(sekire sa Sirokim i uskim temenom, okresane-kremene i glacane kamene sekire tipicne
za neolit Skandinavije), u kojima istraZuje tragove upotrebe na njihovim secicama, kao i
njihov upotrebni potencijal van osnovne funkcije u obaranju stabala (Olausson 19833,
1983b). Poslednjih godina sprovedeno je nekoliko eksperimenata koji su po svojim
ciljevima sli¢ni eksperimentu koji je sproveden za potrebe ove doktorske disertacije.
Radi se o arheoloSkim eksperimentima koje su sproveli italijanski i Spanski arheolozi
(Lunardi 2008, Lattore, Perez and Gibaja Bao 2013, 2017). I pored toga Sto se poslednjih
godina, fokus polako pomera sa istrazivanja drugih kategorija arheoloSkoh artefakata
(keramika, kost, rog, kremen) na eksperimentalna istraZivanja glacanog kamenog
oruda, broj ovih studija je i dalje veoma mali. S tim u vezi, na prostoru Centralnog
Balkana, do sada nije bilo ni jednog pokusaja eksperimentalne rekonstrukcije procesa
izrade i upotrebe glacanog kamenog oruda, a posebno ne u formi kombinacije

arheoloSkog eksperimenta i sukcesivnih analiza tragova upotrebe. Takva situacija



uslovila je potrebu da se takvo jedno istraZivanje sprovede i u nasoj zemlji, ispitujuci

pritom lokalne sirovine i lokalne vrste i tipove glacanog kamenog oruda sa secicom.

[-2 Predmet istraZivanja

Predmet istraZivanja ovog rada predstavlja tehnologija izrade i upotrebe glacanog
kamenog oruda sa secicom, kao oruda cija pojava na prostoru Srbije korespondira sa
pocetkom neolita i uvodenjem citavog niza c¢inilaca karakteristi¢nih za ovaj period i
izmenjeni, sada sedentarni nacin Zivota. U ovu kategoriju oruda spadaju tri vrste alatki:
sekire, tesle i dleta, ¢ija se primarna upotreba dovodi u vezu sa razli¢itim drvodeljskim
poslovima. S druge strane, pretpostavka je da se na svakoj od pomenutih grupa alatki
prilikom izvodenja odredenog posla formiraju tragovi upotrebe specifi¢cni za
sprovedenu aktivnost, odnosno obradivani materijal. U tom pogledu, predmet
istraZivanja predstavljaju specificni tragovi upotrebe, odnosno njihov nastanak,
distribucija, intenzitet i izgled na prethodno pomentoj kategoriji oruda, tokom
obavljanja razlic¢itih drvodeljskih aktivnosti, rade¢i na drvetu razlicite vrste, tvrdoce

(meko, tvrdo, veoma tvrdo) i stanja (sveZe, polusuvo, suvo, nagorelo).

[-3 Cilj istrazivanja

Za razliku od drugih kategorija arheoloskih artefakata, ta¢nije oruda izradenih od
okresanog kamena, kosti, roga i abrazivnih alatki, funkcionalne analize glacanog
kamenog oruda sa se¢icom do sada su bile predmet malobrojnih studija. Posebno su
malobrojne studije proistekle iz kombinacije dva istrazivacka metoda/pristupa,
arheoloSkog eksperimenta i traseoloskih analiza. Na prostoru Balkana do sada nije
uradeno nijedno istraZivanje ovog tipa, vezano za glaCani kamen, ispitujuc¢i pritom i
lokalne sirovine, lokalne vrste i tipove alatki. Iz takve situacije proistekla je potreba, ali i
Zelja, da se stvari pokrenu u tom smeru, inkorporiraju¢i arheoloski eksperiment i
analize tragova upotrebe u objedinjen istrazivacki instrument. Stoga smo ovim
istrazivanjem Zeleli da doprinesemo boljem poznavanju i razumevanju procesa i faktora
koji mogu imati direktan uticaj na stvaranje tragova upotrebe na glacanom kamenom
orudu sa secicom, pri ¢emu je fokus stavljen na obrasce njihovog nastajanja shodno:
vrsti i tipu alatke, sirovini od koje su alatke izradene, nacinu, intenzitetu i duZini

upotrebe oruda, kao i materijalu koji se njime obraduje. Takode, Zeleli smo da utvrdimo



u kojoj meri je ovakav pritup primenjiv kada je interpretacija tragova upotrebe na
neolitskim artefaktima u pitanju. Najvazniji - primarni cilj istraZivanja jeste, da se putem
eksperimentalne arheologije, kao noseceg istrazivaCckog metoda i sukcesivih analiza
tragova upotrebe, oformi referentna zbirka/kolekcija tragova upotrebe, putem koje bi, u
buducnosti, bilo moguce vrsiti komparaciju i identifikaciju/interpretaciju funkcije
neolitskih glacanih kamenih alatki sa se¢icom. Ovom prilikom istraZivanje je bazirano
na dokumentovanju tehnoloskih tragova i tragova upotrebe vezanih za poslove oko
obrade drveta, sa ciljem da se istraZivanje u buducnosti proSiri i na druge materijale i
aktivnosti, poput obrade zemlje, obradu mesa i kosti - kasapljenje, obradu koZe.

Drugi podjednako znacajan cilj istraZivanja je da se sprovodenjem arheoloskog
eksperimenta akumulira $to je mogucée veca koliCina podataka koja se odnosi na
tehnologiju izrade i nacin upotrebe glatanog kamenog oruda sa seicom. Smatramo da
¢e eksperiment stoga predstavljati vredan izvor onih vrsta podataka koje najceSce
nismo u moguc¢nosti da dobijemo analizama artefakata. Uverenja smo da e studija
sprovedena tokom ovog rada omoguciti rezultate i ponuditi do sada nedostajuce
odgovore na pitanja tehnologije izrade i nac¢ina upotrebe ove kategorije kamenog oruda.
Zelimo da utvrdimo koliki su vreme i fizi¢ki napor potrebni za sprovodenje svakog
segmenta operativnog lanca u Zivotnom ciklusu ovog oruda, kao i da ispitamo dinamiku
njihovih oStecenja i oStrenja. Ocekivanja su uperena i na utvrdivanje efikasnosti
razlicitih vrsta i tipova oruda, prilikom izvodenja razlicitih drvodeljskih poslova, kao, i
na utvrdivanje efikasnosti oruda, izradenog od takozvane ,lake bele stene“. Svi ovi
eksperimentalno dobijeni podaci mogu imati znacaja za razumevanje organizacije
proizvodnje i upotrebe ovog oruda, a samim tim i organizacije zanatlija, ali i zajednica u
celini.

Kada su traseoloSlke analize u pitanju, ocekujemo da ¢e rezultati proistekli iz ovog
istrazivanja omoguditi celovitije shvatanje i interpretaciju ove kategorije oruda u
buducnosti. Prema dosadas$njim saznanjima, do sada nije izvrSena nijedna detaljna i
opsezna studija ovog tipa alatki sa prostora Centralnog Balkana, tako da ¢e ovo
istrazZivanje, nadamo se, omoguciti osnovu za buduca istraZivanja na ovom polju na tom

prostoru, ali i Sire.



[-4 Hipoteza i istrazivacka pitanja

[straZivanje glacanih kamenih alatki sa se¢icom u ovom radu, usmereno je na
ispitivanje dve komponente: 1) tragove izrade i upotrebe i 2) proces izrade i nacin
upotrebe gla¢anih kamenih oruda sa seCicom. Shodno prvoj komponenti, istraZivanje je
fokusirano na proveru jedne hipoteze, dok je drugi element istrazivanja fokusiran na
akumulaciju podataka, koji proisticu iz eksperimentalne rekonstrukcije celokupnog
operativnog lanca u ,Zivotnom ciklusu“ ovih alatki, a koji ¢e nam, omoguciti odgovor na

viSe istrazivackih pitanja.

HIPOTEZA - Tragovi upotrebe nastali na eksperimentalno kori$¢enim alatkama
mogu se upotrebiti kao referentan podatak za interpretaciju nacina upotrebe

neolitskog glacanog kamenog oruda sa secicom.

Hipoteza se bazira na nekoliko pretpostavki: prva - da se na svakom orudu prilikom
obavljanja odredenog posla formiraju oStecenja odnosno tragovi upotrebe; druga - da
su ti tragovi upotrebe specifi¢ni za svaku vrstu oruda pojedinacno (sekire, tesle i dleta);
trece - da koriSc¢enje ovih alatki prilikom obavljanja razlic¢itih poslova i obrade razlicitih
materijala, rezultira razli¢itim obrascima tragova koji se mogu uociti na njihovim
seCicama. Shodno tome, ukoliko se imaju na umu, razmotre i rekonstruiSu razliciti
Cinioci (vrsta i tip alatke, njihove prosetne metricke karakteristike i ugao secice,
adekvatna vrsta sirovine, nacin pripajanja za drzalju, nacin rada, intenzitet udaraca, rad
na vrstama drveta Cije se postojanje pretpostavlja ili je potvrdeno u neolitu) moguce je
arheoloSkim eksperimentom postici sli¢ne ili iste specificne tragove i oSteCenja, koje
moZemo videti i na neolitskim glacanim kamenim alatkama s secicom. U cilju jasnog
definisanja ovih tragova, bitno je istraZiti i tragove koji nastaju tokom izrade ovog
oruda, posebno u poslednjim stupnjevima izrade - tokom glacanja ili oStrenja secice.
Takav pristup trebalo bi da omoguc¢i stvaranje referentne kolekcije tehnoloskih tragova
(tragova izrade) i tragova upotrebe, koja bi u buduc¢nosti mogla biti koriS¢ena za
komparaciju i funkcionalnu interpretraciju neolitskog glacanog kamenog oruda sa
seCicom.

Kako je za potrebe ovog istrazivanja izvrSen opseZan arheoloski eksperiment, koji je
obuhvatio sve stupnjeve operativnog lanca, u procesu izrade i upotrebe glacanog

kamenog oruda sa seCicom, pocevsi od eksploatacije sirovine, preko izrade oruda, do



nacina njihove upotrebe, oStecenja, reparacije i oStrenja, njegovo temeljno sprovodenje
omogucilo je veliku kolicinu empirijskih podataka i iskustava, za koje najceSce ostajemo
uskraceni prilikom izvodenja standardnih funkcionalno - tipoloskih analiza. Takav jedan
eksperimentalni i pre svega iskustveni pristup razli¢itim tehnoloskim aspektima
glacanog kamenog oruda, omogucio je odgovore na veci broj istrazivackih pitanja.

Radi sistematizacije i preglednosti, ova istrazivacka pitanja podeljena su u tri
osnovna seta. Podela je izvrSena tako da jasno oslikava pojedine elemente iz procesa
kroz koje orude prolazi tokom svog Zivotnog ciklusa. Stoga je podela izvrS§ena na pitanja
koja se odnose na proces izrade, proces upotrebe kao i na pitanja koja se ticu

neophodnosti oStrenja i reparacije ovog oruda.

I. Grupa pitanja vezanih za proces izrade glacanog kamenog oruda sa se¢icom.

- Kolika je koli¢ina vremena i fizickog napora potrebna za sakupljanje sirovine sa
primarnih i sa sekundarnih depozita?

- Dalije sva sirovina na leZiStima upotrebljiva?

- Koliko je vremena potrebno za izradu glacanih kamenih sekira/ tesli/ dleta?

- Koliki je fizicki napor potreban za izradu glacanih kamenih sekira/ tesli/ dleta?

- Dali masivnost oruda uti¢e na vreme koje je potrebno za njegovu izradu?

- Dali oblik Zeljene alatke utice na vreme koje je potrebno za njenu izradu?

- Koje su to karakteristike sirovine koje pozitivno ili negativno uticu na odnos
vreme/fizic¢ki napor pri njenoj obradi?

- Dali vrsta sirovine utiCe na koli¢inu vremena i fizickog napora potrebnog da se od
bloka sirovine izradi gotova glac¢ana alatka?

- Koji su to fizicki, a koji tehnicki najzahtevniji stupnjevi operativnog lanca?

Vidimo da se vecina ovih pitanja odnosi na vremensko trajanje odredenih radnji kao
i na ulozen fizicki napor, stoga je bitno, u par reci, obrazloziti na koji nacin su oni
definisani u ovom radu. Vremensko trajanje odnosi se na vreme koje je potrebno da bi
odredena radnja ili proces bio izvrSen od pocetka do kraja. Ono je merljivo i najve¢im
delom objektivno. S druge strane, fizicki napor je posmatran kao odnos fizicke snage,
koncentracije i truda uloZenog za izvrSavanje odredene radnje ili procesa. Za razliku od
vremenske odrednice, odredba fizickog napora nije merljiva nikakvim instrumentima,

ve( je najvec¢im delom subjektivna i bazira se na viSe faktora, poput iskustva, motivacije,



fizickih performansi eksperimentatora itd, dakle direktno je uslovljena varijablom koja
se odnosi na ljudski faktor (human related variable). Kao takva, ova varijabla je je

prezentovana u pocetnom poglavlju eksperimenta.

II. Grupa pitanja vezanih za proces upotrebe glacanog kamenog oruda sa

secCicom.

- Kakva je efikasnost sekira, a kakva efikasnost tesli u okviru izvrSavanja odredenog
posla u drvodeljstvu?

- Da li morfologija alatke (njen tip) utice na efikasnost pri obavljanju odredenog
drvodeljskog posla? Shodno tome, kakva je efikasnost najces¢ih tipova sekira, a
kakva najceSc¢ih tipova tesli pri drvodeljskim poslovima?

- Da li pojedini tipovi oruda ukazuju na mogucu specijalizaciju oblika, odnosno
primarnu upotrebu u odredenoj vrsti posla?

- Dali je uodljiva razlika u upotrebi ovog oruda na mekom i tvrdom, sveZem i suvom
drvetu?

- Dali se moZe povudi striktna granica izmedu poslova - aktivnosti koje su se mogle
obavljati teslama i onih koje su se obavljale sekirama?

- Dali Sirina seCice ima uticaja na efikasnost kod sekira/ tesli/ dleta?

- Daliugao secice ima uticaja na efikasnost kod sekira/ tesli/ dleta?

- Da li izraZenost horizontalnog luka secice ima uticaja na efikasnost kod sekira/
tesli/ dleta?

- Da li izraZenost vertikalnog luka secice ima uticaja na efikasnost kod tesli/ dleta
(kod sekira ne postoji verikalni luk secice, vec¢ je secica u ravni simetrije)?

- Kolika je efikasnost tesli izradenih od ,lake bele stene“, a kakva od tvrdih sirovina?

- Kolika je efikasnost glacanih kamenih dleta?

- Kolika je efikasnost glacanih kamenih dleta u komparaciji sa dletima izradenih od

roga jelena?

Poput prvog, i u drugom setu pitanja vidimo pojavu jedne odrednice. Ona se u ovom
slucaju odnosi na efikasnost i bitno ju je bliZze objasniti. Efikasnost je u ovom radu
definisana kao niz olakSavajucih ili oteZavajuc¢ih elemenata, koji proizilaze iz obavljanja
pojedinog posla, posmatrana kroz odnos: koli¢ina vremena/ koli¢ina uloZenog napora/

zavrSen ili nezavrSen posao. Za definisanje da li je alatka visSe ili manje efikasna u

10



odredenom poslu, primarno zavisi od toga da li je taj posao uspeSno (u celini) ili
neuspesno zavr$en za odredeno ($to krace) vreme. > Pri tome bitni su i drugi ¢inioci,
poput toga da li je tokom rada bilo lako ili oteZano rukovanje alatkom, da li je alatka

tokom posla ostecena ili je posao zavrsSen bez ikakvih oStecenja itd.

[II. Grupa pitanja vezanih za oStrenje ili reparaciju glacanog kamenog oruda sa

secicom.

- Koliko se ¢esto mora vrSiti reparacija (oStrenje i popravka) sekira, tesli i dleta?

- Da li morfologija alatke utice na vreme koje je potrebno za osStrenje ili reparaciju
jedne alatke?

- Da li vrsta sirovine od koje je orude izradeno utice na odnos vreme/fizicki napor
koji su potrebni za oStrenje ili reparaciju?

- Na koji nacin sukcesivno oStrenje i modifikacija secice uti¢e na formu oruda?

- Daliseikoliko ¢esto mora vrsiti reparacija ili zamena drvenih drzalja?

Treéi set pitanja odnosi se na one segmente Zivotnog ciklusa oruda, ¢ija nam
dinamika nije pozanta. Na neolitskom materijalu moZemo jasno videti da je orude
oStreno ili da su na njemu radene pojedine prepravke, medutim koliko je Cesto to
moralo biti radeno tokom upotrebnog Zivota oruda, nije nam poznato. Stoga ¢emo
pokusati da saznamo dinamiku ovih procesa, kao i to da li su i drzalje, kao sastavni
elementi ovih alatki, morale Cesto biti reparirane ili menjane novim.

Sva ova pitanja odnose se na Siru sliku organizacije rada i pravljenje pojedinih

tehnoloskih izbora, pocevsi od eksploatacije sirovina, preko izrade do upotrebe oruda.

[-5 MetodoloSki okvir i koraci istrazivanja

U cilju akumulacije Sto vece koli¢ine podataka, koja ¢e u buduénosti, verujemo,
doprineti boljem razumevanju i interpretaciji ove kategorije oruda, u okviru ovog rada
sprovedena je obimna studija koja se sastoji iz pet istrazivackih koraka: arheoloski i
etnoarheoloski podaci — arheoloski eksperiment i rezultati eksperimenta -

sinhrone/sukcesivne traseoloske analize eksperimentalnog oruda i rezultati analiza —

2 . . . . . . v . . v
Primera radi Debora Olausen upotrebnu efikasnost kod kremenih (okresanih) i glacanih sekira tumaci
kroz koli¢inu rada u jedinici vremena, odnosno u kroz koli¢inu drveta koja je odvojena u jedinici vremena

(pri ¢emu je jedinica vremena konstanta) (Olausson 1982-1983: 41).
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rezlutati traseoloskih analiza kolekcije originalnih artefakata — komparativne
traseoloske analize i rezultati. Rezultat ovih istrazivackih koraka je referentna kolekcija
tragova upotrebe, kao i velika koli¢ina podataka i informacija relevantnih za ispitivano

orude i njegove specificnosti.

Prvi istrazivacki korak posvecen je akumulaciji i prezentovanju dosadasnjih saznanja,
koja se odnose na glacano kameno orude sa seficom u neolitu Srbije (informacije o
koriS¢enim sirovinama, tehnologija izrade kamenih alatki na osnovu tragova izrade,
tipoloska klasifikacija, fragmentacija, recikliranje). Ta saznanja temelje se na podacima
iz viSe izvora: iz dostupne literature i arheoloskih analiza ove kategorije kamenih
artefakata na prostoru nase zemlje, zatim iz literature i analiza stranih autora, kao i iz
etnoarheoloSke grade koja se odnosi na odredene tehnoloSke izbore i reSenja u procesu
izrade i upotrebe glacanog kamenog oruda sa seCicom. Kako su predmet istraZivanja
glacane kamene alatke u neolitu Srbije, dosadaSnja istraZivanja i analize ovog oruda u
nasoj zemlji sluzi¢e kao osnovni parametri arheoloSkog eksperimenta (pre svega D.
Antonovi¢ 1992, 2002, 2003, 2014; Perisi¢ 1984; Printz 1988; McPheron et al. 1988;
Voytek 1990; KuBanuh 2010; Jumuh 2012, 2013, 2015; Peri¢ 2009; BorocaB/beBuh-
[TerpoBuh u ap. 2012), dok su radovi i analize ovih praistorijskih alatki na prostorima
Evrope, koris¢eni u vidu mogucih analogija i ilustrativnih primera.

Etnoarheoloski podaci prezentovani su kako bi omogudili Siru sliku pojedinih
mehanizama u proizvodnji i upotrebi ovih alatki i eventualno uputili na potencijalan
nacin reSavanja odredenog problema u korelaciji sa arheoloSkim podacima proisteklim
iz analiza ovog oruda. (Malinowski 1934; Skinner 1943a; Duff 1945, 1947; Figueroa and
Sanches 1965; Cranstone 1971; Burton 1984; Cleghorn 1984; Toth et al. 1992; Hampton
1997, 1999; David and Kramer 2001; Sillitoe and Hardy 2003; Hardy 2005; Stout 2002,
2005; Petrequin and Jeunesse 1995; Petrequin and Petrequin 2000, 2006, 2011, 2017).
To znaci da su etnoarheoloski primeri i podaci prezentovani kao pomo¢no/ilustrativno
sredstvo kojim se ukazuje na pojedine elemente tehnologije izrade i upotrebe glacanog

kamenog oruda, koje u samom arheoloSkom zapisu naj¢esc¢e nije moguce uociti.

Drugi - nosedi istrazivacki korak bazira se na sprovodenju arheoloSkog eksperimenta.
ArheoloSki eksperiment je podeljen na dve osnovne etape: 1) izradu i 2) upotrebu
glacanog kamenog oruda sa seCicom, i u okviru njih, na viSe faza. Obe etape

eksperimenta prate postavljeni parametri i osnovni indikatori koji su dati u tabelama na
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pocetku svake faze. Parametri su svi oni elementi koju susStinski definiSu ovo orude u
neolitu Srbije ili definiSu odredene aktivnosti, tehnike izrade, nacin upotrebe, vrste
drveta itd, dok indikatori predstavljaju pokazatelje da li je odredena radnja/aktivnost
uspesno ili neuspesno zavrSena, vreme za koje je odredena aktivnost sprovedena, da li
je alatka oStecena tokom rada ili ne i tako dalje, a sve to u odnosu na date parametre.

Prvi i pocetni segment eksperimenta bazira se na izradi glacanog kamenog oruda sa
seCicom. To je ucinjeno nakon postavke osnovnih varijabli/parametara, koji se odnose
na vrstu kamenih sirovina upotrebljivanih u neolitu Srbije i podataka vezanih za
tehnologiju izrade, kao i tipove koji preovladuju medu ovim orudem. Do danas je ova
kategorija alatki arheoloski analizirana na vise lokaliteta, tako da je i korpus podataka
na osnovu Kkojih moZemo doneti odredene zakljucke, na optimalnom nivou (D.
Antonovi¢ 1992, 1997, 2002, 2003, 2014 sa drugom literaturom; lapamaHuH U
Fapamanun 1955; TogopoBuh u llepmaHoBuh 1961; PeriSi¢ 1984; Printz 1988;
McPheron et al. 1988; Voytek 1990; Peri¢ 2009; Aumuh 2012, 2013, 2015, 2017;
BorocassbeBuh-IleTpoBuh u ap. 2012 i dr.). Rekonstrukcija glacanih kamenih alatki sa
seCicom izvrSena je na osnovu arheoloSkih podataka i primeraka polufabrikata koji
omogucavaju razumevanje proizvodnog procesa (Antonovi¢ 2003, 2014).

U procesu rekonstrukcije glava glacanih kamenih alatki sa secicom, praen je i
dokumentovan svaki stadijum procesa. Dokumentacija u tom smislu podrazumeva
fotodokumentaciju, videodokumentaciju i licna zapazanja koja se odnose na razlicite
elemente procesa, merenje vremena prilikom obavljanja odredenih radnji i beleZzenje
svih detalja, koji se u budu¢nosti mogu koristiti kao referentni podaci.

Nakon izrade glava glacanih kamenih alatki sa seficom, rekonstruisan je nacin
njihovog pripajanja za drZalju, Sto je od velike vazZnosti, jer od njega velikim delom
zavisi njihova funkcija, kao i efikasnost u odredenom poslu (Elburg 2008). Kako u
neolitu centralnog Balkana do sada nije otkriven nijedan primer ovog oruda u asocijaciji
sa drvenom drzaljom in situ, u cilju rekonstrukcije pripajanja glava ovih alatki za drzalju
koriS¢eni su podaci proistekli iz traseoloSkih analiza temena i medijalnog dela ovih
alatki iz raspolozivih kolekcija, zatim takvim (in situ) pronadenim primerima na tlu
Evrope (Nemacka - Elburg 2008; Velika Britanija, Skandinavija, Svajcarska - Edmonds
2003; Petrequin and Jeunesse 1995, Sheridan 1992, Maigrot, Y. 2011, Palomo et al
2013; 2017), kao i podacima iz etnoarheoloskih istrazivanja (Smith 1892; Toth et al.
1992; Hampton 1997; 1999; Stout 2002, 2005; Sillitoe and Hardy 2003; Petrequin and
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Jeunesse 1995, Godlier et Garanger 1973). U odabiru vrste drveta od koga ¢e drzalja biti
izradena, koriS¢eni su podaci proistekli iz palinoloskih i makrobotanickih analiza
sprovedenih na neolitskim lokalitetima u Srbiji (Borojevi¢ 2006: 65-80; Filipovic et al.
2017: 16-17; Filipovi¢ et al. 2018: 9; Mari¢ 2013: 207-208, 232; Filipovic¢ i Tasi¢ 2011).
Sprovodenjem ovog segmenta eksperimenta dobijeni su odgovori na prvi set
istrazivackih pitanja.

Slede¢a etapa u izvodenju eksperimenta odnosi se na testiranje funkcionalnosti
svake od ovih alatki i ogleda se u ispitivanju svih aspekata vezanih za poslove oko
obrade drveta. Pojedinacno je testiran upotrebni potencijal svake od navedenih grupa
oruda (sekire, tesle, dleta) pri razli¢itim drvodeljskim poslovima (obaranje stabala,
seCenje stabala na manje segmente, okresivanje grana, tesanje i dubljenje drveta).
VrSeno je merenje vremena potrebnog za izvrSavanje odredene radnje - zadatka (npr.
za obaranje stabla odredenog precnika), zatim je meren broj udaraca upucenih alatkom
po jedinici vremena, a beleZena su sva zapaZanja, koja se odnose na izvrSavanje zadatka
odredenom vrstom i tipom alatke. S tim u vezi, teZilo se tome i da svi poslovi budu
obavljani pre podne, kada je osoba koja posao izvrSava najodmornija, kako bi zapaZanja
vezana za fiziCki napor bila ujednacena za sve alatke.

Prilikom odabira vrste drveta koje je obradivano ovim alatkama, podaci su kao i kod
izbora drveta za izradu drZalja, preuzeti iz makrobotanickih i palinoloskih analiza sa
neolitskih lokaliteta na naSoj teritoriji (prethodno navedena literatura). U
eksperimentalnom testiranju oruda vrSeni su testovi na sveZem, polusuvom, suvom i
gorelom drvetu, kao i na onim vrstama drveta koje se mogu tehnicki okarakterisati kao
meke i tvrde.?

Svaka aktivnost pojedinacno je detaljno fotografisana i delimi¢no snimljena, a licna
zapazanja koja se odnose na efikasnost, razlike i slicnosti ovih alatki u obavljanju
razliCitih poslova detaljno su zableZena u dnevniku istrazivanja.

Ono Sto je najvaZznije istaci kada je o dokumentaciji ovog dela eksperimenta reg¢, je to,
da su secice svih testiranih alatki nakon rada u odredenim poslovima u odredenom

vremenskom intervalu i pri obradi odredenog materijala, analizirane pod mikroskopom

3Karakterizacija drveta kao mekog, tvrdog i veoma tvrdog izvrSena je prema skalama Johana Avgusta
Brinela (Johan August Brinell) i Gabriela Janke (Gabriel Janka) (http://www.alpod.rs/tehnicka-
uputstva/brinelova-skala/ pristupljeno 21.07.2019; Horvat i Krpan 1967.)
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u cilju definisanja nastanka i sukcesivnog razvitka tragova upotrebe. S tim u vezi,
traseoloSkim analizama su posveceni preostali istaZivacki koraci.
Treba istaci da su traseoloSke analize u ovom radu primenjene na dva asemblaza

oruda: eksperimentalno orude i na originalne neolitske artefakte.

Treci istraZivacki korak zasnovan je na sukcesivnim analizama tragova upotrebe na
eksperimentalnom orudu Sto predstavalja donekle i okosnicu celog istrazivanja. U ovom
radu koris¢en je low power approach, tj. pristup koji je sredinom XX veka utemeljio S.
Semjonov (Semenov 1964), a koji podrazumeva sistematsko registrovanje mehanickih
tragova upotrebe u vidu linearnih tragova, mikroodbitaka i odbitaka i politure
(usijanosti i sjaja), pomocu stereomikroskopa/binokularne lupe uvecanja od 7,5x-60x,
(Olausson 1990).* U cilju pracenja nastajanja navedenih tragova i njihove sukcesivne
transformacije tokom upotrebe, mikroskopski je analizirano svo orude po vrstama, u
odredenom vremenskom intervalu nakon izvrSavanja razli¢itih zadataka. Identifikacija i
registrovanje ovih tragova vrSeno je na secici oruda i temenu. Svaki segment rada je
dokumentovan foto, mikrofoto i pisanom domumentacijom, a u radu je prikazan putem
odgovarajucih tabela i tabli. Cilj ovog istrazivanja bilo je utvrdivanje tragova upotrebe i
obrasca po kom se formiraju, gledajuci prema vrsti i tipu alatke, vcemenu provedenom u
izvodenju odredenih aktivnosti, stanju materijala koji je obradivan, uglu udaranja i
drugim parametrima koji ¢e biti naknadno elaborirani u poglavlju VIII. Primarni cilj
istrazivanja bio je formiranje referentne kolekcije drvodeljskih tragova upotrebe, koja
¢e u buducnosti sluziti kao osnova za funkcionalnu interpretaciju gla¢anog kamenog

oruda sa secicom.

Cetvrti istraZivacki korak se poput prethodnog bazira na analizama tragova upotrebe, s
tim da je ona sada sprovedena na kolekciji originalnih neolitskih artefakata.
Komparativna kolekcija originalnih artefakata, bazirala se na metodu prostog sluc¢ajnog
uzorka, pri ¢emu su artefakti morali biti neolitski (poZeljno je bilo da kolekcija bude
meSovita tj. da artefakti budu i iz perioda starCevacke i iz perioda vincanske kulture), i
da budu Sto je moguce bolje ocuvani, kako bi analiza tragova upotrebe mogla biti

sprovedena. Pregledano je viSe od dve stotine artefakata, dok je za mikroskopske

“Zahvaljujem se dr Kristini Sari¢ i dr Vladici Cvetkoviéu na omogucavanju upotrebe mikroskopa za

potrebe traseoloskih analiza, kako eksperimentalnog oruda, tako i neolitskih artefakata.
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analize odvojeno 50 od Cega je za finalne ilustrativne table odabrano po 10 primera
sekira, tesli i dleta, zatim 4 tesle od magnezita, a kao dodatni/dopunski materijal date su
i table alatki malih dimenzija - ,sekirica i teslica“ (5 primeraka), koje su se ispostavile
kao bitne za finalna razmatranja u radu. Analizirane alatke poticu sa lokaliteta: Lepenski
Vir, Blagotin, Drenovac, Vin¢a - Belo Brdo, Plo¢nik, LadariSte, Donje §tip1je (“Velike
Livade“ - ,Kluc¢“), Motel Slatina, Lo¢ika Gradina, Stari bunar, Svojnovo - Sastavci,
Buljicka Bara, Donje Stiplje - Voljovte, i Bukovfe - Bukovatka ¢esma.”’ Kolekcija
komparativnih neolitskih artefakata, poput prethodne, razvrstana je prema vrsti oruda
(sekire, tesle, dleta) sa prate¢im tragovima upotrebe, koji su u vidu tabli sastavljenih od
mikrofotografija i prate¢im tabelama prezentovani u poglavlju IX. Cilj ovog poglavlja bio
je da se sakupe i prikazu tragovi upotrebe na originalnim alatkama, kako bi se u
slede¢em istrazivackom koraku, stavili u korelaciju sa eksperimentalno upotrebljenim

orudem.

Peti istrazivacki korak zasnovan na komparativnim analizama tragova upotrebe kod
eksperimentalno testiranog oruda sa originalnim neolitskim glacanim kamenim
alatkama sa seCicom. Uporedivanjem eksperimentalne i komparativne kolekcije
vide¢emo kolike su i kakve sli¢nosti i razlike u tragovima upotrebe izmedu ove dve
kolekcije (Poglavlje X). Takode, videcemo i u kojoj meri se upotrebom eksperimentalnog
metoda, mogu rekonstruisati tragovi upotrebe na glacanom kamenom orudu sa

secicom.

[-6 Pojam tehnologija i koncepti operativnog i
bihevioralnog lanca u arheologiji

Pre upustanja u dalji tok rada, od vaZnosti je da ukratko pojasnimo i osnovne
koncepte studija tehnologije iz razloga Sto se ova disertacija u velikoj meri bazira na
njima. Pri tome poseban akcenat stavljen je na koncept istrazivanja ,operativnog lanca“

i ,bihevioralnog lanca“ koji ¢e biti prezentovani u redovima koji slede.

> Zahvaljujem se Bojani Mihailovi¢ iz Narodnog muzeja u Beogradu, Sonji Peri¢ iz Zavi¢ajnog muzeja u
Jagodini i dr Dubravki Nikoli¢ iz Arheoloske zbirke Filozofskog fakulteta u Beogradu na pomocdi i

omogucenom arheoloSkom materijalu potrebnom za ovo istrazivanje.
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U savremenom svetu pojam tehnologija se primenjuje kao oznacivaC za razliCite
aspekte ljudskog delovanja na stvari/materiju u najSirem smislu, prirodnu sredinu, pa i
na nas same. Zivimo u doba kada svakodnevno u razli¢itim situacijama ¢ujemo (pomalo
hibridne) termine poput ,informacionih tehnologija“, ,visokih tehnologija“, ,novih
tehnologija“ pai,virtuelnih tehnologija“ u kojima ¢ak i ,alati“ kojima se sluzimo i kojima
postizemo odredeni rezultat nisu materijalne prirode (kompjuterski programi, softveri
itd.), a koji sa druge strane imaju ili mogu imati potencijal u kreiranju ili modifikaciji
materijalnog sveta.

[ pored cesto redefinisanog znacenja u modernom vremenu, najprostije receno
osnova tehnologije ogleda se u sticanju, ovladavanju i poznavanju veStine (grcki -
téxvn) delovanja na nesto ili sa ne¢im.® MoZe se definisati i kao ste¢eno prakti¢no znanje
(know-how) o tome kako nesto uraditi i postici.

Studije tehnologije kao sociokulturnog fenomena u arheologiju su inkorporirane
najpre preko antropoloskih, socioantropoloskih i etnoloskih istrazivanja. Kako je svako
ljudsko delovanje na ,materiju*’ produkt razli¢itih ideja, navika, potreba ili tendencija
samog Coveka, ,materiju“ (artefakt) ne moZemo posmatrati kao izolovani element i
tumaciti iskljuivo prema formi, stilu ili estetskim vrednostima, ve¢ je/ga treba
posmatrati iz Sireg ugla, ramatrajudi razli¢ite tehnoloske i drustvene faktore. Na takvo
tumacenje najpre je ukazao Marsel Mos (Marcel Mauss), francuski socioantropolog, u
svom delu , Telesne tehnike” (Mos 1982: 359-391), u kome se bavi istrazivanjem formi
korisc¢enja ljudskog tela. Pod pojmom telesnih tehnika on podrazumeva tradicionalan
nacin na koji se ljudi u razli¢itim drustvima i drustvenim strukturama sluZe svojim
telom (Mos 1982: 361). Polazi od stava da je svako ponaSanje (telesna tehnika-upotreba
tela za odredenu aktivnost, akciju) zapravo drustveno i kulturoloski uslovljeno i da nije
moguce govoriti o ,prirodnom ponasanju“. Prema njemu su gotovo sve tehnike od
momenta radanja (npr. tehnike disanja, plivanja, ronjenja, spavanja, skakanja, tehnika

odmora ili uzimanja hrane i pica, plesa, tréanja, higijene itd.) steCene, te je stoga u nase

6Techne: art, skill and especially: the principles or methods employed in making something or attaining

an objective. (https://www.merriam-webster.com/dictionary/techne pristupljeno 03.07.2019.)

7 Pojam materija se odnosi na sve na $ta je covek imao direktan uticaj svojim delovanjem. U nasem slucaju
(arheologiji) to su artefakta i drugi ostaci materijalne kulture. U slu¢aju ovog rada, konkretno, to su

glacane kamene alatke sa secicom.
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telo (nas same) utkano ustrojstvo drus$tva i kulture c¢iji smo deo. Svaka tehnika je
druStvena produkcija/reprezentacija naucena kroz tradiciju.

Ovakvo stanoviste imalo je veliki odjek u socijalnoj antropologiji, ali i drugim
druStvenim naukama poput arheologije. Ukoliko je naSe ponaSanje, odnosno nacin na
koji nesto radimo, refleksija kulture i drustva iz koga smo ponikli, to znaci da analizom
artefakata kao segmenta materijalne kulture moZemo doznati mnogo o kulturi i samom
drustvu ciji je artefakt produkt. Kako se arheologija bavi rekonstrukcijom proslosti
upravo na osnovu materijalnih ostataka - artefakata koje je izradio ili na koje je tokom
vremena na bilo kakav nacin uticao Covek, u njenoj osnovi je dakle i istrazivanje
tehnologije, tehnoloskih praksi i izbora drustava u proslosti bez obzira na period ili
oblast istrazivanja. Kako Odrikur istice: pojam ,tehnologija“ u nauci, treba prevashodno
da oznac¢i ,nauku o tehnikama“ Sto je pre svega ,nauka o ljudskim aktivnostima“
(Haudricourt 1964: 28). Time je prekinuta duga tradicija arheoloske interpretacije
artefakata pretezno prema stilskim vrednostima koje artefakt emituje i fokus se sada
pomera na Siri dijapazon faktora koji uslovaljavaju da njegova finalna forma bude takva
kakva jeste. Pa tako HodZis (Henry Hodges) isti¢e razliku izmedu istraZivanja
tehnologije i istraZivanja stila, napominju¢i da se tehnologija prvenstveno odnosi na
proces proizvodnje, pre nego na gotov proizvod (Hodges 1976).

Teorijska videnja fenomena tehnologije u socijalnoj antropologiji, etnologiji, istoriji i
arheologiji menjala su se kroz XX i XXI vek, medutim uvek su se korenila na Mosovom
idejnom supstratu Covekovog delovanja kao drustveno/kulturno uslovljenog. M. Dobres
(Marcia-Anne Dobres) na primer, bavi se pitanjem tehnologije, tehnoloSke proizvodnje,
druStvene dejstvenosti (agensnosti) i kulturnim praksama, u ¢iji fokus stavlja njihovu
neraskdivu medupovezanost. Ona kaze da su: ,tehnologije uvek i svuda drustveno
uslovljene, one su oblik materijalne i druStvene transformacije koje nuzno uslovljavaju
jedna drugu“ (Dobres 2000, 96-97). S tim u vezi, poznavanje socijalonog konteksta u
kome je jedan artefakt nastao podjednako je vazno koliko i prepoznavanje procesa
izrade artefakta i njegove upotrebe, jer su jedan drugim u velikoj meri uslovljeni.
Razmatrajuci reci Dobresove, D. Staut (Dietrich Stout) kaZe da: ,tehnologija predstavlja
viSe od puke kolekcije artefakata (alatki) i unutrasnjih pravila (tehnoloSkog znanja), ona
je konstantni proces dinamicne interakcije izmedu ljudi i njihovog socijalnog i fizickog
okruzenja“ (Stout 2005: 332; Dobres 2000). Prema ovoj definiciji, tehnologija se treba

posmatrati kao aktivan sistem radnji, aktivnosti i tehnoloskih/tehnickih izbora koje u
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odedenoj situaciji praktikuje jedno drustvo ili zajednica. Oni zavise od mnoStva
razlicitih faktora koji najdublje odreduju tehnolosko delovanje grupe poput: prirodne
sredine koju odredena grupa naseljava, asortimanu raspolozivih resursa, vestini,
ideologiji, mitovima, verovanjima itd. Dakle tehnologija se ne posmatra kao jedna
staticna datost, ve¢ kao stalno prilagodavanje na, i delovanje unutar, prethodno
pomenutih faktora kako bi se zadovoljile socijalne tehnoloske potrebe. H. Miler istice da
tehnologiju moZemo posmatrati kao ,medusobno isprepleteni set aktivnosti i veza,
pocevsi od same proizvodnje, preko organizacije proizvodnog procesa, pa sve do celog
kulturnog sistema procesa i obicaja vezanih za proizvodnju i potrosnju“ (Miller 2007:
4).

[z prethodnih definicija vidimo da svaka tehnologija/tehnika u osnovi predstavlja
razgranati sistem razlicitih izbora, aktivnosti i procesa koji zavisi od viSe drustvenih i
prirodnih faktora koji su medusobno isprepleteni. Takode, vidimo upotrebu termina
kao Sto su ,tehnoloski izbori“ i ,tehnicki sistemi®. I u ovom slucaju idejni tvorac termina
opet je Mos u svom delu ,Manuel d’ethnographie“ (Mauss 1947), u kome je tehnicki
sistem predstavljen kao izolovani aspekt socijalne realnosti (Thieberger and Thieberger
2012: 299). Ideja tehnickih sistema dalje je elaborirana od strane francuskog istoricara
Bertranda Zila (Bertrand Gille 1978), dok se u arheologiji i antropologiji najpre
izdvajaju studije Andre Lerua-Gurana (A. Leroi-Gourhan), Zorza Odrikura (A.-G.
Haudricourt), a posebno Pijera Lemonijea (Peirre Lemonnier).

Pjer Lemonije je jedan od najuticajnih istrazivaca (uz Pelegrina i Odrikura)
takozvane francuske Skole antropologije tehnologije, poznate i pod nazivom ,kulturna
tehnologija“ (technologie culturelle), u kojoj je fokus stavljen na kulturni aspekt
materijalne kulture i njeno tumacenje kroz Siru socioekonomsku, politicku, ideolosku ili
religijsku osnovu kao i njihovu meduzavisnot (Lemonnier 2012: 2). Bavio se pitanjem
tehnologije, tehnickih sistema i tehnickih izbora posmatraju¢i varijabilnost nacina na
koji drustva tehnoloSki deluju na Papui Novoj Gvineji. Lemonije definiSe pojam
»tehnickih sistema“ u antropologiji kao studiju materijalne kulture u socioekonomskom
kontekstu i ona obuhvata svaki segment procesa delovanja na materiju (Lemonnier
1992). Za njega se svaka tehnika/ tehnoloSka aktivnost sastoji iz 5 elemenata: 1)
materije (materijala na koji tehnika deluje); 2) energije (sile koja utice na to da se
objekti pomeraju, a materija menja); 3) objekata (artefakata, alatki ili sredstava za rad.

Ovo su ,stvari“ koje neko koristi kako bi delovao na ,materiju“); 4) gestova (kojima se
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pomeraju objekti na koje se odnosi tehnolosko delovanje); i 5) specificnog znanja (koje
moZe ili ne mora biti izraZeno od strane onog ko sprovodi aktivnost/deluje, i moZe biti
svesno ili nesvesno) (Lemonnier 1986: 154; 1992: 5-6; 2012: 3). Dalje, ove komponente
daju tehnikama sistemski karakter, odnosno ¢ine sistem koji se moZe posmatrati sa tri
razli¢ita nivoa. Na prvom, moze se diskutovati o tome kako prethodno pomenutih pet
komponenata medudejstvuju jedne sa drugima i na taj nacin formiraju tehnologiju. Na
drugom se mogu analizirati sve tehnike/tehnologije u okviru jednog drustva kako bi se
stekao utisak u kojoj meri su one povezane i na kakav nacin koreliraju jedne sa drugom.
Na tre¢em nivou razmatra se odnos izmedu tehnologije/a i drugih druStvenih
fenomena, tj. kako jedan ili viSe tehnoloskih sistema korespondira sa drugim
elementima/faktorima unutar drustva (Lemonnier 1992: 8-9). Pri tome, ,tehnicki
sistem” je definisan cinjenicom da promena jednog elementa po principu uzroka i
posledice, moZe pruozrokovati modifikaciju drugog ili viSe elemenata unutar sistema
(Lemonnier 2012: 3). Razmatranje odnosa izmedu materijalne kulture i druStva u tom
slucaju postaje proucavanje koegzistencije i recipro¢nih transformacija tehnickog
sistema i socioekonomske organizacije druStva iz kog sistem potice (Lemonnier 1986:
154). Dakle, svaka tehnoloSka promena uslovljena je nizom drustveno ekonomskih
faktora i obratno.

Jedan od metoda odnosono analitickih pristupa istrazivanju tehnologije (svakako i
najpoznatiji) je takozvani koncept operativnog lanca (izvorno chaine opératoire/eng.
operational sequence). lako se temelji na Mosovim osnovama, ideju operativnog lanca
uveo je u literaturu Andre Lerua-Guran 1964. godine (Leroi-Gourhan [1964]; 1993:
253)%, a naknadno je detaljnije revidirao Pjer Lemonije, a potom i ¢&itav niz kako
evropskih, tako i americkih istrazivaca (videti Cresswell 1983, 1990; Geneste 1985,
1991, Geneste and Soressi 2011; Skibo and Schiffer 2008, Dobres 2000 sa daljom
literaturom). [ako nije najpreciznije definisan, Lerua-Guranov chaine opératoire se moze
protumaciti kao skup transformacijskih sekvenci kroz koje materija (sirovina) prolazi
tokom procesa obrade do gotove alatke (Leroi-Gourhan 1993: 114, 253-254, Cresswell
1990: 46). Sa istog stanovista operativni lanac posmatra i Zenest koji kaZe da ,koncept

operativnog lanca omogucava arheolozima da rekonstruiSu odnos vreme/redosled

8 ,..The technical life of the hunter, and later of the farmer and the artisan, involves a large number of
sequences that correspond to the many actions needed for their material survival. These sequences are

empirical, borrowed from a collective tradition that one generation passes down to the next...“
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razlic¢itih koraka u proizvodnji artefakata“ (Geneste 1991: 10, cf. Geneste and Sorresi
2011). Lemonije sa antropoloSke i etnoloSke tacke glediSta prihvata, ali i Siri ovaj
koncept inkorporirajuéi u njega, kao neophodnu, drustveno-kulturnu komponentu. On
stavlja naglasak na operativne sekvence tehnologije (svaki segment procesa delovanja
na materiju odnosno materijalnu transformaciju, bilo da je u pitanju artefakt ili nase
telo: Lemonnier 1992: 26), pre nego na gotov proizvod, tvrdeé¢i da su u njima
inkorporirani tehnoloski izbori jednog drustva koji se mogu odnositi na socioekonomsku
organizaciju, misaone sisteme ili druge drusStvene aspekte poput religije (Lemonnier
1986, 1989, 1992, 2012). Prema tome, Lemonije ¢ini vazan iskorak, i Kkoncept
operativnog lanca $iri sa posmatranja samog proizvodnog procesa na ,svako delovanje
na materiju“ Sto de facto znaCi i druge procese kroz koje artefakt prolazi nakon
proizvodnje. S tim u vezi, mozda najbolju definiciju operativnog lanaca iznosi Sele
(Sellet 1993: 106) koji kaze da je poenta operativnog lanca da opiSe i razume sve
tehnoloske operacije i kulturne transformacije kroz koje jedna specifitna sirovina
prolazi. Sa aspekta artefakta, on je hronoloSka segmentacija aktivnosti (dela/acts) i
mentalnih procesa: od nabavke sirovina (kao inicijalnog nivoa) preko izrade, upotrebe i
odrzavanja do njegovog odbacivanja (kao finalnog nivoa). Stoga je analiza operativnog
lanca tehnoloski pristup putem koga arheolozi teZe da rekonstruiSu organizaciju
tehnoloskog/ih sistema na jednom arheoloSkom nalazistu (Sellet 1993: 106).

Teorijska istrazivanja fenomena tehnologije, tehnoloskih izobra i sistema nisu bila
skoncentrisana samo na evropski kontinent, ve¢ su se deSavala sinhrono i na
sevenoamerickom kontinentu ve¢ od ranih sedamdesetih godina XX veka. U prethodnim
redovima ve¢ smo pomenuli rad Heder Miler, kao i danas vrlo uticajnu MarSu-En Dobres
u Cijem se fokusu istrazivanja nalazi povezanost izmedu tehnologije i socijalne
dejstvenosti, kulturnih praksi, produkcije, roda itd. (Dobres 2000; Dobres and Hoffman
1994). Njeno videnje tehnologije najprostije se moZe iskazati kroz sintagmu koja istice
,zajednic¢ko postanje (postajanje) ljudi i predmeta“ (Dobres 2009).°

Medu najistaknutijim savremenicima Lemonijea svakako su i istrazivaci takozvane
americke $kole: Majkl Sifer (Michael Brian Shiffer) i DZejms Skibo (James Skibo). Sifer
kao jedan od utemeljivaca bihevioralne arheologije; tehnologiju, tehnoloSke promene,

tehnoloske izbore i sisteme posmatra kroz prizmu ljudskih aktivnosti, pokusavajuc¢i da

9...“The mutual becoming’ of people and products”.
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otkrije uske medusobne veze izmedu ljudskog ponaSanja i materijalne kulture (Schiffer
1972, 1976, 1992, 1995 sa daljom literaturom; Skibo and Schiffer 2008). TehnoloSke
promene on pre svega vidi u promeni ponasanja coveka i drustva, te je stoga tehnologiju
neophodno istrazivati upravo sa aspekta ljudskog ponaSanja, odnosno aktivnosti.
Tehnologija se uvek treba posmatrati kroz uzak odnos ljudi-artefakta koji je sacinjen od
niza aktivnosti (Schiffer 2001: 731, 2011: 4). Pristup uz pomo¢ koga se moZe doprineti
raS¢lanjivanju i istraZivanju tih aktivnosti, nazvan je Zivotnom istorijom artefakta (life
history approach). Ono Sto je posebno vazno za bihevioraliste jeste inkorporiranje ovog
pristupa u studije tehnologije u arheologiji, kao i metodoloSkog okvira za istraZivanje
elemenata materijalne kulture nazvanog primarno flow model koji je kasnije redefinisan
u bihevioralni lanac (bihevioral chain) (Schiffer 1972, 1995, LaMotta and Schiffer 2001:
21, Skibo and Schiffer 2008, Hollenback and Schiffer 2010 sa daljom literaturom).
Bihevioralni lanac predstavlja rasclanjeni set specificnih aktivnosti, odnsono niz
interakcija i aktivnosti kroz koje artefakt prolazi tokom svog postojanja (La Motta and
Schiffer 2001: 21). Ovaj proces zapocinje idejom o potrebnom orudu i nacinu na koji ¢e
biti proizvedena, potom eksploatacijom i nabavkom sirovine, zatim se prati kroz
proizvodnju i upotrebu, odrZavanje, popravke i ponovnu upotrebu - recikliranje, a
zavrSava se deponovanjem u arheoloSkom zapisu (Schiffer 1972, 1976, Skibo and
Schiffer 2008: 9). Koncept bihevioralnog lanca nastao je kao teorijski odgovor na dva, do
tada glavna tehnoloSka pristupa istraZivanju materijalne kulture. S jedne strane, na
americkoj sceni on je predstavljao logicnu nadgradnju koncepta reduktivnog niza
(reduction sequence)? ¢iji idejni koreni dosezu do kraja XIX veka i rada Viljema Holmsa
(William Henry Holmes). S druge strane, to je bila reakcija na rano evropsko (ili bolje
re¢i francusko) tumacenje koncepta operativnog lanca koji je dugo u studijama
tehnologije, posebno kamenih artefakata, bio nepravedno izjednaCen sa konceptom
prethodno pomenutog reduktivnog niza. Kritike bihevioralista, izmedu ostalog, uperene
su ka tome da se oba ova pristupa zasnivaju pre svega na proizvodnom procesu, dok u
razmatranja ne uzimaju postprodukciju, odnosno procese kroz koje artefakt prolazi

nakon proizvodnje (upotreba, oSteCenje, oStrenje, ponovna upotreba, reciklazZa,

10Protumacen kao: ,cultural and physical patterned way that people reduced pieces of stones to useful

tools” (Shott 2003, 96).

22



odbacivanje), tj. ne razmatraju, kako oni nazivaju ¢itavu ,Zivotnu istoriju“ artefakta.ll Na
taj nacin, izostavljaju veliku koli¢inu podataka, koja se direktno odnosi na ljudsko
ponasSanje i tehnoloSke izbore. Naravno, u meduvremenu je i evropsko tumacenje
operativnog lanca revidirano, tako da se sa danasnje tacke gledista istrazivacki koncept
operativnog lanca i bihevioralnog lanca u arheoloskim studijama tehnologije u najvise

tacaka mogu izjednaciti.12

11_”Another tack is to construct a partial behavioral chain that includes only procurement and
manufacture activities; this abbreviated version is sometimes called a chaine opératoire. A behavioral
chain, though usually terminating when the reference artifact itself is deposited in the archaeological
record, may also include interactions in the depositional environment as well as in the activities of
archaeological recovery, analysis, and curation...” (Schiffer 2011: 31)

12 “Chalne opératoire data on technical gestures and related strategic choices of artifact manufacture,
use, and repair provide the necessary empirical and interpretive link between the making of personhood

and the making and use of products within the (ancient) body politic.“ (Dobres 2009).
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POGLAVLJE 11

ARHEOLOSKA POZADINA: GLACANO
KAMENO ORUDE SA SECICOM U
NEOLITU SRBIJE
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[1-1 Geografski, kulturni i hrnoloski okviri

Glacano kameno orude sa seCicom u ovom radu hronoloski je vezano za vreme
izmedu VII i V milenijuma p. n. ere tj. za period neolita na prostoru Centralnog Balkana,
tacCnije na teritoriji Srbije.

Republika Srbija je kontinentalna, geografski raznovrsna zemlja, koja se nalazi u
juznoj Evropi, obuhvatajuci ve¢im delom teritorije juZno od Save i Dunava - Balkansko
poluostrvo (njegov centralni pojas), a manjim delom, severno od ovih reka i oblast
Panonske nizije. Reljef Srbije sastoji se od tri geomorfoloSke komponente. Severni deo
teritorije Srbije (danas$nja Vojvodina), zahvata juZzne obode Panonskog basena koju
karakteriSu prostrane ravnice sa mreZom recnih tokova i dva planinska uzviSenja -
Fruskom Gorom i Vrsackim planinama. Iako je danas oblast Vojvodine izuzetno povoljna
za Zivot i poljoprivredu, tokom neolita su u okviru Vojvodine naseljavana mahom
podrucja na obalama Dunava, Tise, Save i drugih reka, kao i duga uzviSenja tj. grede
(Brukner 1974: 34; Garasanin 1979: 120). Na ovom prostoru, zabeleZeno je viSe od sto
ranoneolitskih lokaliteta (Brukner 1974: 34). S druge strane, u odnosu na juZne oblasti,
u kasnom neolitu Vojvodina je bila neSto slabije naseljena regija, sa svega jednom
Cetvrtinom od ukupnog broja neolitskih nalazista na tlu Srbije. Razlog tome
najverovatnije je ravnicarski tip terena koji bi pri kiSnim periodima i izlivanjem reka iz
korita bio natopljen vodom, usled cega bi tlo postalo barovito (Puctuh-Onayuh 2005:
71). Idudi od severa ka jugu, reljef se postepeno menja i okarakterisan je brezuljkastim i
brdovitim terenom sa mnoStvom prostranih re¢nih dolina, koje su Cinile prirodne
komunikacije od praistorije do danas. Ovaj prostor je usled karakteristicnih prirodnih
datosti bio izuzetno povoljan za naseljavanje, stoga je na njemu zabeleZena i najveca
gustina neolitskih lokaliteta. Centralni deo ovog podrudja obuhvata Sumadiju ili
Pomoravlje, koja se odlikuje se nizom jezerskih terasa koje se postepeno spustaju jedna
ispod druge (LBujuh 1922: 55-60). Idu¢i delje ka juZnom delu zemlje, reljef se
postepeno menja, a nize planine i brda zamenjuje planinsko - kotlinska oblast
ispresecana klisurama. Ta podrucja se nalaze juZzno od Zapadne Morave, a sastoje se od
visoravni i grupa viSih planina, od kojih najviSe uokviruju Kosovsku i Metohijsku
kotlinu. Sintezu ove tri oblasti svakako moZemo videti i kroz spoj dve doline: Moravske
(u Srbiji) i Vardarske (u Makedoniji), tj. sa aspekta takozvane Moravsko - Vardarske

oblasti koja €ini okosnisu centralnog Balkana (LiBujuh 1922: 55). Doline reka: Morave
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(Juzne i Velike) i Vardara presecaju Balkansko polusotrvo po sredini ¢ineci prirodnu
komunikacionu transverzalu po pravcu sever - jug, otvarajuci juzne oblasti ka centralnoj
Evropi. Ova transverzala, blago ustalasnanog terena, bez vecih prirodnih prepreka, vrlo
verovatno je predstvaljala i jedan od glavnih puteva kretanja i pomeranja stanovnisStva,
razmene znanja, iskustava i inovacija i postepenoj neolitizaciji Centralnog Balkana
(Garasanin 1979: 79-80).

Termin ,neolitizacija“ nagovestava jedan dugotrajan proces koji podrazumeva
postepeno Sirenje i prihvatanje inovacija koje prate fenomen usvajanja jednog potpuno
novog nacina Zivota. Prema arheoloskim podacima danas je sasvim jasno da je neolit na
evropsko tlo stigao postepenim pomeranjima stanovniStva iz jugozapadne Azije,
odnsono Bliskog Istoka (Radovanovi¢ 2006; Bori¢ and Dimitrijevi¢ 2007; @zdogan
2011). ArheoloSke podatke potkrepljuju i rezultati bioarheoloskih istraZivanja i drevne
DNK, koji govore u prilog migracijama stanovniStva iz pravca Bliskog Istoka ka
unutrasnjosti evropskog kontinenta pocetkom holocena (Pinhasi 2005, 2012). Nakon
neolitizacije Grcke u prvoj polovini 7 milienijuma pre n. ere (Perles 2001: 99-106),
Centralni Balkan postaje jedan od glavnih koridora za Sirenje neolita ka centralnoj
Evropi. U vremenu od samo 500 godina, zajednice stocara i zemljoradnika pocele su se
pomerati ka severu i naselile recne doline i unutrasnjost jugoisto¢ne Evrope (Rumunija,
Srbija, Bugarska, Bosna i Hercegovina) (Greenfield et al. 2014). Najraniji susreti
autohtonih mezolitskih i pionirskih zemljoradnic¢ko - stocarskih zajednica u Srbiji za
sada nisu najasnije rastumaceni, ali su svakako prethodili ve¢im promenama u
ekonomiji, naseljavanju, na¢inu privredivanja i uopsSteno u izmenjenom stilu Zivota.
Ovakvi kontakti i sukcesivna neolitska tranzicija za sada su osvedoceni arheoloskim
nalazima jedino na lokalitetima u Perdapskoj klisuri na kojima je definisan period
transformacije, koji se prema kalibriranim datumima sa Lepenskog Vira vezuje za
vreme od 6300-5900 god. pre n.e. (Whittle et al. 2002; Radovanovi¢ 2006; Bori¢ and
Dimitrijevi¢ 2007, 2007a; Jovanovi¢ 2008; Tasi¢ et al. 2015a). S druge strane, vrlo jasno
je arheoloski dokumentovano i sinhrono naseljavanje Moravsko - Vardarske oblasti
(Whittle et al. 2002, 2005), s tim $to dodiri sa mezolitskim zajednicama do sada nisu
osvedoceni (Radovanovi¢ 2006: 107).

Pocetak neolita u Srbiji okarakterisan je starc¢evackom kulturom, kao najstarijom
neolitskom kulturom (GaraSanin 1979, 1982; Tasi¢ 1997). Ime je dobila nakon

istraZivanja eponimnog lokaliteta Starcevo - Grad, koji se nalazi kod Panceva u blizini
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Beograda. PoCetak ove kulture moze se pouzdano hronoloski determinisati na oko 6200
god. p. n. e, prema datumima dobijenim AMS metodom sa lokaliteta Blagotin, Grivac,
Donja Branjevina, Lepenski Vir i Padina (Whittle et al. 2002, 2005). Prema ovim
istraZivanjima datumi za lokalitete u centralnoj Srbiji kre¢u se do oko 6200 god. p. n. e.
(6430 godina), a u Banatu i Backoj do oko 6000 god. p. n. e. Najstariji datum svakako je
onaj dobijen za Blagotin, 7480+55 BP (uzorak OxA-8608; kalibrirano 6430-6260;
Thissen 2009: 12), dok se datumi za Starcevo-Grad kre¢u od 6975+60 BP (0xA-8561) do
648055 BP (0xA-8560) (5990 - 5310 kalibriranih god. p. n. e.) (Whittle et al. 2002:
107-117).

Milojcic | Arandelovié- GaraSanin GaraSanin | Gimbutas Srejovié Dimitrijevié¢ Brukner
1950 GaraSanin 1979 1979 1974 1972 1974, 1979 1979
1954
Final
""""""""""""""""""""""""""""""""""" Sl
% ' Spiraloid B Late
Startevo IV Starcevo Il | Starevo Il | yejska | Anzabegovo ' pL Koros
Tumba IV 11 Classic & 1 Spiraloid A
Star¢evo <!
Staréevo III| Staréevo Ib | Staréevo IIb 9 E Garlandoid Bt
e arly
Star¢evo II | StaréevoIla | Staréevo Ila Tzfrllll;klall AnzatI>Iegovo é E ]?I‘irl];g‘:llrnﬁ‘;r Koros
Veluska © 1 White Linear
Staréevo I Star¢evo I Star¢evo I Tumba II | Anzabegovo | Proto-Staréevo | & 1 (Linear A)
Gura Baciului f===-= e I é femmmmmaeas
1\[&1;1’8];‘11 2 1 Monochrome
o 1

Slika 1. Periodizacija starcevacke kulture prema keramickom materijalu (preuzeto iz

Manson 2008, 95)

Nakon istrazivanja neolita u Makedoniji i Tesaliji, utvrdeno je da starcevacka
kultura samo svojom najranijom fazom pripada ranom neolitu centralnobalkanske zone
(Garasanin 1979: 119). Ova najranija faza, kao posebna ,grupa“ koja je vezana za
balkansko - anadolski kompleks starijeg neolita, nazvana je Gura Bacului (Gura
Baciului), a zastupljena je u severnoj Srbiji, Vojvodini, Transilvaniji i Olteniji.
Najistaknutiji lokaliteti su Grivac, Divostin, Donja Branjevina, Lepenski Vir, Gura Bacului
i Cir¢ea (Garasanin 1979: 132). Staréevacka kultura je segment velikog tehno-

kompleksal? ranog i srednjeg neolita Starcevo-Koros-Cris, koji se prostire preko juzne

13 Dejvid Klark tumaci tehno-kompleks kao ,..grupu kultura okarakterisanih asemblazima koje se

razlikuju prema specificnim tipovima generalno istih porodica artefakata, koje dele kao Siroko
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Madarske, severne Hrvatske, Srbije, isto¢ne Bosne i severne Makedonije (Tasi¢ 1997;
Minichreiter 2006, Minichereiter 2007b, 14). ArheoloSka istrazivanja neolitskih
lokaliteta viSe puta su podstakla formiranje i reviziju periodizacije ove tradicionalno
shvacene kulturne grupe. Starije izvedeni hronoloski sistemi prema nacinu izrade i
ukraSavanju keramike, dele ovu grupu na 4 faze (Miloj¢i¢ 1950: 108-118; faze - I, 11, 111,
IV; Arandelovi¢-Garasanin 1954: 136-137; faze - I, lla, I1b, I1I; Garasanin 1971: 76; faze -
I, 1la, 1Ib, III) osim D. Srejovic¢a (Srejovi¢ 1969: 173-178, 1971; faze - Protostarcevo I,
Protostarcevo I, Starcevo I, Stracevo Il i Starcevo III) i S. Dimitrijevi¢a (Dimitrijevic¢
1969a i 1969b, 1974; faze - Monohromna, Linaer A, Linear B, Girlandoid, Spiraloid A,
Spiraoloid B) koji razvoj ove kulture vide u 5, odnosno 6 faza. Hronologija starcevacke
kulture izvedena je i od strane N. N. Tasi¢a (Tasi¢ 1997), pri cemu on na jedan
sintetizovan nacin pokuSava da pruzi alternativu postoje¢im sistemima, izdvajajuci
prema materijalu pocetnu fazu ranog neolita kao: ENCB (Early Neolithic of Central
Balkans) i srednji neolit - MNCB (Middle Neolithic of Central Balkans), sa fazama MNCB I,
II, [lla i IIIb (Tasi¢ 1997: 41-44).

ZavrSetak starcevacke kulture datuje se na oko 5300 - 5200 godina p.n.e. i
hronoloski se podudara sa ekspanzijom vinc¢anske kulture na ovim prostorima. Prema
pojedinim paleodemografskim istraZivanjima (Porci¢ et al. 2015) kraj starcevacke
kulture, karakteriSe znacCajano opadanje broja stanovniStva, ¢iji je nagli porast ponovo
zabeleZen pocetkom vincanske kulture i kulminira oko 4800 godina p. n. e. Porast broja
stanovnika prati i razli¢it kulturni repertoar: drugaciji keramicki stil i tehnologija,
arhitektura, organizacija naselja i poCetak metalurgije bakra (Porci¢ et al. 2015).

Pojava vinCanske kulture vezuje se za vremenski period izmedu sredine VI i prve
polovine V milenijuma p. n. e. (5300-4500calBC) (Bori¢ 2009, Tasi¢ et al. 2016). Svojom
najranijom fazom moze se opredeliti u srednji neolit (Vinca A ili Vinca - Tordos I), dok
se u celini posmatra kao kasnoneolitska, odnosno ranoeneolitska kultura. U ovom

periodu dolazi do bitnih promena koje se ogledaju u izmenjenom sedentarnom nacinu

rasprostranjeni i medusobno povezani odgovor na zajednicke faktore u okruZenju, ekonomiji i
tehnologiji...“ Navodi da je tehno kompleks ,veliki sistem koji povezuje kulturne grupe, kulture, razli¢ite
asemblaZe i vrste artefakata..” dok je sistem tehno-kompleksa ,medusobno povezan skup sistema koji
dele Siroko sli¢nu materijalnu i tehnolo$ku podstrukturu, ali verovatno dosta variraju u ostatku njihove

sociokulturne nadgradnje...“ Clark [1968] 2014: 330-331)
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Zivota i izmenjenom organizacijom naselja, arhitekturom i intenziviranom izgradnjom
nadzemnih stambenih, komunalnih i pomo¢nih objekata (Tripkovi¢ 2009, 2013), zatim
promenama u tehnologiji izrade i stilu ukraSavanja keramike, intenziviranju
proizvodnje i uCestvovanju u mreZi razmene i promenama u druStvenoj organizaciji
(Dimtrijevi¢ and Tripkovi¢ 2006; Tripkovi¢ 2004). Kako je tokom vincanske kulture
zapoceta i inicijalna prerada bakarne rude, nju pojedini autori vide i kao ranoeneolitsku
kulturu sa jakim neolitskim osnovama (Jovanovi¢ 1971; Jovanovi¢ 1982; Bori¢ 2009).
Ova kultura kasnog neolita ime je dobila po eponimnom lokalitetu Vinca - Belo Brdo
koji se nalazi na desnoj, visokoj obali Dunava, 13 km od Beograda. Populacija vin¢anske
kulture naseljavala je Siroka podrucja manjih i ve¢ih re¢nih dolina, reka mahom
Crnomorskog, ali i Jadranskog sliva, tj. prostore severnog i centralnog Balkana, juZznih
delova Madarske, istoCnih delova Hrvatske i Bosne i Hercegovine, zatim Srbije, delova
Makedonije, Bugarske i Rumunije (Garasanin 1979: 145-149; Bori¢ 2009: 192; Whittle
et al. 2016: 2; Tasic¢ et al. 2016). Jezgro njene teritorije predstavlja centralna Srbija sa
Kosovom, kao i deo Vojvodine (GaraSanin 1979: 145). Poput starCevacke, i razvoj
vin€anske kulture bio je predmet brojnih istraZivanja pri ¢emu su izvedene periodizacije
i hronoloSke determinante, zatim objaSnjena povezanost sa obliZnjim srodnim
kulturama i definisane razliCite varijante. Najranije periodizacije vincanske kulture
nastale su u prvoj polovini XX veka nakon intenzivnih iskopavanja eponimnog lokaliteta.
To su periodizacije Mengina, (1931), Holstea (1939) i Milojc¢i¢a (1949). Holsteova
periodizacija, koja je naknadno preuzeta i dodatno razvijena od strane V. Miloj¢i¢a, ali i
od drugih istrazivaca, je ujedno jedna od najSire prihvaéenih periodizacija vinCanske
kulture. I Holste i Vladimir Miloj¢i¢ ovu kulturu dele na 4 faze (Vinc¢a A - D), s tim Sto je
Milojci¢ periodizaciju revidirao na osnovu materijala iz Vasiceve ,Preistorijske Vince“ te
je ubacio i podfaze B1 i B2 kao i tranzicionu fazu Vin¢a C-D (Whittle et al. 2016: 2-6,
GaraSanin 1979: 151-152).

Kada izdvojene faze postavimo u hronoloski okvir, situacija je slede¢a. Za fazu Vinca
A procenjuje se trajanje od 5400/5300 do 5200, za fazu Vinc¢a B od 5200 do 5000, za
fazu Vinca C od 5000/4950 do 4850 i fazu Vinc¢a D od 4850 do 4650/4600 p.n.e. (Bori¢
2009). U domacoj arheologiji najSire prihvacena je periodizacija M. Garasanina (1951,
1979, 1993) koju je sam autor viSe puta revidirao, a nastala je sistematizacijom
keramickog materijala sa Vasicevih iskopavanja lokaliteta Vinca i njegovom podelom u

dve osnovne faze Vinca - Tordo$ kao starijom, i Vin¢a - Plo¢nik kao mladom fazom. Obe
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ove faze naknadno je podelio na podfaze, a u periodizaciju je kao prelaznu, inkorporirao

i fazu Vinca - Gradac.
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Slika 2. Periodizacije vincanske kulture po stratumima prema tipologiji keramickog

materijala sa lokaliteta Vinca- Belo Brdo (preuzeto od Whittle et al. 2016, Fig. 2).

[1-2 Glacano kameno orude u neolitu Srbije -
dosadasSanja istraZivanja

Arheoloska istrazivanja glacanog kamenog oruda sa seficom u Srbiji nisu

podrazumevale detaljniju analizu sve do druge polovine 20 veka, niti je postojao jasno

koncipiran sistem po kome se obrada ovog materijala vrsila. U najvecem broju slucajeva

pomeni ovog oruda bili su inkorporirani u Sire studije neolitskih lokaliteta u celini, ili je

u nekoliko recenica bilo objasSnjeno njihovo mesto unutar istrazivane kulture (Grbi¢

1929; Bacuh 1932; 1936; l'apawanuH v M'apamanun 1955, TogopoBuh - Llepmanosuh

1961. itd). Jedan od prvih radova u kojima se donekle sistematizuje ova grada

proistekao je iz pera D. Srejovi¢a i B. Jovanovi¢a 1957. godine, medutim, rad se bazira na

tipoloSko-katalo$koj prezentaciji kamenog oruda i “oruzja” iz VincCe, otkrivenog prilikom
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Vasicevih iskopavanja u periodu od 1929. do 1934. godine. U segmentu koji se dotice
glacanog kamenog oruda i ,oruzja” teZiste je stavljeno na tipolosku klasifikaciju (tipovi
od A do H, sa daljom deskripcijom), ne obracaju¢i paznju na sustinske, funkcionalne
razlike izmedu ispitivanog oruda. Situaciju menja rad S. PeriSi¢ 1984. godine, u kome se
pored osnovnih podataka o predmetima ukratko/saZeto diskutuje o tehnologiji izrade,
funkciji, kao i o sirovinama od kojih su artefakti izradeni (Ilepumuh 1984). Prvi
opsezniji radovi, dela stranih autora, iz kojih se moZe izvuéi optimalna Kkoli¢ina
podataka i stvoriti jasnija slika o ovoj kategoriji artefakata na naSem prostoru usledili su
tek krajem osamdesetih godina i to su analiticke studije unutar publikacija o Divostinu
(Printz 1988; McPheron, Rason, Galdikas 1988) i Selevcu (Voytek 1990; Spears 1990).

Prekretnicu u istrazvanju industrije glacanog kamena na naSem prostoru svakako
predstavlja rad D. Antonovi¢ ,Predmeti od glacanog kamena iz Vince" publikovan 1992.
godine. Deceniju kasnije, kao metodoloSka osnova za buduca istraZivanja, proizasao je
rad ,Neolitska industrija glacanog kamena u Srbiji“ publikovan 2003. godine. Rad se
bazira na opseznoj studiji industrije glacanog kamena sa razli¢itih neolitskih lokaliteta:
Blagotina, Lepenskog Vira, Crnokalacke Bare, Donje Branjevine, Velesnice, Gradca kod
Zlokuc¢ana, Grivca, Ilica Brdo, Lipovca, Pavlovca, Petnice, Naprelja kod Novog Pazara,
Tecica, Supske i Belovoda. Ove i mnogobrojne druge studije istog autora predstavljaju
kamen temeljac za sva buduca istrazivanja ove kategorije oruda na nasem prostoru i
kao takve detaljno su proucene.

Poslednje dve decenije istrazivanja glacane kamene industrije u Srbiji su se
nastavila. Obraden je, a u veéini slucajeva i publikovan i kameni materijal sa lokaliteta
Potporanj (Joanovi¢, S. 2003), lokaliteta u okolini Jagodine (Peri¢ 2009), Paraéina
(KuBanuh 2010), Crkvine u Stublinama (Antonovi¢ 2011), LadariSta kod Vrnjacke
Banje (Jumuh 2013, 2015), lokaliteta u oblasti ugljenokopa Kolubara - Masinske njive,
Crkvine, JariciSte (Antonovi¢ 2013), Plo¢nika (Antonovi¢ and Dimi¢ a; u pripremi),
Belovoda (Antonovi¢ and Dimi¢ b; u pripremi), Aria Babe (Antonovi¢ et al. 2017),
Bordosa itd. Materijal sa pomenutih lokaliteta je pored osnovne obrade donekle prosao i
kroz funkcionalnu analizu koja je u direktoj vezi sa tehnologijom izrade i potencijalnom
funkcijom oruda. Takva vrsta analiza je u razvijenijm zemljama Evrope danas
nezaobilazan sastavni deo istrazivanja industrije glacanog kamena, dok je kod nas,

nazalost, joS u razvoju. Razlog takvoj situaciji, treba istaci, ne predstavlja manjak li¢nih
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interesovanja domacih istrazZivaca, ve¢ najpre nedostatak neophodne opticke opreme -
odgovarajucih i stalno dostupnih mikroskopa.

S druge strane, arheoloski eksperiment kao komplementarni segment proucavanja
ove kategorije kamenog oruda, do sada nikada nije praktikovan na Balkanu. Pojedinacni
eksperimenti vrSeni su sporadi¢no i u manjem opsegu, a odnosili su se na razlicite
aspekte arheoloskih artefakta od drugih materijala ili arheoloskih konstrukcija, dok
glacano kameno orude do sada nije eksperimentalno istrazivano. Iz takve jedne opste
klime, proistekla je Zelja za inkorporiranjem eksperimentalnog metoda u kombinaciji sa
komparativnim traseoloSkim analizama u studije glacanog kamenog oruda.

[strazivanje industrije glacanog kamenog oruda sa se¢icom u neolitu nase zemlje
proslo je kroz razli¢ite faze. Ciljevi istrazivanja, nacin prezentovanja, terminologijal4
metodoloski okviri i opSte shvatanje vaZnosti istrazivanja ovih alatki od kamena,
menjali su se kroz vreme. Pri tome, u Zelji da istrazivanja i ove kategorije arheoloskog
materijala priblizimo istraZivanjima u Evropi, ovaj rad ujedno predstavlja i korak bliZe
utemeljenju eksperimenta i traseoloSkih analiza u domacoj arheologiji, ali i na Sirem

prostoru Balkana.

[1-3 Postanak i razvoj glacanog kamenog oruda na tlu
Srbije

Glacanje kao finalna tehnika obrade kamenog oruda na Centralnom Balkanu, u
svojoj prepoznatljivoj formi javlja se od pocetka neolita. Medutim, ukoliko tragamo za
pocecima primenjivanja tehnike glacanja u obradi kamena, u obavezi smo, bar u
najkrad¢im crtama prokomentarisati i slucaj kasnomezolitskih, odnosno ranoneolitskih
zajednica Perdapske klisure. One se odlikuju izuzetno upecatljivom materijalnom
kulturom koja predstavlja jedinstvenu pojavu u evropskoj praistoriji, kombinujuci, u
odredenoj meri, mezolitski nacin Zivota sa sedentarnS¢u i pojedinim neolitskim
komponentama (Srejovi¢ 1969; Antonovi¢ 2003a; Radovanovi¢ 2006; Jovanovi¢ 2008).
Jedan od segmenata te materijalne kulture svakako predstavljaju i predmeti od glacanog

kamena (primeri sa Lepenskog Vira, Hajducke vodenice, Padine i drugih lokaliteta)

140snovni termini vezani za industriju glacanog kamena na srpskom, engleskom, francuskom i nemac¢kom

jeziku prezentovani su u Prilogu 2 na kraju rada.
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(Antonovi¢ 2003, 2004, 2006, 2008a). Kada je ova kategorija artefakata u pitanju, ne
mozemo govoriti o ,industriji glacanog kamena“!®> u punom smislu te reci, ve¢ vise
sporadi¢noj izradi artefakata sa ocigledno snaznom simbolickom funkcijom poput
skulptura na Lepenskom Viru, skiptara, Zrtvenika, avana, amuleta ili pak ukrasnih
predmeta. Oni su proizvedeni od kamenih oblutaka ili izduZenih oblih kamenih formi,
koji su pored ozrnjavanja finalno obradeni najceSc¢e parcijalnim gla¢anjem. Izradu ovih
predmeta istovremeno prate i alatke koje se svakodnevno upotrebljavaju, poput tegova
za mreZe, batova, perkutera, kugli za pracke, Zrvnjeva/stupi itd. (Antonovi¢ 2003a,
2006, 2008a). Ovakav nacin obrade i izrade kamenih artefakata D. Antonovi¢ povezuje
se autohtonim - ,lokalnim” razvojem tehnologije obrade kamena kao odgovor na
osnovne potrebe Zitelja u uslovima sedelackog, ali i lovacko/ribolovacko - sakupljackog
nacina Zivota (AuToHoBuh 2006: 9). Medutim, ovakav nacin obrade kamena svakako je
predstavljao tehnoloSku uvertiru za ono Sto je usledilo prilikom kontakta ovih zajednica
sa nosiocima takozvanog ,neolitskog paketa“ i drugacije tradicije. U tranzicionoj fazi,
pored ,lokalnog” repertoara alatki, na lokalitetima u Perdapskoj klisuri sada su redovan
nalaz alatke koje odraZavaju tipi¢nu neolitsku tradiciju obrade kamena, tj. glacanu
kamenu industriju u njenoj razvijenoj formi. To su elementi takozvane ,uveZene”
komponente (AuToHOBUh 2006: 9) predstavljene glacanim kamenim sekirama, teslama
i dletima, pored kojih sada uobicajene nalaze predstavlja i grnc¢arija (ku¢a 54 na LV [;
GarasSanin and Radovanovi¢ 2000; Antonovi¢ 2008; Jovanovi¢ 2008; Padina-Sektor III;
fig. 29).

Glacane kamene alatke sa seCicom uz Siri repertoar neolitskog oruda, sinhrono se
pojavljuju i u drugim protostarcevackim, odnosno ranim starcevackim horizontima na
lokalitetima poput: Blagotina (Antonovi¢ 1998), Grivca (Antonovi¢ 2008), Divostina
(Printz 1988; McPheron, Rason, Galdikas 1988), Donje Branjevine (Antonovi¢ 2002,
Vidovi¢ et al. 2010), Star¢eva i drugih, koji ne predstavljaju izolovane celine i
mikroregione u poput Perdapa. Na tim lokalitetima ove alatke imaju potpuno razvijenu
formu gledano sa tehnoloSkog aspekta, tipicnu za ceo dalji neolitski period na prostoru

Srbije. Tehnologija izrade je mahom uniformna na svim neolitskim lokalitetima i sa

15 Termin ,industrija” se u arheologiji koristi kako bi naglasio tehnoloski pristup u analizi. Kada je kameno
orude u pitanju, ,industrija“ se moze definisati kao skup vise asamblaza (kolekcija) kamenih alatki,
razli¢itih vrsta i tipova, grupisanih na osnovu zajednickih tehnoloskih, morfoloskih i tipoloskih

karakteristika. (Kadowaki 2013: 62-63)
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manjim i postepenim promenama sustinski prati jedan odredeni obrazac (Antonovi¢
2003).

Ukoliko bismo se fokusirali na pojedine razlike koje se u glatanom materijalu
uoCavaju posmatraju¢i ga kroz neolit u celini, moZemo ista¢i eventualne promene u
kvalitetu obrade uporeduju¢i starCevacke i vincanske alatke, zatim razlike u
procentualnoj zastupljenosti sekira, tesli i dleta, kao i u odabiru sirovinskog materijala
od koga su alatke izradivane. Tokom stra¢evackog perioda, prema zapaZanju D.
Antonovi¢, izradi glatanog kamenog orudu sa seficom poklanjalo se dosta paZnje,
posebno kada je zavrSna tehnika glacanja u pitanju, dok je u kasnom neolitu, relativno
cesto orude kome je fino uglacan samo pojas oko secice i sama secica, stoga je i “kvalitet
proizvodnje u konstantnom opadanju” (Antonovi¢ 2003: 133). Ovu promenu, odnosno
opadanje kvaliteta obrade alatki koje kulminira pojavom ,lakih belih stena®“, Antonovi¢
opravdano tumaci kao posledicu razliCitih faktora, uvecanja demografske slike i
racionalnog iskoriS$¢avanja sirovine, rada i snage (Antonovi¢ 2003: 132-133). Medutim,
miSljenja smo da na ove ,razlike“ ne treba gledati kao na apsolutnu pravilnost, s
obzirom na to da je i u starCevackom i u vinCanskom periodu uocljiva varijabilnost u
kvalitetu obrade, te nailazimo na izuzetno uglacane komade, ali i na one kod kojih je
dobro uglacana samo secica, dok je ostatak tela alatke parcijalno priglacan. Primera
radi, ukoliko uporedimo alatke sa seficom sa ranoneolitskih lokaliteta: Donje
Branjevine (Vidovi¢ et al. 2010, Antonovi¢ 2008), BataSeva (Kati¢ 2010: 24) i Blagotina
sa onima sa kasnoneolitskih lokaliteta poput Vince (Ignjatovi¢ 2008: 273-274), Plo¢nika
(Antonovi¢ et al. 2017), Belovoda (Sljivar et al. 2011: 19), Potpornja (Joanovié, S. 2003)
uocljivo je da razlike u intenzitetu glac¢anja i kvalitetu obrade skoro da nema. Stoga
bismo ostavili otvorenu mogu¢nost da su razlicite zajednice ili centri u ranom i kasnom
neolitu, na drugaciji - razliit nac¢in pristupale izradi ovog oruda, stoga i tumacenje
kvaliteta obrade i izrade ovih artefakta treba sagledavati u okviru mikrocelina, odnosno
pojedinacnih lokaliteta, sagledavajuci pritom i tehnologije izrade drugih artefakata.

Treba imati u vidu i da se broj glacanih kamenih alatki povetava s pocetkom
vinCanske kulture i da je broj alatki izraden od sirovina sli¢nih fizickih, tehnickih i
makroskopskih karakteristika (finozrne sedimentne i kontaktno metamorfne stene i
slaka bela stena”) sada znatno ve¢i nego u starcevackom periodu. Stoga mozZemo reci da
se “industrija” u smislu jasno koncipirane i neSto masovnije proizvodnje arheoloski

uoCava od kraja starCevacke i poCetkom vincanske kulture, Sto se poklapa i s drugim
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elementima i promenama, koje se sinhrono dogadaju pocetkom i tokom tog perioda.
Vrlo je intresantno i da se od finalnih stracevackih faza broj tesli u odnosu na sekire i
dleta postepeno povecava, dok u vincanskoj kulturi tesle postaju koli¢inski dominantno
oruda (Antonovi¢ 2003: 131). Medutim, koji su to aspekti koji su doveli do toga da tesle
budu broj¢ano dominantne u odnosu na sekire i dleta, ostaje otvoreno pitanje. Da li su
one efikasnije ili primenljivije alatke pri izvodenju svakodnevnih drvodeljskih
aktivnosti, da li su lakSe za izradu, da li su pak trajnije ili su neki drugi faktori uslovili
takvu zastupljenost u arheoloSkom materijalu, pitanja su na koje ¢emo pokusati da
odgovorimo u ovom radu.

Kada govorimo o promenama koje kao uocljive proizilaze iz analiza glacanog
kamenog materijala, moZe se re¢i da je najupecatljivija svakako ona, vezana za
vinCansku kulturu, tacnije prelazni period faze Vinca-Gradac (Vinta B2-C prema
Milojci¢u) i posebno Vinca-Plo¢nik (Vinca C i D prema Miloj¢i¢u) u kome je jasno
dokumentovana ciljana upotreba takozvanog “lakog belog kamena” za izradu glacanog
kamenog oruda sa seCicom (AHToHoBuh 1992; Antonovi¢ 2003, 2007). Obrazlazuci
potencijalne drustvene (demografska ekspanzija) i ekonomske faktore (postepeno
uvodenje bakarnog oruda) koji su mogli uticati na masovnu upotrebu ove specificne
stene, D. Antonovi¢ izmedu ostalog istiCe i tehnoloske faktore koji su mogli uticati na
masovnu upotrebu oruda od ,lake bele stene” u ovom periodu, pa tako pretpostavlja da
su alatke od ove sirovine iako meke, mogle sluziti u obradi drveta, da su se ceS¢e lomile,
ali usled svojih tehnickih karateristika brzo i proizvodile, kao i da su i depoziti ove
sirovine bili brojni i bogati, posebno u centralnoj i zapadnoj Srbiji, gde je koli¢ina oruda
od ove sirovine i najveca. Medutim, i pored takvih pretpostavki, u razgovoru sa velikim
brojem kolega koji se bave ovim periodom, uvideli smo da postoji konstantna skepsa
prema prakti¢noj upotrebi ovog oruda u drvodeljskim poslovima. Stoga ¢emo u ovom
radu, pored dokumentacije tragova upotrebe na orudu izradenom od ove sirovine,
testirati i njihovu upotrebljivost u drvodeljskim poslovima i na taj nac¢in dodatno

osnaziti ili opovrgnuti dosadasnje pretpostavke.

kksk

Glacano kameno orude sa seficom u naSoj zemlji pojavljuje se kao integralni
segment ,neolitskog paketa”. Iako je zabeleZena lokalna upotreba tehnike gla¢anja u

kasnom mezolitu Perdapa, ova finalna tehnika obrade kamenih predmeta, u svojoj jasno
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prepoznatljivoj formi, javlja se na lokalitetima Sirom Srbije tek od najranijih
starcevackih faza. Stoga prakitkovanje finalne obrade kamenih alatki sa seCicom
tehnikom glacanja, u komparaciji sa drugim arheoloskim i antropoloSkim materijalom
govori u prilog migracijama neolitskih zajednica sa jugoistoka i neolitizaciji ovih
prostora. Bez obzira na postojanje mikroregionalnih razlika, kao posledica adaptacija
zajednica na Zivotnu sredinu koja ih okruZuje, tehnologija izrade ovog oruda od pocetka

do kraja, mahom ostaje nepromenjena (slika 3).

Slika 3. Gla¢ano kameno orude iz stracevackog i vincanskog perioda iz zbirke

ZaviCajnog muzeja u Jagodini (sa izloZbe ,Kamen u praistoriji“ Sonje Peric; foto:

Aleksandar Dobrosavljevic).

[1-4 Glacano kameno orude sa seCicom u neolitu Srbije -
tehnologija izrade

Pretpostavljamo da su neolitske zajednice centralnog Balkana svoje potrebe za
glacanim kamenim alatkama mogle su zadovoljiti na dva nacina, 1) proizvodnjom i 2)

razmenom i trgovinom. Mehanizmi razmene i trgovine, bilo da su u pitanju sirovine ili
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gotovi proizvodi u formi alatki, predstavljaju i dalje neistraZeno polje u domacoj
arheologiji.l® Jedini moguci pokazatelji ovakve prakse mogu se samo nazreti od sredine
vinCanske kulture i ona se vezuje za intenziviranu upotrebu oruda proizvedenih od
jedne specificne vrste sirovine, u nasoj arheologiji poznate pod nazivom “laki beli
kamen” (ili ,laka bela stena), kao i predmetima od jadeita i nefrita, ¢ija su najbliza leZista
u Makedoniji (Antonovi¢ 1997; Jlumuh 2013a; BorocaBsbeBuh-IleTpoBuh u apyru
2012). Kako teziSte ovog rada leZi u sasvim drugoj sferi - proizvodnji i praktikovanoj
tehnologiji izrade oruda, u ovom izlaganju nece biti daljeg obrazlaganja prethodno
pomenutih mehanizama.

S druge strane, na osnovu dosadasnjih saznanja o tehnologiji izrade glatanog
kamenog oruda, proisteklih iz analiza ovog materijala sa neolitskih lokaliteta na
teritoriji Srbije, moZe se izneti generalan koncept operativhog lanca, odnosno
reduktivnog niza, koji su neolitske zanatlije primenjivale, kako bi od ideje za potrebnom
alatkom doSle do gotovog proizvoda (o konceptu operativnog lanca i studijama
tehnologije: Leroi-Gourhan 1964; Tixier 1979; Tixier et al. 1980; Lemonnier 1986;
Dobres 2000; Lemonnier 1986, 2002, 2012; Miller 2007; Pfaffenberger 1992; Schiffer
and Skibo 1987; Soressi and Geneste 2001). Operativni lanac u izradi glacanog kamenog

oruda sa seCicom, prema tim saznanjima podrazumeva sledece stupnjeve:

1. Eksploataciju sirovina sa primarnih depozita i/ili skupljanje sirovina sa
sekundarnih depozita

2. Grubo, primarno okresivanje

3. Fino okresivanje i retuSiranje

4. Glacanje i poliranje

[I-4a. Sakupljanje i eksploatacija sirovina

Pocetni korak proizvodnje bilo kog oruda u praistoriji pocinjao je sakupljanjem
potrebne sirovine. Shodno tome, kada govorimo o izradi glacanog kamenog oruda,
akvizicija sirovine kod onih neolitskih zajednica koje su praktikovale proizvodnju mogla
je biti vrSena na dva nacina: eksploatacijom sirovine sa primarnih leZista i/ili

sakupljanjem odgovarajuce sirovine sa sekundarnih depozita.

16 Misli se dakle na glacano kameno orude, ne i na okresanu kamenu industriju.
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Primarna leZiSta odnose se na sve one lokacije na kojima se sirovina nalazi u vecoj
koli¢ini u mati¢cnom leZiStu i ¢ini segment ili osnovu lokalne geoloske podloge. Treba
naglasiti da do sada nije pronadena ni jedna takva lokacija koja arheoloski najdirektnije
moZze osvedoCiti ekstrakciju kamene sirovine koja se koristila u izradi glacanog
kamenog oruda. Potencijalne lokacije jedino se mogu pretpostaviti prema poznatim
geoloSkim formacijama i petrografskom komparacijom sirovine od koje je alatka
izradena sa sirovinom iz tih leziSta. Medutim i ove analize (osim nekoliko izolovanih
primera: Antonovi¢ 1992, 1997a, 2003; BorocaB/bBuh u Apyru 2012; Dimi¢ 2013a/b)
retko su i sporadi¢no radene usled nedostatka materijalnih sredstava, tako da je znanje
o primarnim leZistima vecine sirovina i dalje u domenu pretpostavke. Situacija sa
okresanim kamenom (kremen/opal/kalcedon, silicijske stene, Kkvarcit) je neSto
drugacija jer su i istrazivanja uperena u tom pravcu bila za nijansu intenzivnija
(Bogosavljevi¢-Petrovi¢ 1998; Bogosavljevi¢ and Markovi¢ 2011, 2014; Bogosavljevic et
al. 2017; Sari¢ 2002, 2004, 2014).

Arheoloski podaci, s druge strane, ukazuju na to da je eksploatacija sirovina s
maticnih leZiSta praktikovana i intenzivirana od pocetka vincanske kulture. Prvi
najverodostojniji pokazatelj ovakve prakse jeste procentualno veliki broj oruda izraden
od makroskopski identi¢nih stena pronadenih na jednom lokalitetu (Antonovi¢ 1997,
2003, 2014: 79; Dimi¢ 2013a/b). Drugi pokazatelj moze, ali i ne mora direktno upucivati
na ovakvu praksu, a bazira se na veli¢ini tj. masivnosti samih alatki. Prethodni
istrazivaci (Antonovi¢ 2014: 78) masivnije alatke vezuju za primarna leZiSta, a one
manjih dimenzija za sekundarne depozite.

Kako do sada nisu pronadena i arheoloski jasno definisana primarna leZista sa kojih
su neolitske zanatlije mogle eksploatisati sirovinu, nije nam poznata ni tehnologija
kojom je vrSena ekstrakcija. Stoga jedina mogu¢nost za rekonstrukciju rudarske
tehnologije proizilazi iz etnoarheoloske grade (videti u sledecem poglavlju) i arheoloskih
analogija sa drugih, bolje istraZenih neolitskih rudarskih lokaliteta (kamenih sirovina)
zapadne Evrope (npr. eksploatacija sirovina u oblastima Alpa za izradu dugih sekira i
tesli tokom neolita u zapadnoj Evropi; Pétrequin et Jeunesse 1995: 53-64, Pétrequin et
al. 2012a, Pétrequin et al. 2013: 68-71). Prema podacima iz navedene literature pominju
se dva nacina eksploatacije, sa i bez upotrebe vatre, uz upotrebu masivnih i manje

masivnih rudarskih batova, drvenih koceva itd.
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Shodno (¢injenici da se tehnologija rudarenja sporo menjala i prilagodavala
eksploatisanoj sirovini, moZemo pretpostaviti da se rudarenje kamenih sirovina nije
tehnoloSki umnogome razlikovalo od rudarenja za metalicnim sirovinama koje je
nastupilo kasnije, a koje je arheoloski jasno dokumentovano. Kako je rudarenje kamenih
sirovina svakako prete¢a rudarenju metalicnih, a izvesno je i da je dovelo do
upoznavanja sa metalom, moZemo izvuci i odredene paralele kada je u pitanju asemblaz
glavnih i pomo¢nih rudarskih alatki, pronadenih, primera radi na lokalitetu Rudna Glava
kod Majdanpeka (Jovanovi¢ 1978, 1982). Bilo da je vatra koriS¢ena ili ne, sirovina se
razbijala i odvajala od maticne stene koriS¢enjem seta masivnih kamenih alatki -
batova. Kao batovi mogli su posluZiti bilo koji masivni komadi stene ili kamenih
oblutaka. Manji primerci batova osvedoceni su na neolitskim lokalitetima Sirom naSe
zemlje (Antonovi¢ 2003: 62; Peri¢ 2009: 31). Masivni primerci nisu pronadeni ili nisu
prepoznati za sada u arheoloSkom meterijalu. Najverovatniji razlog tome je Sto su oni

najverovatnije ostavljani na leziStima sirovina i nisu donoseni u naselje.

Slika 4. Okresci (odbici) nastali u procesu izrade glacanih kamenih alatki sa se¢icom 1)

sa lokaliteta Crkvine - Kolubara sonde 5, AC 1.5; 2) sa lokaliteta Vinca - Belo Brdo

(fotodokumentacija D. Antonovic).

lako do sada nisu pouzdano arheolo$ki dokumentovana lezisSta, kao ni radionicki
centri na depozitu (potencijalni primer: lokalitet Trsine kod Cac¢ka, Bogosavljevi¢-
Petrovi¢ 1998: 3-5), moguce je pretpostaviti da je na samom leZistu, sirovina koja je u
amorfnim blokovima odvojena od mati¢ne stene (blanks; Leach and Leach 1980: 112;
Kooyman 2000: 170), zatim primarnim okresivanjem redukovana na odredenu veliinu

i oblik (roughout ili preform; Kooyman 2000: 176), i u formi polufabrikata odnoSena u
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naselje ili neki drugi prostor (kampovi izvan naselja) na dalju obradu. S druge strane
zabeleZen je i primer donoSenja vecih komada sirovine na lokalitet, gde se u okviru
,radionica” unutar naselja vrSila redukcija stene do gotovog proizvoda. Oni poticu sa
lokaliteta Vinca-Belo Brdo (Antonovi¢ 2014: 80-83) i lokaliteta Crkvine koji se nalazi u
okviru Kolubarskog kompleksa vise praistorijskih lokaliteta, na kome je unutar sondi 5 i
24 pronaden velika veca kolicina sirovine (sa i bez tragova obrade) i okresaka od tufa
proisteklih kao nusprodukt oblikovanja gla¢anih kamenih alatki (Antonovi¢ 2011: 209-
211; 2013: 35-36; slika 4). Nusprodukti produkcije glac¢anih alatki, takode su pronadeni
grupisani na prostoru ispred kuce 1 (rov 19) na Selevcu (Voytek 1990: 451, 688), a
pominju se i radionice u Ajmani i Zbradili (Antonovi¢ 2003: 51). Za razliku od
primarnih, sekundarna lezista kamenih sirovina odnose se na one lokacije na kojima je
sukcesivnim erozionim i fluvijalnim procesima (bujice i spiranje) nataloZen stenski

materijal (obluci i pljosni - slika 5).

Slika 5. Sirovine pogodnog - odgovarajuceg prirodnog oblika (obluci-pljosni) za izradu
glaCanih kamenih alatki sa seCicom 1) Bordos; 2) JariCiSte; 3) LadariSte; 4) JariciSte
(fotodokumentacija D. Antonovié i autora).
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Ove lokacije vezane su za uske oblasti oko reka i potoka, njihova korita i obale.
Glavni pokazatelji sakupljanja sirovine sa ovakvih lokacija su izrazena varijabilnost u
vrsti sirovine u celokupnom asemblaZu glacanog oruda sa jednog lokaliteta kao i manje
dimenzije oruda, pri Cemu se masivniji primerci alatki vezuju za sirovine sa primarnih
depozita (Antonovi¢ 2014). Podjednako bitan indikator vezuje se mahom za nalaze
polufabrikata i same sirovine, a ogleda se u postojanju ili nepostojanju korteksa koji
nastaje dejstvom vode (Antonovi¢ 2003) i sukcesivnim taloZenjem kalcijum karbonata,

gvozda ili drugih materija na povrsini sirovine.

[I-4b. Dominantne vrste kamenih sirovina

O stenama koje su koris¢ene za izradu glacanog kamenog oruda sa secicom u
neolitu Srbije, pored petrografskih izvestaja unutar publikacija koje se ticu pojedinog
lokaliteta, najve¢i broj komparativnih podataka na jednom mestu omogudili su nam
radovi D. Antonovi¢ (AHToHOBHh 1997; Antonovi¢ 2003; Antonovi¢ et al. 2005). Prema
rezultatima dosadasnjih istraZivanja utvrdena je upotreba razliitih vrsta magmatskih
(andeziti, dijabazi, gabrovi), metamorfnih (serpentinit, gnajs, gnajsdiorit, amfibolit i dr) i
sedimentnih stena, medu kojima vrlo upecatljivo procentualno preovladuju finozrne
sedimentne i kontaktno metamorfne stene. Ovu grupu karakteriSe viSe vrsta
makroskopski veoma slicnih stena, fizicki i tehnicki slicnih karakteristika, dok sa
petrografske tacke glediSta, izmedu njih postoje odredene razlike. One su gotovo po
pravilu finozrne, veoma kompaktne i Zilave pri udaru, tvrdo¢e 5-6.5 po Mosovoj skali. U
najve¢em broju slucajeva imaju relativno pravilan Skoljkast prelom, zbog Cega su
pogodne za obradu tehnikom okresivanja. Boja im se kre¢e medu nijansama sive i
zelene, do tamno sive ili tamno zelene, mogu biti mrke i crne, sa svetlijim i tamnijim
trakama ili pegama. Prema mikroskopskim analizama i daljom makroskopskom
opservacijom ovih stena sa lokaliteta poput Vince, Belovoda, Donje Branjevine, Selevca,
Grivca, Crnokalacke Bare, Petnice, Plo¢nika, Cuéuga, Lepenskog Vira, Starceva, Pavlovca,
Predionice i mnogih drugih, utvrdeno je da u ovu grupu stena spadaju: korniti,
metaalevroliti, skarnoidi, peliti, finozrni metamorfisani peScari, kristalasti Skriljci,
silifikovani krecnjaci, serpentiniti. Takode u manjem procentu se pominju i neke
karbonatne stene poput glinaca, alevrolita, laporaca itd. koji su bili neSto loSijeg
kvaliteta od prethodno pomenutih ukoliko kod njih nije doSlo do nekih promena i

metamorfizma. Ove vrste stena su pozicionirane na geoloSkoj karti Srbije mahom na
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prostor Centralne Srbije, tj. Sumadije, te sacinjavaju geoloske formacije od Avale,
Kosmaja, Bukulje preko Rudnika i Zeljina do vi$ih planina poput Golije i Kopaonika
(Antonovi¢ 2003: 19). Pocetak intenzivnije upotrebe ovih vrsta stena, mozemo redi,
predstavlja i prvi indikator tipizirane ,indutrije” glacanog kamena na relaciji, odredene
potrebe - odredene alatke - odredeni materijali. Kako bi ciljana upotreba ovih stena bila
bolje docarana, primera radi, navodimo njihovu procentualnu vrednost sa nekoliko

lokaliteta.

Slika 6. Prva grupa stena: sitnozrne i finozrne kontaktno metamorfne stene. Primeri sa

lokaliteta Vinca (preuzeto iz: Heroamosuh 2008: 273, katalog - slika 210).

Na Belovodama su finozrne sedimentne i kontaktno metamorfne stene zastupljene
sa 53% u odnosu na ostale vrste stena i to posebno u Vinca-Tordo$ 11 i Gradac¢koj fazi, na
Belom Brdu u Vinéi sa 72%, na Donjoj Branjevini sa 56%, u Supskoj kod Cuprije sa 72%,

u Benskoj Bari sa vise od 50% (Antonovi¢ 2003). Uocljiva favorizacija ove vrste sirovina,
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uslovljena sli¢nim fizickim i tehnickim osobinama i ocliglednom makroskopskom
slicnosc¢u, postepeno se dogada i odvija tokom starcevacke kulture pocevsi od njene
klasi¢ne faze (StarcCevo II-IV prema Milojc¢icu), a takav trend ostaje “relativno” odrZiv do
kraja neolita na ovim prostorima (Antonovi¢ 2003). Naglasavamo “relativno” zato $to se
krajem faze Vinca-Tordo$ II, a posebno tokom faze Vince-Gradac (faze Vinc¢a B2-C
prema Milojc¢i¢u) dogada vrlo upecatljiva promena u glacanoj kamenoj industriji koja se
odnosi na selektivnu upotrebu druge izdvojene grupe stena, poznatom pod arheoloSki
popularnim nazivom lake bele stene. lako se dogadaju promene u izboru sirovine, sive i
zelenkaste, finozrne sedimentne i kontaktno metamorfne stene u upotrebi su i dalje na
gotovo svim lokalitetima od klasi¢ne faze starCevacke kulture (Starcevo II prema
Milojci¢u) do kraja vinc¢anske kulture (slika 6 i slika 14).

O problematici ove vrlo specifi¢ne vrste sirovine - ,lake bele stene®, do sada je vise
puta pisano u pokusSaju da se ona $to bolje razjasni i razume njeno mesto kako u okviru
pojedinacnih lokaliteta, tako i u okviru industrije glatanog kamena na prostoru Balkana,
medutim, pojedini aspekti upotrebe ove sirovine i dalje su ostali nerazjasnjeni
(Antonovi¢ 1997a sa daljom literaturom; Antonovi¢ 2003, 45-47; Antonovi¢ and Sari¢
2011: 68; Sari¢ 2002; lumuh 2013, 2014, 2015). Prvu sistematizaciju ove grade obavila
je 1997. godine D. Antonovi¢ (Antonovi¢ 1997a). O samom terminu “lake bele stene” i
danas se vodi diskusija izmedu dve struke (arheologije i geologije) o njegovoj
relevatnosti i opravdanosti, ali je poslednjih godina postignut odredeni konsenzus kada
je opravdanost naziva u pitanju.

U grupu takozvanih ,lakih belih stena” spadaju sve makroskopski slicne stene cije su
osnovne karakteristike lakoca, poroznost, relativna tvrdoc¢a i boja koja se krece u
nijansama od bele do Zuckasto bele. U najve¢em broju sluCajeva one su kompaktne i
relativno Zilave, sitnozrne do finozrne i Skoljkastog preloma koji varira od veoma
pravilnog do manje izraZenog Sto je uslovljeno sa viSe faktora. Razli¢itih su tvrdoc¢a koje
se kre¢u od 4 do 6 prema Mosovoj skali. Prema dosadasnjim analizama ove sirovine i
dostupnim podacima dokazano je da su u upotrebi bili magneziti, silifikovani dolomitski
mikriti, porcelaniti, roZnaci, silifikovani tufovi, dijatomejska zemlja, glinci i drugi
(Antonovi¢ 1997a, 2003). Medu navedenim vrstama stena najzastupljeniji su svakako
magneziti, a njihova procentualna vrednost na lokalitetima posebno u zapadnom
Pomoravlju: Ladariste kod Vrnjacke Banje (Dimi¢ 2013, 2015), Divlje Polje i Okruglica
kod Kraljeva (Valovi¢ 1983, 1987) i Trsine kod Cacka (Bogosavljevié¢-Petrovié 1998)
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dostize preko 60% u odnosu na zabaleZene druge vrste stena. Stoga se vrlo Cesto u
domacoj arheologiji, iako ne sasvim opravdano ,lake bele stene” poistovecuju sa
magnezitom (Jumuh 2015: 381-383). Kada govorimo o upotrebi magnezita, svakako
treba naglasiti cinjenicu da on predstavlja primarnu sirovinu za izradu glacanih
kamenih alatki sa seCicom na lokalitetima u centralnoj i zapadnoj Srbiji (posebno
zapadnom Pomoravlju), ali da je na Siroj teritoriji vincanske kulture, arheoloski
zabeleZen Siri dijapazon makroskopski slicnih stena. Na tim lokalitetima vrlo se
verovatno prati novonastali trend s pocetka mlade faze vincanske kulture, koji se ogleda
u pokuSaju imitacije lepih belih alatki od magnezita, koriste¢i se lokalnim visSe
dostupnim sirovinama, poput npr. tufa, koji je glavna sirovina za izradu ove kategorije
alatki na Masinskim njivama, Crkvinama i dr. (Antonovi¢ 2011; Antonovi¢ 2013). Tako
je na Divostinu 73% glacanih kamenih alatki sa seCicom izradeno od “bele lake stene”
koja je protumacena kao porcelanit (Prinz 1988: 256), zatim na lokalitetu Cucuge-Ili¢a
Brdo gotovo svo orude sa secicom je izradeno od “lakih belih stena” protumacenih kao
izmenjena dijatomejska zemlja, u mladim slojevima na Vinci ove stene su silifikovani
dolomitski mikriti i silifikovani magneziti i laporci, na Selevcu su porcelaniti i roZnacki
glinci sa radiolarijom, na Gomolavi su to pepelski tufovi. Tu su i lokaliteti na kojima su
slake bele stene” takode zebeleZene, medutim u znatno manjem broju poput: Belovoda,
lokaliteta u Polimlju, Petnice, Drenovca, Plo¢nika itd (Antonovi¢ 2003 sa daljom
literaturom).

Alatke od ,lake bele stene” (slika 7) pronadene su, u razli¢itoj brojnosti, na vecini
kasnoneolitskih lokaliteta na teritoriji koju obuhvata vincanski tehnokompleks, sa
jasnim akcentom na njegovu centralnu okupacionu zonu. Sta je bio razlog poveéane
potrebe, favorizacije i intenzivne upotrebe ove grupe stena za razliku od prethodno
pomenutih zelenkastih, finozrnih sedimentnih i kontaktno metamorfnih stena, do danas
nije najasnije razjasnjeno, iako postoje vrlo verovatne pretpostavke (Antonovi¢ 1997,
2003). Posmatraju¢i geolosSku kartu Srbije, sigurno je samo to da je magnezit kao
sirovina veoma ucestala u centralnom delu Sumadije i njenim zapadnim oblastima.
Kvalitet izrade alatki od ,lakih belih stena” veoma je varijabilan: od izuzetno ugla¢anih
primeraka, do onih kojima je uglacan samo deo oko secice, a ostatak alatke priglacan, te
stoga ne nisu uocljiva ve¢a odstupanja od do sada utvrdenog neolitskog standarada.
Orude izradeno od tvrdih Cesto i silifikovanih komada ove sirovine (tvrdoce 5-6 po

Mosovoj skali) vrlo verovatno jeste imalo upotrebnu funkciju u drvodeljskim
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aktivnostima sude¢i prema rezultatima traseoloskih analiza (Antonovi¢ 2003; Jlumuh

2013, 2014; Dimi¢ and Antonovi¢ a - u pripremi).

Slika 7. Tesle od ,lake bele stene“ - magnezita pronadene u ostavi na lokalitetu

Plo¢nik kod Prokuplja (foto: autor; Dimi¢ and Antonovié a - u pripremi).

Medutim, veliki je broj i onog oruda koje je izradeno od komada sirovine koji nisu
zahvaceni procesom silifikacije i koji su manje tvrdoce. Eksperimentalno istrazivanje

moguce funkcionalnosti u obradi drveta kod glacanih kamenih alatki izradenih od ove
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sirovine - magnezita, predstavlja, stoga, znacajan pomak u dosadaSnjem poznavanju
ovog oruda, a tragovi upotrebe i dinamika oStecenja pruZaju vredne informacije, koje do

sada funkcionalno tipoloSkim analizama artefakata nije bilo mogucée prikupiti.

[I-4c. Grubo - primarno okresivanje

Grubo-primarno okresivanje je primarna tehnika redukcije koja je praktikovana
kako bi se ve¢i komad ili blok sirovine razbio i razdelio na viSe manjih, a nakon odabira
jednog od tih komada, ugrubo odbacili nepotrebni delovi, poput korteksa, necistoca,
naprslina i mikropukotina ili jednostavno viska sirovine. Ovom tehnikom se od komada
sirovine formirao pocetni predoblik buduce alatke.

Razbijanje, odnosno odvajanje bloka sirovine od maticne stene najcece je radeno
masivnim kamenim batovima (maljevima) koji su mogli teziti i do viSe kilograma. Oni
masivniji i teZi komadi koji su se drZzali sa dve ruke (viSe od 6, pa i 10 kg) nisu do sada
arheoloski zabeleZeni na Siroj teritoriji u neolitu Srbije, ve¢ samo na Perdapu (Srejovic¢
1969: 153-160). Oni na sebi nemaju tragove obrade, ve¢ su koriS¢eni u obliku u kom su
pronadeni. Moguce je da su koriS¢eni multifunkcionalno, te da su sekundarni tragovi
upotrebe na njima uslovili da se rastumace primera radi, kao nakovnji. Manji batovi
(0,5-5kg) najceSce nisu artificijalno oblikovani, ve¢ je na njima ukoliko su pripajani za
drvenu drzalju ozrnjavanjem izveden poprecni Zleb. Oni su pronadeni na Zbradili i na
Rudnoj Glavi, s tim $to su oni sa Rudne Glave koris¢eni, kako smo ranije pomenuli,
prilikom rudarenja metali¢nih sirovina (Antonovi¢ 2003: 62; Jovanovi¢ 1978, 1982).

Dalje, nakon odvajanja bloka stene predvidenog za izradu alatki, neolitske zanatlije
su praktikovale grubo okresivanje, koje je za cilj imalo redukciju sirovine do veoma
grube predforme buduceg artefakta. Za okresivanje u ovom stupnju obrade, koris¢eni su
rucni perkuteri - obluci razli¢itih varijanti loptastog ergonomskog oblika, koji je
omogucavao dobar rukohvat i prijanjanje za Saku zanatlije (slika 8/1). Na osnovu
arheoloSkih nalaza, jasno je i da su kao tvrdi perkuteri koriS¢ene i sekundarno/
reciklazno upotrebljene fragmentovane sekire i tesle (slika 8/2). Kuglasti kameni
perkuteri pronadeni su gotovo na svim neolitskim lokalitetima u naSoj zemlji i
predstavljali su osnovne alatke kojima je vrSeno okresivanje. Ovo primarno okresivanje
i formiranje grube forme buduce alatke (Antonovi¢ 2014; polufabrikati S-1/ roughouts;

Jumuh 2015: 385-386) nije vrSeno po nekom striktno preciziranom metodu, ve¢ je
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vrSeno prateci i uklanjajuci viSak materijala, necisto¢a i drugih manjkavosti uo¢enih na

odabranom komadu sirovine (slika 9).

Slika 8. 1) Kuglasti rucni tvrdi perkuter/udarac/cekic sa lokaliteta Ladariste; 2)

sekundarno/reciklazno upotrebljen fragment tesle u funkciji perkutera/ceki¢a/udaraca

sa lokaliteta Bordos (fotodokumentacija: autor).
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Slika 9. Polufabrikati glacanog kamenog oruda na prvom stupnju obrade - gruba

obrada (fotodokumentacija D. Antonovic).
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[1-4d. Fino okresivanje/ozrnjavanje i retusSirenje

Nakon postizanja grube predforme buduce alatke, obrada se nastavljala
praktikovanjem tehnike znatno paZljivijeg i preciznijeg okresivanja, a naknadno i retusa,
koriste¢i se, uz tvrde perkutere i mekim udaracima, izradenim od roga (slika 10/1).
Okresivanje se sada odvijalo u cilju redukcije sirovine i njenog oblikovanja do pune
forme buduce alatke. Okresivanje je vrSeno sa obe strane, ventralne i dorsalne, na Sta
upucuju nalazi polufabrikata, s tim Sto ipak treba napomenuti da ukoliko je primarnim
okresivanjem postignut ve¢ priblizan oblik, finije okresivanje je vrSeno mahom sa

dorsalne strane tako da je platforma bila na ventralnoj.

Slika 10. 1) Meki ceki¢ - udara¢; DVS 218, izraden od segmenta baze i stabla roga

(preuzeto iz Vitezovi¢ 2010: 795, slika 107); 2) RetuSer od roga sa lokaliteta Ludos -
BudZak ( A-116) sa tragovima upotrebe (preuzeto iz Vitezovi¢ 2013: 35, Fig 6).

Retus je najceSce vrSen na secici stim Sto su, ukoliko je to bilo potrebno, retuSirane i
bocne ivice predmeta kako bi forma predmeta bila svedena na optimum pred glacanje
(Antonovi¢ 2014; polufabrikati S-2 i S-3/preforms, semi-finished product; lumuh 2015:
385-386:) (slika 11). NajceSca je upotreba direktne i indirektne perkusije tvrdim i
mekim perkuterom, dok je retus, pretpostavljamo, mogao biti vrSen i tehnikom pritiska

ili indirektne perkusije uz koris¢enje retusera od roga (slika 10/2).
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Slika 11. Polufabrikati poslednjeg stupnja obrade - nakon retusa pred glacanje

(fotodokumentacija D. Antonovic).

Ozrnjavanje je tehnika sli¢na okresivanju, s tim Sto se koristi kod stena koje su
krupnijeg zrna i/ili kod onih vrsta stena koje nemaju Skoljkast prelom. Odnosi se
najcesce na sirovine sa sekundarnih depozita, koje su svoj pogodan oblik i glatku oblu
povrsinu (slicnu glacanom orudu) dobile prirodnim putem, dejstvom vode, fluvijalne
erozije, trenja i drugih fluvijalnih procesa. Ozrnjavanje (kuckanje, iskucavanje) ovih
sirovina se koristi u cilju redukcije celokupne mase sirovine ili parcijalno, po principu
direktne perkusije tvrdim ili mekim perkuterom prilikom Cega dolazi do ispadanja zrna

(ozrnjavanja) iz stenske mase po Cemu je i dobila ime. Ova tehnika obrade preteZno se
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koristila za sekire i tesle sa perforacijom, jer su one izradivane upravo od prethodno

pomenutih krupnozrnijih magmatskih stena, a rede u izradi klasi¢nih sekira, tesli i dleta.

[1-4e. Glacanje

Glacanje predstavlja zavr$nu tehniku obrade kamena kojom je orudu davana finalna
forma. Ono je praktikovano u cilju postepenog skidanja neravnih povrSina preostalih
nakon prethodne obrade, definisanja i korekcije oblika, kao i preciznog formiranja
secCice koja je tim putem bivala mnogo postojanija i otpornija na oStec¢enja. GlaCanje kao
tehnika se bazira na medusobnoj frikciji izmedu polufabrikata alatke i glacalice, koja
rezultira abrazijom i medusobnom redukcijom mase. Proces abrazije odnosno glacanja,
Cesto podrazumeva koriséenje i dodatnih abraziva poput peska, uz obavezno korisc¢enje
vode (Miller 2007: 59), Sto je praksa koja je etnoarheoloSki veoma Siroko
rasprostranjena, te se najceS¢e i odvija u blizini nekog izvora vode. Abrazija u slucaju
alatke, odnosi se na redukciju materijala i njeno sukcesivno svodenje na konacnu
Zeljenu formu kao i fino formiranje secice.

Osnovne alatke koje se koriste za glatanje (odnosno imaju abrazivnu funkciju) u
neolitu Srbije jesu stati¢ne i ru¢ne glacalice razli¢itog oblika, veliine, masivnosti i
abrazivnih svojstava. Mogu biti obradene i neobradene, i po pravilu su za njih koris¢ene
ploCe od peScara, razlic¢itog sastava i granulacije kao i pojedine magmatske stene koje
sadrze kvarc (Antonovi¢ 2003: 59, 2008; Antonovi¢ and Dimi¢, u pripremi). Ovim
abrazivnim alatkama se vrlo Cesto prilikom arheoloSkih istraZivanja ne posvecuje ni
minimum paZnje. One su zbog svoje masivnosti i pogreSno protumacene
neekskluzivnosti, po pravilu odbacivane pre bilo kakve detaljnije studijske obrade, Sto
je praksa koju u buduc¢nosti iz korena treba promeniti (Antonovi¢ and Dimi¢, u
pripremi). Takode, treba imati na umu da je istraZivanje glacalica svih vrsta od velikog
znacaja za razumevanje tehnologije obrade kako kamena u praistoriji, tako i drugih

vrsta materijala poput kosti i roga (slika 121 13).
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Slika 12. Primeri masivnih stati¢nih glacalica od peScara: 1) fragment glacalice sa

lokaliteta Plo¢nik (foto i modifikacija: autor) ; 2) staticna glacalica sa lokaliteta JaricisSte

(foto: D. Antonovic).
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Slika 13. Masivna stati¢na glacalica od pescara sa lokaliteta Masinske njive, iskopavanje

2007; C-292, Ib. 6607. (foto: D. Antonovi¢, modifikacija: autor).

Prema dostupnim podacima i arheoloSkom materijalu, glacanje oruda je vrSeno
parcijalno ili kompletno. I jedna i druga praksa zabeleZene su od pocetka do kraja
neolita, s tim Sto je parcijalno glaCanje nesto uocljivije od pocetka vincanske kulture,

posebno od uvodenja oruda od ,lake bele stene”. Parcijalno glacanje podrazumeva
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veoma dobro uglacanu do ispoliranu secicu i pojas oko nje (i naj¢eS¢e dobro ugla¢anu
ventralnu stranu), dok je telo predmeta, tj. njegov medijalni segment sa akcentom na
dorsalnoj strani, samo priglacan ili grubo uglacan. Stoga je opSti utisak posmatraca
takav da je alatka samo sumarno uglacana i da pri formiranju kona¢nog oblika
gla¢anjem, nije uloZeno dovoljno truda i paznje. S druge strane, kompletno glac¢anje se
odnosi na poslednju sekvencu oblikovanja alatke pri ¢emu je cela povrSina predmeta
briZljivo uglac¢ana, izuzimaju¢i teme koje moZe ostati samo delimi¢no ugla¢ano, odnosno
zaobljeno. Posmatrajuci glacano kameno orude u celini, ne postoji jasno uocljiva razlika
u stepenu uglacanosti izmedu razlic¢itih vrsta oruda, tj. izmedu sekira, tesli i dleta koja bi

se mogla odnositi na neka dublja arheotehnoloska pitanja i zakljucke (slika 14).

Slika 14. 1) Parcijalno uglacana kamena tesla sa lokaliteta Belovode - C; 2) Kompletno

uglacana kamena tesla sa lokaliteta Plo¢nik (foto: autor).
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Prema tragovima gla¢anja na do sada istraZenim glacanim kamenim alatkama,
pretpostavka je da su u njihovoj obradi koriS¢ene stati¢ne i rucne glacalice razliCite
granulacije (naj¢eS¢e krupnozrne do sitnozrne) i razliCitih abrazivnih karakteristika.
Tragovi glacanja u vidu paralelnih brazdi (vrlo Cesto i ukrStenog aranzmana) jasno su
uocljivi na povrsini predmeta (slika 14/1). Kod onih, brizljivije uglacanih do poliranih
primeraka, brazde su teZe vidljive golim okom i logi¢no je pretpostaviti da su tokom
njhove obrade koriS¢ene staticne ili ru¢ne glacalice od finozrnog pesScara ili drugih stena
sa neSto finijim abrazivnim dejstvom, koje su takode zabeleZzene na neolitskim
lokalitetima u Srbiji (slika 6 i 14/2). Ovakve alatke mogle su biti i polirane na komadu

koze ili tkanine.

[I-5 Sekire

»Acutting tool that consists of a heavy edged head fixed to a handle
with the edge parallel to the handle and that is used especially

for felling trees and chopping and splitting wood”17

Sa stanovista funkcije koje obavljaju, pod pojmom sekire obuhvacena su oruda cija je
»,osnovna“ namena seCenje stabla i cepanje drveta. Za razliku od okresanih varijeteta
ovih alatki (Copera, ru¢nih sekira) iz ranijih perioda, posebno paleolita, ove alatke u
neolitu su sacinjene od dva elementa, glave kamene sekire i drvene drzalje za koju se
glava pripajala. Uglacana glava kamene sekire oblikovana je tako da je na distalnom
kraju formirana fina, najces¢e lucna secica koja se nalazi u ravni simetrije predmeta
(gledajuc¢i prema preseku alatke i po duZini i po Sirini; slika 15, slika 17), dok je
proksimalni kraj obi¢no neSto slabije obraden i formiran u teme (Semenov 1976: 125-
129; Antonovi¢ 2003: 53; Dimi¢ 2015). Glava sekire se pripajala - uglavljivala u drzalju,
tako da joj je pravac secice bio podudaran sa poduznom osom simetrije drzalje.

Sa aspekta tipologije, u starijoj domacoj literaturi pod pojmom sekire neopravdano
su podrazumevane sve alatke sa seCicom na distalnom kraju. Tipoloski su klasifikovane i
sistematizovane najceS¢e pod sledeCim terminima: jeziCaste, klinaste, kalupaste,
valjkaste sekire, zatim sekire u obliku obucarskog kalupa, bojne sekire i kao sekire-

cekici (Srejovic i Jovanovi¢ 1957: 261-263 tipovi od A do H; PeriSi¢ 1984: 64). Nailazimo

17 https://www.merriam-webster.com/dictionary/ax pristupljeno 14.06.2019
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i na podtipove u vidu velikih valjkastih, pljosnatih valjkastih, trapezoidnih sekira i sekira
sa trougaonim presekom. Ovakva Kklasifikacija glatanog kamenog oruda sa secicom
jasno nam daje do znanja da je tipologija radena prema subjektivhom doZivljaju forme
predmeta, te da paZnja nije usmerena na poloZaj seCice u odnosu na poprecni presek i
simetriju alatke. Iz takvog pristupa, proistekao je i opsti utisak o ovoj kategoriji oruda

koji danas statisticki gledano, ne odgovara istinitom stanju.

Proksimalni kraj alatke

i
Clik; Pog 1 Mali poduZni
'p / presek

j Medijalni deo

) |

Distalni kraj alatke =~

Slika 15. Projekcija glacane kamene sekire, pregled preseka i delova alatke

(preuzeto i modifikovano iz: Hughes 1977: 152).
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Revizijom glacanog kamenog materijala i obradom asemblaZa sa viSe neolitskih
lokaliteta, D. Antonovi¢ je prema formi izdvojila 5 osnovnih tipova sekira, sa viSe
podtipova koji su definisani prema poprecnom preseku alatke (Antonovi¢ 1992, 2003).
To su tipovi: I/1 - sekire sa Sirim distalnim i uzim proksimalnim krajem i lu¢nom
seCicom, [/2 - sekire sa Sirim distalnim krajem na kome je ukoSena secica, I/3 - sekire
sa paralelnim bo¢nim stranama, [/4 - sekire sa paralelnim bo¢nim stranama i
iskoSenom secicom, /5 - sekire sa Sirim proksimalnim i uzim distalnim krajem. Tipovi
I/1 i 1/2 predstavljaju najbrojnije tipove sekira na neolitskim nalazistima na nasem

prostoru i kao takvi, testirani su u eksperimentu (slika 16).

1/2
1/5

Slika 16. TipoloSka klasifikacija sekira prema tipologiji D. Antonovi¢ (preuzeto i

modifikovano iz: Antonovi¢ 2003: 53).

1/3

OADOD

o

o

000D DOOD

®

Pojava glacanih kamenih sekira moZe se pratiti od stracevackih horizonata pa sve do
bronzanog i gvozdenog doba, sa postepenom promenom u izboru vrste sirovine od
kojih su izradene, kao i u promeni u morfologiji. Sekire su oruda koja su konstatovana
na svim sistematski istrazivanim neolitskim lokalitetima. Razlike se ogledaju u njihovoj
brojnosti, veli¢inama i proporcionalnoj zastupljenosti u odnosu na tesle, Sto moZe biti
posledica mnogih faktora. Prema dostupnim podacima sekire su brojnije od ostalog

glaCanog oruda u protostar¢evackim i starCevackim horizontima (npr. lokaliteti
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Lepenski Vir, Velesnica, Donja Branjevina, Crnokalacka Bara, Pavlovac, Gradac, Divostin,
Grivac itd.), dok se u finalnim starcevackim horizontima i pofetkom vincanske kulture,
situacija u proporciji menja. Kraj starCeva i pocetak vincanske kulture obeleZen je na
najve¢em broju istraZzenih lokaliteta povecanjem broja tesli i znaCajno manjom

zastupljenosc¢u sekira (Antonovi¢ 2003, 2014).

Slika 17. Primeri neolitskih glacanih kamenih sekira: 1) lokalitet Blagotin; 2)
lokalitet LadariSte (foto: autor).

Glacane kamene sekire su tokom starCevacke i vinCanske kulture izradivane od
razli¢itih vrsta stena. U najveCem procentu to su sitnozrne i finozrne, kompaktne
sedimentne i kontakno metamorfne stene, dok su ostale vrste stena poput dijabaza,
granita i andezita koriS¢ene vrlo retko. VeliCine sekira razlikuju se od lokaliteta do
lokaliteta i veoma su varijabilne. Dimenzije kompletno ocuvanih alatki variraju cak i

uokviru jednog lokaliteta (na primer Donja Branjevina: od 60 do 140 mm, ili Vinca-Belo
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Brdo: od 62 mm do 230 mm), ali gledaju¢i u celosti neolitsku produkciju ovog oruda u
proseku najé¢e$ée duZine su oko 100-120 mm (Antonovi¢ 2003: 54). Sirina secice kod
sekira takode je varijabilna i prati duzinu ovih alatki, pa se na primeru sa Vince one

kreéu izmedu 36-62 mm sa uglom secice od 38" do 80" (AnTOoHOBUh 1992: 9).

[I-6 Tesle

“A cutting tool that has a thin arched blade set at right angles to the handle

and is used chiefly for shaping wood.”18

Glacane kamene tesle su alatke sa seCicom Kkoje su prema morfoloSkim
karakteristikama veoma slicne sekirama, s tim Sto se od njih razlikuju u par veoma
bitnih detalja. U poredenju sa sekirama, tesle su nesimetri¢cnog oblika (posmatrajuci
prema oba preseka-profila alatke), kod kojih se seCica nalazi van ravni simetrije (slika
18). Glava tesle pripojena je za drzalju na taj nacin da joj je pravac pruZanja secice bio
normalan u odnosu na poduZnu osu simetrije drzalje (Semenov 1976: 126; Antonovi¢
2003: 54). Secica je kod ovih alatki veoma ¢esto lu¢nog oblika, gledajuc¢i prema preseku
glave alatke po Sirini, dok je kod sekira se¢ica uvek ravna, posmatraju¢i prema istoj
poprecnoj projekciji.

Pod pojmom tesle obuhvacene su sve alatke koje poseduju prethodno pomenute
morfoloske karakterisike, a ¢ija je osnovna funkcija tesanje i dubljenje drveta. U starijoj
literaturi, ova vrsta drvodeljskog alata najCeSce nije prepoznata kao posebna grupa, vec¢
se vodila zbirno pod pojmom kamenih sekira. Krajem XX veka dolazi do kljutne
promene u posmatranju ovog oruda i njegovog prepoznavanja kao zasebne kategorije
(Perisi¢ 1984; AnTtoHoBuh 1992; Antonovi¢ 2003). Nakon toga, vrSe se i revizije
obradenog kamenog materijala koje bivaju upotpunjene rezultatima analiza glacanih
kamenih alatki sa novih istraZivanja. Nov nacin analize bio je kompleksniji i bazirao se
na ispitivanju znacajno viSe faktora, Sto je rezultiralo i vecom koli¢inom dostupnih
podataka.

Prema formi tesle su opredeljene u III kategoriju glacanih kamenih alatki, a prema
tipoloSkim analizama ovog materijala sa neolitskih nalaziSta na naSem prostoru,

izdvojeno je 7 osnovnih tipova (Antonovi¢ 2003: 55).

18 https://www.merriam-webster.com/dictionary/adze pristupljeno 15.06.2019.
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Simetri¢na forma alatke Nesimetri¢na forma altke

exoasald Souznpod Soyi[aa eltury

Secica van ose simetrije

Secica u osi simetrije

Sekira Tesla

Projekcija predmeta po malom
poduZnom preseku

Slika 18. Projekcija glacane kamene sekire i tesle po kra¢em (malom) poduZznom
preseku. Linija velikog poduZnog preseka prolazi kroz osu predmeta (preuzeto i

modifikovano iz: Hughes 1977: 170).

To su: III/1 - tesle sa Sirim distalnim i uZim proksimalnim krajem i lu¢nom secicom,
[II/2 - tesle sa Sirim distalnim krajem na kome je izraZena lu¢na secica, I1I/3 - duge
tesle kod kojih je distalni kraj neznatno Siri od proksimalnog, 111/4 - tesle sa Sirim
distalnim krajem na kome je ukoSena secica, 1lI/5 - tesle sa paralelnim boc¢nim
stranama, III/6 - tesle sa paralelnim boc¢nim stranama i ukoSenom seficom na

distalnom kraju i III/7 - tesle sa Sirim proksmalnim i uzim distalnim krajem. Svaki od 7
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tipova ima i podtipove odredene na osnovu poprecnog preseka alatke. Tesle tipa I11/1,
[1I/4 i III/5 su najviSe zastupljene na naSim neolitskim lokalitetima (Antonovi¢ 2003:
55; slika 19). Tip I1I/3 ne spada u grupu najzastupljenijih tipova tesli, ali smo misljenja
da je on koriS¢en specijalizovano za dubljenje drveta s obzirom na vecu izraZenost
horizontalnog i vertikalnog luka secice, stoga je i testiran putem eksperimenta (slika 7 i

slika 19).

b
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111/2

a
Z% a i
Z .
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11/5 11/7

v

ODOD

Slika 19. Tipoloska klasifikacija tesli prema tipologiji dr D. Antonovic¢ (preuzeto i
modifikovano iz Antonovi¢ 2003: 54).

Pocetkom vincanske kulture primetna je promena u proporcionalnoj zastupljenosti
tesli u odnosu na druge alatke sa se¢icom i one gotovo na svim istraZenim lokalitetima
predstavljaju dominantno kameno orude. Tehnologija njihove izrade sli¢na je izradi
sekira, s tim $to su jedine razlike vidljive u finalnoj formi glave kamene alatke kao i u
drugacijem nacinu pripajanja za drZzalju. Tesle su mahom izradivane od istih vrsta stena
od kojih su pravljene sekire i dleta. Situacija ostaje takva na Sirokom prostoru koji

obuhvata ova kasnoneolitska kultura, medutim, uvodenjem ,lake bele stene” kao

61



dominantne sirovine na veéini lokaliteta u Sumadiji, kao i znaajnim broj¢anim
povecanjem tesli, uocljiva je favorizacija upravo ove sirovine. DuZine ovih alatki u
proseku se kre¢u oko 100 mm, s tim $to su zabeleZeni i izuzeci u vidu onih dugih i
kvalitetno obradenih primeraka do 200 mm, izradenih od ,lake bele stene” (slika 7;
primeri iz ostave sa lokaliteta Plo¢nik; Antonovi¢ and Dimi¢, u pripremi) pa i do 240 mm
kakve su one sa lokaliteta Vinca Belo Brdo (AnToHOBuh 1992: 11). Kada je u pitanju
ugao koji formira secica, za sada najpotpunije podatke imamo upravo sa ovog lokaliteta
i ugao srazmerno dimenzijama tesli varira od 25° do 84° (AnToHoBMh 1992: 11).

Situacija je ista i sa Sirinom secice, koja se na glacanim kamenim teslama sa Vinc¢e krece

od 26 do 75 mm u zavisnosti od duZine, odnosno masivnosti celog predmeta

(AnToHoBuh 1992: 11) (slika 20).

Slika 20. Primeri glacanih kamenih tesli; lokalitet Vinca (preuzeto iz: Heroamosuh 2008:

274, katalog - slika 211).
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[I-7 Dleta

“A tool with a sharpened edge at one end used to chip, carve, or cut

into a solid material (such as wood, stone, or metal)”1?

lako predstavljaju bitan deo repertoara neolitskog glatanog kamenog oruda, dleta
gotovo da nemaju pomena u formi izolovanih studijskih radova, te je stoga i korpus
podataka kojima raspolaZzemo o njima jako suZen. Za razliku od sekira i tesli, glaCana
kamena dleta su alatke za koje (prema analogijama sa modernim dletima) moZemo
pretpostaviti da su koriS¢ene za dubljenje drveta. Dleta su alatke sa seCicom na
distalnom kraju, koja vrlo retko prelazi 25 mm. Morfoloski gledano, po obliku su
najsli¢nije teslama, s tim Sto su razlike definisane prema znacajno manjim dimenzijama,
pri cemu duzina moZze biti znatno veca u odnosu na Sirinu. U neolitu Srbije, dleta su
gotovo po pravilu manje zastupljena od sekira, a posebno tesli. Razlike u izboru sirovine
i tehnici izrade dleta u odnosu na sekire i tesle nisu uocene. Prema tehnoloskim
analazima dleta i njihovoj morfologiji moZe se zakljuciti da su za njihovu izradu ceto
koris¢eni manji odbici pogodnog oblika proistekli iz okresivanja sirovine (primeri sa
lokaliteta Ladariste, Plocnik, Belovode - Dimi¢ 2013; Dimi¢ and Antonovi¢, u pripremi a;
u pripremi b.). Takode je Cest slucaj da su formirana na manjim komadima sirovine,
pogodne forme i dimenzija, pronadenim na sekundarnim depozitima. Kako su ove
alatke ¢esto manjih dimenzija, nije retkost da su za njihovu izradu koriS¢eni fragmenti
vecih alatki.

Prema nacinu na koji se upotrebljavaju, razlike su znatne u odnosu na prethodne
dve grupe alatki. Dletima se nikada ne vrsi direktno udaranje, ve¢ se primena sile vrsi
indirektnim udaranjem palice o teme alatke (ili usadnika, videti u daljem tekstu), dok je
seCica poloZena pod odredenim uglom na drvo i pod silom pritiska prodire u njega.

D. Antonovi¢ je prema formi izdvojila sedam tipova dleta koji su zabelezeni u
glatanom kamenom materijalu u neolitu Srbije: V/1 dleta - sekire kod kojih je secica u
ravni simetrije (sa uzim distalnim krajem); V/2 dleta - tesle kod kojih je selica van
ravni simetrije (sa uzim distalnim krajem); V/3 dleta - tesle sa paralelnim bo¢nim

stranama; V/4 dleta - sekire sa Sirim distalnim krajem; V/5 dleta - tesle sa Sirim

19 https://www.merriam-webster.com/dictionary/chisel pristupljeno 15.06.2019
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distalnim krajem; V/6 dleta - sekire sa paralelnim bo¢nim stranama; V/7 dvosekla delta
- sekire sa seCicom na oba kraja (Antonovi¢ 2003: 55). Kao i kod prethodne dve grupe
predmeta, svaki od tipova se deli na podtipove, prema poprecnom preseku alatke.

Statisticki gledano, zastupljeni su podjednako svi tipovi osim tipova V/6 i V/7 koji su

retki (slika 21).
V/3
' . |
(5
V/6 v/1
2 Z%
b
Slika 21. Tipoloska klasifikacija dleta prema tipologiji dr D. Antonovi¢ (preuzeto i
modifikovano iz Antonovi¢ 2003: 55).
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Slika 22. Primeri neolitskih dleta: 1) Omanje dleto sa lokaliteta Bordos$ (foto: autor); 2)
Omanje dleto sa lokaliteta Ladariste (foto: autor); 3) Dugo dleto sa lokaliteta Vinca -

Belo Brdo (preuzeto i modifikovano iz: Hereamosuh 2008: 273, katalog - slika 208).
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Medutim posmatrajuci u celosti produkciju glacanih kamenih dleta sa teritorije nasSe
zemlje, prema njihovim dimenzijama, a shodno tome i potencijalnom nacinu na koji se
koriste, moZemo izneti misljenje da se u neolitu Srbije isti¢u dva osnovna tipa dleta. Ona
manjih dimenzija (slika 22/1-2), za koja moZemo pretposatviti da su se usadivala u
usadnik/drZalju, i ona, izduZene grade (¢ak do 130 mm), koja su se koristila samostalno

bez usadnika (slika 22/3).

[1-8 Alatke sa seCicom i njihove drzalje i usadnici

Prema dosadasnjim saznanjima iz arheoloske literature, poznata su dva metoda
pripajanja glava kamenih sekira i tesli za drZalju: direktni, kod koga je glava alatke
umetnuta u za nju predviden otvor na drzalji, i indirektni, kod koga je glava alatke prvo
umetnuta u posebno izraden ,naglavak”, poznat pod terminom Sok apsorber (shock
absorber), koji je potom montiran odnosno umetnut u otvor na drzalji. Indirektni tip
pripajanja ovih segmenata bio je veoma popularan i rasprostranjen u neolitu centralne i
zapadne Evrope, narodito u danas$njoj Francuskoj (Maigrot 2011) i Svajcarskoj
(Ramseyer, D. 1999). Velika vecina Sok apsorbera, kao i drvenih drzalja, pronadena je na
lokalitetima koji se nalaze na obalama jezera u sedimentu koji sadrzi voma nizak nivo
kiseonika, Sto je omogudilo njihovu dobru oc¢uvanost. U Francuskoj je na lokalitetima
oko jezera Salen (Chalain) i Klervo (Clairvaux) pronadeno ukupno 827 apsorbera, dok je
na lokalitetima Montelije (Muntelier) i Placbunden (Platzbunden) (jezero Morat) u
Svajcarskoj pronadeno vise od 1200 (Maigrot 2011). Uz apsorbere od roga pronalaZene
su i drZzalje, predvidene kako za jedan, tako i za drugi metod pripajanja. Indirektni
metod pripajanja uz pomoc¢ apsorbera za sada nije arheolosSki osvedocen na Centralnom
Balkanu, stoga je u eksperimentu rekonstruisan direktan nacin pripajanja.

Nalazi drvenih drZalja glacanih kamenih sekira poznati su sa nakoliko lokaliteta
zapadne i severne Evrope. U Velikoj Britaniji pronadeno je vise od deset, manje ili viSe
ocuvanih primeraka, s tim Sto je najbolje istrazena i najpoznatija drzalja za sekiru sa
lokaliteta Suli$ejder (Shulishader; Skotska). Pronadena je 1982. godine prilikom
istraZivanja jedne jame. Izradena je od jednog komada drveta iz porodice Rosaceae, bila
je spojena sa glavom kamene sekire od porcelanita, a datovana je C14 metodom na oko
3495-2910 cal BC. (Sheridan et al. 1992: slika 23/1). U Svajcarskoj je na lokalitetu

Egolcvil (Egolzwil) pronadeno takode viSe izvanredno ocuvanih drZalja kamenih sekira
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(slika 23/3). Izradene su od jednog komada drveta sa neSto masivnijim i teZim distalnim
krajem (najduza drZalja iznosi 61cm). DrZalje sa ovog lokaliteta datovane su u dugu
polovinu V milenijuma pre n.e. (Petrequin and Jeunesse 1995: 17). Izuzetno oCuvane
primerke drzalja nalazimo i u Danskoj. Prva je pronadena na lokalitetu Sigerslev Mose
(Praestg) sa umetnutom glacanom sekirom od kremena. Izradena je od jasena (Fraxinus
excelsior) sa otvorom na nesSto masivnijem distalnom kraju.2® Drugi i najskoriji primer
drzalje sa usadenom glavom kamene sekire pronaden je 2014. godine na lokalitetu
Rodbihavn (Rgdbyhavn) na ostrvu Lolland (slika 23/2). NaZalost za sada nema
detaljnijih studija o ovom nalazu osim generalnih podataka o mestu nalaza koji su

preuzeti iz muzejskog saopsStenja za javnost (Sjgrup Mathiesen A. - L. 2014).

Slika 23. Primeri drvenih drzalja i usadenih glava sekira: 1) Sulisejder; (Sheridan et al.
1992); 2) Rodbihavn (Sjgrup Mathiesen 2014); 3) Egolcvil (Petrequin and Jeunesse
1995:17).

20 https://natmus.dk/historisk-viden/danmark/oldtid-indtil-aar-1050/bondestenalderen-4000-fkr-1700-

fkr/slebne-flintoekser/de-slebne-oekser-nye-muligheder/ pristupljeno 23.9.2019.
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Oba primerka izradena su od jednog komada drveta sa tanjim proksimalnim i Sirim
distalnim krajem, na kome je izdubljen otvor u koji je montirana glava kamene sekire.
Ona je pripojena za drzalju tako da su distalni kraj (secCica i pojas oko nje) i proksimalni
(teme) bili slobodni, dok je medijalni deo bio ¢vrsto zaglavljen unutar glave drzalje.

Za razliku od sekira, nalazi drvenih drZalja za tesle su retki i koncentrisani na jedan
region. Za sada imamo podatke o vi$e o¢uvanih primeraka u Spaniji, zatim u Francuskoj,
dok je drugi u formi vrlo dobrog otiska drZalje u sedimentu za koji je bila pripojena tesla
pronaden u Nemackoj. U Spaniji je do sada na lokalitetu La Draga (La Draga) pronadeno
oko desetak primeraka drzalja za tesle, od kojih nijedna nije bila pripojena za glavu
kamene alatke. Sve drzalje su istog tipa, takozvane “lakat”’?l- drZalje, sa formiranom
platformom za kamenu alatku. Njih Sest izradeno je od drveta hrasta (Quercus sp.), 3 su
izradene od razlic¢itih Cetinarskih vrsta: bora, tise, i kleke (Pinus sp., Juniperus sp., Taxus
baccata) i jedan primerak od SimSira (Buxus sempervirens) (Palomo et al. 2013; Palomo
etal. 2017: 20,) (slika 24/2).

U Francuskoj je poput drzalja za sekire na lokalitetu Salen III (Chalain III)
pronadena i dobro o¢uvana drzalja za tesle (Petrequin et Petrequin 1995: 18). Datovana
je na oko 3200 godina pre n.e. i pripada tipu koji se odnosi za indirektno pripajanje uz
pomoc¢ apsorbera. Sastoji se od vertikalnog rukohvata koji sa platformom cini blago
oStar ugao, s tim $to je vrh platforme zasiljen i na njega se postavljao naglavak od roga u
koji je umetnuta tesla (slika 24/3).

U Nemackoj je na lokalitetu AltSerbic (Altscherbitz), pored dobro oc¢uvane drvene
oplate (konstrukcije) bunara za vodu, pronadena in situ kamena tesla spojena sa
drzaljom koja se nije ocuvala, ali je njen gotovo kompletan otisak u zemlji bio veoma
dobro uocljiv (slika 24/1) (Elburg and Hein 2011: 22, fig. 4). Ovaj nalaz Cini jo$
interesantnijim i ¢injenica da tesla formira ugao sa drzaljom od 115°, Sto potpuno
odudara od dosadasnjih arheoloskih nalaza ove vrste, kao i etnoarheoloskih primera,
kod kojih je ugao izmedu glacane kamene tesle i drzalje gotovo po pravilu oStar (Elburg
and Hein 2011: 22).

Svi primeri drzalja za tesle koji se medusobno pripajaju direktnim metodom su
istog tipa. Sastoje se vertikalnog rukohvata i platforme za alatku, koja sa rukohvatom

formira najcesce ostar (u obliku broja 7) do rede prav ugao. Platforma je obradena tako

21 OQvaj deo drzalje se u razlicitoj literaturi razlicito naziva, pa moze nositi sledece nazive: ,lakat”, ,koleno*
ili ,rame*.
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da tesla svojom ventralnom ili donjom stranom naleZe na nju, dok se temenom najcesce
naslanja na vertikalno zaseCen segment platforme. Na taj nacin ova dva segmenta jedne

alatke ¢ine kontakt i kao takve bivaju ¢vrsto uvezane (kanapom ili koZnim trakama) o

¢emu svedoce iskljucivo etnoarheoloski primeri.

Slika 24. 1) Otisak drvene drZzalje tesle (negativ) sa lokaliteta AltSerbic (preuzeto iz:
Elburg and Hein 2011: 22, fig. 4); 2) Drvena drzalja za tesle (preuzeto i modifikovano iz:
Palomo 2013, str 18; fig 2); 3) Drzalja sa lokaliteta Salen u Francuskoj (preuzeto i
modifikovano: Petrequin et Petrequin 1995: 18).
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Dleta zasad nisu pronadena u asocijaciji sa nekim vidom usadnika, tako da nije
poznat ni potencijalni nacin njihovog pripajanja. S druge strane, malo je verovatno
pretpostaviti da su dleta malih dimenzija bila koriS¢ena tako $to su drZana slobodno u
Saci, stoga su ona morala biti usadena u drveni usadnik ili usadnik od roga ili kosti.
Usadnici od roga, odnosno drzalje, zabeleZeni su u neolitu Srbije (Vitezovi¢ 2017: 2015,
slika 7), s tim $to za sada nije potvrdeno da se mogu vezati iskljucivo za dleta. Prema
dimenzijama oni mogu pripadati njima, ali mogu biti i u ulozi Sok apsorbera za omanje

tesle ili sekire.
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POGLAVLJE Il

ETNOARHEOLOSKA ISTRAZIVANJA




[1I-1 Uvod

Etnoarheologija se moZe posmatrati kao subdisciplina arheologije (u SAD
antropologije), koja se temelji na etnografskoj studiji neindustrijskih zajednica iz
arheoloSke perspektive. ,Ona se koristi Sirokim spektrom metodoloskih i teorijskih
pristupa kako bi Sto bolje razjasnila vezu izmedu materijalne kulture i kulture u celosti,
proucavajuci sa svih aspekata kako obe, u trenutnom vremenu, dospevaju u arheoloski
kontekst” (David and Kramer 2001: 2). Informacije proistekle iz etnoarheoloskih
istraZivanja stavljaju se (paZzljivo) u korelaciju sa arheoloskim kontekstom, u cilju boljeg
razumevanja odredenih procesa koji su se odvijali u proslosti, a koji su naj¢esce
arheolozima prilikom proucavanja neuhvatljivi. Stoga nam etnoarheoloski podaci u
odredenoj meri omoguéavaju vezu koja nedostaje u interpretaciji izmedu ,staticnog”
artefakta i ,dinami¢nih” radnji, aktivnosti, procesa, potreba i opstih okolnosti u proslosti
iz koje je artefakt proizasao. Ovakav koncept istrazivanja poznat je pod nazivom ,teorija
srednjeg opsega“ koju je Sesdesetih godina XX veka uveo L. Binford (Meltzer 2011: 13-
14; Porci¢ 2006: 107)

Kako omogucavaju veliku koli¢inu podataka, etnoarheoloSka istraZivanja su veoma
znacajna za proucavanje oruda kako od okresanog tako i od gla¢canog kamena. Ona
mogu pruZiti mnostvo informacija vezanih za ekstrakciju i sakupljanje sirovina, za
odabir lokacija na kojima se sirovine nalaze, naCin njihove ekstrakcije, tehnike obrade i
izrade oruda od kamena, upotrebu alatki itd. Pored direktnih podataka o kamenom
artefaktu kao delu materijalne kulture, ovakva istraZivanja nam pomazu u shvatanju i
drustvenog aspekta, odnosno socijalne klime u kojoj takva jedna alatka nastaje, ko je
pravi, a ko je koristi i na koji nacin.

Ovo poglavlje se bazira na kracoj prezentaciji etnoarheoloskih podataka koji se
odnose na glatano kameno orude kod razlicitih zajednica koje naseljavaju Papuu Novu
Gvineju i obliznje arhipelage. Fokus je namerno stavljen na ovaj prostor zato Sto izrada
glacanog kamenog oruda sa seCicom ima veoma istaknuto mesto u Zivotu zajednica koje
ga naseljavaju. Akcenat je stavljen na tehnologiju izrade glacanih kamenih alatki, kao
oruda koja su od velikog znacaja za socioekonomske odnose neindustrijskih zajednica.
Analiza obuhvata korake u operativnom lancu od sakupljanja sirovine, preko izrade
kamene alatke, do njenog koriS¢enja i deponovanja. Etnoarheoloska istrazZivanja bila su

fokus mnogih istraZivata, medu kojima moZemo izdvojiti: Bronislava Malinovskog
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(Malinowski 1934, ManaunoBcku 1979), ljana Hjuza (Hughes 1977), DZona Bartona
(Burton 1984), Nikolasa Tota, Dezmonda Klarka i Pankarla Ligabea (Toth et al.1992),
Orvila W. Hemptona (Hampton 1997,1999), Pjera Petrekena i Ana-Mari Petreken
(Petrequin et Petrequin 1993, 1995, 2000, 2011 sa daljom literaturom), Ditriha Stauta
(Stout 2002, 2005), Pola Silitoa i Keren Hardi (Sillitoe and Hardy 2003; Hardy 2005).

[11-2 Tehnologija izrade glaCanog kamenog oruda

Teorije i koncepti tehnologije izrade i upotrebe oruda u proslosti menjali su se kroz
vreme, a u arheolosku nauku infiltrirani su naj¢eS¢e kao rezultat antropoloskih i
etnoarheoloskih istrazivanja (videti Lemonnier 1986, 2012, Stout 2005: 332). Jedna od
definicija tehnologije zasniva se na videnju tehnologije kao aktivnog sistema sloZenih
radnji, aktivnosti i tehnoloskih izbora koje u odedenoj situaciji praktikuje jedna
zajednica. Oni zavise od mnostva razli¢itih faktora koji najdublje odreduju tehnolosko
delovanje zajednice, poput prirodne sredine koju naseljava, asortimana raspoloZivih
resursa, vestine, ideologije, mitovia, verovanja itd. Dakle, tehnologija se ne posmatra kao
jedna stati¢na datost, ve¢ kao stalno promenljivo prilagodavanje na, i delovanje unutar,
prethodno pomenutih faktora, kako bi se zadovoljile socijalne tehnoloSke potrebe (Stout
2005: 332 prema Dobres 2000: 96-97).

Posmatrajuci tehnologiju izrade i upotrebe kamenih alatki kod zajednica zapadnog
Pacifika kroz ovakvu teorijsku prizmu, sa minimlnim izuzecima, moze se izdvojiti viSe
tehnoloskih stupnjeva®* odnosno aktivnosti, od ideje do gotovog proizvoda (Hampton

1997: 697-792; Toth et al.1992; slika 25).

1. Sakupljanje i eksploatacija sirovina
2. Primarno, grubo okresivanje

3. Fino okresivanje
4

GlacCanje

22 Hempton (Hapmton 1997: 697-792) u svom etnoarheoloSkom istrazivanju zajednica u centralnom delu
Papue Nove Gvineje, s posebnim akcentom na zajednicu Dani, navodi nesto prosireniji spisak stupnjeva,
ali se sustinski i on bazira na istoj osnovi: 1. lociranje sirovinaskih depozita, 2. sakupljanje i eksploatacija
sirovine, 3. primarna redukcija sirovine (grubo okesivanje), 4. redukcija sirovine do dobijanja oblika koji
pocinje da li¢i na alatku (preforme), 5. priprema platformi, 6. fino okresivanje, 7. glacanje, poliranje,
ostrenje, 8. upotreba alatke i ponovno oStrenje, 9. oSteCenje alatke, preoblikovanje i reciklazna upotreba i

odbacivanje.
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. Pripajanje za drzalju

5

6. Primarna upotreba
7. ReciklaZzna upotreba
8

. Odbacivanje

@

NAWER FLAKE

Slika 25: 1. Sakupljanje sirovine i odvajanje odbitaka 2. Primrno okresivanje kako bi se
proizvela pocetna forma alatke (rough-outs) 3. Finije okresivanje do forme
polufabrikata (preforme) 4. Finalna obrada kamene alatke - glacanje, poliranje, oStrenje,
5. Pripajanje kamene alatke za drzalju, 6. Upotreba kamene sekire/tesle (preuzeto iz:

Toth etal 1992: 90-91).

[11-3 Sakupljanje i eksploatacija kamenih sirovina

EtnoarheoloSka istrazivanja imaju vaZnu ulogu u razumevanju nastanka
arheoloSkog zapisa, jer omogucavaju uvid u medudrusStvene i meduljudske mehanizme
ponasSanja. Ispitujuc¢i zajednice sa Papue Nove Gvineje, jasno se uocavaju odredene
slicnosti, ali i razliCitosti u pristupu, kako prema eksploataciji i sakupljanju sirovina,
tako i u drugim tehnoloskim stupnjevima vezanim za proizvodnju alatki od kamena. One

su proizvod mnogih faktora koji najdirektnije uslovljavaju delovanje jednog drustva

73



(prirodna sredina i resursi, verovanja i mitovi, ideologija, druStvena stratifikacija,
trgovina i razmena itd.).

Kada je rec¢ o sakupljanju sirovina zajednice sa Papue Nove Gvineje se mogu podeliti
na one koje direktno praktikuju taj proces (primeri zajednica iz Langda-Sela-Yali grupe -
Stout 2002, 2005) i na one koje do sirovina ili oruda dolaze na alternativan nacin,
odnosno trgovinom, razmenom i poklonima (Hampton 1997: 751-753; Burton 1984;
Petrequin and Petrequin 2011: 340-343; Malinowski 1934: 190-195; MajiuHOBCKH
1979).” Takode se moZe izvrsiti podela i prema samoj strategiji sakupljanja sirovine na
one koje sirovine eksploatiSu pored rec¢nih tokova, na obalama i koritima potoka i reka i
na one koja sirovine eksploatiSu iz rudnih okana, kopova i razli¢itih vecih stenskih
depozita. MoZe se zakljuciti da je glavni, osnovni uzrok takve diferencijacije dostupnost i
koli¢ina raspolozivih, pogodnih resursa, odnosno prirodna sredina koju odredena
zajednica naseljava. Neki od primera koji najbolje ilustruju razlike u pomenutoj
strategiji su zajednice sa Papue Nove Gvineje: Langda, Wola, Dani, Tuman, Tungei,
Dagum Dani itd. (Hampton 1997, 1999; Burton 1984; Petrequin and Petrequin 2011;
Stout 2002, 2005; Sillitoe and Hardy 2003; Hardy 2005).

Zajednice koje praktikuju sakupljanje sirovina neophodnih za izradu kako okresane,
tako i glaCane kamene industrije pokazuju nekoliko zajednickih karakteristika. To su:
naselja koja se nalaze na manjoj udaljenosti od depozita kamenih sirovina ili Sto je
veoma interesantno, specijalizovani radioni¢ki kampovi podignuti bliZze depozitima,
zatim Cesto jasna drusStvena stratifikacija koja se ogleda u tome ko i kada sme da
eksploatiSe, obraduje i trguje sirovinama i gotovim proizvodima, potom jasno definisan
nacin akvizicije sirovine, kao i nacin njene dalje obrade (Petrequin and Petrequin 1995,
2011; Stout 2002, 2005). Zavisno od sredine do sredine sirovine se razlikuju, drugog su
sastava i kvaliteta, medutim, pomenute karakteristike i metodi njihovog dobavljanja
najcesce su slicni.

[1I-3a. Sakupljanje sirovina pored reka i potoka

Zajednica Vola (Wola) (Sillitoe and Hardy 2003; Hardy 2005) jedna je od onih

zajednica koja je i posle upoznavanja sa metalnim orudem (1980) mahom zadrZala u

% Primer takvog dolaska do kamenih sirovina ili gotovih proizvoda u vidu sekira i tesli su zajedince sa
Vudlarkovih ostrva, kao i jedna grupa zajednica iz kompOleksa Langda-Sela u kojima ne postoje zanatlije

za obradu kamena, ve¢ su specijalizovani za produkciju drugih vrsta dobara.
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upotrebi i kameno orude. Zajednica naseljava brdovite predele, na prosecnoj
nadmorskoj visini 1600-2000m, na rubovima brda i prostranih dolina (Sillitoe
and Hardy 2003: 557). Obradom kamenih sirovina, potragom za njima i njihovom
upotrebom uglavnom su se bavili muskarci, medutim u specijalnim situacijama tu ulogu
su mogle imati i Zene, a i deca. Treba napomenuti da veStina obrade kamena i izrade
kamenih alatki nije imala odredenog uticaja na stratifikaciju drustva. Kako se kamena
indutrija zajednice Vola uglavnom bazira na okresanom kamenu, glavna sirovina za
izradu alatki bili su roZznac i njegove silifikovane varijante. Kao osnovne lokacije za
eksploataciju tih sirovina zanatlije navode obale pored reka i potoka i njihova korita

(slika 26).

Slika 26: Pripadnici zajednice Vola pri sakupljanju kamenih sirovina (preuzeto iz: Sillitoe

and Hardy 2003).
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Poznavanje kvaliteta sirovine bilo je presudno, a sirovina je prema tom parametru
bivala okarakterisana kao Cista ili prljava (loSa). TraZeni su veci komadi (obluci i
nodule) roZnaca, ponekad i do 50 cm u prec¢niku. Ukoliko sirovina nije bila vidljiva na
povrsSini, razgrtala se zemlja i traZilo se ispod povrSine. Zanatlije napominju da je za
veStog poznavaoca i tragaca za sirovinama bilo dovoljno desetak minuta da pronade
sirovinu. Da li sirovina zadovoljava potrebe i ima traZene karakteristike proveravalo se
na licu mesta udaranjem masivnim ceki¢em/batom od bazalta (1-1.5 kg) o sirovinu i
njenim cepanjem na viSe delova ¢ime bi se stekao uvid u to $ta je ispod korteksa. Nakon
sakupljanja dovoljne koli¢ine sirovine, vracalo se u naselje gde se vrsila dalja obrada
(Sillitoe and Hardy 2003; Hardy 2005). Veoma bitno je napomenuti da su svi ¢lanovi
zajednice (i Zene, ali retko) imali slobodan pristup sirovinama, ¢ak su ista leziSta mogla
koristiti i druge obliZnje zajednice. Ukoliko imamo u vidu takav, krajnje slobodan odnos
prema sirovinama, kao i prethodno pomenute reci zanatlija da se do sirovine moglo do¢i
relativno brzo i bez previsSe muke, shvatamo da je pogodne sirovine bilo na pretek i da
upravo ta geomorfoloska datost diktira nac¢in na koji ¢e se odredena zajednica ophoditi
prema njima. Shodno tome, autori (Sillitoe and Hardy 2003; Hardy 2005) napominju da
sirovina nije imala ni jednu drugu (transakcijsku, ritualnu) vrednost, do Ccisto
upotrebnu. Za razliku od ovakvog, moZe se re¢i liberalnog odnosa prema sirovinama,
zanatlije iz zajednica Langda imaju drugaciji, rigidniji pristup.

Zajednica Langda® (Stout 2002: 693-722, 2005: 331-340; Petrequin and Petrequin
1995, 2011; Hampton 1997, 1999; Toth et al.1992) naseljava brdovite delove
severozapadnog pojasa Nove Gvineje, zvanog Irjan DZaja (Irian Jaya). Poput ostalih
zajednica, sa metalnim orudem upoznati su u drugoj polovini XX veka, medutim, i dalje
je u tradicionalnoj upotrebi orude od kamena, €iji je znaCaj duboko utkan u njihov
kolektivni drustveni identitet, kao i u razli¢ite rituale, drustvenu stratifikaciju, procese
trgovine i razmene. Proizvodnja glacanog kamenog oruda osim profanog imala je i

sakralni karakter, a bila je i odraz bogatstva i prestiza.

**Etnoarheolo$ku studiju zajednice Langda sproveo je D. Stout 1999. godine. Tada je u selu bilo 7
muskaraca koji su se aktivno bavili obradom kamena i izradeom glacanih kamenih sekira i tesli. Trojica
od njih bili su eksperti, najvisi po rangu i najbolji u vestini, zatim trojica ucenika-Segrta i jedan stariji
covek koji je priznat kao zanatlija, ali je njegova vestina obrade kamena bila na nizem nivou (Stout 2002:

696).
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Naselje Langda nalazi se u planinskom pojasu na 1860 metara nadmorske visine,
800 metara iznad reke Ei (Ey). Selo je locirano na zaravnjenom platou cije se strme,
vegetacijom obrasle strane spuStaju do same reke. O tome koliko je teren teSko
prohodan govori ¢injenica da je za put do obliZnjeg sela koje se moZe videti sa platoa
potreban jedan dan, dok je za odlazak do depozita sirovine u recistu reke Ei, njeno
sakupljanje i povratak u selo bilo potrebno oko tri dana (Stout 2002: 696; Hampton
1999). U potragu za sirovinama isli su isklju¢ivo muskarci, a pored njih su mogli krenuti
i decaci (oko 10-13 godina) koji iskaZu Zelju da postanu ucenici, odnosno Segrti, i nauce
vestinu okresivanja kamena i izrade tesli. Oni su iSli uz zanatlije, pomagali im pri lakSim
poslovima i snabdevali ih vodom i hranom. Kako je put obi¢no trajao po nekoliko dana,
na srednjoj udaljenosti izmedu sela i depozita sirovine, izgradeni su laki kampovi u vidu
nastreSnica i omanjih skloniSta od pruca i kolja, kako bi se zastitili od eventualnih
nepogoda, ali i kako bi se u povratku na toj lokaciji pocelo sa obradom sirovine i
odbacivanjem viSka nepotrebnog materijala (Stout 2002: 696-698).

Prva faza sakupljanja sirovine sastojala se, dakle, u odabiru lokacije odnosno areala
reCne obale i reke za koji se smatralo da ima najviSe podobne sirovine i putu do nje. Pri
dolasku, ispitivao se teren koji je omoguéavao pristup sirovini”®, a traZena sirovina
najcesce je bila u obliku re¢nih oblutaka dimenzija 30-40 cm, pa do nekoliko metara u
pre¢niku®® (Stout 2002: 696-697). Ukoliko je sirovina pronadena u formi manjih
oblutaka, za probno okresivanje i uvid u strukturu materijala koris¢eni su manji
perkuteri dimenzija od 0,5 do 1 kg teZine. Ako je slucaj da je sirovina u formi veéih
oblutaka, koris¢eni su masivniji perkuteri do 10 kg teZine. Svi perkuteri takode su
pronalaZeni na obali reke ili u njenom koritu. Zanatlije su njima rukovali tako, Sto su
drzeci ih u obe ruke zamahivali iznad glave i upucivali udarac u predvideno mesto na
oblutku koji bi opkoracili (slika 27; Toth et al.1992; Stout 2002).

Za odvajanje komada stene od vecih oblutka upotrebljavana je vatra koja bi nakon
odredenog vremena prouzrokovala frakturu u osnovnoj stenskoj masi. Zagrevanje

(Zarenje) stene vatrom ponekad je trajalo i veéi deo dana, a kada bi se javile pukotine,

»Kako je u pitanju brzo tekuca reka, traZeni su tereni u vidu omanjih plaza ili sprudova. Koliki je znataj
tih mesta koja su omogucavala pristup sirovini govori ¢injenica da su takvim lokacijama davana imena i
da su posmatrane sa mitskog i ritualnog aspekta (Stout 2002: 696).

**petroloske analize stena, koje su kori§¢ene za izradu glacanih kamenih tesli kod zanatlija zajednice

Langda pokazale su da su u upotrebi bile razlicite vrste metabazalta/andezita.
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vrSeno je udaranje masivnijim perkuterom prilikom €ega bi se odvajali odbici (Stout
2002: 697; Toth et al.1992: 88-89). Nakon odvajanja primarnih odbitaka zanatlije su se
okupljale i diskutovale o strukturi kamena. PaZnja je obracana na detalje poput
mikropukotina koje su se mogle stvoriti unutar odbitka prilikom udarca, a cije bi
postojanje moglo ugroziti dalji tok okresivanja, zatim da li je sirovina homogena ili u
njoj postoji ,prljavstina“, odnosno intruzije unutar stenske mase koje takode mogu
bitno uticati na tok okresivanja, njegovu kontrolu itd. Ukoliko bi se sloZili da sirovina
zadovoljava njihove potrebe, zanatlije bi na licu mesta vrSile primarnu redukciju
sirovine, nakon cega bi takve ,polufabrikate u pocetnom stadijumu obrade“ (rough-
outs) umotavali u liS¢e i odnosili u kampove na dalju obradu (do preformi), a potom i na
finalnu obradu koja je uvek vrSena u naselju ili u neposrednoj blizini naselja (Stout

2002; Toth et al.1992; Petrequin nad Petrequin 1995, 2000, 2011).

N

ok

e % X = "

Slika 27. Razbijanje vecih oblutaka nagomilanih na obalama reke, pripadnik zajednice

Langda (preuzeto iz: Toth et al. 1992: 90).

Podrucdje koje naseljava zajednica Langda gusto je naseljeno i drugim zajednicama iz

iste jezicke grupe, koja na isti nacin eksploatiSu svoje jasno ogranicene priobalske i
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reCne pojaseve. Prava na eksploataciju, kao i prostor sa koga se sirovina sakuplja su
jasno definisani. GlaveSina koji poseduje najveca i neotudiva prava nad izvorom sirovina
i koji upravlja celokupnim procesom proizvodnje glacanog kamenog oruda je po pravilu
najvestiji zanatlija u plemenu (Stout 2002: 700-703; Hampton 1997). On moZe, ali ne
mora biti poglavica svog plemena, ali u svakom slucaju predstavlja veoma postovanu
osobu visokog ranga. PrenoSenje prava glavnokomanduju¢eg nad izvorom sirovine,
odnosno u ovom konkretnom slucaju depozitima sirovine na reci, po pravilu ide sa oca
na sina (Hampton 1997: 752), sa o¢evom Zeljom da sin do svog zrelog doba dovoljno
savlada vesStinu obrade kamena, kako bi ga nakon njegove smrti mogao naslediti.

U okviru kompleksa zajednica Langda-Sela-Una, jasno su utvrdene prostorne
granice, tj. areali u okviru kojih zanatlije iz razli¢itih zajednica mogu eksploatisati
sirovinu. U okviru tog kompleksa (njih 26), 11 se nalazi u blizini reke i specijalizovano je
za eksploataciju sirovine i izradu oruda od kamena (Hampton 1997: 750-753).”’ Svaka
od njih moZe delovati samo na jednom prostoru i on je meduplemenskim dogovorom
jasno ogranicen. Osim toga, isto podrucje naseljava jo$ petnestak manjih zajednica koje
se ne bave obradom kamena i nemaju specijalizovane zanatlije koje poseduju tu
vestinu.”® Zitelji tih zajednica potrebe za gla¢anim kamenim orudima zadovoljavaju

trgovinom i razmenom (Hampton 1997: 753, Petrequin and Petrequin 2011: 340-343).

[11-3b. Eksploatacija sirovine iz kamenoloma - rudnika

Prethodna dva primera vezana su za zajednice Cija se strategija nabavke kamene
sirovine bazira na njenom sakupljanju sa fluvijalnih akumulacija iz reka, recista i sa
njihovih obala. Drugi nacdin nabavljanja pogodne sirovine je njihova direktna
eksploatacija sa velikih stenskih depozita u vidu rudarenja. Primer ovakve strategije
najbolje ilustruju plemenske zajednice Tungei (podrucje Whagi; Papua Nova Gvineja)
(Burton 1984).

Nacin rudarenja plemena Tungei poznat je iz etnografskih zapisa, dok se na terenu
danas i dalje mogu videti ostaci pojedinih okana. Etnografski podaci govore o

eksploataciji sirovina iz rudnika Tuman oko 1933. godine. Ti rudnici smeSteni su iznad

?” 1duéi od severa ka jugu to su: Bontamur, Laji, Kinyalingda, Omsongd, Langda, Wasumuji, Kikmay,
Yablamula, Kerabuk, Aliyji i Bebekle.
28 Yalar, Yalmebiy, Kwilamduba, Kitikne, Bomela, Sumba, Atala, Sumbat, Yuwandalut, Yasulenyi,

Bebleduba, Kubiyalar, Lukum, i Dirik
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reke Tun, u juZnom delu provincije Vagi, na zapadnom brdovitom podrucju Papue Nove
Gvineje (Burton 1984: 39). Rudarenje je predstavljalo izuzetno vaZnu socijalnu
aktivnost i pored opSte svesti o tome koliko je taj posao tezak i opasan. Rudari su mogli
biti svi muSkarci (zdravog tela), a oni koji se nisu upuStali u taj posao smatrani su
slabima, Sto se odrazavalo i na njihov opsti poloZaj u drustvu (Burton 1984: 63). Prema
nekim podacima smatra se da je u rudnicima moglo raditi oko 200 odraslih muskaraca i
oko 40 adolescenata®’, a ljudstvom, kao i pravima na sirovine, upravljao je poglavica.
Ovako obimna radna snaga nije prisilom nagnana da radi u oknima, ve¢ je unutar
zajednice vladalo jako ubedenje da ¢e veca koli¢ina sirovine zajednici doneti jacu
meduplemensku poziciju (ekonomsku supremaciju), kao i jac¢i individualni poloZaj
svakog od radnika (Burton 1984: 65). Suprotno tome, svaki pokuS$aj pojedinca da
kamenu sirovinu eksploatiSe sam bio je obeshrabrivan®®. Organizovane rudarske
ekspedicije trajale su oko 4 meseca (najceS¢e od juna do septembra, kada je suSna
sezona), a praktikovane su na svakih od 4 do 7 godina, u zavisnosti od potreba,
ucCestalosti trgovine itd. (Burton 1984: 72, 82). Zanatlije su tokom ekspedicija stanovali
u lako konstruisanim kolibama od kolja i pruc¢a, u najbliZoj okolini rudnika, a grupacije
takvih koliba bile su od spoljnog sveta odvojene posebnim ogradama od kolja i grana
(Burton 1984).

Prvi zadatak pri otpocinjanju radova bio je rasciS¢avanje terena od rastinja ili od
gomila neupotrebljivog kamena iz prethodnih radnih sezona. Kamen se ubacivao u
korpe od pruca i deponovao u blizini okna, kako se ne bi gubila snaga na dalje
odbacivanje. Ovakvo cCiS¢enje prilaznog terena moglo je trajati nekoliko nedelja, pa i
mesec dana. Nakon otkrivanja, sirovina je prana vodom i pocinjalo se sa ekstrakcijom.
Bitno je re¢i da vatra nikada nije koriS¢ena jer se smatrala nepodobnom tehnikom u
ovim uslovima rada.** Ustaljena tehnika razbijanja sirovine bazirala se na udaranju

sirovine batovima (2-3 kg) tako Sto se, drSeci ih u obe ruke, njima zamahivalo i udaralo

290vaj broj ljudstva nije egzaktan vec je izveden na osnovu razlicitih genealoskih proracuna autora i na
osnovu ranijih etnografskih podataka.

30 Individualna eksploatacija kamena nije bila striktno zabranjena, ve¢ obeshrabrivana i odredena
tabuom.

31 Zarazliku od drugih zajednica: Tsengi i Dom, kao i kod zajednica na zapadnom delu Irian DZaja.
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po kamenu, otcepljujuéi tim putem manje komade stene® (Burton 1984: 75). Strategija
rudara Tungei zasnivala se na ekstrakciji sirovine prateéi kvalitetne Zile, iduci najcesc¢e
koso u dubinu tla. Cesto se desavalo da se na nekoliko metara dubine pogodna sirovina
pocne racvati i u tom slucaju se nastojalo pratiti istu, tako da su nastajali tuneli i galerije

visine do 80 cm.

Slika 28. Dvojica rudara nose korpu punu kamene sirovine, okno Tonmai 1939. godiine.

(preuzeto iz: Burton 1984: Plate 9.4).

*’Barton napominje da nije upoznat sa bilo kakvom upotrebom klinova za razdvajanje sirovine. Takode
napominje i da nema podataka o tome da li su se ovi batovi vezivali za drzalje i koristili kao maljevi

(Burton 1984: 75)
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U slucaju rudarskog okna na lokaciji Dom Gaima, vrSeno je vertikalno kopanje
zemlje do pogodnih Zila sirovine koje je nekada bilo i do 15 metara u dubini zemlje.
Nakon prokopavanja do stene, ekstrakcija je vrSena po galerijama i tunelima. Kako se
silazilo u dubinu, velika paznja se poklanjala obezbedivanju strana okna tako $to su one
ucvrscéivane koljem, granjem i oblicama tanjih stabala. Takode se vrSilo obezbedivanje
plafona galerija ostavljanjem stubova od kamena ili koljem koji su drZali plafon (Burton
1984: 192-194). Sav kameni materijal iznoSen je na povrsinu u korpama ili nosilima
(slika 28) (Burton 1984: 74-75, 207). Nakon zavrSetka rudarskih radova otpocinjalo se
sa primarnom obradom sirovine, koja je za razliku od rudarenja (izrazito kolektivna
aktivnost), mogla sasvim slobodno biti praktikovana individualno. Primarno
okresivanje vrSeno je na primarnom depozitu, dok je retusiranje i glacanje praktikovano
u naselju ili neposrednoj okolini (Burton 1984: 84-85).

Kok

Prethodno opisani metodi sakupljanja i eksploatacije kamene sirovine odnose se na
zajednice koja su direktno uklju€ena u taj proces. Medutim jedan, ne tako zanemarljiv
broj, indirektno dolazi do kamenih sirovina ili jo§S ¢eS¢e gotovih alatki, kroz razlicite
mehanizme razmene i trgovine (Hampton 1997; Petrequin and Petrequin 2011;
Malinowski 1934; ManunoBcku 1979). Takva situacija, izmedu ostalog, uslovljena je
geomorfologijom terena, odnosno specificnostima ekoloskih nisa. Ukoliko je u pitanju
apsolutni nedostatak pogodnih sirovina za izradu kamenog oruda, zajednice su
celokupnu svoju proizvodnju, usmerile ka stvaranju necega cega nema u drugim
oblastima. Generalno posmatrajuci, takve zajdenice okretale su se proizvodnji hrane,
stoke, lovu rajskih ptica, izradi lukova ili ukraSenih pletenih torbi ili eksploatisanju
nekih drugih resursa. Na taj nacin, bilo je omoguceno stvaranje jedne vrste
specijalizacije u obradi ili stvaranju pojedine vrste dobara odnosno sirovine, bilo da je to
hrana, perje rajskih ptica ili privesci, ogrlice, perle itd. (Mlinowski 1934; MasuHoBCKHU
1979; Petrequin and Petrequin 2011; Hughes 1977). Takvi resursi bili su trazeni i
poStovani u Sirim oblastima, tako da je na taj nacin oformljen sistem meduzavisne
razmene i trgovine izmedu zajednica koji je odgovarao svima. Specijalizacija se, zavisno
od lokacija i zajednica, razlikovala i odnosila se na Sirok repertoar dobara, a do koje
mere je usmeravanje ka jednoj primarnoj vrsti posla moglo i¢i, moZe se videti u
primerima zajednica sa arhipelaga Masim (Massim), odnosno Vudlarkovih i

Trobriandskih ostrva koje je sredinom XX veka opisao Malinovski u sistemu Kula
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(Malinowski 1934: 190-195; ManuHoBcku 1979: 427-432). Glacane kamene alatke su
pored profanog svakako imale i sakralni karakter i koriS¢ene su u Sirokom spektru
ritualnih i trgovinsko-razmenskih aktivnosti (sredstvo za otkup mlade - svadbeni dar,
sredstvo umoljavanja, sredstvo prestiZza, dopunski dar prilikom trgovine, sredstvo
iskupljenja prilikom ubistva, funerarne ceremonije, razmena za hranu (Malinowski
1934: 195; ManuHoBcku 1979: 316; Burton 1984: 211-212; Hampton 1997: 431; 1999;
Petrequin and Petrequin 2000: 18).

[I1-4 Izrada kamenih alatki sa seCicom

Izrada glacanih kamenih alatki kod zajednica sa Papue Nove Gvineje moZe se
posmatrati kao proces u kome se da izdvojiti viSe tehnoloskih faza. Ovi tehnoloski izbori
zavise od viSe faktora, kako sociokulturne prirode, tako i geomorfoloskih datosti terena
koji naseljavaju. Medutim, i pored toga se jasno uocava obrazac koji zanatlije prate kako
bi komad sirovog kamena preoblikovali u gotov proizvod u vidu sekire ili tesle (slika
25). Ono Sto se mozda kao jedina razlika izdvaja je koli¢ina vremena za koje zanatlije
pojedinog plemena uspeju da izrade alatku. Razlike u vremenu mogu biti posledice kako
veStine okresivanja, tako i koliCine paZnje koja se poklanja obradi i individualnim
Zeljama kako zanatlije, kao i funkcije kojoj je alatka namenjena.

U samom procesu redukcije sirovine, odnosno proizvodnji oruda, mogu se izdvojiti
sledeci stupnjevi:

e Primarno okresivanje i redukcija sirovine

¢ Fino okresivanje i retus

¢ Glacanje

e Pripajanje za drzalju

Prvi stupanj obrade sirovine bazira se na njenom primarnom okresivanju. Ono se
odvijalo na samom depozitu sirovine, bilo to na akumulacijama pored potoka i reka ili
ispred rudnickih okana. Primarno okresivanje se po pravilu vrS$i manjim ili ve¢im
perkuterima u zavisnosti od veli¢ine sirovine. Po odvajanju odbitaka, odbici se
posmatraju i medu zanatlijama se diskutuje o tome da li odredeni komad zadovoljava
njihove potrebe i da li se treba nastaviti sa daljim radom. Ukoliko sirovina pogoduje

njihovim potrebama, ona se redukuje na optimalnu veli¢inu, zatim odvaja, pazljivo
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pakuje i nosi u kamp ili naselje na dalju obradu (Hampton 1997, 1999; Petrequin and
Petrequin 2011; Stout 2002; 2005; Toth et al.1992).

Finije okresivanje zanatlije su praktikovale u radionickim kampovima, koji se nalaze
na srednjoj udaljenosti, kako od depozita sirovine tako i od mati¢nog naselja (Langda,
Dani, Tungei itd.) (Stout 2002; Petrequin and Petrequin 2011: 338). Ovi kampovi takode
sluZe i kao skloniSta tokom traZenja sirovine u slucaju nepovoljnih vremenskih prilika.
U okviru kampova, grubo okresani komadi sirovine se podvrgavaju daljoj obradi -
redukciji, koja se bazira na okresivanju lakSim perkuterima i sa viSe paznje. Cilj ove faze
obrade je taj da se komad sirovine svede na pribliZni oblik i veli¢inu Zeljenog oruda
(Toth et al.1992; Petrequin and Petrequin 1993, 1995, 2000; Stout 2002). Interesantna
je Cinjenica da zanatlije vode racuna da se nakon zavrSenog posla teren na kome se
okresivanje vrsilo ocCisti, pospe zemljom ili pak dobro ugazi (Stout 2002; Sillitoe
and Hardy 2003). Kod zajednica (Vola) Cije zanatlije praktikuju finije okresivanje unutar
naselja, ono se uvek vrsi na onom prostoru koji nije frekventan i na kome nema drugih
ucestalih aktivnosti. Okresivanje u ku¢ama je zabranjeno, osim u slucajevima kada pada
jaka kisa, a tada okresivanje mogu vrsSiti isklju¢ivo muskarci, koji bi nakon zavrSenog
posla detaljno pocistili pod. Kod pojedinaca iz iste zajednice, do danasnjih dana, odrzala
se jedna vrsta “sujeverja” odnosno usmenog tabua, koji se odnosi na okresivanje u kudi,
a koje glasi: ,ukoliko okresuje$ kremen u kuci, do¢i ¢e neko od koga si pozajmio perle od
Skoljke i zahtevace naplatu (tako da te drsko ponizi i osramoti)” (Sillitoe and Hardy
2003: 558).%

Vazno je obratiti paznju i na sam odnos zajednice Vola prema kamenim alatkama.
Naime, posmatrajuci okresivacku aktivnost, autori napominju da do sada nisu uocili da
se zanatlije koriste nekom od standardnih tehnika okresivanja i redukovanja sirovine
(Sillitoe and Hardy 2003: 558-559). Okresivanje je jednostavno vrSeno po nahodenju,
tako Sto bi se sirovina drzala u jednoj ruci, dok bi se perkuterom udaralo po njoj, do
momenta kada bi se odlomili odbici. Nakon toga okresivanje je teklo nasumicno,
udaranjem perkutera po platformi, traZzenjem najbolje tacke udara. Na odbicima nije
vrSena dalja redukcija kao ni retus, ve¢ su koriSteni u onom obliku u kom su se odlomili
od jezgra. Jedini kriterijum za selekciju ovakvih alatki bio je da li je pojedini odbitak

mogao biti iskoris¢en u jednom ili viSe poslova ili ne. Dakle, alatke u ovom slucaju bili su

* Vrlo interesantan &in koji se inkorporirao u ideologiju drustva, kao nesto Sto nije dobro raditi, a u cilju

Cuvanja ljudi od povreda.
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svi odbici koji su zadovoljavali sledece kriterijume: da su oStri, optimalne veliCine i
oblika za odgovarajucu funkciju. Takve alatke (odbici) nisu imali posebno ime ili tip
(kao npr. strugac, tesla, sekira, klin itd.), ve¢ su imena menjali kako im se menjala
funkcija. Jedan takav odbitak mogao je vrsiti veliki broj funkcija i samim tim kroz
funkciju promeniti i ve¢i broj imena. Usled takve multifunkcionalnosti, odbici su se
najceSce, vrlo brzo tupili i ukoliko je njihova reparacija mogla biti izvedena, ona je
praktikovana, ukoliko ne, odbici su deponovani dalje od naselja. Bitno je istaknuti da
ovakve alatke kod Vola nisu imale nikakvu individualnu vrednost ili povezanost u vidu
privatne svojine (Sillitoe and Hardy 2003, 2005).

Sasvim drugacija situacija u odnosu, kako prema okresivackim aktivnostima, tako i
prema finalnom proizvodu, vidi se kod zanatlija iz zajednice Langda (Toth et al.1992;
Petrequin and Petrequin 1993, 1995, 2000; Hampton 1997, 1999; Stout 2002, 2005), ali
i drugih zajednica poput Dani, Tuman itd. Proizvodnja kamenih sekira i tesli najdublje je
inkorporirana u socijalnu strukturu ove zajednice, kao i u izgradnju sopstvenog,
individualnog identiteta njenih zanatlija (Stout 2002, 2005). Kao Sto se da videti iz
poglavlja o sakupljanju sirovina, obradu kamena nije mogao vrSiti svako, ve¢ je ona
jasno ograni¢ena samo na muske ¢lanove zajednice i to samo na one koji su zasluZili
mogucénost ucenja ove vesStine (Stout 2002: 701-702). Kao Sto je ve¢ pomenuto, ta
privilegija se sticala joS od detinjstva (oko 10-13 godine) tako $to su mladi momci
(najcesce iz kruga porodice zanatlije) izraZavali Zelju da pomognu starijim zanatlijama
pri sakupljanju sirovine i ucestvovanju u celokupnom procesu obrade. Nakon
odredenog vremena, o pristupanju tih mladi¢a u polozaj ucenika se vecalo kroz
razgovor o tome koliku su Zelju, angaZovanje i entuzijazam pokazali u primarnim
zanatlijskim aktivnostima. Nakon odobravanja, svako od starijih zanatlija dobio bi po
uCenika, kome bi pokuSao da prenese svo svoje znanje, umece i zapaZanja, ali ne odmah
po prihvatanju, veé¢ kroz duZi niz godina (oko 10) (Stout 2005: 332-335).>*

Okresivanje kamena je bila izrazito socijalna aktivnost, koja je najceSc¢e otpocinjala u

radionickim kampovima. Okresivanje u kampovima, baziralo se na redukciji sirovine do

340 tome koliko je veStina okresivanja kamena bila cenjena govori jedan od zanatlija: ,veStina
okresivanja kamenih tesli je toliko bitna i cenjena da bi se njoj ucio bilo ko drugi osim najblizeg kruga
familije“. Svaki od zanatlija zna da izdeklamuje listu svojih ucitelja (predaka) kako bi potvrdio svoje
poreklo. Te liste nekada sadrze i do 14 imena idu¢i u proslost, sve do mitskog ucitelja - praroditelja

okresivacke vestine (Stout 2005).
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oblika Zeljene alatke (slika 29). Po zavrSetku posla, takvi polufabrikati noSeni su u selo
na finalno okresivanje i glacanje. Okresivalo se uvek u grupi koju su c¢inile zanatlije i
njihovi ucenici. Ispred svakog od zanatlija bilo je nekoliko perkutera poredanih po
velicini i teZini a koriS¢eni su naizmeni¢no zavisno od situacije. O svakom potezu se
prethodno dobro razmislilo, a pripremi udarne platforme se brizljivo pristupalo. (Stout
2002, 2005). Okresivanje je teklo u smeru tanjenja alatke odnosno najfinijoj redukciji
njene celokupne mase®. U ovom stupnju rada, najuestaliji su bili i neZeljeni momenti u
vidu nepredvidivih fraktura alatke, njenom manjem ili ve¢em oStec¢enju. Ukoliko bi se

okresivanje sa uspehom zavrsilo, alatka bi se odvajala, kako bi naknadno bila obradena

glacanjem.

Slika 29. Zanatlije tokom okresivanja, Langda, Papua Nova Gvineja (preuzeto iz:

Petrequin and Petrequin 1995: 67).

Glacanje kao tehnika predstavlja najfiniju obradu alatke kako bi se uklonio visak
materijala i na najbolji nacin obradila secica. Ono je uvek vrseno pored nekog od izvora

vode, bilo da je to pored potoka ili reke ili pored improvizovanog omanjeg bazena (rupe

**D. Stout napominje da su starije zanatlije uvek u stanju da izrade duzu, tanju i praviliniju alatku od

ucenika i to za dosta krace vreme.
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u zemlji ili recipijenta; slika 33) sa vodom (Petrequin and Petrequin 1995, 2000, 2011;
Burton 1984; Toth et al.1992). GlaCanje je vrSeno na stati¢nim (ali prenosivim)
glacalicama, a baziralo se na ujednacenom prevlacenju alatke preko abrazivne povrsine
glacalice (slike 30-33). Pored glacanja na stati¢nim glacalicama, glacanje oruda je vrSeno
i pored reka koristeci lokalni peScar koji je ¢inio geoloSku osnovu terena kroz koji reka

prolazi (slika 31; Petrequin et Petrequin 2000, 2011).
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Slika 30. Glacanje oruda, zanatlije Langda (preuzeto iz: Toth et al. 1992: 91).

Slika 31: Zanatlije iz zajednice Tagi tokom gla¢anja oruda, Dani grupa.*®

% https://www.academia.edu/35551235/NEW_GUINEA PHOTOS ARCHIVES PP 2017 TAGI pristup.
16.09.2019.

87


https://www.academia.edu/35551235/NEW_GUINEA_PHOTOS_ARCHIVES_PP_2017_TAGI

RN,
E b
b‘ &

-\
3

Slika 33: Fotografija radionice na kojoj se vrsi glacanje kamenih alatki; bazen sa vodom.
Na ovom prostoru su glac¢anje alatki mogli u isto vreme obavljati trojica zanatlija

(preuzeto iz: Burton 1984: plate 8.1).
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Slika 34. Zajednica Vola 1) izrada drzalje za kamenu sekiru, 2) izrada uZeta od ratana 3

- 6) natin uglavljivanja i fiksiranja kamene sekire za drzalju.*’

*” Preuzeto sa linka https://intarch.ac.uk/journal/issue14/3/3.5.html pristupljeno 19.06.2019.

89


https://intarch.ac.uk/journal/issue14/3/3.5.html

Nakon finalne obrade kamene alatke vrSena je izrada drzalja i njihovo medusobno
pripajanje (primer: slika 34). U zavisnosti od toga da li su alatke sekire ili tesle, vrSeno je
i drugacije pripajanje za drzalje, a i same drZalje mogle su biti razliitih formi. Tako su
za sekire pravljene klasicne drvene drzalje (slika 36), gotovo identitne oCuvanim
neolitskim primerima (sekira iz Egolcvila; slika 23/3), pri ¢emu je glava sekire
uglavljena u odgovarajuce udubljenje u drzalji. S druge strane, glave sekira su mogle biti
pripojene za drZalje u segmentima, tj. na nacin koji je vise karakteristi¢an pripajanju
tesli, s tim da je secica bila okrenuta tako da je pratila poduZnu osu simetrije drZalje
(slika 34). DrZzalja je izradivana od grane drveta koja se od stabla odvajala pri svom
korenu u obliku slova T. Jedan krak korena drske se tanjio i obradivao prema merama
glave alatke, kako bi udubljeni prostor odgovarao proksimalnom delu alatke. Za vreme
obrade drZalje, Zene (najcesce) bi izradivale konoplje i uZad od ratana ili kore pojedinih
vrsta drveta. Pripajanje za drzalju je vrSeno tako Sto se alatka uglavljivala u prethodno
napravljeni odgovarajuci Zleb, da bi nakon toga cela glava drZalje zajedno sa alatkom do
medijalnog dela bila ¢vrsto uvezana uZetom. Treba napomenuti i da je veliki trud ulagan
u ovaj zavrsni posao (Langda, Tungei, Dani, Wola), posebno kod tesli, a preplet na spoju
drzalje i kamene alatke imao je vrlo dekorativnu formu. Ovo je ujedno i vremenski
najzahtevniji posao koji je mogao trajati i do 20 dana, zavisno od vestine, odabranog

motiva i tehnike pletenja (Burton 1984: 130-136).

[1I-5 Upotreba kamenih alatki sa seCicom

Upotreba glacanih kamenih alatki - sekira i tesli na Papui Novoj Gvineji, moze se
posmatrati sa dva aspekta: profanog - koji se ogleda u obavljanju svakodnevnih radnji i
ceremonijalnog - u obavljanju razlicitih i ne toliko Cestih ritualnih altivnosti.
vidu secenja Siblja, omanjeg drveca, granja i korova, zatim u CiS¢enju prostora koji je
planiran za obradivo zemljiSte, za baSte itd. I sekire i tesle koriS¢ene su u seci i obaranju
stabala drveca koje je upotrebljavano za pravljenje kuca, koliba i drugih konstrukcija,
kao i pripremi drveta za ogrev. Za ove drvodeljske poslove, zajednice na istoku (Langda-
Sela-Korupun) mahom su upotrebljavale tesle (slika 35), dok su zajednice na zapadu,
poput Dani upotrebljavale i sekire i tesle, s tim da su tesle mahom Kkoristile za obaranje

stabala dok su sekire koristile u drugim aktivnostima (Hampton 1997: 321-322). Na
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pitanja zaSto za obaranje stabala koriste tesle, a ne sekire, zanatlije iz plemena Dani
jednostavno su odgovorile da su tako navikli, da ih viSe preferiraju i da smatraju da su

tesle za tu vrstu posla bolje (Hampton 1997: 321). Za obaranje vecih stabala teslama

uvek su bila potrebna dva coveka, koji su stajali jedan sa jedne, a drugi sa druge strane

drveta (Hampton 1997: 402; Toth et al. 1992: 92).

Slika 35. Obaranje stabla teslama od strane dvojice radnika; Langda, Una grupa.®®

Jedan od njih udarao je vise, dok je drugi pravio rezove nize, kako bi usmerio pad
stabla u Zeljenom pravcu. Manja stabla u pre¢niku mogao je oboriti i jedan covek.
Ukoliko se radilo sekirama, one su se drzale sa obe ruke pri dnu drske kako bi se
povecala sila udarca (slika 36). Kod rada teslama, polozZaj ruku drvosecCe je ostajao isti
kao i u radu sa sekirama, s tim $to su udarci bivali rasporedeni drugacije. Kako se islo u
dubinu drveta, udarci su koncentrisani viSe. Za razliku od sekira ¢ija morfologija lako

dopusta heterogenost u nacinima udaranja, teslama se moglo udarati samo na jedan

% https://www.academia.edu/35550170/NEW_GUINEA PHOTOS ARCHIVES PP 2017 LANGDA pristupljeno
03.02.2020.
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nacin, a to je zamahivanje iznad glave i udaranje drveta ispred sebe u visini ramena.
Bitno je ista¢i Hemptonovo videnje da su tesle predstavljale osnovno drvodeljsko orude
u oblasti Irian DZaja (Irian Jaya). Za razliku od sekira koje su vec¢ih dimenzija, tesle su
bile razlic¢itih velicina, od cetiri pa do 30 centimetara. Usled takvih razli¢itih dimenzija,
koriS¢ene su u najrazliitijim poslovima: od laksih i teZih drvodeljsih poslova, finih
poslova oko izrade lukova ili drZalja do trgovine onim najekskluzivnijim primercima

(Hampton 1997: 327).

Slika 36. Obaranje drveta sekirom, selo Ye-Ineri (preuzeto iz: Petrequin et Petrequin

2000: 11).

Pored uobicajene, svakodnevne upotrebe glacanog kamenog oruda, glacane kamene
alatke bile su od velikog znacaja u ritualima, razli¢itim ceremonijama, trgovini i
razmeni, kao i u partnerskim i Zenidbeno-udadbenim vezama. Ve¢ina ovih zajednica

imala je svoje posebno ,sveto“ kamenje, najceS¢e ukraSeno, veoma brizljivo ¢uvano i

92



postovano (Hampton 1997: 476, 1999; Sillitoe and Hardy 2003; Petrequin et Petrequin
1995, 2000, 2017; ManunoBcku 1979: 316). Veoma duge (do 90 cm) i ¢esto bogato
ukraSene, sa svih strana dobro uglacane kamene sekire, nisu prakti¢no upotrebljavane,
ve¢ su pored narukvica i ogrlica od Skoljki, zuba pasa i drugih dragocenosti,
predstavljale vrlo bitan element u mehanizmu razmene Kula (ManunoBcku 1979: 316).
Ovi predmeti posebnu vaznost su imali na Trobrijandima, pri ¢emu je sirovina potrebna
za ove dragocene predmete eksploatisana, odnosno uvoZena sa udaljenih Vudlarkovih

ostrva (MasnnHoBcku 1979: 429-432).

Slika 37. Veoma bogato dekorisana kamena ,sekira“ - ,sveti kamen" koriS¢en u

razmeni, Selo Ibele.®®

Interesantno je i da su od ,profanih alatki“, od alatki za svakodnevnu upotrebu,
mogli nastati ,sveti-sakralni“ predmeti koji potom nikada nisu koriS¢eni prakti¢no pri

profanim radnjama, ve¢ su svoju simbolicku funkciju zadrzavali do kraja, prenosivsi se

* http://www.lithiccastinglab.com/gallery-pages/2004februaryjestonespage4.htm pristupljeno 27.01.2019.
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sa kolena na koleno (Hampton 1997: 476). Te alatke su pritom uvek bogato ukrasavane
zubima, perima i perlama ili drugim dragocenostima. Ovi veoma poStovani predmeti od
kamena predstavljali su kontakt sa drugim svetom, sa duhovima progenitorima -
precima plemena i osnivaima sela, sa precima ¢uvarima plodnog tla, cuvarima kuce,
novorodencadi i tako dalje. U tom smislu ove glatane alatke upotrebljivane su na
razli¢ite nacine shodno situaciji. Ukoliko se Zeleo obezbediti bolji prinos poljoprivrednih
kultura, glava kamena sekire ili tesle nakon obreda zakopavala bi se u bastu, za dobrobit
u ku¢i, sveti kamen bi se drZao na posebnom mestu u njoj. Prilikom otkupa mlade za
udaju, nudile bi se takode kamene sekire.®®* Tokom rata, one su no$ene kako bi
obezbedile snagu i saCuvale od protivnika, u mirnodopskom periodu noSene su kako bi
povecale plodnost, a u potrazi za sirovinama - kao amulet koji bi obezbedio pozitivan

ishod (Hampton 1997: 368-476).

kkok

Kamen kao sirovina od velikog znacaja na Papui Novoj Gvineji kori$¢en je u vecini
svakodnevnih aktivnosti, bilo da su one profane ili sakralne prirode. Kvalitetne kamene
sirovine koriS¢ene za izradu glacanog kamenog oruda su veoma cenjene i poStovane.
Citavi sistemi trgovine i razmene izgradeni su kako bi se do$lo do adekvatnih sirovina,
profanih, ali i prestiZnih glacanih kamenih alatki.

Eksploatacija sirovine, a posebno okresivacka aktivnost, smatrala se kod vecine
zajednica, izuzetnom vestinom koja je bila na ceni. U jednom broju zajednica i drustvena
stratifikacija je bila direktno uslovljena stepenom poznavanja ove veStine (primer
Langda, Sela). Najstarije i najiskusnije zanatlije neretko su bile i poglavice sela, a ukoliko
to nije bio slucaj, svakako su spadali u posebno postovan sloj stanovnistva. Vestina
okresivanja se kod tih zajednica prenosila sa kolena na koleno, starajuci se da znanje
uvek ostane u najbliZem krugu porodice. Okresivanje, kao izrazito socijalna aktivnost,
bilo je shvatano pre kao zadovoljstvo, nego kao obaveza u izradi i obnavljanju fonda
upotrebljivih alatki (Stout 2002, 2005; Hampton 1997; Petrequin et Petrequin 2011). S
druge strane, Hempton (Hampton 1997: 343) napominje, komentariSu¢i izradu oruda
kod Yeineri, da nije svako poznavao vestinu okresivanja (poznavali su je retki majstori),
ali da su svi znali da orude obrade tehnikom glacanja, bilo da je u pitanju primarna

obrada ili reparacija i oStrenje.

*® Interesantan podatak je da je za jednu mladu bilo potrebno nekoliko grla stoke ili jedna kamena sekira.
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Vazno je i re¢i da su jasno uocljive razlike u kvalitetu i nacinu produkcije profanog i
,svetog" kamenog oruda. Profano orude bilo je izradivano od strane svih pojedinaca koji
su imalo poznavali veStinu obrade kamena. Za ove alatke koriS¢ene su sirovine
sakupljene sa re¢nih akumulacija, ¢esto osrednjeg kvaliteta, grubo su okresivane, a
potom glacane. Takvim alatkama takode se trgovalo, najceS¢e samo u okviru zajednica iz
iste jezitke grupe, tj. zajednica koje naseljavaju isti areal (do nekoliko dana hoda;
Petrequin et Petrequin 2011:341-342). S druge strane, izuzetno dragocene i prestiZne
glave masivnih kamenih sekira mogle su izraditi samo pojedinci visoko kvalifikovani i
specijalizovani za okresivanje i obradu kamena. Predmeti proizasli iz njihovih ruku ne
mogu se porediti sa profanim alatkama, izuzetne su obrade, izradeni od najkvalitetnijih
sirovina, potpuno su uglacani, dugi, elegantni, najces¢e i bogato ukraSeni razli¢itim
detaljima (slika 37). Ovi predmeti koriS¢eni su za ritualnu trgovinu i razmenu kako
izmedu obliZnjih sela, tako i izmedu zajednica koje naseljavaju razliCite ekoloSke nisSe
(planinske i nizijske - priobalne predele), trguju¢i svim dragocenostima kojih u drugim
krajevima nema, ili za koje u okviru zajednica ne postoji odredena specijalizacija.
Trgovalo se i razmenjivalo Sirokim spektrom razli¢itih namirnica: od kljova divljih
veprova, Skoljki, goveda, perima rajskih ptica, duvana, hrane i stoke, do amuleta,
sakralnog kamenja i mladih Zena za udaju (ManunoBcku 1979; Hampton 1997; Hughes
1977; Petrequin et Petrequin 1995, 2011).

Svakodnevna upotreba gla¢anih kamenih sekira i tesli obuhvata ¢itav niz razlicitih
funkcija. Svako c¢iS¢enje zemljiSta od rastinja, Siblja i omanjeg drveéa zahtevalo je
upotrebu sekira ili tesli. Gradenje stambenih konstrukcija, izrada sezonskih koliba i
kampova kao i kuénog mobilijara, ali i oruda poput lukova, drZalja, Stapova za kopanje,
takode je bilo nezamislivo bez ovih alatki. One su koriS¢ene i za kasapljenje Zivotinja ili
pak u ritualnom odsecanju prstiju (Hampton 1997: 327). Razlike u tome da li ¢e biti
upotrebljivane jedna ili druga vrsta alatki zavisila je od vrste posla, ali i od navika i

obicaja samih Zitelja unutar jedne zajednice.
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POGLAVLJE IV

EKSPERIMENTALNA ARHEOLOGIJA




kkk

Eksperimentalna arheologija je kao relativno mlada oblast arheologije, poput
drugih drustvenih, a posebno prirodnih nauka u XX veku, prosla kroz niz promena, koje
su u osnovi definisale njen moderan nauc¢no - istrazivacki pristup. lako u pocetku Cesto
kritikovana od strane pojedinih arheologa kao nedovoljno nau¢na oblast arheologije,
usled nepostojanja jednog definisanog metodoloSkog pristupa problemu,
eksperimentalna arheologija je sredinom XX veka velikom zalaganjem nekolicine
istrazZivaca ipak uspela da postigne Siroku naucnu afirmaciju. Kako su se teorijski
pristupi u arheologiji menjali, menjao se i pogled na svrsishodnost arheoloSkog
eksperimenta. U teorijski reformisanom sistemu, cilj eksperimentalne arheologije nije
bio eksperiment sam po sebi, ve¢ je on koriS¢en kao jasno koncipirano metodolosko
sredstvo, putem koga se dolazilo do podataka. Podaci dobijeni tim putem koriS¢eni su
kao komplementarno sredstvo provere validnosti prethodno iznetih hipoteza o
odredenom arheoloskom problemu ili setu istrazivackih pitanja, kao i objasSnjenja
razliCitih procesa. Ukoliko bi hipoteza bila osnaZena razultatima proisteklih iz
eksperimenta, smatrala bi se validnom, ukoliko ne, ona bi se odbacivala i menjala
novom. Takav hipoteticko - deduktivni, nau¢no - istrazivacki pristup postao je i ostao

glavni stoZer eksperimenta u arheologiji.

IV-1 Razvoj eksperimentalne arheologije

»~Some thirty years ago experimental archaeology was generally regarded or rather disregarded as some
strange pursuit entirely divorced from real archaeology: the excavation of sites, the processing of finds, the
creation of typologies, and the understanding of the past. It was carried out by strange people, who by some
odd process of osmosis, claimed to understand the past of whatever period.”

(J. P. Reynolds 1994: 1)

Eksperimentalna arheologija je, do ne tako davno, naj¢eS¢e shvatana kao relativno
mlada subdisciplina arheologije, koja naizgled i dalje traga za svojim naucnim
utemeljenjem i afirmacijom (Reynolds 1994: 1). Medutim, stvarna situacija je nesto
drugacija. Jo$ krajem devetnestog veka, ruku pod ruku sa arheoloskim istraZivanjima
vrSeni su i prvi arheoloSki eksperimenti, koji su bili naj¢eS¢e imitativne prirode,
odnosno tezili su replikaciji arheoloSkih artefakata, u pokuSaju njihovog boljeg

razumevanja. Takvi su bili rani eksperimenti Svena Nilsona (Nilsson 1868) u Danskoj,
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zatim DZona Evansa (Evans 1860, 1897) u Engleskoj, DZosefa Megvajera (McGuire 1891,
1892, 1893, 1894) i Frenka Hamiltona KuSinga (Cushing 1894) u Sjedinjenim
Americkim DrZzavama (videti Ascher 1961: 794).

Sven Nilson (Sven Nilsson) i DZon Evans (Sir John Evans) se smatraju jednim od
prvih istraZzivaca koji su sproveli imitativne eksperimente koji ukljuCuju tehniku
okresivanja kremena i koji su svoja znanja i iskustva u okresivnaju primenili na analize
arheoloskih artefakta. Godine 1860., prvu javnu demonstraciju ,primitivne“ tehnologije
obrade kamena, kroz direktnu perkusiju i okresivanje pritiskom, izvodi ser DZon Evans.
Njegov znacaj za eksperimentalnu arheologiju postaje utoliko ve¢i nakon studije
okresanih kamenih sekira sa prostora Engleske, gde iznosi stav da ih nauc¢no ne
prizanje, ukoliko istovetne replike tih sekira nije moguce izraditi koriste¢i se samo
kamenim orudem, koje je bilo dostupno i praistorijskim zanatlijama (Evans 1860: 289-
90). Ovaj Evansov stav koji, kao jedan od temelja pozitivizma, naglaSava mogucnost
ponovnog izvodenja eksperimenta, odnosno njegove provere, naZzalost ¢e ostati u senci
sve do druge polovine 20. veka i radova Roberta ASera (Robert Asher 1961), DZona
Kolsa (John Coles 1967, 1973), Petera Rejnoldsa (Peter ]J. Reynolds 1994), DZejmsa
Metjua (James R. Mathieu 1997) i drugih o ¢emu ¢e naknadno biti reci. S kraja 19. veka
treba istaknuti i rad Viljema Holmsa ,Natural History of Flaked Stone Implements“ u
kome on, pored svih svojih prakti¢nih znanja i veStina u okresivanju kamena, iznosi i
parametre prema kojima se okresano kameno orude traba istrazivati i atribuirati
(Holmes 1894: 122, kasnije i Pond 1930: 72-93 i Barnes 1939: 99-112). Orudem od
kamena bavi se i DZ. Megvajer (McGuire 1891: 301-312) koji istrazuje razlic¢ite tipove
kamenih ceki¢a i njihovu upotrebu u razli¢itim poslovima, od upotrebe u izradi drugih
kamenih artefakata (okresivanje, ozrnjavanje), do upotrebe u svakodnevnim
aktivnostima (lomljenja kosti i oraha). Rad se bazira na retrospektivi muzejske kolekcije
kamenih alatki sakupljenih sa viSe hronoloski razliclitih lokaliteta Sirom SAD, Evrope i
Azije, komparacijom njihove tehnologije izrade i upotrebe, sa akcentom na tip sirovine.
[sti autor objavljuje joS niz radova koji se mahom bave istom tematikom (McGuire 1892:
165-176). Fokus je na preispitivanju dotadasnjih subjektivnih (empirijski neza-
snovanih) misljenja o tehnikama koriS¢enih u obradi kamena, od okresivanja i
ozrnjavanja do perforacije. Kao jednu od osnovnih stvari autor isti¢e znacaj sirovine od
koje su artefakti izradeni, kao i tehnike izrade koje se mogu primeniti na njih (McGuire

1893:307-319). IstraZivanjem ,primitivne” tehnologije bavio se i KuSing (Cushing 1894:
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93-117). Fokus njegovog rada je prerada bakra i izrada bakarnih predmeta razlicite
namene kod severnoamerickih Indijanaca, pri ¢emu se eksperiment bazirao se na
reprodukciji celokupnog procesa, od topljenja rude, do izrade bakarnih predmeta.

Prethodno pomenuti primeri bazirali su se mahom na ispitivanju tehnologije izrade
i upotrebe razlictih vrsta artefakata (najc¢eSce su to okresani i glacani kamen, keramika,
metal) i veoma retko arheoloskih konstrukcija, poput pe¢i za topljenje bakra (Cushing
1894: 94-95). Kako je ovo bilo pionirsko doba ekperimentalne arheologije (ali i
arheologije uopste), nije postojao odredeni teorijski ili prakti¢ni obrazac po kome bi se
eksperimenti formirali i odvijali, ve¢ su uglavnom bili u sluzbi bliZeg objaSnjenja i
pokusSaja razumevanja artefakta i situacija pronadenih tokom iskopavanja. Medutim i
kao takvi, istrazivanja i eksperimenti veoma su doprineli novim saznanjima, koja su
potpomogla razjaSnjavanju odredenih nedoumica vezanih za odredene grupe
artefakata. Pored navedenog njihov znacaj je i u tome Sto su utemeljili novo poglavlje
arheoloSkog delovanja, iz koga su proistekli potpuno novi nau¢ni problemi, na koje je u
buduc¢nosti trebalo dati odgovor.

U prvim decenijama XX veka eksperimenti u arheologiji postaju sve ucestaliji. I dalje
su aktuelni oni koji se odnose na pojedinacne artefakte, viSe nego na kompleksnije
arheoloske konstrukcije. Kao novina, moZe se izdvojiti izmenjeni naucni pristup, u kome
se paznja, pored rekonstrukcije odredenog artefakta, usmerava ka vise faktora (tragovi
upotrebe, mogucnost viSestrukih funkcija, komparativne analize itd.). Neki od tih
pionirskih primera su svakako eksperimenti Sesila Kurvena (Curwen E. Cecil) (Curwen
1930, i naknadno ponovljeni eksperiment 1935) koji se odnose na tragove upotrebe koji
ostaju na kremenim secivima nakon upotrebe na razli¢itim materijalima (trava, drvo,
kost). Kurvenov drugi eksperiment inspirisan je pronalazakom kompozitne alatke u
pec¢ini Karmel (Mount Carmel) od strane Doroti Garo (Dorothy Garrod) koja je
interpretirana kao ,kompozitni srp“. Eksperimentalnim testiranjem replika srpova na
razli¢itim materijalima, na njihovim secivima su definisani razli¢iti tragovi upotrebe, a
sjaj koji je vidljiv na se¢ivima nakon secenja trave odgovarao je sjaju koji je definisan na
seCivima srpa iz pe¢ine Karmel (Ascher 1961: 794). Rezultati Kurvenovog eksperimenta
dodatno su osnaZili interpretaciju ove vrste oruda kao kompozitnih srpova, ¢ime su oni
postali jedan od najranijih dokaza o ranoj zemljoradnji na Bliskom Istoku (Curwen

1935).
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Sredinom stoleca izvodi se i eksperiment koji je Siroko naucno prihvacen i citiran, a
ideja i zamisao potekla je od neprofesionalnog arheologa. Naime, danski naucnik
Johanes Iversen (Johanes Iversen) (Iversen 1956: 36-41), doktor botanike, prilikom
svojih istrazivanja jezerskih sedimenata na Selendu, otkrio je debeo sloj gareZi i
ugljenisanog drveta na kome su leZali neolitski artefakti. Nakon analiza polena i
datovanja sloja, izneo je misljenje da je on posledica praktikovanja takozvane slash and
burn aktivnosti, od strane neolitskih zemljoradnika, u cilju ¢iS¢enja prostora za parcele,
oplemenjivanja zemljiSta i otklanjanja insekata, glodara i korova (Steensberg 1957:66-
67, Iversen 1956: 36-41). Neka od pitanja, na koja je trebalo dati odgovor bila su i na
koji nacin je CiS¢enje prostora vrseno, sa kojim alatkama i sa kakvim naporom, da li ¢e
posejano seme u takvoj zemlji proklijati itd. Kako bi proverio svoju hipotezu, on okuplja
tim ekologa i arheologa na Celu sa Svendom Jorgensenom (Svend Jorgensen) i Akselom
Stinsbergom (Axel Steensberg) (Steensberg 1943, 1957) i organizuje arheoloski
eksperiment ¢iji su rezultati ne samo potvrdili njegove pretpostavke, nego i doprineli
mnogim novim saznanjima koja se ticu najranije zemljoradnje, ali i nac¢inu upotrebe
glacanih kamenih sekira. Od tog eksperimenta slash and burn aktivnost, naucno je
afirmisan i predstavlja jednu od mogucih praksi u ranoj zemljoradnji.

Razni aspekti praistorijskog privredivanja i dalje su intrigirali istraZivace. Rade se
eksperimenti vezani za obradu zemljiSta (Aberg and Bowen 1960; Fenton 1962),
upotrebu neolitskih i antickih srpova (Steensberg 1943), zatim eksperimenti vezani za
skladi$tenje (Bowen 1967-68), pripremu razli¢itih vrsta hrane itd.**

U drugoj polovini XX veka, s novinama koje se deSavaju u arheoloskoj nauci, nuZno
se deSavaju promene i u eksperimentalnoj arheologiji. Prelazak sa do tada klasi¢nog
kulturno-istorijskog koncepta na novi-procesni, a kasnije i post-procesni, uvodi i
korenite promene u strukturu arheoloSkog eksperimetna. Principi njegovog formiranja i
izvodenja menjaju se, a kao nacelni sistem istiCe se hipoteticko-deduktivni sistem, koji
se sastoji postavljanja istrazivackih pitanja ili hipoteza i izvodenja eksperimenta u cilju
odgovora na njih (Coles 1979; Mathieu 2002; Cunningham et al. 2008). Akcenat se
dakle ne stavlja na izvodenje eksperimenta radi njega samog, ve¢ na istrazivacki metod

u kome eksperiment sluzi kao sredstvo za testiranje postavljene hipoteze ili

*'Krajnje interesantan primer je rekonstrukcija poslednjeg obroka nasiroko poznatog ,,obeSenog coveka iz
Tollunda”, radena nakon obdukcije njegovog Zeluca, u kome je identifikovana vecina sastojaka hrane, koju

je preminuli uneo u sebe pre smrti.
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istrazivacCkih pitanja. Iz takve ,nove“ teorijske klime proistekli su radovi istrazivaca
Asera, DZona Kolsa, Rejnoldsa, Sarajdra i Simade, Stouna i Planela, Metjua itd. koji su
fundirali metodologiju eksperimetnalne arheologije druge polovine XX i poc¢etkom XXI.
veka (Ascher 1961; Coles 1967, 1973, 1979; Saraydar and Shimada 1973; Reynolds
1976, 1979, 1980, 1985, 1994, 1999, Stone and Planel 1999, Mathieu and Meyer 1997;
Mathieu 2002). Realizuju se veliki eksperimentalni projekti koji rezultiraju osnivanjem
istrazivackih centara u Danskoj (Experimental Centre at Lejre) i Velikoj Britaniji (Butser
Ancient Farm), a koji se baziraju na ispitivanju konstrukecije, destrukcije i tafonomskih
procesa praistorijskih stambenih struktura, odnosno rekonstrukcijom domace
ekonomije kasnog gvozdenog doba u Britaniji. Oba projekta temelje sada vec
viSedecenijsku tradiciju, a danas, pored svog osnovnog nau¢no-istrazivackog karaktera,
za cilj imaju i edukaciju, kako buducih arheologa, tako i Sire javnosti.

Dvadeset prvi vek, medutim, donekle je obeleZen i kritikom pozitivistickog pritupa
u arheologiji, a samim tim i kritikom arheoloSkog eksperimenta, koji se temeljio na
striktnoj hipoteticko-deduktivnnoj paradigmi (Beck 2011). U novom svetlu, arheoloski
eksperiment pored toga Sto teZi egzaknosti trebao bi da sadrzi, istraZzi i razume i
subjektivne - ljudske elemente (motive, osecaje, emocije, ponasanje). Shodno tome,
koristec¢i se isklju¢ivo nau¢nim pristupom (kakav je u prirodnim naukama), istrazivaci
lako mogu da upadnu u zamku i da mimoidu i propuste ,humanisticki“ - socijalni aspekt
proslosti (Cunningham et al 2008: vi). Diskusije na ovom polju zapocete pocCetkom
stoleca i dalje su aktuelne, a medu zagovornicima humanisticke eksperimetnalne
arheologije su mahom skandinavski arheolozi: Marian Rasmusen (Rasmussen 2001,
2007), Ana Bek (Beck 2011), Bodil Peterson i Lars Erik Narmo (Petersson and Narmo
2011) i drugi.

Od pocetaka primene do danas, znacaj eksperimenta za akumulaciju podataka,
iskustava i novih saznanja u arheologiji polako je ali konstantno rastao. Polje njegove
primenljivosti, sa striktno nauc¢nog prosirilo se i na edukaciju, turizam, a u odredenim
sluc¢ajevima, poprimilo je i zabavni karakter. Popularnost rekonstrukcija proslosti danas
izgleda vec¢a nego ikad. Takvoj situaciji, moZe se reci, znacajno su doprineli open-air
muzeji, razlicite interaktive izloZbe i kampovi, ali i velike televizijske ku¢e poput BBC-a i
Diskaverija, koje su jo$ kasnih '70-tih godina, svoj interes nasle u produkciji emisija
vezanih za rekonstrukciju Zivota i ekonomije u proslosti. Jedna od pionirskih emisija te

vrste je Living the past iz 1978. godine u produkciji BBC-a. U produkciji iste TV kuce
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danas su mnogo poznatije emisije poput Tudor Monastery Farm, zatim Tales from the

Green Valley, Victorian Farm, Edwardian Farm, i Wartime Farm.

IV-2 Eksperimentalna arheologija - metodoloski koncept

Experimentation provides a better understanding of the context of past human behaviour. By providing an
appreciation of past phenomena, their complexity, and the issues that affect them, it allows inferences

to be made, which generate hypotheses, theories and interpretations. By allowing the experimenter to
potentially put themselves in the shoes of a past person, experimentation lets us confront the world

of possibilities as past people may have. (Mathieu and Meyer 2002 : 76 )

Shavatnje eksperimentalne arheologije, njenih ciljeva i metodoloskih pristupa,
menjalo kroz vreme. Izvodeni su eksperimentalni projekti razli¢itih vrsta, od onih
najcesc¢e demonstrativnih, Cije je sprovodenje namenjeno Sirokom auditorijumu, u
muzejima na otvorenom ili pri razli¢itim izloZzbama, do veoma kompleksnih i
dugogodisnjih projekata, u kojima ucestvuje veliki broj istraZzivaca razli¢itih
specijalnosti. Kako se broj projekata koji nisu vodeni strikno nau¢nom paradigmom
povecavao, usled nepostojanja jasno utvrdene metodologije istraZivanja, u drugoj
polovini XX veka nekoliko istrazivaca pokusalo je da takvu situaciju promeni, utvrdivsi
smernice i metodoloski pristup, prema kojima je nau¢no utemeljeni arheoloSki
eksperiment potrebno sprovoditi (Asher 1961; Coles 1973; Reynolds 1978, 1998, 1999;
Mathieu 2002; Lammers-Keijsers 2005). Njihov pristup je postao jedan od glavnih
stoZera danasSnjeg naucnog sprovodenja arheoloSkih eksperimenata kroz hipoteticko-
deduktivnu paradigmu. Drugim recima, to znaci da se celokpupan proces zasnivao na
formiranju hipoteze ili seta istrazivackih pitanja, koja bi putem arheoloskog
eksperimenta bila testirana kako bi se uvtrdila njena validnost i/ili dali odgovori na
postavljena pitanja. Ukoliko bi se utvrdilo da hipoteza nije odrZiva, ona bi se odbacivala
kao netacna, i vrSila bi se zamena drugom, ¢ija bi se verifikacija sprovodila na isti nacin.
S druge strane, ukoliko bi se utvrdilo da je hipoteza odrZiva, i da bi njena provera mogla
biti izvrSena ponovnim eksperimentom, ona bi se smatrala validnom. Shodno tome,
termin ,validna“ ne znaci da je ona apsolutno istinita, ve¢ da je potkrepljena setom
podataka i razultata, koji su proizasli iz takve jedne eksperimentalne provere (Outram
2008: 1). Shvataju¢i metodoloSke probleme sa kojima se susretala eksperimentalna
arheologija, Kols iznosi set od 8 smernica kojih se treba pridrzavati pri

eksperimentalnom istraZivanju (Coles 1973). To su:
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1. Upotreba materijala za koje se smatra da su bili dostupni drustvu u periodu koji
se istrazuje.

2. Sluziti se tehnikama za koje se smatra da su koriS¢ene u istraZivanom periodu.

3. Upotreba moderne tehnologije i analitickih metoda koji ¢e potpomognuti
dokumentovanje i razumevanje eksperimentalnog procesa.

4. Obim eksperimenta i posla treba proceniti i navesti pre pocetka eksperimenta.

5. Radi vece proverljivosti potrebno je da eksperiment moZe biti ponovljen.

6. Potrebno je imati na umu Zeljeni rezultat eksperimenta, medutim takode bi
trebao da postoji i svest o tome da eksperiment i primenjeni metod mogu i da ne
uspeju. Potrebno je biti objektivan.

7. Treba biti svestan da jedan jedini dokaz ne postoji. Treba se Koristiti vecom
kolicinom potkrepljuju¢ih podataka i opaZanja kako bi se izneli i predloZili
zakljucci.

8. Kako bi eksperiment bio pouzdan treba:

a. postaviti prava istrazivacka pitanja i hipoteze,
b. eksperiment sprovoditi ¢asno,
c. valjano zabeleziti i proceniti rezultate,

d. sve nepravilnosti tokom izvodenja eksperimenta treba otvoreno iskazati.

Eksperimentalnu arheologiju Kols deli na dve osnovne kategorije. Prvu - koja se
odnosi na imitativan aspekt odnosno reprodukciju/replikaciju artefakata iz proslosti; i
drugu - koja se odnosi na upotrebu tih istih artefakata, kako bi se ustanovila njihova
upotreba. I u prvom i u drugom slucaju potrebno je koristiti materijale (drvo, kost,
kamen, metal) i tehnike izrade i upotrebe koji su koris¢eni u proslosti. Praveci replike, a
potom ih testirajudi istrazivac¢i mogu steci uvid (i veliku koli¢inu podataka) u nacine, na
koje su ovi procesi mogli biti odvijani u proslosti, sticuéi time nova saznanja i iskustva,
ali dobijajuci i smernice za buduce interpretacije kako procesa izrade, tako i tragova koji
nakon upotrebe ostaju na njima (Coles 1966: 1).

Nakon Kolsa, joS nekoliko istrazivaca iznosi svoju koncepciju metoda arheoloSkih
eksperimenata, pa tako oslanjajuci se na Kolsove upute, Rejnolds istice to da arheoloski
eksperiment mora imati mogucnost ponavljanja, odnosno provere u buduc¢nosti. On

proces eksperimentalnog istrazivanja vidi kao cikli¢an sistem (Reynolds 1999).

103



Arheoloski . Potvrdivanje
a. podaci > Hipoleza 3 ili odbacivanje
A b.
. Istrazivacka pitanja
Zakljucak g. c. za testiranje
» Sprovodenje
Y Komparacija f. d. arheolo$kog
eksperimenta
e.
Podaci i rezultati
eksperimenta

Slika 38: Sematizovani cikli¢ni sistem eksperimentalnog istraZivanja (preuzeto i

modifikovano iz: Lamers-Keijsers 2005).

Drugim recima, to znaci da proces pocinje istraZivanjem/ispitivanjem arheoloskih
podataka, Sto dovodi do formiranja hipoteze i seta istraZivackih pitanja, koji se zatim
testiraju putem eksperimenta, iz Cega proizilazi set rezultata odnosno podataka, koji se
komparira sa setom primarnih arheoloSkh podataka, nakon ¢ega dolazi do potvrde ili
opovrgavanja pocetne hipoteze (Reynolds 1978).

ArheoloSki eksperiment pruza Siroku lepezu podataka i rezultata vezanih za
tehnologiju izrade i nacine upotrebe arheoloskih objekata, odnosno predmeta koje
katkad nismo u stanju da u potpunosti razumemo iz danasnje perspektive. Kols navodi
da je jedan od osnovnih ciljeva eksperimentalne arheologije reprodukcija nekadasnjih
pojava (Coles 1979: 1)*, pri ¢emu dolazimo do mnogih saznanja. Sli¢no razmisljanje
moZe se prepoznati i kod Metjua i Mejera, koji isticu da je arheoloski eksperiment

osmisljen tako da rekonstrui$e fenomene iz pro$losti (Mathieu and Meyer 2002: 76).*”*

2 ..“to replicate past phenomena”
3 ...experimentation provides a better understanding of the context of past human behavior. By providing an

appreciation of past phenomena, their complexity, and the issues that affect them, it allows inferences to be

made, which generate hypotheses, theories, and interpretations. By allowing the experimenter to potentially
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Rejnolds se protivi upotrebi reci kao Sto su ,rekonstrukcija“ i upozorava da sa njihovom
upotrebom treba biti obazriv. Istice da se mogu rekonstrisati samo oni elementi iz
proslosti o kojima postoji sasvim dovoljno podataka, dok bi u suprotnom (primer
praistorijskih kuca) takve ,rekonstrukcije” bile plod masSte i umetnicke ekspresije

(Reynolds 1994: 3).

IV-3 Eksperimentalna arheologija u Srbiji

Eksperimentalna arheologija na naSim prostorima, naZalost nije razvijena kao u
drugim delovima Evrope i do sada u Srbiji nije uspostavljen neki veéi, dugotrajni
eksperimentalni projekat. Svi arheoloski eksperimenti proizasli su iz li¢nih inicijativa
nekoliko istraZivaca i skoro svi su okoncani nakon njihovog primarnog sprovodenja.

Pocetak ekperimentalne arheologije kod nas moZe se smestiti u kraj sedamdesetih
godina XX veka, eksperimentom koji su sproveli S: Bankof (S. Bankoff) i F. Vinter (F.
Winter), u saradnji sa timom arheologa iz Narodnog muzeja u Beogradu. Tokom
rekognosciranja terena u dolini reke Morave 1977. godine, tim je naiSao na napusten
omanji objekat graden u tehnici pletera i gline, Sto je predstavljalo idealnu priliku za
ispitivanje procesa gorenja stambenih struktura i njihovih ostataka. Nakon otkupa,
objekat je zapaljen i ¢itav proces je dokumentovan (Bankoff and Winter 1979). Ovakvim
eksperimentalnim istraZivanjem oni su tezili da bolje razumeju istovetne procese
gorenja kuca i formiranja lepa u vinc¢anskoj kulturi. Slicnom problematikom nekoliko
godina kasnije bavila se i M. Stevanovi¢. Njeno istrazivanje se baziralo na ispitivanju
razli¢itih vrsta materijala od kojih su gradeni stambeni objekti u kasnom neolitu
Centralnog Balkana, zatim, na ispitivanju njihove reakcije na izlaganje jakoj vatri, kao i
na analizi njihovih ostataka nakon gorenja i komparaciji sa originalnim ostacima lepa sa
vinCanskih lokaliteta (Stevanovi¢ 1985). Nakon projekta M. Stevanovi,
eksperimentalna arheologija u Srbiji bila je fakticki zaboravljena dve decenije decenije,
do realizacije eksperimentalne arheolo$ke radionice u Vinci 2001. godine (Kapuran, A.
2007) odnosno do 2011. godine i projekta J. Vukovi¢, koja se bavila problemom izrade i

pecenja vicnanskih keramickih posuda (Vukovi¢ 2011, 2018). Ovi eksperimenti kao da

put themselves in the shoes of a past person, experimentation lets us confront the world of possibilities as

past people may have.
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su nagovestili plejadu eksperimentalnih projekata i postepeno inkorporiranje ovog
polja arheoloSkog istrazivanja, u savremenu srpsku arheolosku nauku.

Godine 2013. izvode se tri eksperimenta, dva vezana za konstruisanje antickih i
praistorijskih peci i jedan koji se odnosi na izradu replika neolitskih kompozitnih
srpova. Eksperimetni vezani za izradu peci sprovedeni su od strane tima arheologa,
zajedno sa A. DPurici¢. Prvi eksperiment sproveden je u selu Ravna (lokalitet Timacum
Minus) a bazirao se na izradi replike rimske pec¢i od opeke (Fernandez et al. 2014).
Drugi je izveden na lokalitetu Vinca - Belo Brdo, a osnova ekseprimenta bila je izrada
replike vin¢anske peéi prema nalazu sa eponimnog lokaliteta (Puri¢i¢ 2014). * Oba
eksperimenta doprinela su vazZnim novim saznanjima o ovoj vrsti nepokretnih
arheoloskih objekata.

Kada je upotreba vatre u pitanju, treba pomenuti i eksperiment koji je sproveo
istrazivacki tim lokaliteta Viminacijum, koji je za cilj imao rekonstruisanje pogrebnog
obicaja spaljivanja pokojnika kod Rimljana (Tapavicki - Ili¢, Mrdi¢ 2013 /15: 483-496).

Iste godine u saradnji Narodnog muzeja i Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu,
sproveden je arheoloski eksperiment koji se bazirao na rekonstrukciji neolitskih
kompozitnih srpova, u cilju njihove upotrebe u Zetvi, kasnijih traseoloskih analiza, kao i
ispitivanja intenziteta silikatnog sjaja formiranog na secivima. Rukovodilac
eksperimenta bila je V. Bogosavljevi¢-Petrovi¢ iz Narodnog muzeja u Beogradu, dok je u
timu, zaduZenom za izvodenje eksperimenta, bio i autor ovog rada. Zetva
rekonstruisanim poljoprivrednim alatkama ponovljena je i naredne 2014. godine
(Bogosavljevi¢ et al. 2017). (Bogosavljevi¢ et al. 2017). Istu 2014. godinu obeleZio je jos
jedan eksperiment koji je sproveo tim arheologa na ¢elu sa S. i A. Djurici¢, ¢iji je cilj bila
rekonstrukcija jedinstvenih masivnih figurina od gline sa ranoneolitskog lokaliteta
Blagotin i njihovo pecenje u starcevackim pec¢ima konstruisanim za tu priliku. Izradeno
je nekoliko primeraka figurina i one su termicki tretirane na vise razlicitih nacina, u cilju
definisanja i dokumentovanja promena koje se termickom obradom deSavaju,
utvrdivanju temperature i nacina na koji su figurine pecene. Isti istrazivac¢ (A. Puricic) je
za potrebe doktorske disertacije izveo viSe eksperimenata vezanih za termalne

strukture u neolitu - ognjista i peci (Purici¢ 2019).

44 . v vz . . . s .
Parcijalno uces¢e u ovom projektu imao je i autor ovih redova.
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Poslednji publikovan eksperiment, sproveo je autor ove disertacije na lokalitetu
Prljusa - Mali Sturac, na planini Rudnik 2017. godine. Eksperiment se bazirao na
rekonstrukciji tri osnovna tipa rudarskih kamenih batova sa tog lokaliteta, i
rekonstrukciji njihove upotrebe, pri Cemu je fokus bio na tehnologiji izrade i efikasnosti
ovih oruda, na funkcionalnom testiranju tri osnovna tipa batova, kao i na analizama
tragova upotrebe (Dimi¢ 2019: 85-112).

Poslednjih godina je znacaj eksperimentalne arheologije izgleda prepoznat i u nasoj
zemlji. Demonstracija i istraZivanje praistorijskih tehnologija izrade i ukraSavanja
bronzanodopske keramike sprovedena je kroz projekat CRAFTER®, a u okviru Srpskog
arheoloSkog drustva oformljena je redovna sekcija za arheometriju, arheotehnologiju,

geoarheologiju i eksperimentalnu arheologiju.*°

IV-4 Kratak pregled arheoloskih eksperimenata sa
drvodeljskim kamenim alatkama

0d kraja XIX veka do danas izveden je znacajan broj arheoloskih eksperimenata, ciji
je cilj bio ispitivanje funkcije kamenih sekira i tesli, a kasnije i komparacija njihove
efikasnosti sa gvozdenim, bronzanim i dana$njim Ccelicnim drvodeljskim alatkama
(Sehestad 1884; Smith 1891; Pond 1930; Morris 1939; Semenov 1964; Townsend 1969;
Bordaz 1970; Saraydar and Shimada 1971, 1973; Kozak 1972; Godelier and Garanger
1973, Coles 1973, 1979b; Coles, Heal and Orme 1978; Carneiro 1979a, 1979b; Harding
and Young 1979; Steensberg 1980; Olausson 1983a, 1983b; Jorgensen 1985 i drugi).
Eksperimentalno testiranje efektivnosti kamenih sekira zasnivalo se na njihovoj
upotrebi, na razli¢ite nacine, kako bi se ustanovila njihova funkcija i upotrebni
potencijal (Mathieu and Meyer 1997).

Eksperimenti sa kraja XIX veka bazirali su se na ispitivanju funkcionalnih
karakteristika, da li artefakti definisani pod nazivom ,glacane ili okresane kamene
sekire“, uopSte predstavljaju te alatke i da li se mogu koristiti u drvodeljskim
aktivnostima (Smith 1891). S pocetka XX veka, eksperimenti ove vrste nisu vrSeni sve

do 30-tih godina i istraZivanja A. Ponda (1930) i Morisa (1939). Pondov rad bazira se na

* Projekat je sproveden u saradnji kolega iz Srbije, Madarske, Nemacke i Spanije.
*® Osnivati ove sesije su: dr Dragana Antonovi¢ (Arheoloski institut), Selena Vitezovi¢ (Arheoloski

institut) i Kristina Sari¢ (Rudarsko-Geolo$ki fakultet u Beogradu).
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opisu tehnologije izrade i upotrebe okresanih i glacanih kamenih artefakta, koje je
izradio i koristio H. Skavlem, koji po vokaciji nije bio profesionalni arheolog, ali se od
detinjstva ucio okresivanju kamena i izradi razlicitih alatki. Detaljno su opisane tehnike
obrade odredenih grupa artefakata od kosti, okresanog i glacanog kamena, kao i nacin
njihove upotrebe (Pond 1930: 72-93)."

Sredinom XX veka danski istrazivaci Iversen (Iversen 1956), Stinsberg (Steensberg
1957) i Jorgensen (Jorgensen 1985) organizuju i izvode, danas veoma poznate i citirane
eksperimente. Cilj njihovih eksperimenta, bazirao se na obaranju velikog broja stabala i
paznji usmerenoj ka viSe faktora i informacija koje su mogle proiza¢i iz takvog
istrazivanja. Paznja je tako bila usmerena na vreme potrebno da bi se odredena
povrSina mogla ocistiti od rastinja, zatim na vrstu i debljinu drveta koje je obarano,
brojnost ljudi koja je potrebna za takav zadatak, koli¢inu njihovog umora nakon
odredenog vremena itd..

Znacajan doprinos ispitivanju drvodeljskih alatki tih godina dali su i istraZivaci koji
su sprovodili etnoarheoloske studije, u kojima su dati detaljni opisi izrade i upotrebe
kamenog oruda, u okviru razli¢itih zajednica Sirom sveta, od juZznoamerickih Indijanaca
(Carneiro 1974), do zajednica sa Papue Nove Gvineje, poput Dagum Dani, Langda i
drugih (Townsend 1969; Heider 1970; Kozak 1972; Godelier and Garanger 1973,
Petrequin et Petrequin 1995 sa daljom literaturom).

Do kasnih 70-tih godina XX veka sprovodeni su brojni eksperimenti koji su se
mahom zasnivali na proveri efikasnosti kamenog oruda ispitivanjem njegovog
potencijala, kao i komparacijom sa metalnim alatkama. Postepeno je doslo i do korenitih
promena, koje su se ogledale kako u metodolo$kom pristupu,* tako i u ciljevima samog
eksperimenta. Radovi koji su svakako promenili i donekle usmerili pravac buduéih
eksperimentalnih istrazivanja drvodeljskog oruda, su radovi ruskog istrazivaca Sergeja
Semjonova (Semenov 1964), a kasnije i Debore Olauson (Deborah Olausson) (Olausson
1982, 1983). Semjonov se u svom izuzetnom delu Prehistoric Technology bavi razli¢itim
aspektima izrade i upotrebe arheoloskih artefakata od kosti, roga i kamena i kao glavnu
novinu uvodi ispitivanje njihove funkcije, na osnovu tragova upotrebe. Tako je u

arheologiju uveo novo polje istrazivanja - traseologiju, o Cijim perspektivama se i danas

* Ovo je jedan od prvih radova u ¢ijem je fokusu izrada i eksperimentaln upotreba kamenih oruda.
*® 0 ¢emu je bilo redi u prethodnom poglavlju Coles 1973,1979; Orme and Coles 1983; Coles and Orme
1985 i drugi.
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polemiSe (Semenov 1964; Keeley 1977; Tringham i dr. 1974; Odell 1977; Knutsson
1978). Insiprisana njegovim radom, D. Olausen sprovodi niz eksperimenata sa kamenim
(kremenim) sekirama, u kojima istraZuje specificne tragove upotrebe na njhovim
seCicama, kao i njihov upotrebni potencijal van osnovne funkcije u obaranju stabala
(Olausson 1982, 1983).

Slicne eksperimente, dodusSe vezane za razliCite aspekte upotrebe drvodeljskog
oruda, izvode DZon Kols (John Coles) i Brajoni Orme (Bryony Orme). Za razliku od
prethodnih, u njihovim eksperimentima paznja se sa sekira premesta na objekat koji se
obraduje, tj. stablo i vrsi se komparativna analiza otpalih ivera kao i tragova cepanja na
drvetu. Njihova hipoteza bila je ta, da razli¢ito orude sa seficom ostavlja razli¢ite
tragove odnosno ,potpis“ na drvetu koje se obraduje (Orme and Coles 1983, 1985).

Krajem XX i pocetkom XXI veka, sperovedeno je nekoliko eksperimenata koji su po
svojoj sadrZini i ciljevima donekle sli¢ni sa eksperimentom koji je realizovan za potrebe
ove doktorske disertacije. Radi se o arheoloSkim eksperimentima koje su sproveli
timovi francuskih, nemackih, italijanskih i Spanskih arheologa.

Prvo takvo istraZivanje koje (Petrequine et Jeunesse 1995, sa daljom literaturom)
predstavlja sloZenu i opSirnu etnoarheolosku i eksperimentalnu studiju, koja se bavi
problemom tehnologije izrade dugih ,alpskih“ kamenih sekira (kultura linearno-
trakaste keramike) u alpskim oblastima Francuske i njihovom distribucijom (odnosno
cirkulacijom) u okviru blizih, ali i udaljenih oblasti. Etnoarheoloska studija bazira se na
ispitivanju ovog problema kod drustava sa Papue Nove Gvineje sa ciljem da se bolje
razumeju i objasne odredeni procesi u tehnologiji izrade, a posebno cirkulacije, odnosno
trgovine i razmene. Radovi Piera Petrekena i saradnika trenutno predstavljaju
najpotupnije studije ove vrste.

Deceniju kasnije, sproveden je arheoloski eksperiment koji je baziran na
eksperimetnalnoj izradi i upotrebi glacanog kamenog oruda (sekira i tesli) od ,zelenih
stena“ (green stone), vrste sirovine koju su u velikom procentu koristile neolitske
zajednice severne Italije (Lunardi, A. 2008). Ciljevi eksperimenta bili su: rekonstrukcija
proizvodnog procesa ovih alatki, testiranje njihove efikasnosti u pretpostavljenim
funkcijama i identifikacija tragova upotrebe koji nastaju na sekirama i teslama tokom
drvodeljskih poslova. Metodoloski pristup analizi tragova upotrebe bio je low power

approach (10-60x). NaZalost, i pored odlicne ideje i osnove eksperimenta, autorka je pri
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kraju, pored zakljucaka, iznela samo dve fotografije na kojima se vide tragovi upotrebe o
kojima govori.*’

Treci arheoloski eksperiment ovog tipa sproveden je 2011. godine u Nemackoj i
poznat je pod nazivom ,Eksperiment tehnologije obaranja i obrade drveta u
Ergershaimu“ (Ergersheimer  Experimente zur bandkeramischen  Fdill und
Holzbearbeitungstechnik).® Eksperiment su osmislili i sproveli nemacki i austrijski
arheolozi, na Celu sa Peterom Valterom (Peter Walter), Rengertom Elburgom (Rengert
Elburg), Vulfom Hajnom (Wulf Hein) i Vernerom Sarfom (Werner Scharff), u cilju
razumevanja tehnologije obaranja i obrade drveta i rekonstruisanja bunara za vodu
tokom neolitske kulture linearno-trakaste kermaike (Elburg et al. 2011, 2012, 2015).
Neka od istrazivackih pitanja bila su na koji nacin je izradivano i upotrebljavano
drvodeljsko orude tokom LBK kulture, kakva je bila njihova funkcionalna varijabilnost,
kolika je njihova efikasnost u obaranju hrastovog drveta i njegovoj obradi, do kakvog
stresa alatki dovodi takva njihova upotreba itd. Takode, poseban fokus je usmeren na
rekonstrukciju elemenata drvenih bunara, €iji su ostaci pronadeni na vise lokacija u
Nemackoj. U rekonstrukciji drvenih elemenata oplate bunara, pored kamenih sekira i
tesli sluzilo se i drvodeljskim alatkama od drugih materijala poput alatki od kosti i roga
(dleta itd.). Modele za rekonstrukciju drvodeljskog oruda ¢inili su originali kamenih
alatki i njihovih drzalja, pronadeni na lokalitetima LBK kulture Sirom Nemacke, od kojih
neki i u neposrednoj blizini ostataka bunara za vodu (ocCuvani ostaci drvene oplate
bunara u AltSerbicu). Kameno orude je rekonstruisao V. Hajn koristeci praistorijsku
tehnologiju izrade ove kategorije alatki. Ovaj eksperiment sprovodi se ve¢ nekoliko
sezona, tako da se njegova publikacija moZe ocekivati tek u buduénosti.

Poslednji arheoloski eksperiment koji se bavi istom problematikom sproveden je od
2013. do 2017. godine (Lattore et al. 2013; Masclans et al. 2017). Poput prethodnih,

bazira se na izradi replika i upotrebi glacanih kamenih alatki. Glavni cilj predstavlja

*0va eksperimentalna studija publikovana je u veoma skra¢enom izdanju, u formi izveitaja, tako da
nedostaje velika koli¢ina vaznih podataka, tabli i uporednih forografija, koja znatno doprinosi
razumevanju tematike kojom se studija bavi.

*® Detaljna studija ovog eksperimenta jo$ nije publikovana. Video materijal o eksperimentu u formi kraéih
video Klipava moze se videti na YouTube-u na slede¢im linkovima:
https://www.youtube.com/watch?v=ZXUsltu74LU, https://www.youtube.com/watch?v=naDixnm0OVgM.
pristupljeno 17.10.2019.

110


https://www.youtube.com/watch?v=ZXUsItu74LU
https://www.youtube.com/watch?v=naDixnm0VgM

definisanje tragova upotrebe na kamenim sekirama i teslama pri radu na razlic¢itim
materijalima poput drveta, mesa/kosti, koZe i zemlje. Eksperimentalno dobijeni tragovi
sluZi¢e u buduc¢nosti za interpretaciju neolitskih artefakata sa razliitih lokaliteta na
Pirinejskom poluostrvu. Eksperimentalno orude u ovom eksperimentu izradeno je
masinskim putem, zato Sto ciljevi rada nisu obuhvatali tehnologiju izrade. Tragovi
upotrebe u ovom istrazivanju posmatrani su pod mikroskopom pod manjim (10,-60x), a

posebno pod veé¢im uvecéanjima (100-400x).
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POGLAVLJE V

ARHEOLOSKI EKSPERIMENT /
Eksperimentalna izrada i upotreba

glacanog kamenog oruda sa seCicom
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V-1 Uvod u eksperiment

U ovom poglavlju bi¢e predstavljen arheoloski eksperiment koji je u celosti
sproveden u Vrnjackoj Banji i njenoj okolini u periodu od 2015 do 2019 godine. To
podrazumeva sve glavne i propratne radnje koje su bile potrebne kako bi bila izvrSena
rekonstrukcija izgleda i upotrebe gala¢nih kamenih oruda sa seCicom. Treba reci i da
eksperiment nije sproveden u jednoj celovitoj etapi, ve¢ iz vise segmenata®"

Arheoloski eksperiment je koncipiran prema Rejnoldsovom ciklicnom sistemu
eksperimentalnog istrazivanja (Reynolds 1996, 1999). Prema Kolsu, on se moZe
okarakterisati kao imitativni tip eksperimenta, u kome se teZilo Sto verodostojnijoj
rekonstrukciji artefakata iz proSlosti i njihovoj upotrebi u razli¢itim poslovima kako bi
se odgovorilo na postavljenu hipotezu ili istrazivacka pitanja (Coles 1966-67: 1).
Eksperiment se odvijao prema protokolu koji su uspostavili Kols, Rejnolds, kao i grupa
danskih istraZivaca u cilju Sto verodostojnijeg izvodenja eksperimenta, analize podataka
i tumacenja rezultata (Lammers-Keijsers 2005).

Eksperiment se sastoji iz dve glavne faze i viSe podfaza:

1. Rekonstrukcija izrade glacanog kamenog oruda sa sec¢icom (sekire, tesle
idleta)

a. Sakupljanje sirovina (primarni i sekundarni depoziti)

b. Izrada glava kamenih alatki sa se¢icom (sekire, tesle i dleta)

c. Pripajanje glava glacanih kamenih alatki za drZalje ili usadnike.

2. Rekonstrukcija upotrebe glacanog kameog oruda sa secicom
(drvodeljske aktivnosti)

a. Upotreba sekira (obaranje stabla, okresivanje grana, secenje stabla na
manje segmente, skidanje kore i tesanje drveta, razdvajanje stabla na
dve poluoblice i ¢etvrtine)

b. Upotreba tesli (obaranje stabla, okresivanje grana, seCenje stabla na
manje segmente, skidanje kore i tesanje drveta, dubljenje drveta)

c. Upotreba dleta (dubljenje drveta).

*'Eksperimnet je sproveden u Vrnjat¢koj Banji na porodi¢nom imanju autora gde postoji dovoljno prostora
za neometan rad, skladiStenje potrebnog materijala kao i odlaganje proizvedenog otpada i prljavstine.
Nista od toga nije bilo moguce uraditi u Beogradu usled nepostojanja pomenutih faktora. U Vrnjackoj

Banji sproveden je prakti¢ni deo eksperimenta, dok su sve dalje analize sprovodene u Beogradu.
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Ceo proces eksperimenta prati pisana, digitalna foto i video dokumentacija.”
Fotografisana je svaka faza tokom eksperimentalnog procesa, kako bi bio pruZen
detaljan uvid u sve izvrSene radnje i aktivnosti. Pisana dokumentacija je vodena u obliku
dnevnika istrazivanja prilikom svakog rada na eksperimentu. U dnevniku i propratnim
tabelama su izneti opisi radnji, opSti podaci o alatki, dimenzije alatki, opSta licna
zapazanja itd.

Eksperimentom koji se odnosi na upotrebu oruda (sekira, tesli i dleta) obuhvacene
su sledece drvodeljske aktivnosti: obaranje stabla, seCenje stabla na manje segmente,
okresivanje grana, skidanje kore i tesanje drveta, dubljenje drveta (tesle i dleta). Alatke
su testirane u obradi razli¢itih vrsta mekog i tvrdog drveta: topole (Populus alba), cera
(Quercus cerris), hrasta (Quercus robur), bora (Pinus) i divlje kruske (Pyrus pyraster) i
pri razli¢itim stanjima: sveZe, polusuvo, suvo i nagorelo drvo.

Ovim eksperimentom nisu obuhvacdeni drugi materijali poput mesa, koZe i zemlje,
kao ni aktivnosti koje su etnoarheoloski osvedocene poput kasapljenja (sekire),
struganja koZe i kopanja (tesle). Ovo ujedno predstavlja i najvaZnije ogranicenje
eksperimenta. Navedeni materijali i aktivnosti bice svakako testirani u budu¢em radu i
predstavljace logicnu nadogradnju rezultata i iskustava dobijenih ovim eksperimentom.
Drugo ogranicenje eksperimenta odnosi se na faktor eksperimentatora tj. osobe koja
vrSi eksperimente. Definisanje toga ko vrsi eksperiment, kakvo je njegovo iskustvo,
fizicke performanse, spremnost i motivacija znacajne su informacije za validnost
eksperimenta. Stoga ove paramtere treba posmatrati i kao varijablu vezana za ljudski
faktor (human - related variable). Zato je potrebno navesti i sledece informacije:

e Ko vrsi eksperimnet? Eksperimentator je autor rada.

e Pol/starost: eksperimentator je muska osoba u ranim tridesetim godinama.

e FiziCke performanse: fizicki zdrava i snazna osoba, visine 187cm , teZine 100 kg.

e Iskustvo: eksperimetator u potpunosti vlada teorijskim znanjem o tehnologiji

izrade ove kateogrije oruda kao i oruda od kosti i roga. S druge strane poseduje
poCetno prakticno znanje okresivanja i glaCanja kamena. Za sada je uspeSno
sproveo nekoliko eksperimenata i izradio viSe replika arheoloskih artefakata.

Takode eksperimentator je osoba koja je od malena (kao ¢lan domacinstva),

>? Fotodokumentaciju tokom eksperimenta vrsili su: autor disertacije (Vidan Dimi¢), Blagoje Dimi¢ (otac

autora), Valerija Dimi¢ (sestra autora) i Marija Dimi¢ (supruga autora).
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direktno ili indirektno bila ukljucena u sve poslove koje domacinstvo u
neurbanoj sredini zahteva. Za ovaj eksperiment navodimo referentu aktivnost, a

to je obrada drveta u kojoj eksperimentator ima dosta iskustva.

V-2 Set pomocnih alatki koriS¢enih za izradu glacanog
kamenog oruda sa seCicom

Kako bi neolitska tehnologija izrade glacanih kamenih alatki (Poglavlje II) bila
imitirana i time u Sto vecoj meri postignuta nauc¢na validnost prvog dela eksperimenta,
prethodno je izraden i sakupljen set pomo¢nih alatki. On podrazumeva alatke za
okresivanje i retuSiranje od roga i kamena (slika 39), masivne stati¢cne glacalice od
pescara razlicite granulacije i sastava, kao i finozrne bruseve i orude za poliranje (slika
40).

Set alatki za okresivanje sukcesivno je pravljen u periodu od 2013. do 2015. za
potrebe prethodnih arheoloSkih eksperimenata, izrade replika, a najviSe prakticne
veZbe okresivanja autora disertacije. Set se sastoji od tvrdih i mekih udaraca-perkutera i
nekoliko retuSera. Tvrdi udaraci su (Cesto menjani) kameni obluci od razli¢itih vrsta
stena sakupljeni na Zapadnoj Moravi. Obluci su razli¢itih dimenzija i teZine od 350 gr pa
do 1,5 kg i sluze za primarno okresivanje. Meki udaraci-perkuteri kao i retuseri izradeni
su rogova evropskog jelena (Cervus elaphus) dobijenih iz ZooloSkog vrta u Beogradu
(slika 39).”* Za izradu perkutera je kori$¢ena baza roga dok su za retusere kori$éeni
parosSci. Meki perkuteri sluZe sa finije-preciznije okresivanje, a retuSeri za retus koji je
tokom ovog eksperimenta vrlo retko sprovoden o ¢emu ¢e naknadno biti viSe reci.
Alatke za okresivanje od roga pravljene su po uzoru na originalne artefakte pronade na

neolitskim lokalitetima Sirom naSe zemlje.

>*Zahvaljujemo se ovim putem sada$njoj i bivsoj direkeiji Zooloskog vrta u Beogradu kao i nazalost

preminulom dugogodi$njem direktoru mr Vuku Bojovicu.
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Slika 40. Set glacalica na kojima je vrSena obrada oruda (glac¢anje). Na fotografiji na

levoj strani vidi se i grupa kamenih perkutera razlicite velicine (foto: autor).
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Set alatki za glacanje (slika 40-47), s druge strane, sastoji se od viSe masivnih i
omanjih stati¢nih glacalica, kao i bruseva za finije glacanje ili poliranje. Pri njihovom
sakupljanju takode je ispoStovan osnovni parametar koji se odnosi na vrste stena od
kojih su ove alatke izradene. S druge strane, kako su dimenzije glacalica i bruseva

varijabilne u arheoloskom materijaly, takve su i u sluc¢aju ovog eksperimenta.

Masivna stati¢na glacalica 1 - dobijena je od kamenoresca iz sela Brezovica,
opsStina Trstenik. U pitanju je komad takozvanog belovodskog pesScara. Nepravilnog je

oblika tako da je jedna strana morala biti modifikovana, tj. zaravnjena, Sto je i u€injeno

kako bi bila formirana ravna radna povrsina (slika 41).

4+

Slika 41. Ravnanje ventralne strane, buduce radne povrsine na Glacalici 1; peScar (foto:

Valerija Dimi¢).
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Dimenzije formirane statiCne glacalice su 50x26x11cm. Pre vrSenja detaljnijih
analiza, makroskopski gledano, moZe se reci da je u pitanju srednjozrni do sitnozrni
(prema Wentworth 1922) kvarcni peScar sa gvozdevitim vezivom. PeScar je na
prelomljenim mestima (bo¢nim stranama) relativno porozan i runi se na intenzivniji
dodir, dok je zaravnjena gornja strana kompaktna. Detaljni petrografski opis stene

(preparata uzorka G2) moZe se videti u Prilogu 1 na kraju rada.

Masivna stati¢na glacalica 2 - pronadena je na deponiji gradevinskog otpada u
mestu Vrnjci, u neposrednoj blizini Zapadne Morave. Najverovatnije je u pitanju
dvoris$ni stepenik koji je nakon rusSenja nekog starog objekta odbacen. Ova kamena
plota pravilnog je pravougaonog oblika (sa manjim odstupanjima), dimenzija
39x27x9cm, ravnih bocnih strana sa ravnom gornjom povrSinom (slika 42).
Makroskopski posmatrano moZe se reci da je u pitanju srednjezrni do finozrni (prema
Wentworth 1922) kvarcni pescar. Izuzetno je kompaktan, gusto zbijen, otporan na
habanje. Na ovoj kamenoj ploc¢i nisu vrsene nikakve modifikacije u smislu ravnjanja
buduce radne povrSine, osim uzimanja jednog komada kao uzorka za petrografske
analize. Detaljni petrografski opis stene (preparata uzorka G1) moze se videti u Prilogu

1 na kraju rada.

Slika 42: Glacalica 2, radna povrSina; peScar (foto: autor).
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Masivna stati¢na glacalica 3 - Svi podaci isti kao i kod glacalice 2, s tim Sto je ova

glacalica vec¢ih dimenzija - 63x35x10cm (slika 43). Detaljni petrografski opis stene

(preparata uzorka G1) moZe se videti u Prilogu 1 na kraju rada.

Slika 43. Glacalica 3, radna povrsina, peScar (foto: autor).

Stati¢na glacalica 4 - Komad pescara pronaden u selu Grabovcu u blizini Zapadne
Morave. Plo¢a ima nepravilno pravougaonu formu sa jednom zarubljenom bo¢nom
stranom (slika 44). Ploca nije ni na koji na¢in modifikovana jer ve¢ poseduje obe ravne
povrsSine. Pre vrSenja detaljnijih analiza, makroskopski gledano moZe se re¢i da je u
pitanju srednjozrni do sitnozrni (prema Wentworth 1922) kvarcni pesScar sa
gvozdevitim vezivom. PeScar se pod dodirom delimi¢no porozan, ne mnogo, dok je na
ravnoj radnoj povrsini vrlo kompaktan. Detaljni petrografski opis stene (preparata

uzorka G2) moZe se videti u Prilogu 1 na kraju rada.
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Slika 44. Glacalica 4, pescar (foto: autor).

Omanja sitnozrna glacalica 5 (G10)- Komad stene - kvarcnog pescara pronaden u
Vrnjcima na Zapadnoj Moravi (slika 45). Na njemu nisu vrSene nikakve modifikacije
osim uzimanja segmenta za petrografsku analizu. Jedna strana je izuzetno glatka, gotovo
kao da je iseCena, te je ona posluZila kao radna povrSina. Detaljni petrografski opis stene

(preparata uzorka G10) moZe se videti u Prilogu 1 na kraju rada.

Omanja sitnozrna glacalica 6 (G 11)- Komad stene sastavljen od slojeva finozrnog
pescara (slika 46). Pronaden je na obali Zapadne Morave, nepravilnog je oblika romba.
Na ovom komadu nisu radene nikakve opseZnije modifikacije osim zaglacavanja-
ravnanja buduce radne povrsine kako bi bila Sto finija, jer ¢e na njoj biti oStrene secice.
Detaljni petrografski opis stene (preparata uzorka G11) moZe se videti u Prilogu 1 na

kraju rada.
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Slika 46. Glacalica 6 (brus od sitnozrnog pesScara), radna povrsina (foto: autor).

Brus/brusna plo¢a (G 12) - Ploca pravougaonog oblika od milonita sa ravnom
gornjom i donjom stranom (slika 47). Pre rezultata petrografskih analiza bili smo

ubedenja da je u pitanju komad Skriljca. Ovaj brus koriS¢en je za zavrsSno glacanje,
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odnosno poliranje glacanih kamenih alatki, narocito secica i pojasa oko nje. Detaljni

petrografski opis stene (preparata uzorka G12) moZe se videti u Prilogu 1 na kraju rada.

Slika 47. Brusna ploca od finozrnog milonita, radna povrsina (foto: autor).

KoZa - Komad koZe koriS¢en je za finalno poliranje oruda. U pitanju je komad

industrijski obradene prirodne koZe.

V-3 Sakupljanje sirovina

Zadatak ove faze eksperimenta ogleda se u pronalaZzenju i sakupljanju dovoljne
koli¢ine sirovine potrebne za izradu glacanog kamenog oruda sa se¢icom, a da se pritom
ispostuje neolitski mehanizam eksploatacije i sakupljanja kamenih sirovina. Svrha ove
faze eksperimenta, pored sakupljanja potrebnih sirovina bila je i prikupljanje
empirijskih podataka u tom procesu koji cesto nedostaju. Pri istrazivanju imali smo dva
cilja:

- Da steknemo uvid u to kolika je koliCina vremena i napora potrebna za

sakupljanje sirovine sa primarnih i sa sekundarnih depozita.

- Da steknemo uvid u to kolika se koli¢ina raspoloZive sirovine moZe naci na

primarnim, a kolika na sekundarnim depozitima.

Sakupljanje i eksploatacija sirovina predstavlja prvi i osnovni korak u tehnoloSkom

procesu izrade kamenog oruda. U tom pogledu, prema dosadasnjim podacima
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proisteklim iz analize glacanih kamenih artefakata, jasno je uocljivo da je eksploatacija
odgovarajuce kamene sirovine u neolitu Srbije mogla biti vrSena na dva nacina:
eksploatacijom sirovine sa primarnih depozita i sakupljanjem kamene sirovine sa
sekundarnih depozita, odnosno fluvijalnih nanosa (za detaljnije obrazloZenje videti
Poglavlje II).

Potrebno je naglasiti da prilikom sakupljanja i ekstrakcije sirovina nisu koriS¢ene
rudarske metode ekstrakcije poput paljenja vatre koja bi oslabila stenu i njihovog
sukcesivnog razbijanja, jer direktnog arheoloSkog dokaza za takvu praksu kod nas jo$
nema. Stene sa mati¢nih lezista su sakupljane ili razbijanjem ili sakupljanjem onih
komada koji su odvojeni od maticne stene i leZze u njenoj neposrednoj blizini. Komadi
sirovine i sa primarnih i sa sekundarnih depozita birani su prema makroskopskim
slicnostima sa originalnim arheoloSkim materijalom. Petrografske analize ovih sirovina
uradene su naknadno, po zavrSetku eksperimenta (Prilog 1).

Prvu grupu stena od kojih je vrSena izrada glacanog kamenog oruda sa secicom,
tokom starcCevacke i vin¢anske kulture, sa¢injavaju sitnozrne do finozrne sedimentne i
kontaktno metamorfne stene u razli¢itim nijansama sive i zelenkaste boje pa sve do
mrke i crne, naj¢eSce sa svetlijim trakama ili tackama. Prema dosadas$njim saznanjima
proisteklim iz analiza kamenog materijala sa neolitskih lokaliteta (posebno iz Vince kao
najbolje istraZenog) u ovu grupu moZemo ubrojiti sledete stene: na prvom mestu
kornite, metaalevrolite, skarnoide, pelite, finozrne metamorfisane pescare, kristalaste
Skriljce, silifikovane krec¢njake, serpentinite, a u manjem procentu i neke karbonatne
stene poput glinaca, alevrolita, laporaca (Antonovi¢ 1992, 2003; Antonovic et al. 2005).
Drugu, izuzetno vaznu grupu svakako predstavljaju takozvane “bele lake stene”, koje su
Cesto propracene velikom dozom skepse medu arheolozima, a medu njima posebno
izdvajamo magnezit kao najzastupljeniju stenu.

Informacije o potencijalnim depozitima dobijene su tumacenjem geoloskih karti, iz
dostupne arheoloSke i geoloske literature, usmenim raspitivanjem, kao i sugestijama
stru¢njaka.> Obisli smo sledece lokacije: Avala-Beograd, Lazac-Kraljevo, Ribnica -
Kraljevo, Zapadna Morava - Vrnjci, reka Kamenica - Go¢, Duboki potok - Novo Selo,
gornji tok Vrnjacke reke - Vrnjacka Banja, gornji tok Lipovacke reke - Vrnjacka Banja,

potok Josevik - Rudinci, Prljusa - Mali Sturac - Rudnik. U daljem tekstu izneti su saZeti

> Ovom prilikom Zelim da se zahvalim D. Antonovi¢, K. Sari¢, V. Cvetkovié, N. Vaskovié i V. Eriéu na
vrednim sugestijama.
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izveStaji samo sa onih lokacija sa kojih su sakupljene sirovine od kojih su
eksperimentalne alatke napravljene. Sa drugih lokacija su sirovine takode sakupljene,
medutim, od njih ovom prilikom nije vrSena izrada eksperimentalnog oruda te stoga
nece biti detaljnije elaborirane. Na tim lokacijama sa druge strane, u potrazi za
sirovinama za glacano kameno orude pronedene su kvalitetne sirovine za izradu

okresanog kamenog oruda, a otkriveni su i paleolitski artefakti (Mihailovi¢ et al. 2015).

V-3a. Primarni depoziti

Avala - Kreénjak i metaalevrolit/hornfels

Informacije o Avali kao potencijalnom leZiStu sirovina pogodniih za izradu glacanog
kamenog oruda dobijene su iz literature (Antonovi¢ 2003; Heuuh 1997; Cumuh 1957) i
usmenim putem od D. Antonovi¢ i N. Vaskovi¢. Obilazak Avale propracen je nizom
neuspesnih traganja i na kraju uspeSnim otkrivanjem i sakupljanjem odgovarajuce
sirovine.

Prvih nekoliko poseta podrazumevalo je obilazak manjih i vecih, starih kamenoloma,
koji ve¢ viSe decenija nisu u funkciji. Najpoznatiji od njih je Stari majdan, dok su manji
kamenolomi najceS¢e nepoznatog imena rastrkani po celoj planini. Gotovo u svim
sluc¢ajevima, sirovina sakupljena na manjim kamenolomima bila je krec¢njak razli¢itog
stepena silifikacije, zelene, sive, do bledo crvenkaste boje. I pored toga Sto je ekstrakcija
ove sirovine vrSena modernim alatom, bilo je potrebno dosta napora da se odvoje
komadi sirovine od osnovne stenske mase (slika 48). Od ovih sirovina prvobitno je
izradeno nekoliko polufabrikata i jedna kompletno obradena tesla, medutim, od
njihovog testiranja u daljem toku eksperimenta se odustalo, jer sirovina nije sasvim
odogovarajuca zato Sto je u pitanju krecnjak (Sto smo saznali tek nakon izrade oruda).
Informacije o metamorfisanim stenama, posebno kornitima. na lokaciji ,Stari majdan“
dobijene su od N. Vaskovi¢, medutim, obilaskom te lokacije pojavile su se teSkoce. Prvo,
na prostoru celokupnog gabarita nekadasnjeg majdana (oblika amfiteatra) izgraden je
istoimeni restoran sa parkingom i visokim bedemom koji ga okruZuje, samim tim
dolazak do sirovine nije mogu¢ gotovo ni na jednom mestu koje je nama bilo potrebno.
Drugo, na jedinom mestu na kome se moglo pristupiti kamenolomu (njegov krajnji,
severni rub, iza visokog bedema) nalaze sirovine koje su toliko oStecene

atmosferalijama, da njihovo sakupljnaje za obradu nije imalo nikakve svrhe.
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Kako su dotadaSnji pokuSaji pronalaZenja odgovarajuce sirovine bili vrSeni u
mesecima kada je bila bujna vegetacija, poslednji obilazak je izvrSen u novembru kada je
vegetacija bila znatno redukovana. Idu¢i glavnim putem od podnoZja ka tornju, u
usecenoj obali puta uoceni su izdanci stena koje su nam se ucinile dosta zanimljive i
makroskopski su odgovarale traZenim stenama. Prvi takav izdanak sa koga je uzeta
sirovina nalazi se u blizini Spomenika sovjetskim vojnim veteranima sa desne strane
puta. Sli¢ni izdanci javljaju se idu¢i dalje putem do tornja i spustajuci se ka lokaciji
poznatoj kao ,Carapi¢ev brest” i ka restoranu ,Stari majdan“. Spustaju¢i se putem, sa
njegove desne strane iza omanjeg paviljona za odmor, nalazi se jo$ jedan stari majdan
nepoznatog imena. Majdan je oblika rova duZine nekih 70 metara i Sirine oko 20 metara,
veoma strmih, gotovo nepristupa¢nih boc¢nih strana visine do 10 metara. Ovaj
kamenolom takode nije bio koriS¢en dugi niz godina i bio je pokriven opalim liS¢em

(slika 49).

Slika 48. Ekstrakcija stene sa primarnog depozita (kre¢njak); Avala. (foto D. Antonovic).
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Slika 49. Sakupljanje sirovina odvojenih od stenske mase na primarnom depozitu;

Avala. (foto: Marija Dimic i autor).

U njemu se makroskopski moglo izdvojiti barem 3 vrste stena, s tim Sto je samo
jedna od njih po makroskopskim i tehnickim karakteristikama odgovarala i naSim
potrebama. Sirovinu in situ karakteriSu zelenkasta do plavicasta boja, sa svetlim

trakama i Zuckastim ili svetlim mlazevima, oker naslaga debljine od nekoliko milimetara
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do par centimetara, a odvojena od stene nalazi se u ve¢im blokovima ili manjim plo¢ama
prekrivenim Zutim i oker korteksom. Sirovina je veoma tvrda, prilikom okresivanja
nema u potpunosti pravilan Skoljkast prelom, ali sasvim dovoljan da dozvoljava
upotrebu ove tehnike. Sirovina je od mati¢ne stene odvojena Stemajzom i macolom, za
Sta je bilo potrebno dosta napora i oko pola sata vremena. Takode su i sakupljeni i
komadi sirovine koji su se nalazili u podnozju vertikalnih zidova i koji su se ocigledno
odvojili od nje. Ukupno je sakupljeno oko 20 komada sirovine (oko 40 kg/2h) koja je
transportovana u bazu (slika 50). Naknadnim petrografskim analizama utvrdeno je da
se radi o metaalevrolitu/hornfelsu, koji je predstavlja cestu sirovinu u neolitu Srbije
(prva grupa stena prema D. Antonovi¢ - sitnozrne i finozrne sedimentne i kontaktno

metamorfne stene). Od najboljih komada ove sirovine u daljem toku eksperimenta su

izradene dve sekire i jedna tesla.

Slika 50. Kamene sirovine sakupljene na Avali - metaalevroliti/hornfelsi (foto: autor).
Rudnik magnezita Lazac (sedimentni tip magnezita)

Informacije o potencijalnom leZiStu sirovine magnezita na lokaciji sela Lazac
sakupljene su iz strucne literature (borocaB/beBuh-IlerpoBuh u apyru 2012: 79-95) t;.
iz rada koji se bavi problematikom potencijalne eksploatacije magnezita iz jamskog
kopa rudnika Lazac i rudnika Trsine kod Cac¢ka za potrebe izrade okresanog i glacanog

kamenog oruda sa neolitskih lokaliteta Divlje Polje i Trsine.
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Rudnik magnezita Lazac (slika 51) nalazi se u ataru sela Lazac kod Kraljeva, sa desne
strane puta koji vodi od zaseoka Jankovi¢i ka Strmovskoj Kosi. Ovaj depozit magnezita
eksploatisan je za potrebe fabrike “Magnohrom” iz Kraljeva do 1992. godine, nakon Cega
je jamski rad napuSten, a samim tim i potpuno zapuSten. Nakon konsultacija sa
meStanima oko utvrdivanja tacne pozicije okna, koja se nalazi na 50 m od seoskog
asfaltnog puta, dosli smo na lokaciju koja je u potpunosti obrasla vegetacijom, tako da se
ulaz u okno jedva nazirao (slika 51/c). Sam ulaz je usecen u vertikalni zid stene, koja je
bele, do sive i Zuckaste boje i koja na prvi pogled deluje relativno kompaktno.
Unutrasnjost rudnika sastoji se od niza kanala visine do 2m i prostrane galerije sa
visokim plafonima (oko 10m) koju podupiru stubovi. S obzirom na izgled samih stena i
zidova galerije, unutrasnjost rudnika je odavala je jako lo§ utisak o stabilnosti celog
objekta (slika 51/d). Na podu se nalaze velike koli¢ine obruSenog stenskog materijala sa
tavanica i zidova, a kapilarna voda se na pojedinim mestima probija i sliva niz vertikalne
zidove (slika 52). Sam unutrasnji prostor okna, koliko staticki deluje zastraSujuce, toliko
estetski deluje veoma lepo usled bele boje stena i spoljasnje svetlosti koja ih obasjava.
Kako usled bezbednosnih razloga nismo Zeleli da rizikujemo i da se predugo
zadrzavamo u unutras$njosti objekta, sakupljeno je nekoliko vec¢ih i neSto manjih
komada sirovine (slika 53). Sakupljanje je trajalo oko 30 minuta, a podrazumevalo je
nekoliko ulazaka, brzog odabira sirovine (u polutamnom prostoru), koja je obrusena sa
tavanice i zidova i njenog odnosSenja van rudnika. Odabir je vrSen bez ikakvog testiranja
sirovine unutar okna u cilju odvajanja kvalitetnijih komada ili nodula, ve¢ samo
vizuelnim putem jer bi testiranjem sirovine (primarno okresivanje) bile proizvedene
buka i vibracije, koje bi mogle da nas dovedu u opasnost.

Po dolasku u bazu sirovine su ociS¢ene i dokumentovane, a izdvojeni su i uzorci za
petrografsku analizu. Komadi stene su oprani vodom, kako bi bila omogucena bolja
makroskopska opservacija odabranog stenskog materijala. Pre pranja komadi stena bili
su potpuno beli i prasnjavi. Nakon pranja, uvideli smo da se u odabranom sirovinskom
materijalu razlikuje nekoliko tipova, od belih praSkastih komada koje ¢ini preteZno

vezivo, do jednog zelenkasto-sivog bloka stene.
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Slika 51. Rudnik magnezita u selu Lazac, ulaz u okno rudnika i drvene podgrade koje

drze tavanicu ulaza u okno (foto: Blagoje Dimi¢ i autor).
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Slika 52. Visoka galerija unutar rudarskog okna sa obrusenim stenskim materijalom

(foto: autor).
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Slika 53. Sirovina sakupljena u rudniku magnezita u Lascu (foto: autor).
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U prvi mah bili smo miSljenja da nismo odabrali pravi tip stene, odnosno da je
zadatak samo delimi¢no ispunjen, shodno tome da su alatke od magnezita u neolitu
Srbije izradivane od njegovih razliCitih varijeteta, od praSkastog poroznog do
silifikovanog kompaktnog i relativno tvrdog. Primarnim okresivanjem, odnosno
razbijanjem blokova stene koji na prvi pogled nisu ispunjavali nase zahteve, uoceno je
da se u blokovima sastavljenih preteZzno od magnezitskog veziva kriju nodule
nepravilno loptastog - jajolikog oblika. Njih je sacinjavao nesto tvrdi i kompaktniji
magnezit tipican za neolit nase zemlje. U ovim kompaktnim komadima magnezita jasno
su uocljive fisure i pukotine ispunjene kristalima i silicijskim vezivom, s tim Sto se one,
gotovo po pravilu, uoc¢avaju i na neolitskim alatkama (u manjim koli¢inama). Nodule su
ovim primarnim razbijanjem rascepljene na delove koji su kasnije upotrebljeni za
izradu glacanih kamenih alatki. Od ove sirovine u daljem toku eksperimenta izradene su
dve tesle i jedno dleto™. S druge strane, od zelenkasto-sivog bloka stene za koji se
primarno smatralo da je po sastavu silifikovani tuf, izradena je jedna tesla, a

petrografskim analizama je utvrdeno da je takode u pitanju magnezit.
Gornji tok reke Ribnice (Zic¢ni tip magnezita)

Nakon rekognosciranja lokacije Lazac u potrazi za magnezitom, odluceno je da budu
provereni joS neki navodi lokacija iz literature (BorocaBsbeBuh-IleTpoBuh u jpyru
2012), koje do sada za razliku od Lasca nisu istrazene, odnosno rekognoscirane. Stoga,
sledeca ruta bila je pracenje reke Ribnice do njenog gornjeg toka, gde se takode pominju
primarna leziSta magnezita (slike 55 i 56). Kako bi dosli do neSto vise informacija
obavljen je razgovor sa Zivomirom Milasinovi¢em iz sela Kamenice na Goéu, inace
Sumara i muzealskog entuzijaste, coveka koji je osnovao Muzej Zeleznice u tom selu. Od
njega je dobijen podatak da je i sa ovog mesta vrSena eksploatacija magnezita za
potrebe fabrike ,Magnohrom”, koja je takode prekinuta pre viSe od dve decenije.
Useceni kanali koji su vodili u okna bili su dugi i do par kilometara. Medutim, nedugo
nakon napustanja, ulazi u okna su obrusSeni tako da pristup unutrasnjosti rudnika, na
nase razocaranje, ni na koji nacin nije bio moguc.

Rudnik se nalazio u gornjem toku reke Ribnice, u ataru istoimenog sela, koji pripada

opStini grada Kraljeva. Nalazi se na strmoj kosi brda Zmajevac (Gocko pobrde)

55 .. . . . . . v 7 . . . .
Iako je izradeno, dleto nije funkcionalno testirano, jer su na njemu uocene vece nepravilnosti koje bi

dovele do fragmentacije.
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paralelnog sa brdom zvanim Cava, na kome se takode pominju depoziti magnezita. Sama
reka Ribnica koju prati i put, usekla je klanac kroz podnozja ova dva brda sastavljena
mahom od serpentinita i peridotita, tamno zelene boje. Idu¢i putem, na oko 300 metara
od nekadasnjih ulaza u okna rudnika, na strmim kosama uz samu reku, jasno su uocljive
Zice magnezita koje se izdvajaju u osnovnoj, tamnozelenoj do mrkoj stenskoj masi kroz
koju se probija reka (slika 55/56). Zice koje su dokumentovane ovom prilikom na
terenu bile su debljine od 2 do 10 cm, nalaze se odmah pored reke na strmoj obali kao i
u njenom Koritu (slika 55/f). Od okolne stene izdvajaju se intenzivno belom bojom. Za
razliku od depozita u Lascu, koji je formiran sedimentacijom, leZista magnezita u
gornjem toku reke Ribnice pripadaju Zi¢cnom tipu, odnosno formirana su izlu¢ivanjem
magnezijuma u obliku gela kroz pukotine stena, koji je potom prekristalisao
(borocaBsmeBuh-IlerpoBuh u apyru 2012: 81). Razlika u strukturi vidljiva je i golim
okom kao i pod dodirom, a lokalni mesStani ovu stenu nazivaju ,porcelanom” (ili,
,stenom poput tacni i Soljica za kafu”) usled velike makroskopske sli¢nosti.

U koritu reke razbijene su kamenim maljem neke od tanjih magnezitskih Zica koje su
bile dostupne kao i jedan veliki blok stene bele boje koji je stajao na obali reke (slika
56/a-b). Uoceno je da je unutrasnji sastav veoma heterogen Sto je bilo u suprotnosti sa
naSim ocekivanjima. Medutim, na drugoj obali reke izdvajala se jedna deblja Zica
magnezita, koja je nakon testiranja dala sasvim pozitivne rezultate u smislu potpune
homogenosti u strukturi. Takode, na tom mestu uocena je velika koli¢ina okresaka
(geofakata) i manjih, ali odgovaraju¢ih komada sirovine koji su proizvedeni
najverovatnije fluvijalnom erozijom (slika 56/f). Jedno od zapaZanja takode bilo je i to
da proces fluvijalne erozije ima veci uticaj na osnovnu serpentinsko-peridotitsku masu
nego na Zice magnezita, stoga se stice utisak da one ostaju delimi¢no ispupcene u
odnosu na celokupnu stensku masu, Sto uz njihovu belu boju pojacava njihovu vidljivost.

Situacija na lokaciji je fotografisana, a potom su sakupljeni svi komadi od kojih su
potencijalno mogle biti izradene alatke sa seCicom. Detaljan obilazak terena trajao je
oko 2 sata, dok je sakupljanje sirovine trajalo 30 minuta.

Po dolasku u bazu sirovine su oc¢iS¢ene i dokumentovane, a izdvojeni su i uzorci za
petrografsku analizu. Nakon bliZeg uvida u sirovinu i dokumentovanja prvih zapazanja,
izdvojeni su odgovarajuc¢i komadi za izradu oruda (slika 54). Od ove sirovine u daljem

toku eksperimenta izradena je jedna tesla.
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Slika 54. Sirovina sakupljena na leZistima magnezita Zi¢nog tipa na strmim obalama

reke Ribnice; selo Ribnica, ispod brda Zmajevac (foto: autor).
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Slika 55. a) Osnovna serpentinsko-peridotitska stenska masa; b) brdo Zmajevac, c-f)
izgled Zica magnezita unutar osnovne stenske mase na obalama reke Ribnice (foto:

autor).
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Slika 56. a-b) Razbijanje bloka magnezita; c) izgled korita reke Ribnice u pojasu

pojavnosti magnezitskih Zica; d-e) Zice magnezita u serpentinsko-peridotitskoj stenskoj

masi; f) odronjeni delovi magnezitskih Zica (foto: Blagoje Dimi¢ i autor).

V-3b. Sekundarni depoziti

Za potrebe sakupljanja kamenih sirovina sa sekundarnih depozita potrebnih za

izradu glacanog kamenog oruda sa se¢icom obisli smo sledece lokacije Zapadna Morava
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- Vrnjci, reka Kamenica - Go¢, Duboki potok - Novo Selo, gornji tok Vrnjacke reke -
Vrnjacka Banja, gornji tok Lipovacke reke - Vrnjacka Banja, potok JoSevik - Rudinci
(slika 57). Iako je sa svih lokacija sakupljena veca kolicina kamenih oblutaka i pljosnatih
formi, u izradi oruda upotrebili smo tri komada sirovine koji poti¢u sa Zapadne Morave.

Iz tog razloga u ovom delu nece biti daljeg obrazlaganja i opisa drugih sekundarnih

depozita sirovine osim ovog.

Slika 57. Sekundarni depoziti kamenih sirovina: a,c) Zapadna Morava; b,e) reka

Kamenica, d) potok JoSevik - Rudinci (foto: autor).
Korito reke Zapadne Morave/Vrnjci

Za tok reke Zapadne Morave od Kraljeva ka Vrnjackoj Banji, i dalje prema Stalacu,
karakteristicne su takozvane obreze (visoke obale), na kojima u najvetem broju
slucajeva nalaze i neolitski lokaliteti, dok je tok promenljiv sa dubljim i pli¢cim delovima,

kao i sprudovima, u zavisnosti od terena i Sirine re¢nog korita (slika 57/a-c, slika 58).
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ObreZe se najSeSCe nalaze na meandrima, dok prav tok prate relativno niske obale i
plaze. Ove plaZe su izgradene od stenskog i muljevitog fluvijalnog nanosa, obiluju

kamenim oblucima, a jasno su vidljive u periodima uobicajenog i niskog vodostaja, dok

su u periodu visokog vodostaja poplavljene.

Slika 58. Depoziti kamene sirovine na sprudovima Zapadne Morave (foto: autor).

Informacije o pozicijama ovih fluvijalnih nanosa imali smo od ranije, s obzirom na
dobro poznavanje terena Vrnjacke Banje. Ovom prilikom obisli smo jednu od njih u selu
Vrnjci (u blizini lokaliteta Ladariste).”® Povr$ina nanosa (plaZe) i vrlo plitkog spruda sa
koga se mogla sakupiti sirovina iznosi otprilike 150 x 15 m, relativno je ravna - blago
ispupcena. Cela povrSina prekrivena je oblucima kamena razli¢ite vrste, medu kojima,
na prvi pogled dominiraju pescari i kvarcni obluci, ali i razli¢ito kamenje zelenkaste i
sive boje. Lokacija je detaljno pregledana i sakupljeno je oko 30 komada sirovine
odgovarajuceg oblika. Sakupljanje je trajalo oko 1h 30 minuta. Po dolasku u bazu, nakon
pranja i dokumentovanja sirovine, odabrano je nekoliko komada koji ¢e biti

upotrebljeni za izradu alatki (slika 58).

V-3c. Sakupljanje sirovina: ogranicenja

Glavno ogranicenje ove faze eksperimenta jeste upravo varijabla koja se odnosi na
onoga ko vrsi odredenu radnju (human - related variable). Dakle eksploataciju sirovine
nije vrSilo lice koje je ekspert u petrografiji, vec lice koje se u svom profesionalnom

usmerenju bavi gla¢canim kamenim materijalom, te je stoga imalo uvid u makroskopski

56Izgled ove lokacije je danas znatno izmenjen s obzirom na to da je krajem 2018. godine na ovom potesu

otpoceto sa intenzivnim vadenjem iberlaufa i §ljunka za gradevinske potrebe.
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izgled stena koje se koriste u neolitu na naSem prostoru za izradu glacanog kamenog

oruda sa secicom.

V-3d. Sakupljanje sirovina: rezultati

e Sirovine za izradu glatanog kamenog oruda sa secicom sakupljene su sa
primarnih (Avale, Lasca i Ribnicke reke - Ribnica, Zmajevac) i sa sekundarnih
depozita kamenih sirovina (Zapadna Morava).

e Na Avali je sakupljno oko 40 kg sirovine za koju se prema makroskopskim
karakteristikama smatralo da odgovara potrebama eksperimenta. Naknadnim
petrografskim analizama sirovine utvrdeno je da su u pitanju metaalevorliti/
hornfelsi. Ova sirovina je u daljem toku eksperimenta kori$¢ena za izradu dve
sekire i jedne tesle. Sakupljanje sirovine je trajalo oko 2h, s tim da je do
vremena pronalaZenja i sakupljanja odgovarajuce sirovine viSe puta vrSeno
detaljno iscrpno obilaZenje i prospekcija terena u razlic¢itim godiSnjim dobima.
Takode, viSe obilazaka je rezultiralo sakupljanjem ne sasvim odgovarajucih
sirovina. Od ukupne koli¢ine sirovine (metaalevrolita/hornfelsa) prikupljene na
Avali, bila je upotrebljiva cetvrtina (oko 25%). Vecina ovih komada u sebi je
krila pukotine ili necistoce. Sirovine bez necistoc¢a bile su tvrde i kompaktne i
kao takve posluzile su za izradu oruda.

e Prilikom obilaska rudnika magnezita u Lascu sakupljeno je oko 30 kg magnezita
razli¢itog kvaliteta od poroznih i praskastih do onih tvrdih kvalitetnijih
komada. Obilazak terena trajao je oko tri sata, dok je sakupljanje sirovine
trajalo oko 30 minuta. Od celokupne koli¢ine sirovine, mali procenat (oko 10%)
je bio upotrebljiv, od Cega su u daljem toku eksperimente izradene tri tesle i
jedno dleto.

e Obilaskom sela i korita reke Ribnice, prate¢i magnezitske Zice, sakupljen je oko
20 kg magnezita Zicnog tipa, takode razlic¢itog kvaliteta. Kao i kod prethodnih
sirovina i kod ove je, usled pukotina manja kolic¢ina sirovine bila upotrebljiva
(oko 10%). Od ove sirovine je u daljem toku eksperimenta izradena jedna tesla.

e Sa sprudova sa Zapadne Morave je sakupljeno 30 oblutaka i pljosni razlicitih
vrsta sirovina, medu kojima su: pescari, serpentiniti, peridotiti, amfiboliti itd.

0d ovih oblutaka, odabrana su tri komada koja su po formi najpribliZnija obliku
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Zeljenih alatki (sirovine: hlorit-amfibol-albitski Skriljac, metagabro i

serpentinit) od kojih su u daljem eksperimentu izradeni dva dleta i jedna tesla.

V-3e. LiCna zapaZanja

e Sakupljanje sirovina vrSeno je sezonski u periodu od proleca do jeseni. U naSem
slucaju najbolji periodi za sakupljenje sirovina jesu rano prolece i kasna jesen,
kada je vegetacija na minimumu $to omogucava neuporedivo bolju preglednost
prostora.

e Makroskopska slicnost pojedinih stena na njihovim primarnim depozitima je
velika. Na$ primer odnosi se na relativno silifikovane tvrde krec¢njake
zelenosivkaste boje, kojih, na primer, na Avali ima u izobilju i traZene finozrne
kontaktno-metamorfne stene zelenkaste boje, koje smo pronasli na nekoliko
mikrolokacija.

e Depoziti magnezita su najcesS¢e veoma bogati sirovinom i omogucavaju
eksploataciju tokom duZeg vremenskog perioda (primer iz eksperimenta - selo
Lazac (cf. Antonovi¢ 1997, 2003). S druge strane, kvalitet sirovine u okviru
depozita izuzetno varira, a procenat veoma Kkvalitetne sirovine koja se moze
upotrebiti za izradu glacanog kamenog oruda sa se¢icom je mali. Na primarnom
leziStu magnezita sedimentnog tipa (selo Lazac) nalaze se magneziti razlic¢itog
kvaliteta, od onih praskastih, poroznih i mekih do onih tvrdih i kompaktnih.
Tvrdi komadi nalaze se u formi (jajolikih ili nepravilnih) nodula unutar nesto
mekSeg matriksa. Za pronalaZenje jedne takve nodule bilo je potrebno razbijanje
skoro svih komada sirovine sakupljnih na depozitu.

e Na primarnom leZiStu magnezita Zi¢nog tipa (gornji tok Ribnicke reke) svi
pronadeni komadi sirovina bili su tvrdi. Medutim, za razliku od sedimentnih oni
su najcesce u velikoj meri ispucali tako da je potrebno nesto viSe vremena
pronaci kvalitetan komad sirovine.

e Interesantno je to da su Zice magnezita odolele snazi recne erozije za razliku od
stena (peridotita) koje ih okruZuju i kroz koje su se magnezitske Zice probile na
povrsinu. Zice magnezita nalaze se u vidu zaobljenih izbo¢ina u odnosu na
povrsinu peridotita. Takvom makroskopskom izgledu treba dodati i ¢injenicu da

su peridotiti tamne stene, a magnezit upadljivo beo (kolokvijalno ga nazivaju
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porcelan), tako da je veoma uocljiv ¢ak i kod ne toliko paZljive prospekcije

terena.

V-4. Izrada glacanih kamenih alatki sa seCicom

Zadatak ove faze eksperimenta bio je da rekonstrukcijom operativnog lanca u
izradi, a upotrebom neolitske tehnologije obrade kamena, izradimo glave gla¢anih
kamenih sekira, tesli i dleta, koje ¢e nakon pripajanja sa drzaljama biti funkcionalno
testirane u drugoj etapi eksperimenta. S tim u vezi, shodno primarnom cilju rada, bilo je
vazno da pre upotrebe oruda dokumentujemo i definiSemo, kakvi se to tehnoloski
tragovi mogu uociti tokom izrade ovih alatki, kao i kakvi se tehnoloski tragovi uocavaju
na secici nakon kompletne obrade oruda (Poglavlje VII). S druge strane, sprovodenje
ove faze eksperimenta treba da omogu¢i sakupljanje podataka i zapaZanja koja
proizilaze iz procesa izrade glacanog kamenog oruda sa seicom. Oni mogu omoguciti
pouzdaniju interpretaciju ovog segmenta operativnog lanca sa aspekta tehnologije i

pravljenja razlic¢itih tehnoloskih izbora koje uo¢avamo u arheolosSkom materijalu.

Ciljevi ove faze eksperimenta:

Izrada referentnih tipova sekira, tesli i dleta koji ¢e biti testirani u daljem toku
eksperimenta i dokumentacija tehnoloskih tragova (tragovi izrade) na eksperimentalno

izradenom orudu

Utvrdivanje vremena potrebnog za izradu gla¢anih kamenih sekira, tesli i dleta.

Sticanje uvida u to koliki je fizicki napor potreban za izradu gla¢anih kamenih sekira,

teslii dleta.

Utvrdivanje (ne)postojanja korelacije izmedu masivnosti oruda i vremena potrebnog za

njegovu izradu.

Utvrdivanje (ne)postojanja korelacije izmedu oblika Zeljene alatke i vremena potrebnog

za njenu izradu.

Identifikacija fizicki, odnosno tehnicki najzahtevnijih stupnjeva operativnog lanca.

[spitivanje (ne)postojanja razlika u tehnologiji obrade sirovine izmedu lake bele stene i

drugih vrsta sirovina.

Parametri:

1. Upotreba sirovina sakupljenih sa primarnih ili sekundarnih depozita.
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2. Upotreba dominantnih sirovina u neolitu Srbije.
3. Upotreba neolitske tehnologije izrade alatki.
4. Glacalice i brusevi razliCite granulacije.
5. Prosecne metricke karakteristike sekira, tesli i dleta u neolitu Srbije.
6. Tip tj. oblik alatke
7. | Sirina seice.
8. Ugao secice.
Indikatori:

Vreme, fizicki napor, oSteCenja/fragmentacija/zavrSen zadatak

Tabela 1: Ciljevi ove faze eksperimenta, osnovni parametri i indikatori.

Svo izradeno glacano kameno orude pravljeno je prema prethodno utvrdenim
parametrima (tabela 1).

Za svaki segment rada vrseno je merenje vremena koje bilo potrebno da se zadatak
ispuni, kao i relativna procena fizickog napora za njegov zavrsSetak. Ove vrednosti bice
razmatrane u odnosu na vrstu materijala od kog je alatka izradena, njenim dimenzijama,
vrstom i tipom.

Sirovine koriS¢ene za izradu eksperimentalnih alatki su: metaalevrolit/hornfels,
magnezit (laka bela stena), serpentinit, hlorit-amfibol-albitski Skriljac i metagabro. Broj
alatki koji je potrebno izraditi nije bio prethodno preciziran, ve¢ je zavisio od kasnijeg
razvoja eksperimenta, tj. uCestalosti oStecenja i fragmentacije tokom upotrebe oruda.
Pri izradi oruda tezili smo tome da izradimo najzastupljenije tipove sekira i tesli. Kako
su kod dleta svi tipovi relativno podjednako zastupljeni, radi uporednog testiranja
izradili smo viSe razliCitih tipova, od kojih su u daljem toku eksperimenta koris¢ena dva,
jedno manje (ED 2), koriS¢eno tako Sto je pripojeno za usadnik i jedno izduZene forme

(ED 3) koje je koriS¢eno bez usadnika.

V-4a. Glacane kamene sekire

Za izradu sekira kori$¢ene su sirovine sakupljene sa primarnih depozita na Avali.
Petrografskim analizama sirovina utvrdeno je da su u pitanju metaalevroliti/hornfelsi.

Eksperimentalno je do forme polufabrikata izradeno 4 sekire, dok su kompletno
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obradena dva komada koje se prema tipologiji D. Antonovi¢ mogu svrstati u tipove 1/2c
il/1e, i ¢ija je upotreba u daljem toku eksperimenta testirana.

Za izradu sekira od svih raspolozivih komada, izabrane su sirovine koje su bile
ploCastog (nepravilno pravougaonog) oblika koji je omogucavao formiranje glave alatke
uz manje fizickog napora. U izradi sekira koristili tehnikama okresivanja i parcijalnog
retuSiranja, glacanja i poliranja secice (slika 59 i slika 60). Obe sekire su izradene na
istovetan nacin.

Pocetni korak predstavljao je primarno - grubo okresivanje. Ono je vrseno je sa svih
strana kako bi bio uklonjen tanak korteks i kako bi sirovina bila redukovana na
odgovarajuce dimenzije. VrSena je direktna perkusija tvrdim perkuterima (kvarcnim
oblutkom i oblutkom od metamorfisanog pesc¢ara). Prilikom okresivanja prvog komada
sirovine, usled upucivanja nesto jaceg udarca sirovina je fragmentovana na medijalnom
delu nakon 20 minuta rada. PokusSaji okresivanja drugih komada bili su vrSeni sa vise
paznje i strpljenja. Upotreba ove tehnike dobro se pokazala s obzirom na to da sirovina
na koju se primenjuje nema sasvim pravilan Skoljkast prelom, pa se stoga sile udara ne
mogu najbolje kontrolisati. Ovom pocetnom tehnikom redukcije sirovine napravljeni su
polufabrikati prvog stupnja obrade koje karakterisu jasno uocljivi tragovi okresivanja u
vidu Skoljkastih i izduZenih udubljenja sa svrSenim ili prekinutim negativima odbitaka
(slika 59/5).

Nakon grubog okresivanja, vrSeno je finije okiresivanje odnosno retus tvrdim i
mekim perkuterima. Retus je raden tehnikom direktne i indirektne perkusije. [ako je u
pitanju sirovina drugacijih tehnickih karakteristika od silicijskih stena (kremena),
oStrije ivice polufabrikata su s vremena na vreme morale biti ogrubljene, kako se ne bi
desili nezeljeni odbici ili oSte¢enja prilikom udara usled nepostojanja dobre platforme.
Primena ove tehnike pokazala se adekvatnom, jer je njome redukovana znacajna
koli¢ina sirovine i dobijen je relativno dobar oblik polufabrikata, shodno vrsti alatke
koja se izraduje. Polufabrikati drugog stupnja obrade nisu bili savrSeno izbalansirani,
niti sasvim simetric¢ni, ali je odluceno da se kao takvi podvrgnu daljoj obradi odnsono
glacanju. Vazno je reci da sa okresivanjem, odnosno retuSom nije nastavljeno iz razloga
Sto je dalja upotreba te tehnike mogla da nas dovede u opasnost od upucivanja
pogreSnog udarca i do neZeljene fragmentacije, Sto se i dogodilo prilikom preliminarnog

eksperimenta. Stoga je dalji ratus kompenzovan neSto duZim vremenom glacanja.
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Glacanje polufabrikata bio je izuzetno iscrpan proces. Radi lakSeg pracenja proces je
podeljen u 3 segmenta: 1) grubo glacanje celokupne mase polufabrikata u cilju skidanja
svih nepotrebnih delova, balansiranja i postizanja Sto simetri¢nijeg oblika; 2) grubo
glacanje distalnog kraja, odnosno formiranje seCice (koja nije prethodno formirana
okresivanjem); 3) fino glacanje seCice, njeno finalno oblikovanje i grubo oStrenje.
Glacanje u prva dva segmenta radeno je na glacalicama od krupnozrnog relativno
kompaktnog peScara (slika 59/6-8; slika 60/4-7). Glacanje je vrSeno u potezima napred
nazad primenom naizmeni¢nog pritiska na distalni, odnosno na proksimalni kraj kako
bi se dobio zaobljen oblik alatke. Bo¢ne strane obe sekire glacane su tako Sto su sekire
ubacene u Zleb na glacalici koji je nastao dugotrajnim radom. Glacanje secice vrieno je
istim potezima, primenom pritiska samo na distalnom kraju do medijalnog dela alatke.
Kada je grubo glacanje zavrSeno i kada je alatka dobila svoj priblizno finalni oblik,
pristupilo se finijem glacanju distalnog kraja odnosno formiranju same oStrice. Finije
glacanje radeno je na glacalicama od finozrnog pescara u polukruznim, a potom lu¢nim
potezima, povlacenjem secice po glacalici pod uglom izmedu 30° i 45°. Naravno, taj ugao
je varirao u zavisnosti od potreba.

Kako bi secice sekira bile $to bolje naoStrene, izvrSili smo njihovo poliranje na
glacalici od Skriljca/milonita (slika 59/9). Ispolirana je samo secica, tj. distalni kraj
alatke. Poliranje je sada vrSeno samo lu¢nim potezima drze¢i secicu blago priljubljenu
uz glacalicu. Tehnoloski tragovi ovakvog nacina glacanja i posebno poliranja jasno su
vidljivi pod mikroskopom, i prostiru se paralelno sa secicom (za tehnoloske tragove
videti T. 11 T. 2, Poglavlje VII). O tehnoloskim tragovima koji ovakav operativni lanac
ostavlja na alatki bice viSe reci u Poglavlju VIL.

Eksperimentalna sekira 1 (ES 1) izradena je od metaalevrolita/hornfelsa (slika 59).
Za njenu izradu bilo je potrebno 12 h i 5 min (u dva dana jer su pauze neminovne)
(tabela 5). Gotova alatka tipoloSki moZe biti opredeljena u Tip I/2c prema tipologiji D.
Antonovi¢, tj. pripada tipu sekira sa Sirim distalnim i uZim proksimalnim krajem i
ravnim bo¢nim stranama kod kojih je luk selice nesSto izraZeniji na jednoj strani
gledaju¢i alatku iz ortogonalne projekcije. Sam horizontalni luk secice moZe se
okarakterisati kao blag, dok vertikalni luk kod sekira ne postoji, jer je secica ravna i u
simetriji glave alatke. Ugao pod kojim je secica formirana izonosi 64 °(tabela 2).

Eksperimentalne sekira 2 (ES 2) izradena je od metaalevrolita/hornfelsa (slika 60).

Za njenu izradu bilo je potrebno 11 h i 10 min (u okviru dva dana jer su pauze usled
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umora neminovne) (tabela 5). Gotova alatka tipoloski moZe biti opredeljena u Tip I/1e

prema tipologiji D. Antonovi¢, tj. pripada tipu sekira sa Sirim distalnim i uZim

proksimalnim krajem i ravnim bocnim stranama kod kojih je luk secice pravilan.

Horizontalni luk se¢ice moZe se okaraketirati kao blago izrazen, dok vertikalni luk kod

sekira ne postoji, jer je seCica ravna i u simetriji glave alatke. Ugao pod kojim je secica

formirana izonosi 65° (tabela 2).

Vrsta alatke Eksperimentalna sekira 1 | Eksperimentalna sekira 2
Id. ES1 ES2
Tip alatke I/2c I/1e
Sirovina Metaalevrolit/hornfels Metaalevrolit/hornfels
Maks. duzina alatke 131 mm 122 mm
Maks. debljina alatke 25 mm 23 mm
Maks. Sirina secice 53 mm 55 mm
Ugao secice 64 ° 65°
Sirina temena 36 mm 37 mm
Horizontalni luk secice Blag Veoma blag
Vertikalni luk secice / /
Teﬁg‘;:;%tekfg')’re 3303 g 2813 ¢
Napomena Koris¢ena u sledecoj etapi Koris¢ena u sledecoj etapi

eksperimenta

eksperimenta

Tabela 2. Metricke karakteristike eksperimentalno izradenih sekira.
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Slika 59: Eksperimentalna izrada sekire 1 (ES 1).

146



Slika 60. Eksperimentalna izrada sekire 2 (ES 2).
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V-4b. Glacane kamene tesle

Izrada eksperimentalne tesle 1 (slika 61)

Eksperimentalna tesla 1 je izradena od bloka stene koje je donet sa Avale (slika 48).
Kako je nakon izrade predmeta utvrdeno da je kao sirovinski materijal u pitanju
krec¢njak, ova alatka nije koriS¢ena u daljem toku eksperimenta. Ipak, rezultati proistekli
iz procesa izrade ove tesle, kao komplementarni, priloZeni su u tabelama.

Sirovina je relativno tvrda, ima relativno pravilan S$koljkast prelom, zelene i
crvenkaste boje. Sirovina je sa Avale dopremljena u obliku bloka. Priprema je radena
okresivanjem, tako Sto je prvo blok razbijen na manje komade. Jedan od njih je daljim
okresivanjem oblikovan u polufabrikat. Okresivanje je trajalo 37 minuta. Potom se
pristupilo glacanju koje je trajalo oko 4 sata. Tesla je je potom ispolirana. Ukupno vreme

izrade ove tesle je 4h 37 minuta, odnosno oko 6h ukljucujué¢i pauze za odmor (tabela 6).
Izrada eksperimentalne tesle 2 - Tip I1I/1 (slika 62)

Eksperimentalna tesla 2 izradena je od oblutka serpentinita koji je prikupljen na
sekundarnom depozitu sirovine na Zapadnoj Moravi. Oblutak je bio ovalnog pljosnatog
oblika ¢ija je forma veoma podsecala na tesle. Shodno tome, u obradi ove sirovine
prakitkovana je samo tehnika glacanja, prvo na grubim, a potom i na finozrnim
glacalicama. Ceo proces izrade alatke od oblutka (pljosni) do gotove tesle trajao je 4 sata
i 10 minuta, odnosno oko 7 h ukljucuju¢i pauze za odmor (tabela 6; slika 62). Gotova
glava glacane kamene tesle prema tipologiji D. Antonovi¢ moZze biti opredeljena u Tip
[1I/1, tj. pripada teslama sa uzim proksimalnim i Sirim distalnim krajem i lu¢nom
seCicom. Horizontalni luk secice se moZe okarakterisati kao veoma blag, dok je

vertikalni luk blago konveksan. Ugao pod kojim je secica formirana iznosi 60°(tabela 3).
Izrada eksperimentalne tesle 3 - Tip III/1b (slika 63)

Eksperimentalna tesla 3 (ET 3) je izradena od magnezita sedimentnog tipa koji se
sakupljen u Lascu. Izrada (slika 63) je otpocela razbijanjem bloka stene, koji se na
povrSini mahom sastojao od matriksa i tankih proslojaka silifikovanog magnezita.
Nakon razbijanja bloka, u njegovoj unutrasnjosti, otkrivene su nesto vele partije
silifikovane magnezitske mase koja je izdvojena za izradu alatke. I ovaj izdvojeni komad

nije bio sasvim homogen, ve¢ se sastojao od slabije i jace silifikovanih partija. NeSto
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preciznije okresivanje u cilju redukcije suvi$ne sirovine izvrSeno je sa nekoliko udaraca,
dok su oStre ivice oborene Citavim obimom buduce alatke. Okresivanje je vrSeno
metodom direktne perkusije tvrdim perkuterom, kao i metodom okresivanja na
nakovnju. Sama sirovina nije bila najpodesnija za ovu vrstu tehnika obrade zato $to nije
imala pravilan Skoljkast prelom, kao ni strukturu koja bi omogucila pravilno, odnosno
ocekivano prostiranje sile pri udaru. Stoga je sirovina prethodno svedena na predmeru
tj. polufabrikat koji je dalje obraden i modelovan glacanjem. Okresivanje ovog komada
sirovine do stupnja grubog polufabrikata trajalo je kratko, oko 15 minuta. Dalja obrada
podrazumevala je redukciju suvisnih ili potencijalno slabih delova polufabrikata putem
abrazije ili glacanja. Glacanje je vrSeno na setu glacalica od peScara razliitog sastava i
granulacije uz prisustvo vode i vrlo sitnog peska. Kao i u prethodnim slucajevima,
glacanje je pocinjalo na glacalicama od krupnozrnog pescara sa silicijskim vezivom, a
zavrSavalo se na finozrnim. Glac¢ana je prvo donja - ventralna strana, zatim teme, a
potom je dorsalna strana redukovana do Zeljenog oblika. Poslednja je formirana secica
koja je oStrena iskljuCivo na glacalici od peSCara sa finijim zrnom, a zatim i na
glacalici/brusu od Skriljca (za tehnoloske tragove videti T. 3; Poglavlje VII). Za glaCanje
ove alatke bilo je potrebno 3h i 47 min efektivnog rada (tabela 6). Pojas oko secCice zatim
je relativno ispoliran na brusu od Skriljca i na komadu koZe, a poliranje je trajalo oko 20
min. Vreme potrebno za izradu ove alatke bilo je 4h 21 min, odnosno 6h sa pauzama za
odmor. I glacanje i poliranje seCice je vrSeno u kruZnim potezima, kao i potezima
napred-nazad. Gotova alatka tipoloski moze biti opredeljena u Tip IlI/1b prema
tipologiji D. Antonovi¢, tj. pripada teslama sa uzim proksimalnim i Sirim distalnim
krajem i lutnom secicom. Horizontalni luk seCice se moZe okarakterisati kao blag, dok je
vertikalni luk veoma blag. Ugao pod kojim je secica formirana iznosi 60° (tabela 3).

Kada je u pitanju sam tok izrade ove tesle, odluka da prestanemo sa detaljnijim
okresivanjem ispostavila se kao pravilna, jer se kasnije tokom gla¢anja na medijalnom
delu alatke, malo bliZze temenu, pojavila Supljina sa kristalizacijom, koja bi gotovo
sigurno dovela do fragmentacije da je sprovedeno detaljnije okresivanje. Glacanje
magnezita nije predstavljalo teZak zadatak, niti fizicki toliko iscrpljuju¢u aktivnost, s
obzirom na njegovu relativno manju tvrdocu i ve¢u poroznost u odnosu na druge stene

(slika 63/8).
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Izrada eksperimentalne tesle 4 - Tip 111 /1c (I1I/3) (slika 64)

Eksperimentalna tesla 4 (ET 4) je izradena od magnezita sedimentnog tipa, koji je
sakupljen u Lascu. Sirovina je kompaktna, heterogenog sastava, relativno tvrda
(najverovatnije usled prisustva silicije). Obrada ovog komada sirovine zapocela je
razbijanjem manjeg bloka stene metodom direktne perkusije kamenim udaracem, od
koga je izdvojen komad odgovarajuceg oblika (10 min). Potom su okresivanjem
delimicno zaobljene oStre bocne ivice, deo oko buduce secice i temena (5 min).
Okresivanje je vrSeno tvrdim i mekim perkuterom. Sirovina je u formi polufabrikata
dalje obradena tehnikom glacanja, na do sada standardan nacin. Glacana je prvo
ventralna, pa dorsalna strana. Oblikovanjem-zaobljavanjem dorsalne strane, postepeno
je oblikovan i tanjen pojas oko secice. Poslednja je formirana secica koja je oStrena
isklju¢ivo na glacalici od finozrnog pescara, a zatim i na glacalici/brusu od Skriljca (za
tehnoloSke tragove videti T. 4, Poglavlje VII). Za glacanje ove alatke bilo je potrebno 3h i
18 min efektivnog rada. Pojas oko secice zatim je relativno ispoliran na brusu od $kriljca
i na komadu koZe, a poliranje je trajalo oko 20 min. Poliranje je vrSeno u kruZnim
potezima, kao i potezima napred-nazad. Gotova alatka tipoloski moze biti opredeljena u
Tip 11I/1c, tj. pripada teslama sa uzim proksimalnim i Sirim distalnim krajem i lu¢nom
seCicom. Horizontalni luk secice se moZe okarakterisati kao izrazen, dok je vertikalni luk
blago izrazen. Ugao pod kojim je seCica formirana iznosi 50° (tabela 3). Ukupno vreme,
koje je bilo potrebno kako bi ova alatka bila izradena, iznosilo je 3h 53 min, odnosno
oko 5h racCunaju¢i i pauze predvidene za odmor (tabela 6). Obrada ovog komada

sirovine do gotove glave alatke nije bila fizicki iscrpljujuca.
Izrada eksperimentalne tesle 5 - Tip I1I/1a (slika 65)

Eksperimentalna tesla 5 (ET 5) izradena je od magnezita sakupljenog u koritu reke
Ribnice (Zmajevac). Komad sirovine bio je relativno spljoStenog nepravilnog
trougaonog oblika. Primarno je obraden tehnikom okresivanja tvrdim i mekim
perkuterom, ¢ime je uklonjen viSak sirovine i ¢ime su grubo formirane boc¢ne strane (12
minuta). Na povrsini sirovine bilo je mnogo necisto¢a i naznaka pukotina, usled cega je
odluceno da detaljnije okresivanje ne bude sprovedeno, kako ne bi doslo do slucajne
fragmentacije. Nakon okresivanja nije vrSeno retuSiranje, ve¢ je polufabrikat obraden

glacanjem. Uglacane su prvo bocne strane kako bi smo mogli da steknemo bolji uvid u
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poduzni presek buduce alatke i time se odlu¢imo za dalji nacin i tok obrade. Nakon toga
je formirana ventralna, potom i dorsalna strana i na kraju pojas oko secice i sama secica.
Prilikom glacanja koriScen je set glacalica iduci od grubih ka finijim uz prisustvo vode i
peska, dok je zavrSna obrada podrazumevala fino glacanje na plo¢i od Skriljca.
Glacanje/oStrenje secice vrSeno je kruznim potezima kao i potezom napred-nazad (za
tehnoloske tragove videti T. 5 i 6, Polgavlje VII). Obrada predmeta tehnikom glacanja
trajala je 2h 52 min. Pojas oko secCice i seCica su potom ispolirani na komadu koZe, a
poliranje je trajalo 20 minuta. Ukupno vreme utrosSeno za izradu ove tesle iznosi 5h
racunajuci i pauze potrebne za odmor (tabela 6). Bitno je da ista¢i da je eksperimentom
utvrdeno da je magnezit Zicnog tipa nesto teZe obradivati od sedimentnog magnezita.
Gotova alatka tipoloSki moZe biti opredeljena u Tip III/1a prema tipologiji D. Antonovic,
tj. pripada teslama sa uZim proksimalnim i Sirim distalnim krajem i lu¢nom secicom.
Horizontalni luk seCice se moZe okarakterisati kao izraZen, dok je vertikalni luk blago

izrazen. Ugao pod kojim je secica formirana iznosi 63° (tabela 3).
Izrada eksperimentalne tesle 6 -11I/3a (slika 66)

Eksperimentalna tesla 6 (ET 6) izradena je od magnezita koji se sakupljen u Lascu.
Izrada (slika 66) je otpocela razbijanjem bloka stene, koji se na povrsSini mahom
sastojao od veziva i tankih proslojaka silifikovanog magnezita. Nakon razbijanja bloka, u
njegovoj unutrs$njosti otkrivene su nesto vece partije silifikovane magnezitske mase u
vidu nodule koja je razbijanjem bloka podeljena na nekoliko delova. Jedan od njih,
najmasivniji, iskoris¢en je za izradu tesle tipa I1I/3a, tj. neSto izduZenijihih tesli. Iako u
arheoloSkom materijalu ovaj tip ne pripada grupi najzastupljenijih, odlu¢eno je da bude
izraden jer je zastupljen medu teslama od ove sirovine (slika 7, Poglavlje II). Obrada je
pocela grubim okresivanjem dela nodule, tako da je on podeljen na joS dva dela. Zatim
su nesSto detaljnijim okresivanjem redukovane osStre ivice bo¢nih strana i formirano je
teme. Kao i kod ostalih alatki od magnezita, nismo Zeleli da sprovedemo detaljnije
okresivanje zbog prisustva potencijalnih necistoca ili Supljina sa kristalizacijom koje su
mogle biti sakrivene u unutrasnjosti sirovine. Prilikom okresivanja kori$¢eni su metodi
okresivanja tvrdim (kamen) i mekim perkuterom (rog) i na taj naCin formiran je
predoblik buduce alatke. Generalno okresivanje, kao pocCetna tehnika redukcije sirovine,
trajalo je oko 28 minuta. Slede¢a tehnika obrade sirovine bila je glacanje. Ono je

sprovedeno na standardizovan nacin, na setu glacalica idu¢i od onih sa krupnijim zrnom
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i ve¢im abrazivnim sposobnostima ka onim finijim. Takode, kako bismo pospesili
abrazivna svojstva glacalice, glaCanje je vrSeno uz dodavanje peska. GlaCanje je pocinjalo
od ventralne strane i formiranja njene ravne povrsine, a nastavljalo se preko temena i
dorsalne strane. Glacanje distalnog kraja kod ovog komada iziskivalo je viSe energije s
obzirom na to da prethodno nije stanjen i formiran u secicu, ve¢ je to kompletno
sprovedeno tehnikom glacanja. Obrada alatke tehnikom glacanja trajala je 4h. Pojas oko
seCice i secica su potom ispolirani na glacalici od Skriljca kao i na komadu koZe, a
poliranje je trajalo 20 minuta. Gla¢anje/oStrenje secice vrseno je kruznim potezima, kao
i potezom napred-nazad (za tehnoloSke tragove videti T. 8 i 9, Poglavlje VII). Ukupno
vreme utroseno za izradu ove tesle iznosi 4h 48min, odnosno 7h racunajuc¢i i pauze
potrebne za odmor (tabela 6). Gotova alatka tipoloski moZe biti opredeljena u Tip 11I/3a
prema tipologiji D. Antonovi¢, tj. pripada izduZenim teslama sa uZim proksimalnim i
Sirim distalnim krajem i lu¢nom secicom. I horizontalni i vertikalni luk seCice se moze

okarakterisati kao izraZen, a ugao pod kojim je secica formirana iznosi 57°(tabela 3).
Izrada eksperimentalne tesle 7 - Tip I1I/5a (slika 67)

Eksperimentalna tesla 7 (ET 7) izradena je od metaalevrolita/hornfelsa koji je
pronaden na prostoru starog kamenoloma na Avali nedaleko od restorana Carapicev
brest i Stari majdan. Sirovina nije izvadena iz stenske mase kamenoloma, ali je
zasigurno Cinila njegov deo, jer se ista sirovina uocava na vertikalnim, nepristupa¢nim
zidovima kamenoloma. Sirovina je bila u vidu omanjeg bloka nepravilnog, trapezoidnog
oblika. Obrada (slika 67) je zapocCeta primarnim okresivanjem tvrdim, a potom, kada je
sirovina redukovana, i mekim perkuterima kako bi dobili predformu buduce alatke
(37min). NeSto paZljivije, finije okresivanje ili retuSiranje vrSeno je kratko, oko 15
minuta, jer nismo Zeleli nekim nepazljivim potezom da dovedemo do potencijalnog
oStecenja alatke i njene fragmentacije. Potom je tako izradeni polufabrikat podvrgnut
glaCanju. Glacana je prvo ventralna strana intenzivnim pritiskom cele njene povrSine na
glacalicu kako bi dobili njen karakteristican ravan oblik. Zatim su naizmenic¢no glacane
dorsalna i bo¢ne strane kako bi postigli Zeljeni luk. Poslednja je formirana secica. Kao i
do sada, koriS¢ene su prvo grube glacalice krupnijeg zrna, pa one nesto finije, obe u
konstantnom prisustvu vode i vrlo finog peska (dunavca), dok je za oStrenje i poliranje
seCice upotrebljena glacalica od Skriljca. Finalno oStrenje secice vrSeno je lu¢nim

potezima i sa ventralne i sa dorsalne strane, tako da su poslednji tehnoloski tragovi
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vidljivi pod mikroskopom paralelni sa pravcem pruzanja secice (za tehnoloske tragove

videti T. 10, Poglavlje VII).

Za izradu ove ET 7 bilo je potrebno 8h i 32 min (tabela 6), ta¢nije dan i po sa

pauzama za odmor. Sirovina je vrlo kompaktna, tvrda i za njenu obradu bilo je potrebno

uloZiti znatnu fizicku snagu u smislu pritiska na glacalicu. Gotova alatka tipoloski moZze

biti opredeljena u Tip III/5a prema tipologiji D. Antonovi¢, tj. pripada tipu tesli sa

paralelnim boc¢nim stranama kod kojih je luk secice pravilan. I horizontalni i vertikalni

luk secice ove tesle moZe se okarakerisati kao blago izraZen (tabela 3).

EKksp. Eksp. Eksp. Eksp. EKksp. Eksp. EKksp.
[EtILIES tesla1 tesla 2 tesla 3 tesla 4 tesla 5 tesla 6 tesla 7
Id. ET 1 ET 2 ET3 ET 4 ET5 ET6 ET7
Tip alatke 11/4 /1 I11/1b II/1c IlI/1a I11/3a I11/5a
R v ... | Magnezit | Magnezit | Magnezit | Magnezit | Metaalevrolit/
Sirovina RS2y Serpentinit (Lazac) (Lazac) (Ribnica) (Lazac) hornfels
Maks. duzina | g 500 | 99 mm 93mm | 124mm | 94mm | 121mm 105 mm
alatke
Maks.
debljina 21 mm 23 mm 24 mm 28 mm 24 mm 29 mm 25 mm
alatke
Maks. Sirina
- 52 mm 59 mm 35 mm 45 mm 46 mm 35 mm 47 mm
secice
Ugao secice 44° 50° 60° 50° 63° 57° 59°
Sirina 38 mm 35 mm 26 mm 35 mm 31 mm 26 mm 45 mm
temena
erzenlal Veoma Veoma Bla IzraZen IzraZen IzraZen Veoma bla
luk secice blag blag & &
Vel‘tlkfl.lnl Veoma Blag Veoma . Blago 'Blaigo lzrazen Veoma blag
luk secice blag blag izraZen izraZzen
Tezina
alatke pre 256¢g 192 ¢ 128¢g 2572¢g 168¢g 226g 231,3g
upotrebe (g)
Koris¢ena
Niie samo
Napomena ) jednomi | KoriS¢ena | KoriS¢ena | KoriS¢ena | KoriS¢ena Koris¢ena
koris¢ena
to vrlo
kratko

Tabela 3. Metricke karakteristike eksperimentalno izradenih tesli.
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Slika 61: Eksperimentalna izrada tesle 1 (ET 1).
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Slika 62: Eksperimentalna izrada tesle 2 (ET 2).
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Slika 63: Eksperimentalna izrada tesle 3 (ET 3).
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Slika 64: Eksperimentalna izrada tesle 4 (ET 4).
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Slika 65: Eksperimentalna izrada tesle 5 (ET 5).
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Slika 66: Eksperimentalna izrada tesle 6 (ET 6).
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Eksperimentalna izrada tesle 7 (ET 7).
160

Slika 67



V-4c. Glacana kamena dleta

Izrada eksperimentalnog dleta 2; Tip V/2-V/3; sa usadnikom (slika 68)°’

Eksperimentalno dleto 2 (ED 2) izradeno je od duguljastog oblutka (hlorit-amfibol-
albitski Skriljac) koji je pronaden na Sljunkovitom nanosu Zapadne Morave. Za izradu
ovog dleta nisu koriS¢ene druge tehnike obrade osim glac¢anja i poliranja. Boja oblutka
pre obrade bila je siva, da bi nakon obrade dleto dobilo vrlo tamnu sivo-zelenkastu boju.
Sirovina je takode vrlo kompaktna, tvrda i za njenu obradu bilo je potrebno uloZiti dosta
fizicke snage u smislu pritiska na glacalicu. Generalno je prilikom glacanja pracen isti
obrazac, glaCanje ventralne strane, pa boc¢nih i dorsalne, da bi na kraju bila formirana
seCica. GlaCanje je vrSeno na setu glacalica, idu¢i od onih grubih ka finijim. Glacanje/
oStrenje seCice je vrSeno na glacalici od finozrnog peS€ara, a potom na ploc¢i od
Skriljca/milonita potezima napred-nazad (za tehnoloSke tragove videti T. 11, Poglavlje
VII). Horizontalni luk secice je blago izrazen dok je vertikalni luk blag. Secica je
formirana pod uglom od 58°. Nakon glac¢anja i formiranja oblika alatke, povrsSina dleta je
polirana sa akcentom na pojas oko secice. Dleto je manjih dimenzija, a tipoloski moze
biti svrstano u tipove V/2 - V/3 (tabela 4). GlaCanje je trajalo 4h 12 min, a poliranje 43
min. Rac¢unaju¢i pauze za odmor, za izradu ove alatke utroseno je oko 7h (tabela 7).
Izrada ovog dleta bila je veoma mukotrpna usled malih dimenzija sirovine/alatke, tako
da je, ne tako retko, dolazilo i do povredivanja prstiju tokom glacanja. Ovo dleto je
funkcionalno testirano u daljem toku ekpsperimenta tako Sto je pripojeno za usadnik po

kome se udaralo palicom.
Eksperimentalno dleto 3; Tip V/3; bez usadnika (slika 69)

Eksperimentalno dleto 3 pratio je u potpunosti isti obrazac tehnoloskih izbora u
izradi poput ED 2 (za tehnoloske tragove videti T. 12, Poglavlje VII). Ovo dleto izradeno
je od sirovine pronadene takode na Zapadnoj Moravi. I izradu ovog dleta pratile su

povrede prstiju ruke tokom glacanja, usled manjih dimenzija sirovine i njene tvrdoce,

>’ Ukupno je izradeno 5 gla¢anih kamenih dleta, od kojih su kori$¢ena i zbog toga prikazana samo dva (ED
2 1 ED 3). Ostala dleta nisu uzeta u razmatranje iz razloga Sto su se na njima, pri kraju obrade, javile
pukotine i koje bi sigurno odmah pri pocetku rada dovele do fragmentacije, a pritom nisu bila izradena ni

od sasvim adekvatnih sirovina (izuzev ED 5 koje je od magnezita).
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koja je uslovljavala veoma intenzivan pritisak na glacalicu. Dleto je relativno manjih

dimenzija, nesto izduZenije od prethodnog, a tipoloSki moze biti svrstano u tip V/3.

Glacanje je trajalo 5h 32 min, a poliranje 52 min. Rac¢unajuci pauze za odmor, za izradu

ove alatke utroSeno je oko 9h (tabela 7). Horizontalni luk secice je blago izraZen dok je

vertikalni luk blag. Secica je formirana pod uglom od 69°(tabela 4). Ovo dleto je u daljem

eksperimentu koriS¢eno kao slobodno drzece u ruci, a po njemu se udaralo palicom.

Vrsta alatke Dleto Dleto Dleto Dleto Dleto
Id. ED 1 ED 2 ED 3 ED 4 ED 5
Tip alatke V/3? V/2,V/3 V/3 V/5 V/5
Hlorit-
. . . amfibol- Magnezit
2
Sirovina Krecnjak albitski Metagabro ? llamse)
Skriljac
Maks.
duzina 154 mm 79 mm 91 mm 54 mm 70 mm
alatke
Maks.
debljina 26 mm 20 mm 22 mm 17 mm 19 mm
alatke
Maks. Sirina
v 23 mm 21 mm 16 mm 23 mm 22 mm
secice
Ugao secice 52° 58° 69 ° 48° 59°
ST 30 mm 19 mm 14 mm 22 mm 14mm
temena
Horizontalni Blago Blago Blago Y v
.. .. L Ly Izrazen Izrazen
luk secice izrazen izrazen izrazen
Vertlk?_lm Blag Blag . Blavgo Blag . Blavgo
luk secice izrazen izrazen
Tezina
alatke pre 251¢g 70,5g 80g 368¢g 55g
upotrebe (g)
Napomena l\]}]’e Koris¢eno Korisé¢eno l\.lvl],e I\B]’e
korisceno koriS¢eno korisS¢eno

Tabela 4. Metricke karakteristike eksperimentalno izradenih dleta.

162




Slika 68: Eksperimentalna izrada dleta 2 (ED 2).
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Slika 69: Eksperimentalna izrada dleta 3 (ED 3).
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Dleta od roga (slika 70)

Ovom prilikom izradena su i dleta od roga jelena (cervus elaphus) kako bi u drugoj
etapi eksperimenta bila funkcionalno testirana i komparirana sa kamenim dletima.
Izradena su 3 dleta, jedno od kompletnog vrha paroSka i dva od segmenata vrha
paroska po ugledu na dleta sa lokaliteta Drenovac i Kula (Vitezovi¢ 2017: 217, fig.12;

Vitezovi¢ 2016: 89 - slika VIII/5). Njihova gruba izrada izvrSena je masinski, s tim da je

finalno oblikovanje, glacanje i oStrenje izvrSeno na kamenim glacalicama.

Slika 70: Eksperimentalna dleta od roga jelena (Cervus elaphus) (foto: autor).
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V-4d. Eksperimentalna izrada glacanih kamenih alatki:
ograniCenja

OgranicCenje ove faze eksperimenta susStinski ne postoji. Kao najbliZe ograni¢enju
moZe se okarakterisati tehnoloski izbor eksperimentatora koji se odnosi na jednu
tehniku obrade unutar operativnog lanca - fino okresivanje i retus. Fino okresivanje ili
retuSiranje vrseni su na gotovo svim alatkama cija je izrada podrazumevala okresivanje
kao tehniku u operativnom lancu. Medutim, retuSiranje nije vrSeno do onog stepena do
kog bi to najverovatnije vrsili neolitski majstori, ve¢ je prekidano u momentu kada je
procenjeno da bi jedan pogreSan udarac mogao da nanese oStecenje ili izazove
fragmentaciju alatke, Sto se u pripremnom eksperimentu dogodilo dva puta. Nedostatak
u retusu iz tog razloga kompenzovan je nesto duzim gla¢anjem, prilikom kog su Sanse za
oStecenje polufabrikata gotovo nepostojee. Ovakva pragmaticnost, odnosno
fleksibilnost tehnoloskih izbora bila je sasvim izvesna i u neolitu, stoga predstavlja i
interesantan podatak kako se nedostaci u iskustvu u poznavanju tehnike okresivanja

mogu kompenzovati primenom druge tehnike.

V-4e. Eksperimentalna izrada glacanih kamenih alatki: rezultati
i diskusija

KoriS¢enjem neolitske tehnologije, u ovoj fazi eksperimenta uspesno je izradeno 14
glacanih kamenih alatki od Cega: 2 sekire (ED 11 ED 2), 7 tesli (ET 1 - ET7) i 5 dleta (ED
1 - ED 5). U daljem toku eksperimenta koriS¢eno je 10 alatki: obe sekire (ES 11 ES 2), 6
tesli (ET 2; ET 3 - ET 7) i dva dleta (ED 2 i ED 3). Rekonstruisane su glave slede¢ih
tipova glacanog kamenog oruda sa secicom:

o eksperimentalna sekira 1 (ES 1)-tip I /2c (slika 59)

o eksperimentalna sekira 2 (ES 2) - tip 1/1e (slika 60)

o eksperimentalna tesla 1 (ET 1) - tip I1I/4 (nije koriS¢ena, slika 61)

o eksperimentalna tesla 2 (ET 2) - tip IlI/1 (samo jednom KkoriS¢ena, vrlo

kratko; slika 62)

o eksperimentalna tesla 3 (ET 3) - tip I1I/1b (slika 63)

o eksperimentalna tesla 4 (ET 4) - tip IlI/1c (slika 64)

o eksperimentalna tesla 5 (ET 5) - tip III/1a (slika 65)

o eksperimentalna tesla 6 (ET 6) - tip 111/3a (slika 66)
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o eksperimentalna tesla 7 (ET 7) - tip I1I/5a (slika 67)

o eksperimentalno dleto 1 (ED 1) - (nije koriS¢eno)

o eksperimentalno dleto 2 (ED 2) - tip V/2-V/3 (slika 68)
o eksperimentalno dleto 3 (ED 3) - tip V/3 (slika 69)

o eksperimentalno dleto 4 (ED 4) - tip V/5 (nije koris¢eno)
o eksperimentalno dleto 5 (ED 5) - tip V/5 (nije koriS¢eno)

TEHNOLOSKI TRAGOVI / TRAGOVI IZRADE

Identifikovani su i dokumentovani tehnoloSki tragovi tokom praktikovanja svake
od tehnika redukcije sirovine prate¢i ustaljeni operativni lanac tokom izrade:
tragovi okresivanja, tragovi retuSiranja, tragovi gla¢anja. Oni su prezentovani u
Poglavlju VII (slike 120-125).

Posebno su pod stereo mikroskopom identifikovani i dokumentovani tehnoloski
tragovi oStrenja secCice i poliranja kako bi bili dovedeni u korelaciju sa tragovima
upotrebe. O njima Ce takode detaljnije biti reci u Poglavlju VII (Poglavlje VII; T. 1-
12).

Tokom ove faze eksperimenta dobijeni su podaci koji omogucéavaju odgovore na

istrazivaCka pitanja koja se odnose na proces izrade glacanog kamenog oruda sa

secicom.

KOLIKO JE VREMENA POTREBNO ZA IZRADU GLACANIH KAMENIH SEKIRA, TESLI I
DLETA?

Upotrebom neolitske tehnologije redukcije sirovine dobijene su osnovne
informacije o vremenu i fizickom naporu potrebnom da se od komada sirovine
izrade sekire, tesle i dleta, razli¢itih (dominantnih) tipova i dimenzija (tabele 5, 6
i7).

Za izradu sekira (tipovi 1/2c i I/1e) gledajuc¢i pojedinacno, bilo je potrebno
izmedu 11 i 12 sati neprekidnog rada (2 dana sa pauzama po sekiri) (tabela 5).
Za izradu tesli (tipovi I11/1, 111/3, 111/4 i 11I/5) bilo je potrebno izmedu 3h 30 min
do 8h 30 min sati neprekidnog rada (od 5h do dan ipo sa pauzama pojedinacno)

(tabela 6).
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e Zaizradu dleta (tipovi V/2, V3, V5) bilo je potrebno izmedu 2h 30 min do 6h 30

min sati neprekidnog rada (od 3h 30min do 9h sa pauzama pojedinacno) (tabela

7).
< o Q
) = = g ) 2 ° o g g
Z | €4 | 248 | % 5 ES|E. | =2 2 o 5
= © [ RN = = S22 8% T =] ] 53 =
= | 25| REE | s 2 EZIBEG| £ £ g ¢ 2
5 | €8 | 222 | & 5 |EE|EFE & |3 £ 5 5
= g = 28 N “ oo == © ¥ F S
= < = a «\ °© =) s
— <
Metaalevro- 12h 05
Sekira | ES1 i/2c | 131 | tit/hornfels | 3° | 20min | 10030 | 40 min Arheoloski
mm min min min | (2danasa | eksperiment
(Avala)
pauzama)
Metaalevro- 11h 10
Sekira | ES2 i/1e | 22 | lit/hornfels | *0 | 10min | OR40 | 40 mimn ArheoloSki
mm min min min | (2danasa | eksperiment
(Avala)
pauzama)
Vulkanske i Glsfl?fna]-e Busgios
Sekire Bueg / ? metamorfne / / lr))rikata / el s
liter. ' 55min Arheoloski
stene Sl eksperiment
55min p
. Ceremo- 1h .
Sekire \.hal nijalna 300 ? do1 / 3 dana / 4 dana UEDTEE e
liter. . mm 160
sekira dan
Do 3
. Gilliard Do 3 mesecaza | Gilliard 1953:
? ? ? ?
Sekire liter. / ' : : : meseca / komple- 480
tnu alatku
Sekire sa Olausson
S 222‘:1 debelimi | 232 | Amfiboliti 250' 11}912 80-87 / 0d3.%4h | 1990:27-32
. tankim | mm | greenstone : . min do 5.%2 h Arheoloski
liter. min min .
temenom eksperiment

Tabela 5. Kolic¢ina utroSenog vremena za eksperimentalnu izradu glac¢anih sekira.

Poslednje cetiri kolone odnose se na isti proces iz etnoarheoloske literature.
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- 4h 37min o
Tesla | ET1 | miya | 115 | Kreemak 27 010 4o 56 i | 30 | (oko6hsa | Zrheoloski
mm (Avala) min min min eksperiment
pauzama)
4h 10
99 Serpentinit . 30 min (oko Arheolo$ki
Tesla | ET2 | 1Il/1 mm (Morava) / / 3h 40 min min 7h sa eksperiment
pauzama)
4h 21
Tesla | ET3 11/1 94 Magnezit 19 4min | 3h47 min 29 min (oko Arheo'loskl
b mm (Lazac) min min 6h sa eksperiment
pauzama)
3h 53
Tesla | ET4 | 1mijic| 23 | Magnezit | 10 o ot 3 1gmin | 20 | min(oko | ArheoloSki
mm (Lazac) min min 5h sa eksperiment
pauzama)
3h 24
Tesla | ET5 11/1 94 Ma.lgnfemt 1? / 2h 52 min 29 min (oko Arheo}oskl
a mm (Ribnica) min min 5h sa eksperiment
pauzama)
4h 48
Tesla | ET 6 I1/3 120 Magnezit ZQ 8 min 4h ZQ min (oko Arheo_loskl
a mm (Lazac) min min 7h sa eksperiment
pauzama)
Metaalevrol L7
Tesla | ET 7 111/5 105 s el 37 1.5 7h 49 min (dan i Arheo}oskl
a mm min min min po sa eksperiment
(Avala)
pauzama)
g U
80 . :
g 7.5- Andezit, 30- 30- Odal(,g(:“;:]? ! zav1Z(rilost1 Hampton
Tesle = / 25 metaande- 40 42 p / C o 1997: 460-
9 . . : 10 dana do ispitanika
= cm zit i bazalt min min : 792
3 5 nedelja do
= ispitanika

Tabela 6. Kolic¢ina utroSenog vremena za eksperimentalnu izradu glacanih tesli.

Poslednja kolona odnosi se na isti proces iz etnoarheoloske literature.
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Dleto | ED1 | v/32 | 2|  Kretnjak / / g | || e | Aicslond
mm min min eksperiment
amfibol #h 55
Dleto | ED 2 V/2, 79 albitski / / 4h.12 43 min (oko Arheo.loskl
V/3 mm NN min | min 7h sa eksperiment
Skriljac
(Morava) pauzama)
6h 24
91 Metagabro 5h32 | 52 | min (oko Arheoloski
Dleto | ED3 v/3 mm (Morava) / / min | min 9h sa eksperiment
pauzama)
2h 58
min (oko “ls
Dieto | ED4 | v/5 | >* / / ;| 238 20 1 3y 3 | Arheoloski
mm min | min sa eksperiment
pauzama)
2h 32
: min (oko o
Dleto | ED5 | vysp | /% | Masnezit oo L, [2hO7 1 200 5y g iy | Arheolosk
mm (Lazac) min | min sa eksperiment
pauzama)

Tabela 7. Kolicina utroSenog vremena za eksperimentalnu izradu glacanih dleta.

KOLIKI JE FIZICKI NAPOR POTREBAN ZA 1ZRADU GLACANIH KAMENIH SEKIRA, TESLI
I DLETA:

Najvedi fizicki napor bio je potreban za izradu sekira i dleta. Sekira - jer
postizanje morfoloski simetricne i izbalansirane forme alatke zahteva veliku
koncentraciju, posebno u zavrSnom stupnju obrade. Dleta - jer su po
dimenzijama manja oruda, pa je stoga Cvrsto drZanje, manipulacija i primena
pritiska na glacalice tokom obrade znatno teZa nego sa masivnijim komadima
sirovine. U odnosu na ove dve vrste artefakata, izrada tesli kao morfoloski
nesimetri¢nih alatki tehnicki je najlakSa i pri izradi iziskuje manje fizickog

napora i koncentracije.
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DA LI MASIVNOST ORUPA UTICE NA VREME I FIZICKI NAPOR KOJI SU POTREBNI ZA
NJEGOVU IZRADU?

Veca masivnost oruda ne iziskuje nuzno i duZe vreme potrebno za njihovu
izradu. Stavie, male dimenzije oruda imaju relativno negativan uticaj na odnos
,vreme - fizicki napor®, jer nisu sasvim pogodne za manipulaciju, posebno kada
je u pitanju tehnika glacanja. Tokom eksperimenta utvrdili smo da je najvise
fizickog napora uloZeno u gla¢anje malih oblutaka odredenih za dleta (iako je
vreme njihove izrade podjednako s drugim tipovima alatki). Razlog tome su
upravo male dimenzije oblutka i nemoguc¢nost da se na Zeljeno mesto prilikom
glacanja izvrsi Zeljeni intenzitet pritiska. Podse¢amo, to svakako jeste radeno,
medutim, redovno je dolazilo do povreda prstiju ili dlana usled proklizavanja i
kontakta sa abrazivnhom povrSinom glacalice. Stoga je umereni pritisak
polufabrikata dleta na glacalicu bio neminovan, Sto je produzavalo vreme

glacanja u odnosu na druge alatke.

DA LI OBLIK ZELJENE ALATKE UTICE NA VREME KOJE JE POTREBNO ZA NJENU
IZRADU?

Usled morfoloSkih karakteristika (nesimetrican oblik alatke, relativno ravna
ventralna, a konveksna dorsalna strana alatke, relativno ravna ventralna, a
konveksna dorsalna strana secice), jednostavnije je izraditi tesle nego sekire (po
formi simetri¢na i dobro izbalansirana alatka, sa seCicom koja ima podjednak luk
i ugao i sa ventralne i sa dorsalne strane). ViSe je paznje, koncentracije i vremena
tokom rada potrebno za izradu dobro izbalansirane sekire nego tesle ili dleta

koje imaju nesimtri¢nu formu.

KOJI SU TO FIZICKI, A KOJI TEHNICKI NAJZAHTEVNIJI STUPNJEVI OPERATIVNOG
LANCA?

Okresivanje, bilo da je primarno ili sekundarno (retu$) svakako jeste
najefikasnija tehnika redukcije sirovine, jer se njome proizvede veca koli¢ina
redukvanog materijala u jedinici vremena, uz manji fizicki napor (u odnosu na
glacanje). Istovremeno, medutim, primena ove tehnike zahteva i viSe paznje i

podrazumeva vele iskustvo i poznavanje veStine. U suprotnom, jedan
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nepromisljen i neuskladen udarac moZe prouzrokovati oStecenje polufabrikata
ili njegovu fragmentaciju.

e (laCanje je tehnika redukcije sirovine Ccijim praktikovanjem je mogucnost
oStecenja polufabrikata ili oruda svedena gotovo na minimum.

e (GlacCanje je s druge strane izuzetno monotona, vrlo zamaraju¢a i vremenski
zahtevna tehnika obrade sirovine (tabele 5, 6 i 7). Eksperimentator je primenio
pritisak alatkom na glac¢alicu potezima u smeru napred-nazad od 50 do 60 puta u
minutu. Racunajuci po 1 satu rada to je izmedu 3000 i 3600 poteza, Sto sasvim
jasno implicira koli¢inu napora i snage koje je potrebno uloziti za glacanje jedne
alatke. S druge strane, za razliku od okresivanja, upotreba ove tehnike ne zahteva

veliko iskustvo.

DA LI U PROCEDURI IZRADE POSTOJE RAZLIKE IZMEDU ,LAKE BELE STENE® I
DRUGIH VRSTA SIROVINA?

e Tokom ove faze eksperimenta utvrdeno je da faktor koji najviSe ima uticaja na
odnos vreme - fizicki napor, jeste vrsta sirovine (stene) koja se obraduje i njene
karakteristike, poput, pravilnog/nepravilnog Skoljkastog preloma, tvrdoce i
poroznosti. Idealan, izbalansiran odnos ovih faktora utice umnogome na tok
obrade sirovine, a samim tim ima direktan odraz u kratem vremenu i manjem
ulaganju napora potrebnim za izradu ovog oruda.

e Sirovine koje imaju pravilniji $koljkasti prelom lakSe se okresuju i doteruju do
finalne predforme za glacanje (magneziti).

e Tvrdoca sirovine utice na odnos vreme - fizicki napor prilikom upotrebe tehnike
okresivanja u redukciji sirovine, a posebno prilikom upotrebe tehnike glacanja.

o Okresivanje komada magnezita je fizicki lakSe od okresivanja
metaalevrolita/hornfelsa.

o Glacanje polufabrikata od magnezita je fizicki i tehnicki lakSe od glacanja
polufabrikata od metaalevrolita/hornfelsa i oblutaka pljosni od serpentinita,
metagabra i hlorit-amfibol-albitskog Skriljca kao znac¢ajno tvrdih sirovina.

e Sirovine koje karakteriSe veca poroznost se lakSe obraduju tehnikom gla¢anja. U
eksperimentu su to svakako bili magneziti.

e Najbolji rezultati kada je produkcija ovog oruda u pitanju (od komada sirovine

do gotove glave alatke) postignuti su izradom oruda od ,lake bele stene“. U
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zavisnosti od primerka do primerka, tj. od toga koliko su cisti (homogeni, bez
intuzija i fisura) i kompaktni, ove sirovine imaju relativno malu tvrdocu,
relativno pravilan do pravilan Skoljkast prelom, ali veliku poroznost Sto

omogucava primarnu obradu i gla¢anje bez previSe napora.

V-4{. Li¢cna zapaZanja

Najefikasnije je koristiti glacalice iduc¢i gradacijski od krupnozrnih do finozrnih.
Krupnozrne glacalice su tokom eksperimenta koriS¢ene primarno kada je bila
potrebna intenzivnija redukcija mase polufabrikata (rubova negativa odbitaka,
boc¢nih strana, distalnog kraja itd). Njihova upotreba prilikom ostrenja nije bila
efikasna jer je nejednak poloZaj krupnih zrna na radnoj povrSini glacalice
konstantno prouzrokovao oStecenja na samoj secici i pri najmanjem pritisku.

Za formiranje secCice i posebno za njeno oStrenje moraju se koristiti sitnozrne do
finozrne glacalice i brusevi. Ove glacalice imaju jako fino zrno, ali su abrazivne,
Sto omogucava uglacavanje povrSine alatke i formiranje sasvim fine oStrice.
Sukcesivnim koriS¢enjem glacalica razliite granulacije alatka se moZe uglacati i
ispolirati i pritom ukloniti tragovi svih prethodnih tehnike obrade. Naravno, Sto
se viSe predmet glaca, to je viSe vremena potrebno da izradu jedne alatke.
Glacanje je aktivnost koja sasvim izvesno nije bila vrSena duZe vremena u
kontinuitetu. Osim toga Sto je to jako iscrpljuju¢a i monotona aktivnost,
konstantno visednevno gla¢anje dovodi do sigurnih povreda $ake i prstiju.’® Iz
etnoarheoloSke/etnografske literature vidimo da je proces izrade glacanih
kamenih alatki ponekad trajao i do viSe nedelja/meseci, cemu je najveci uzrok
finalna tehnika obrade predmeta - glac¢anje (tabele 5 i 6). Iz eksperimenta jasno
proizilazi da je glacanje veoma iscrpljuju¢a aktivnost, koju smo medutim za
potrebe ovog rada morali zavrSavati Sto pre usled vremenskih ogranicenja. Da
vremensko ogranicenje nije postojalo, proces kompletne obrade oruda sigurno bi
trajao duze, raCunajuci i vreme za pauze, tj. posao bi bio podeljen na manje

radnih sati dnevno (od 1 do 2 sata). Takav, da se tako izrazimo, opusSteniji rad,

**Tokom eksperimenta, nakon 3 dana konstantnog glacanja neminovna je upala misica i kod dobro fizicki

pripremljenih osoba. Takode, isto toliko je potrebno da se sa vrhova prstiju skoro u potpunosti skinu sve

krvZice i po¢nu stvarati rane i ogrebotine.
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imao bi znacajan uticaj na krajnji razultat vremena potrebnog za izradu oruda,
gde bi kumulativno vreme potrebno za izradu oruda ostalo isto, s tim da bi ono
bilo raporedeno u viSe radnih dana. Primera radi, u slucaju sekira, za ¢iji proces
izrade je bilo potrebno oko 12 sati u okviru dva dana, bilo bi potrebno desetak
dana racunajuéi znacajno duze pauze. Na taj nacin, bila bi otklonjena sama
monotonija posla, ali i fizicki napor osobe kao i stres koji Sake trpe pri
dugotrajnoj izloZenosti vodi. Takode, na taj nacin bilo bi omoguéeno obavljanje
(ne zapostavljanje) i svih drugih poslova koji sacinjavaju svakodnevni Zivot, a

koji su vezani za odrzavanje domacinstva, poljoprivredu, stocarstvo itd.

V-5. Eksperimentalna izrada drZzalja i pripajanje glava
kamenih alatki za drzalje ili usadnike

Zadatak ove faze eksperimenta bio je izrada drvenih drZalja za sekire i tesle i
usadnika za dleto (ED 3), njihovo medusobno pripajanje i fiksiranje. Drugim rec¢ima, u
ovoj fazi eksperimenta bilo je potrebno da izvrSimo rekonstrukciju opSteg izgleda ovih
alatki i na taj nacin postignemo njihovu funkcionalnu formu, koja ¢e biti testirana u

sledecoj etapi eksperimenta.

Ciljevi ove faze eksperimenta:

Izrada drvenih drzalja za sekire i tesle i usadnika za dleto (ED 3), njihovo medusobno
pripajanje i fiksiranje. Rekonstrukcija kompletnih oruda sa drzaljom ili usadnikom kako

bi u sledecoj fazi eksperimenta bile podvrgnute testiranju.

Parametri:
Upotreba drveta za izradu drZzalji Cije je postojanje dokumentovano u neolitu
! Srbije, a Cije tehnicke karakteristike odgovaraju zadatku.
Forma drZalje koja je karakteristi¢na (svojstvena) za ove kategorije glacanih
? alatki (prema arheoloskim i etnoarheoloSkim primerima).
Metod/nacin pripajanja u zavisnosti od vrste alatke (sekire, tesle, odnosno
} dleta).
4 Materijali za pripajanje (kanap, koZa) koji su bili dostupni u neolitu Srbije.

Indikatori:

Postizanje funkcionalne forme oruda kroz pripajanje sa adekvatnom drvenom drZaljom
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i na adekvatan nacin.
Cvrst spoj drvene drzalje (ili usadnika) i glave kamene alatke koji omoguéava

funkcionalnost oruda.

Tabela 8. Ciljevi ove faze eksperimenta, parametri i indikatori.

Pripajanje glacanih kamenih alatki sa se¢icom za drZalje (sekire i tesle) ili usadnike
(dleta malih dimenzija) predstavlja poslednji korak u rekonstrukciji izrade i opSteg
izgleda ovog oruda. Proces je obuhvatao izradu drzalja prema oCuvanim arheoloSkim
primerima ili etnoarheoloSkim analogijama i montiranje, odnosno fiksiranje glacanih
alatki za njih. Kako su drzalje ovih alatki u neolitu Srbije najverovatnije bile izradene od
drveta bez upotrebe roZznatih Sok-apsorbera, prvi parametar ovog dela eksperimenta
bio je: upotreba vrste drveta cije je postojanje izvesno, odnosno zabeleZeno u neolitu na
prostoru Srbije, a koja je potencijalno mogla biti koriS¢ena za izradu drZalji. Drugi
parametri odnose se na: formu drZalje/usadnika, materijale kojima se pripajanje vrsi,
kao i na metod pripajanja koji u rekonstrukciji ovih alatki mora biti svojstven svakoj
kategoriji pojedinacno.

U odabiru vrste drveta od kojih su drzalje izradene sluzili smo se podacima
proisteklim iz palinoloskih i makrobotani¢kih analiza sprovedenih na neolitskim
lokalitetima na teritoriji nase zemlje (Borojevi¢ 2006: 65-80; Filipovi¢ et al. 2017: 16-
17; Filipovi¢ et al. 2018: 9; Mari¢ 2013: 207-208, 232; Filipovi¢ i Tasi¢ 2011). Prema
podacima tim podacima, mogle su biti koriS¢ene sledece vrste drveta: bor (Pinus Sp.),
smreka/jela (Picea abies), brest (Ulmus Sp.), dren (Cornus mas), leska (Corylus sp.), lipa
(Tilia sp.), hrast (Quercus sp.), jasen (Fraxinus excelsior L.) jova (Alnus), javor/platan
(Acer sp.), topola (Populus), vrba (Salix), kesten (Catsanea), ruze (Rosaceae), grab
(Ostrya carpinifolia), divlja jabuka (Malus sylvestris), divlja kruska (Pyrus sp.), divlja
treSnja (Prunus sp.), zova (Sambucus nigra). Metod pripajanja oruda i odabrani

materijali i primeri elaborirani su po vrstama oruda u daljem tekstu.

V-5a. Pripajanje za drZalje - sekire

Na prostoru Balkana do sada nisu pronadeni potpuniji ostaci ni jednog drvenog
predmeta iz praistorije, pa samim tim ni drZalja ovih alatki. Stoga je u cilju
rekonstrukcije njihovog izgleda bilo potrebno osloniti se na arheoloSke primere iz

drugih delova sveta gde su uslovi bili na optimalnom nivou za njihovo ocuvanje. Kao Sto
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je detaljnije bilo navedeno u poglavlju II (1I/8), takvi primeri zabeleZeni su u zemljama
zapadne i severozapadne Evrope, pocevsi od Spanije, Francuske, Svajcarske, Velike
Britanije i Nemacke do Danske (Sheridan 1992; Petrequin and Jeunesse 1995; Maigrot
2011). Najreprezentativniji primeri kompletno ocuvanih drzalja ovih alatki (direktan
metod pripajanja) pronadeni su u Svajcarskoj i Danskoj na lokalitetima Elgocvil
(Egolzwil) (Petrequin and Jeunesse 1995: 17) i Sigerslev Mose (slika 71). > Morfolo$ki
veoma sliCne primere nalazimo i u etnoarheoloSkim paralelama na Papui Novoj Gvineji
(Petrequin and Jeunesse 1995: 17; Petrequin 2017; arhiva fotografija sa istraZivanja na
PNG, Yeleme - izvor (slika 72).°° Ovi primeri su posluzili kao modeli po kojima su

izradene i nase drzalje.

Slika 71. AutentiCne drzalje za sekire sa lokaliteta 1) Egolzwil (preuzeto iz Petrequin

and Jeunesse 1995: 17); 2) Sigerslev Mose®".

*? https://natmus.dk/historisk-viden/danmark/oldtid-indtil-aar-1050/bondestenalderen-4000-fkr-1700-

fkr/slebne-flintoekser/de-slebne-oekser-nye-muligheder/ pristupljeno 15.12.2019.

% https://www.academia.edu/35551589/NEW_GUINEA PHOTOS ARCHIVES PP 2017 YELEME pristupljeno
15.12.2019.

® Preuzeto sa linka https://natmus.dk/historisk-viden/danmark/oldtid-indtil-aar-1050/bondestenalderen-
4000-fkr-1700-fkr/slebne-flintoekser/de-slebne-oekser-nye-muligheder/ pristupljeno 15.12.2019
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https://natmus.dk/historisk-viden/danmark/oldtid-indtil-aar-1050/bondestenalderen-4000-fkr-1700-fkr/slebne-flintoekser/de-slebne-oekser-nye-muligheder/
https://www.academia.edu/35551589/NEW_GUINEA_PHOTOS_ARCHIVES_PP_2017_YELEME
https://natmus.dk/historisk-viden/danmark/oldtid-indtil-aar-1050/bondestenalderen-4000-fkr-1700-fkr/slebne-flintoekser/de-slebne-oekser-nye-muligheder/
https://natmus.dk/historisk-viden/danmark/oldtid-indtil-aar-1050/bondestenalderen-4000-fkr-1700-fkr/slebne-flintoekser/de-slebne-oekser-nye-muligheder/

Slika 72. Drzalje za sekire sa detaljima obrade; Papua Nova Gvineja (preuzeto iz:

Petrequin fotografije iz li¢ne kolekcije 2017, Yeleme, foto br: 0407, 1513, 903, 910).%

®2 Preuzeto sa linka
https://www.academia.edu/35551589/NEW GUINEA PHOTOS ARCHIVES PP 2017 YELEME pristupljeno
15.12.20109.
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Za izradu drZalja za sekire koristili smo drvo cera (Quercus cerris) i divlje kruske
(Pyrus pyraster). Cerova drzalja je tokom eksperimenta sluzila kao osnovna drzalja, dok
je drzalja od kruske izradena kao pomoc¢na, u slucaju da prethodna bude oStecena
tokom upotrebe. Obe vrste drveta su veoma tvrde i poseduju dobre tehnicke
karakteristike, za koje smo pretpostavljali da odgovaraju zadatku. Drzalje su izradene
metalnim alatom, s tim da je poslednji stupanj obrade, odnosno struganje raden
kremenim strugatem kako bi tragovi alata bili anulirani. DrZalja 1 izradena je od
segmenta tanjeg stabla cera (pre¢nika 10 cm), dok je drZalja 2 izradena od segmenta
deblje grane divlje kruske (takode prec¢nika 10 cm). KarakteriSe ih relativno uzak
rukohvat i neSto Sire - glomaznije rame, odnosno deo u koji ¢e glava sekire biti
umetnuta. Cerova drzalja je duZine 68 cm, Sirina ramena 9,5 cm, sa pre¢nikom
rukohvata 3,0/3,5 cm. DrZalja izradena od kruske je neSto kra¢a i duZine je 62,5 cm,
Sirine ramena 7 cm, sa pre¢nikom rukohvata 3,0 cm.

[ako je otvor na drZalji 1 pravljen tako da odgovara sekiri ES 1, u njega je tokom
daljeg eksperimenta umetana i sekira ES 2. Eksperimentalna sekira 1 za drzalju je
pripojena bez ikakvih drugih elemenata poput koZe, jedino je umetnut mali klin, koji je
dodatno pricvrstio glavu sekire za drzalju. Takode, njegovim uklanjanjem veoma lako je
glava sekire vadena iz leziSta kada je to bilo potrebno. Eksperimentalna sekira 2 nije
sasvim odgovarala dimenzijama otvora - leZiSta, te je stoga njeno teme odnosno
proksimalni kraj prvo uvijen u komad obradene koZe i kao takav umetnut u drzalju.
Ovim pomo¢nim elementima (komadom koZe i malim drvenim klinom) kontakt izmedu
drzalje i glave sekira bio je savrSeno ¢vrst, a kada je to bilo potrebno, omogucavao je da
se glava sekire bez bilo kakvih problema izvuce iz drzalje.

Nakon pripajanja svih segmenata sekire su bile spremne za eksperimentalno

testiranje funkcionalnosti (slika 73).
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Slika 73. Izgled eksperimentalne sekire 1 (ES 1) pripojene za drZalju.
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V-5b. Pripajanje za drzalje - tesle

Izrada drZalja za tesle i njihovo medusobno pripajanje vrseno je po istom principu
kao i kod sekira. Na osnovu podataka iz arheoloske i etnoarheoloske literature izvrSena
je rekonstrukcija postupka pripajanja za drzalju.

Najbolji, moZemo reéi i jedini primeri, pronadeni su na lokalitetu La Draga u Spaniji
(Palomo et al 2013; 2017). Izrada drZalja sa ovog lokaliteta vrSena je od viSe razlicitih
vrsta drveta pocevsi od hrasta (Quercus Sp.), pa do Cetinara poput bora (Pinus Sp.), tise
(Taxus baccata), kleke (Juniperus sp.) i SimSira (Buxus sempervirens). Jedna od
najreprezentativnijih drzalja sa ovog lokaliteta izradena od borovog drveta o¢uvana je u
celosti, duzine je oko 40 cm, a sastoji se od vertikalnog rukohvata (shaft) kruznog
poprecnog preseka, prec¢nika 3.5 cm, dok je distalni kraj drZalje (shoulder, elbow ili knee)
duZine 16.5 cm. Prednji segment distalnog kraja (socket) je stepenasto istanjen pribliZno
do polovine i na taj nacin je oformljena platforma za glavu glacane kamene tesle (slika
74). Vrlo slicne etnoarheoloske paralele vidimo i na Papui Novoj Gvineji, npr. kod
zajednice Baruya (Godlier et Garanger 1973: 26). Ona je istog oblika poput prethodno
pomenute, izradena je od grane i segmenta stabla drveta koji uzajamno formiraju
Jlakat“ili ,rame”. Rukohvat je obraden i kruzZnog je poprecnog preseka, dok je platforma
na distalnom kraju drZzalje izdubljena tako da u se u nju uglavljivala tesla. Za razliku od
drzalje sa lokaliteta La Draga, kod koje je samo ventralna strana naslonjena na
platformu, kod primera drzalje sa Papue Nove Gvineje tesla je us¢vrS¢ena tako Sto su
ventralna i bo¢ne strane naslonjene na unutrasnje obode platforme drZalje, dok je
dorsalna - gornja strana sobodna, odnosno naknadno obmotana ratanom.

DrZalja za teslu sa lokaliteta La Draga predstavljala je model po kome su izradene i
nase drZzalje.

Kok
Prema podacima iz literature, odlucili smo da za izradu drZalja za tesle koristimo
dve vrste drveta: dren (Cornus mas) i grab (Carpinus betulus/Ostrya carpinifolia), jer su
obe arheoloski dokumentovane u neolitu Balkana, ubrajaju se u veoma tvrde i Zilave
vrste drveta, koriste se od praistorije za izradu predmeta (drZalje, zamke za ribe itd),
bile su lako dostupne, s obzirom da su veoma rasprostranjene u Sumama na nasoj
teritoriji, a pogodni - nama odgovarajuci delovi se nalaze relativno nisko tako da je seca

time bila znatno olakSana. Isec¢ene su tri grane na mestima gde se racvaju i time cine
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pogodan blago oStar ugao. Ugao nije meren pre secenja vecC je vizuelno odreden, a
izmeren je tek nakon formiranja drZalja. U literaturi njegove vrednosti variraju u opsegu
od 50° do 90° pa i do 105°, kakav je slucaj sa drzaljom za teslu iz AltSerbica (Elburg and
Heine 2011).

Slika 74. Drvena drZalja tesle pronadena na lokalitetu La Draga u Spaniji (preuzeto

iz Palomo et al 2013: 387).

Secenje segmenata za drzalje izvedeno je metalnim alatom - testerom. Sva tri
komada odneta su u bazu na dalju obradu koja je podrazumevala skidanje kore, finiju
obradu rukohvata i formiranje distalnog kraja drzalje, odnosno usecanje platforme na
koju Ce glava kamene tesle biti postavljena. Skidanje kore i finija obrada odnosno

tanjenje rukohvata uradeno je kremenim strugacem (slika 75) ve¢ih dimenzija, dok je
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usecanje platforme i gruba obrada rukohvata drZalja izvr§ena modernim alatom.® Finija
obrada rukohvata kamenim strugacem u cilju anuliranja neravnina i nepravilnosti
nastalih upotrebom modernog alata bila je veoma efikasna. Upotrebom kamenog

strugaca postignuta je vrlo fina povrsina i izbalansirana forma rukohvata drzalje.

Slika 75. DrZalje za tesle pre obrade (levo), struganje kore kamenim strugacem (desno)

(foto: autor i Valerija Dimic).

Drzalja 1 od drenovine je duzine 51,5 cm, prec¢nika rukohvata 2,5cm, duZine lakta
11,5 cm, duzine platfotme 5,3 cm, Sirine platforme 3,2 cm, sa uglom izmedu secice i
poduzne ose drzalje od 65°. Ugao izmedu platforme na koju se alatka postavlja i
vertikalnog zida platforme o koji se oslanja teme bio je priblizno 90°, Sto e se kasnije
ispostaviti kao vazZan element, o cemu ¢e biti viSe reci u rezultatima i zapaZanjima
poslednjeg segmenta eksperimenta.

Drzalja 2 od graba je duZine 59 cm, sa prec¢nikom rukohvata 3,3 cm i duZinom lakta

13 cm, duZine platforme 7 cm, Sirine platforme 3 cm, sa uglom izmedu secice i poduzne

63 . v o sy s s . VSR T s . . ..
Kremeni strugac je koris¢éen ovom prilikom iz znatiZelje u cilju provere njegove efikasnosti, iako su
drzalje mogle u celosti biti obradene modernim alatom, jer nacin njihove izrade nije obuhvacen posebnim

istrazivackim pitanjem, ve¢ je obuhvacena samo njihova morfologija i vrsta drveta od koje su izradene.
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ose drzalje od 63°. Ugao izmedu platforme na koju se alatka postavlja i vertikalnog zida
platforme o koji se oslanja teme bio je poput prethodno pomenute, priblizno 90°.

DrZalja 3 od drenovine je duZine 50 cm, pre¢nika rukohvata 3,2 cm, duZine lakta 11
cm, duZine platforme 6,5 cm, Sirine platforme 3 cm, sa uglom izmedu secice i poduZne
ose drZalje od 70°. Ugao izmedu platforme na koju se alatka postavlja i vertikalnog zida
platforme o koji se oslanja teme je oko 60°.

Nakon formiranja drZalja, glave glacanih kamenih tesli su pripojene za njih.
Prvobitno su tesle preko medijalnog i proksimalnog dela obmotane komadom obradene
koZe celim svojim obimom, a zatim postavljene na ravno zasecene platforme, tako da na
njih nalezu svojom ventralnom stranom. Teme je takode bilo prekriveno koZom i
naslonjeno je na vertikalni zid platforme. Obmotavanje alatki koZzom je izvrSeno kako bi
bilo kakvo proklizavanje nakon fiksiranja kanapom bilo svedeno na minimum.** Nakon
postavljanja alatki na leZista, platforma i alatka su medusobno ¢vrsto povezane
kanapom. U ovu svrhu nas izbor je bio kudeljni kanap (Cannabis sativa L.), koji je po
svojoj morfologiji i sastavu najviSe odgovarao kanapima kakvi su potencijalno mogli biti
pravljeni u neolitu. Njime je obmotana cela povrsina proksimalnog i medijalnog dela
alatke (do njene polovine ili 34), tako da je slobodan ostao samo Siri pojas distalnog
kraja sa seCicom. Sam kanap izraden je od prosto tordiranih osuSenih vlakana
industrijske konoplje i po svojoj gradi i strukturi moZemo pretpostaviti da predstavlja
najjednostavniji oblik izrade konopaca i uzadi. lako za sada nema nijednog dokaza
postojanja ove biljke u neolitu Srbije, njeno postojanje je arheoloski osvedoceno u
neolitu u zemljama centralne (LBK) i severne Evrope (Fleming and Clarke 1998; Poska
and Saarse 2006; Motuzaite-Matuzeviciute, Hunt and Jones 2009; Piluzza et al. 2013).
Kako Cannabis sativa L. raste na zemljisStima sa dosta hranljivih nutritijenata i na
prostorima koje odlikuje mahom toplija klima, logi¢na je pretpostavka da je konoplja
tokom neolita vrlo uspesno rasla kao divlja i na prostoru Balkana, s obzirom na to da on
predstavlja vrlo povoljan mikroklimatski region. Nakon povezivanja svih segmenata i
rekonstrukcije izgleda, tesle su bile spremne za eksperimentalno testiranje

funkcionalnosti (slike 76-78).

64Druga solucija je bila upotreba borove smole, medutim od toga smo odustali zato $to je smola kao lepak
efikasna kod onih alatki i njihovih segmenata koji ne trpe snazne udarce tokom rukovanja. Ovo je licno

iskustvo autora disertacije proisteklo iz prethodnih eksperimenata.
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Slika 76. Izgled eksperimentalne tesle 4 (ET 4) pripojene za drzalju 3.

Slika 77. Izgled eksperimentalne tesle 6 (ET 6) pripojene za drZalju 3.
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Slika 78. Izgled eksperimentalne tesle 7 (ET 7) pripojene za drZzalju 3.

V-5c. Usadivanje u drZalje - dleta

Kada su dleta u pitanju, usadnik je napravljen za samo jedno od njih (ED 2), jer
drugo pretstavlja tip dleta koje je koriS¢eno bez usadnika, pri ¢emu se drZi slobodno u
Saci. Etnoarheoloski primeri usadnika za kamena dleta nam nisu poznati, medutim,
pronadeni su arheoloski podaci o predmetima koji su mogli imati tu funkciju. Jedan od
njih pronaden je na lokalitetu Divostin (Vitezovi¢ 2017: 215, fig. 7) i izraden je od roga
jelena. Kako u toku sprovodenja ovog dela eksperimenta nismo raspolagali
odgovaraju¢om roznatom sirovinom, usadnik je formiran od drveta. Koris¢eno je drvo
zove (Sambucus nigra) ciji je spoljasnji deo veoma tvrd, dok je unutrasnjost (srce)
veoma mekano i lako se moglo izvaditi i obraditi, Sto je i u€injeno. Isecen je segment

stabla duzine 14 cm i precnika 3 cm, spoljasnjost je obradena prvo masinski, a finalno

kremenim strugacem, dok je unutrasnjost izvadena i sastrugana do odgovarajucih mera
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za dleto (ED 2). Dleto je umetnuto u usadnik bez ikakvih drugih elemenata poput
komada koZe, koriS¢enja smole itd. Usadnik je imao ulogu rukohvata i na svom donjem
delu, na kojem je bio pripojen za dleto, ¢vrsto je obavijen kudeljnim kanapom, $to je za
ulogu imalo spreCavanje pucanja usadnika prilikom rada. Nakon rekonstrukcije izgleda

dleta sa usadnikom, alatka je bila spremna za testiranje funkcionalnosti (slika 79).

Slika 79. Drzalja/usadnik od roga jelena (preuzeto iz Vitezovic 2017: 215, fig. 7);

desno) usadnik za ED 2 napravljen od zove (Sambucus nigra) (foto: autor).

V-5d. Izrada drzalja za glacano kameno orude i njihovo
pripajanje - ogranicenja

Obrada drveta za drzalje radena je uglavnom masinskim putem, te su stoga realni
podaci o vremenu i naporu za izradu ovih elemenata nepoznati. Medutim, kako ovi
podaci ne Cine sekvence istrazivackog problema koji je u fokusu eksperimenta, oni nisu

relevantni za dalji tok rada, stoga ne predstavljaju ni ogranicenje.
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V-5e. Izrada drzalja za glacano kameno orude i njihovo
pripajanje - rezultati i diskusija

U ovoj fazi eksperimenta izradeno je ukupno 5 drvenih drZzalja: dve za sekire i tri
za tesle, kao i jedan usadnik za dleto. Sve izradene drZalje po formi su veoma
slicne arheoloSkim ili etnoarheoloskim primerima. NaZalost, obrada drzalja je
najve¢im delom sprovedena modernim alatom, stoga vreme koje bi bilo
potrebno za njihovu izradu neolitskim alatkama nije poznato, ali moZemo
pretpostaviti da bi za jednu drZalju bilo potrebno oko jedan dan aktivnog rada
(moguce i manje).

Koriste¢i se materijalima dostupnim u neolitu Srbije (kanap od tordiranih biljnih
vlakana, koza, drveni mali Kklinovi) izvrSeno je pripajanje ovih alatki za njhove
drzalje.

Kada je drzalja za sekiru formirana, glava kamene sekire se vrlo lako i brzo
uglavljivala u nju (par minuta). Obe sekire su mogle biti uglavljene u otvor koji je
nacinjen na ovoj drzalji (jer su i glave sekira pribliznih dimenzija), sa jedinom
razlikom da je za ES 1 bila potrebna upotreba minijaturnih klinova, dok je za ES 2
koriS¢en samo komad koZe kojim je obloZen njen temeni deo. Oba naclina
pripajanja su vrlo efikasna, a spoj izmedu drZalje i glave kamene sekire je bio
veoma cvrst, bez bilo kakvog klimanja glave alatke. Istovremeno, izvlacenje glave
alatke iz otvora (demontiranje) takode je moglo biti izvrSeno u par poteza,
laganim lupkanjem drvenom palicom po boc¢noj strani distalnog kraja alatke.
Takvo lupkanje uslovilo bi popustanje cvrstog spoja (olabavljivanje), Sto je
omogucavalo lagano demontiranje ova dva elementa. Ovo je posebno pozitivna
karakteritika ovakvog nacina pripajanja, jer gubitak vremena gotovo da ne
postoji ukoliko tokom rada dode do tupljenja ili oStecenja na orudu koje se
potom treba razmontiranti kako bi bilo naosStreno.

Spoj tesli i drvenih drZalja, takode je bio veoma ¢vrst, s tim da je vrlo vazno jako
obmotati i zategnuti kanap oko glave tesle i platforme. Cvrstom spoju, na prvi
pogled znacajno doprinose i komadi koZe od kojih je jedan obmotan oko glave
tesle dok je drugi postavljen na platformu. Na taj naCin postignuto je vece trenje
izmedu ova dva elementa nego $to je to u slucaju kada se ne koriste komadi koze.

Vreme koje je potrebno za pripajanje drzalje i glave tesle je vrlo kratko, svega
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nekoliko minuta, a vreme potrebno za njihovu demontazu je kao i kod sekira
gotovo zanemarljivo (manje od minut).

e Ukoliko bi pri pripajanju i sekira i tesli bila koriS¢ena smola, kao lepilo koje bi
dodatno sluZzilo pri¢vrséivanju ova dva elementa, problem bi nasta oprilikom
demontaZe ovih alatki u slucaju potrebe za oStrenjem (Sto bi se sasvim izvesno
dogodilo). Pri tome sva smola koja je usuta u otvor (drZalje za sekire) ili na
platformu i kanap (drZalje za tesle) morala bi prethodno biti sastrugana ili
oCiS¢ena, Sto smatramo da predstavlja sasvim nepotreban utroSak vremena.
Pored toga smola kao lepilo je adekvatno za pripajanje onih vrsta oruda koje ne
trpe udarac (kao osnovnu primenu sile), jer je smola nakon suSenja i
kristalizacije (Sto se pritom dogada vrlo brzo) susStinski krta (cf. Bogosavljevi¢-
Petrovi¢idr 2017: 43-44).

e Spoj dleta (ED 3) i njegovog usadnika takode je ¢vrst, s obzirom da je otvor raden
po meri temena dleta. Vreme potrebno za montazu/demontazu ovog dleta je
zanemarljivo kratko, Sto je veoma pozitivna karakteristika primenjenog nacina

pripajanja.

Pored navedenih rezultata, glavni pokazatelji toga da li su forme drzalja i vrste
drveta odabranih za njihovu izradu adekvatne, zatim da li je nacin pripajanja
odgovaraju¢, kao i da li su materijali koriS¢eni za pripajanje odgovarajuci videcemo tek
nakon testiranja ovako pripremljenog, odnosno rekonstruisanog oruda koje je

sprovedeno u poslednjoj fazi eksperimenta.

V-6. Sakupljanje sirovina i izrada oruda - zakljucak

U prvom delu poglavlja V prezentovana je prva faza arheoloSkog eksperimenta.
Faza se bazirala na dva osnovna segmenta: eksploataciji i sakupljanju odgovarajucih
kamenih sirovina, izradi glacanih kamenih alatki sa seCicom i njihvim pripajanjem za
drzalje i usadnike, koje ¢e u drugoj fazi eksperimenta biti testirane. Eksploatacija i
sakupljanje sirovina sprovedeno je na primarnim i sekundarnim depozitima. Sa
primarnih depozita sakupljeni su: metaalevrolit/hornfels i magnezit, a sa sekundarnih:
hlorit-amfibol-albitski Skriljac, metagabro, serpentinit (koriS¢eni za izaradu) i mnoge
druge stene poput komada krecnjaka, pescara, amfibolita, glinaca itd. (koje nisu

koriS¢ene za izradu alatki).
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Eksploatacija sirovina sa primarnih i sakupljanje sa sekundarnih depozita sirovine
ukazuje na to da je za akviziciju sirovine potrebno veliko iskustvo u raspoznavanju
stena. Makroskopska sli¢nost pojedinih stena je velika, stoga je vrlo lako napraviti
greSku odnosno pogresan izbor. Takode, testiranje ova dva mehanizma ukazalo je na
njihove pozitivne i negativne strane koje su svakako mogle imati uticaja na tehnolski
izbor neolitskih zanatlija i organizaciju rada. O svemu ovome detaljno ¢e biti reci u
zaklju¢nim razmatranjima na kraju rada.

Drugi segment ove pocletne faze eksperimenta zasnivao se na izradi glacanih
kamenih alatki. Koriste¢i se neolitskom tehnologijom izrade glacanih kamenih alatki,
uspesno je izradeno 14 alatki sa seCicom: dve sekire, sedam tesli i pet dleta. Proces
izrade oruda doprineo je znacCajnom iskustvu autora ovih redova, a ukazao je i na
mentalne dvojbe, pozitivne strane, ali i opasnosti koje proisticu iz primene razli¢itih
tehnika obrade sirovine. S druge strane, ukazao je i na razlike koje su uocljive u izradi
ovog oruda pojedinacno, kako sa tehnoloske strane tako i sa aspekta uloZenog vremena
i fizickog napora. Za izradu oruda koriS¢ene su dve osnovne grupe stena koje su, kao
najdominantnije, izdvojene u okviru glacanog kamenog oruda sa seficom u neolitu
Srbije. Prvu grupu karakterisu sitnozrne i finozrne metamorfne stene (metaalevroliti/
hornfelsi, serpentiniti, hlorit-amfibol-albitski Skriljci), dok su kao predstavnici druge
grupe ,lakih belih stena“ upotrebljeni magneziti. S tim u vezi, utvrdene su i pozitivne i
negativne strane obrade obe grupe sirovina. Tokom izrade oruda, svakako je fizicki
manje zahtevna i vremenski brza obrada magnezita, nego drugih tvrdih stena. Sve ovo
detaljno je elaborirano u zaklju¢nim razmatranjima na kraju rada.

U ovoj fazi eksperimenta, prema arheoloskim i etnoarheolo$kim primerima
izvrSena je izrada drZalja i usadnika, kao i pripajanje alatki za njih. Na taj nacin,
nacinjena rekonstrukcija kompetnog postupka izrade i izgleda ovih oruda sa secicom.
Kao takve, ove alatke su testirane u sledecoj fazi eksperimenta - funkcionalnoj upotrebi

u drvodeljskim poslovima.
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V-7. Upotreba glacanih alatki u drvodeljskim
aktivnostima

Primarni cilj ove faze zasniva se na testiranju upotrebe glacanog kamenog oruda sa

secicom kako bi:

1. na seCicama oruda sukcesivno tokom rada bili stvoreni tragovi upotrebe
potrebni za analizu i komparaciju sa tragovima na originalnim neolitskim
artefaktima;

2. bila ispitana upotrebljivost odnosno efikasnost sekira, tesli i dleta u zavisnosti od
tvrdoce drveta koje se obraduje;

3. bila ispitana efikasnost najces¢ih tipova sekira, tesli i dleta, sprovodeci razlicite
drvodeljske aktivnosti (obaranje stabla; seCenje stabla na manje segmente;
tesanje drveta i skidanje kore; dubljenje drveta);

4. bila ispitana efikasnost tesli od ,lake bele stene” pri drvodeljskim poslovima;

5. sakupili sve podatke i zapaZanja, koji mogu biti od znacaja za interpretaciju ovog

oruda u buduc¢nosti.

Kako bi rezultati testiranja bili verodostojni, bilo je potrebno isposStovati sledece

parametre (tabela 9).

Cilj faze ekspermenta:

1. SUKCESIVNO STVARANJE TRAGOVA UPOTREBE

2. Ispitivanje funkcionalnosti i efikasnosti razlicitih vrsta i tipova rekonstruisanog

oruda u izvrSavanju predvidenih drvodeljskih zadataka.

3. Sakupljanje svih podataka i zapaZanja koji mogu imati uticaj na buducu

interpretaciju ove kategorije oruda.

Parametri

1. Vrstai tip alatke:

e sekire
e tesle
e dleta

2. Vrsta sirovine od kojih su alatke izradene:

¢ Finozrne sedimentne, metamorfne i kontaktnometamorfne stene.
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e Magnezit.

3. Vrsta drvodeljske radnje / zadatka koji se obavlja eksperimentalno
rekonstruisanim orudem: obaranje stabla; secenje stabla na manje segmente;

tesanje drveta i skidanje kore; dubljenje drveta.

4. Nacin rada (radna kinematika) svojstven sekirama / teslama / dletima.

5. Vrsta apliciranja sile na obradivani materijal:
e Direktan udarac (sekire i tesle)

e Indirektan udarac/pritisak (dleta)

6. Intenzitet udarca:
e umereno intenzivan
e intenzivan

e veoma intenzivan.

7. Ugao udarca

8. Vrsta materijala koji se obraduje: meko i tvdo drvo.

9. Stanje materijala koji se obraduje: sveZe / polusuvo / suvo / nagorelo drvo.

10. Vreme trajanja upotrebe jedne alatke pri obradi jedne vrste materijala.

Indikatori

Uspesno/neuspesno obavljanje zadatka.

Ostecenje ili fragmentacja tokom izvrSavanja zadatka.

Vreme za koje je zadatak zavrSen.

Iskazivanje relativnog fizickog napora prilikom izvr§avanja zadatka.

Stvaranje tragova upotrebe.

Metod dokumentacije tragova upotrebe

Low-power approach metod za definisanje - dokumentovanje tragova. Tabelarna

sistematizacija tragova upotrebe i njihovo beleZenje.

Tabela 9. Ciljevi, parametri i indikatori ove faze eksperimenta

Kako bi bilo praceno sukcesivno nastajanje tragova na orudu, teZili smo da svim

glaCanim alatkama (ukoliko ne dode do preranih oSteCenja) radimo u jednakim

intervalima od po 60 minuta, nakon Cega su tragovi upotrebe dokumentovani. Jedina

aktivnost koja je radena krace (30 minuta) je rad na veoma tvrdom, nagorelom drvetu.

Takode, u cilju da tragovi upotrebe budu Sto verodostojniji, vrste poslova nisu vestacki
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odvajane, vec se teZilo da se u zadatom vremenskom intervalu nastavi sa radom na
odredenom materijalu, aktivnos$¢u koju odlikuje ista radna kinematika i intenzitet rada.
Da bi pojasnili, to znaci da ukoliko smo na primer sekirom oborili stablo topole za 15
minuta, nismo stali sa njegovom obradom i presli na obaranje novog stabla, ve¢ smo
nastavili obradu oborene topole tako $to smo je sekli na manje segmente (do 60 minuta
rada).

Radi bolje preglednosti i komparacije podataka, taksativno je predstavljen rad
svakom eksperimentalnom alatkom, pocevsi od sekira, preko tesli, zaklju¢no sa dletima.
U obrazloZenju svake aktivnsoti (rada) pruZene su informacije o tome koja je radnja
vrSena, kojom vrstom i tipom alatke, na koji nacin (kinematika rada), na kojoj vrsti
materijala (drveta) i koliki vremenski period.”> Aktivnost svake alatke®® prate
ilustraticije sastavljene od niza fotografija snimljenih tokom upotrebe oruda, kao i
tabele u kojima je sazetak odredene aktivnosti (Sekire - tabele 10-18; slike 80-87; Tesle -
tabele 19-36; slike 88-104; Dleta - tabele 37-48; slike 105-115).

Ukupno je sprovedeno 36 eksperimenta upotrebe (ukupno 1576 minuta),
ukljucujuci sve tri vrste glacanih kamenih alatki. Radi komparacije efikasnosti dleta,
sprovedena su i tri komplementarna eksperimenta sa dletima izradenih od roga jelena.

Rezultati ove faze eksperimenta, pored primarnih tragova upotrebe koji su
predstavljeni u poglavlju VIII, direktno se odnose i na Siri dijapazon podataka i
zapaZanja koje proizilaze iz komparacije efikasnosti razlicitih vrsta i tipova oruda pri
izvodenju odredenih zadataka, (efikasnost sekira/tesli/dleta; efikasnost razlic¢itih tipova
ovih alatki, razlike u radnoj kinematici i nainu rada, razlike u obradi drveta razlicite

tvrdoce i stanja, razlike u sirovinama itd.).

V-7a. Upotreba sekira

Testiranje funkcionalnosti sekira sprovedeno je kroz niz eksperimenata. Koris¢ene

su obe eksperimentalne sekire - ES 1 i ES 2 (tipovi: I/2c i I/1e), izradene od

®y poglavlju o tragovima upotrebe (Poglavlje VIII), taksativno kao i na ovom mestu, bi¢e predstavljeni
tragovi upotrebe svake od ovih alatki pocevsi od sekira, preko tesli do dleta, sadrZe¢i sve informacije o
prethodno pomenutim parametrima.

% Aktivnost svake alatke u daljem radu, a posebno tabelama i tablama, bi¢e navedena pod skra¢enicom

AKT.
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metaalevorlita/hornfelsa, koje su pripojene za cerovu drZalju. Obe sekire pripojene su
za drZalju na odgovaraju¢ nacin, tako da im secica bude u poduznoj osi simetrije drZalje.
Ovim sekirama sprovedeno je osam eksperimenata u ukupnom trajanju od 400 minuta.
Testirane su u radu na mekom i tvrdom drvetu, sveZzem i suvom drvetu topole (Populus
alba), cera (Quercus cerris) hrasta luznjaka (Quercus robur) i nagorelom drvetu hrasta.
Sekire su testirane pri obavljanju slede¢ih radnji: obaranju stabla, seCenju stabla na
manje segmente, skidanju kore i tesanju drveta, seCenju/kresanju grana, razdvajanju
stabla na dve poluoblice i Cetvrtine. Intenzitet rada bio je promenljiv, od intenzivnog do
veoma intenzivnog. Vrseno je direktno udaranje po objektu, pod razli¢itim uglovima (u
mogucem opsegu od 160°), s tim Sto je najoptimalniji ugao udarca iznosio 45° sa obe
strane. Tokom svakog eksperimenta mereno je vreme za koje je zadatak sproveden u
korelaciji sa intenzitetom udaranja (rada), mogu¢im i optimalnim (dominantnim)
uglom udaranja, prosecnim brojem udaraca u minutu, kao i morfoloSkim
karakteristikama glave sekire. Radi postizanja ujednacenih i verodostojnih rezultata,
kada su u pitanju tragovi upotrebe, teZilo se da svakom alatkom bude radeno u fazama -
intervalima od 60 minuta nakon ¢ega su alatke posmatrane pod mikroskopom, a tragovi
upotrebe dokumentovani. U slede¢im redovima bice opisan rad ovim dvema sekirama.
U cilju preglednosti rada, pracenja modifikacije secice sekira kroz vreme i pozivanja na
table sa tragovima upotrebe, opis radnji i aktivnosti koje su sekirama izvrSene,

predstavljen je prvo za jednu, a potom i za drugu sekiru.
¢ Eksperimentalna sekira 1 (ES 1); Tip 1/2c

Eksperimentalna sekira 1 (ES 1) testirana je u 4 akta: pri obaranju stabla, njegovom
seCenju na manje segmente, skidanju kore i tesanju drveta, razdvajanju segmenata na
dve poluoblice i ¢etvrtine. Ove radnje izvrSene su na mekom i tvrdom drvetu, tacnije na

vrstama: topola (Populus alba) i hrast luznjak (Quercus robur).

= ES 1; Akt 1; (ID eksperimenta-14); Obaranje stabla, topola (Populus alba), sveZe -
meko drvo (tabela 10; slika 80).

U ovom eksperimentalnom testiranju ES 1, zadatak je bio obaranje svezeg stabla
topole (Populus alba), dakle mekog drveta, pre¢nika 15 cm.®’ Testiranje je zapodeto

udarajudi stablo pri njegovom dnu. Udarci ka drvetu su upudivani izuzetno jakim

*” Testiranje je vriio B. Dimi¢, otac autora rada (izuzetno vi¢an datom poslu) u aprilu 2019. godine.
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intenzitetom, pod razli¢itim uglovima u rasponu od 160°, s tim da je kao najoptimalniji
bio ugao od 45° u odnosu na stablo, pri ¢emu su bili odbijani najveci i najpravilniji iveri.
Zamahivanje je vrSeno iznad levog ili desnog ramena u zavisnosti od strane sa koje se
drvo udara, a potom je udarac upucivan na jednu ili drugu stranu drveta. Secica ove
alatke prodirala je duboko u drvo. Ovako intenzivan rad sekirom doveo je nakon 10
minuta do oStecenja secice usled ¢ega je rad morao biti prekinut. OSte¢enje se dogodilo
na mestu za koje smo pretpostavili da moze predstavljati slabu tacku, usled necistoc¢a
unutar sirovine koje su bile i makroskopski vidljive. Za obaranje ovog stabla bilo je
potrebno jo$ nekoliko udaraca, Sto (iako je bilo moguce) nije ucinjeno, na insistiranje
autora teksta da se rad prekine, kako alatka daljim radom ne bi bila u potpunosti
oStecena. Rad ovom sekirom, prema recima eksperimentatora, moze biti okarakterisan
kao rad sa dana$njim celicnim sekirama, ocenjujuéi ga prema balansu koji sekira ima
tokom zamahivanja, prema nacinu zamahivanja, najoptimalnijem uglu pod kojima
seCica prodire u drvo i zahtevima fizicke spremnosti. Glava sekire je demontirana i
pripremljena za traseoloSku analizu, iako je njome radeno samo kratak vremenski
period (10 min) (Poglavlje VIII, tabela 65; T. 13). Nakon analiza i dokumentovanja
tragova upotrebe i oSteCenja, seCica sekire je morala biti naoStrena, kako bi sekira mogla
ponovo biti podvrgnuta testiranju. Iscrpna modifikacija i oStrenje secice trajalo je 120
min. Prilikom ostrenja secice, glacanje i poliranje je vrSeno (kao i pri izradi alatke)
paralelno sa pravcem pruzanja secice, tako da su i vidljivi tehnoloski tragovi, posledi¢no

orijentisani na isti nacin.

= ES 1; Akt 2; (ID eksperimenta-22); Skidanje kore i tesanje drveta u Spic/
Razdvajanje stabla na dve poluoblice; suva topola (Populus alba), meko drvo.

(tabela 11; slika 81).

Naostrena sekira podvrgnuta je ponovnom testiranju. Ovaj put zadatak je bio tesanje
segmenata osu$enog drveta topole, kao i razdvajanje debla na dve poluoblice.?® Kako je
prvo testiranje ove alatke zavrSeno oSteCenjem, u drugom testu nismo Zeleli da
predemo odmah na obradu tvrdog drveta, ve¢ je napravljen kompromis tako $to smo
kao materijal odabrali suvo drvo topole, koje je tvrde od sveZeg, medutim i dalje spada u
mekSe materijale. Obrada je pocela skidanjem kore i tesanjem (zaSiljivanjem) oblice u

Spic. Udarci su vrSeni drZzanjem sekire u desnoj ruci, zamahivanjem u visini ramena i

% Testiranje je vriio autor teksta u junu 2019. godine. Svako buduce testiranje vrsio je autor disertacije.
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izvodenjem udarca pod kosim uglom od 30° do 60° na oblicu, koja je uspravno drzana u
ruci. Kao najoptimalniji ugao pod kojim secica prodire u drvo bio je, kao i kod
prethodnog testiranja, ugao od 45°. Udarci ovog puta nisu bili toliko intenzivni, kao u
prethodnom testu. Napomenuéemo da razlog leZi u Cinjenici da tokom tesanja
zamahujemo i udaramo drvo drZeéi sekiru u jednoj ruci, $to usled zamora ruke i
ramenog pojasa dovodi do nepreciznosti i potencijalne opasnosti od ostecenja secice,
usled udara o tlo ili neku drugu podlogu, na kojoj je postavljen kraj oblice koju
obradujemo. Iako se to deSavalo viSe puta tokom tesanja, na seCici nisu stvorena
oStecenja Tesanje prvog kraja drvene oblice (prec¢nika 15 cm) trajalo je oko 30 minuta.
[sti Spic Zeleli smo da napravimo i sa druge strane oblice, ovog puta upucujuéi udarac na
tako Sto smo sekiru drzali obema rukama. Oblica je sada postavljena na zemlju ispred
eksperimentatora, a udarci su obema rukama upucivani sa strane, pod istim uglom kao i
u prethodnom testiranju. Ovaj nacin tesanja sekirom pokazao se mnogo efikasniji iz dva
razloga. Prvo, jer teSuci drvo na taj nac¢in nismo osecali nikakav umor. Drugo, ista oblica,
samo njen drugi kraj, istesan je u pravilan Spic za pribliZzno samo 7 minuta. Kada smo
ustanovili efikasnost jednog i drugog nacina tesanja, nastavljeno je sa jednoru¢nim
tesanjem drveta i skidanjem kore jo§ 20 minuta.

Kako je do punog sata testiranja sekire na ovom materijalu ostalo jo$ nekoliko
minuta, resili smo da je testiramo pri razdvajanju oblice na dve polovine. Ta aktivnost
zahteva udaranje oblice poduzno pod pravim uglom. Sa tri snaZna udarca uspeli smo da
prepolovimo oblicu u svega 20 sekundi. Nakon akta 2 nikakva veca oSte¢enja na secici
nisu bila makroskopski uocljiva. Ukupno vreme upotrebe pri ovom testiranju bilo je 60
minuta, a testiranje je uspeSno zavrSeno. Sekira je demontirana i pripremljena za

traseoloske analize (Poglavlje VIII, tabela 66; T. 14).

= ES 1; Akt 3; (ID eksperimenta 27); Secenje stabla na manje segmete/cepanje
segmenta na dve poluoblice i ¢etvrtine; sveZe, tvrdo drvo hrast (Quercus robur).

(tabela 12; slika 82).

lako nije bilo nikakvih vidljivih oSteCenja na secici, seica je naoStrena, jer smo
nakon vrlo pozitivhog prethodnog testa sa mekim drvetom Zeleli da testiramo sekiru u
radu na veoma tvrdom drvetu - hrastu (Quercus robur). OStrenje je ovom prilikom
vrSeno kratko, svega 30 minuta, na finozrnim glacalicama, a orijentacija tehnoloskih

tragova bila je paralelna sa pravcem pruzanja secice. SeCenje stabla na manje segmente
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radeno je drZzanjem sekire u obe ruke, zamahivanjem i upucivanjem udarca pod uglom
od 45’ i sa jedne i sa druge strane drveta, pri tom ne pomerajuci stablo, koje je stajalo
poloZeno na zemlju ispred nas. Pri ovoj aktivnosti mogu¢i ugao udaranja bio je oko 160°,
s tim Sto je ugao od 45 ° bio optimalan za odbijanje najvecih i najpravilnijih ivera.
Upucivanje udaraca bilo je intenzivno i secica je, iako je veoma tvrd materijal u pitanju,
vrlo dobro prodirala u drvo. Razlika u efikasnosti sekire prilikom obrade mekog drveta i
ovog testa sa tvrdim, gotovo da i ne postoji. Udarci su istog intenziteta, upucivani sa
neSto viSe koncentracije, a dijapazon moguc¢ih udaraca je isti. Za odvajanje jednog
segmenta stabla hrasta pre¢nika 13cm, bilo je potrebno od 4 do 6 minuta. Ovo vreme
ucinka potvrdeno je sa viSe od 10 testova (10 segmenata duzine oko 45cm). Takode,
tokom rada smo viSe puta bili primorani da udarac upucujemo preko ¢vora u drvetu, Sto
je predstavljalo potencijalnu opasnost od oSteCenja, medutim, ni pri tome nije bilo
nikakvih vecéih problema pri radu. Sekira je na kraju rada testirana u Zelji da oblicu
prepolovimo, a potom i podelimo na 4 dela, Sto je ucinjeno sa 10-15 udarca. Gledanjem
predmeta pod lupom konstatovano je da ovako kratke aktivnosti nemaju nikakvog
uticaja na pojavu tragova upotrebe. Rad sekirama pri testiranju u AKTU 3, bio je veoma
efikasan. Gotovo da nema razlike u potrebnom fizicCkom naporu izmedu obrade mekog
(topola) i tvrdog drveta (hrast). Nakon AKTA 3 nikakva oStecenja na secici nisu bila
makroskopski uocljiva. Ukupno vreme upotrebe pri ovom testiranju bilo je 60 minuta, a
testiranje je uspeSno zavrSeno. Sekira je demontirana i pripremljena za traseoloske

analize (Poglavlje VIII, tabela 67; T. 15).

= ES 1; Akt 4; (ID eksperimenta 33); Secenje stabla na dva segmenta/tesanje

drveta Suvo veoma tvrdo drvo/ hrast (Quercus robur) (tabela 13; slika 83).

Pre pocetka ovog testa, secCica sekire je blago zaoStrena iako za tim nije bilo realne
potrebe, jer na secici nije bilo nikakvih oStecenja. Sa druge strane secica sekire je bila
malo otupljena. OStrenje je vrSeno svega 15 minuta na glacalici od sitnozrnog peScara,
lunim potezima, tako da su tehnoloSki tragovi na secici paralelni sa pravcem pruZanja
secCice. Ovom prilikom resSili smo da testiramo sekiru u radu na veoma tvrdom suvom
drvetu hrasta. Cilj je bio da stablo (pre¢nika 13 cm) podelimo na dva dela, a potom,
ukoliko ne dode ni do kakvih oSte¢enja, nastavimo sa obradom oblice tesanjem. Stablo
suvog hrasta je postavljeno na zemlju, a na njega su aplicirani udarci, drZzanjem sekire

obema rukama, zamahivanjem iznad ramena i glave i udaranjem pod kosinom (uglom) u
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drvo. Ugao pod kojim je udarano drvo je varirao izmedu 30° i 50 °, a kao i do sada,
najucinkovitiji je bio ugao od 45°. Kako je u pitanju veoma tvrdo drvo, koje je suSenjem
postalo joS tvrde, intenzitet udaraca nije bio kao u prethodnim testovima, vec¢ je bio
neSto umerenijeg intenziteta kako ne bi doSlo do preranog oStecenja secice. Stoga je i
vreme koje je potrebno za izvrSavanje prvog zadatka - segmentiranja stabla na dva dela
umesto 5 (kao kod prethodnog) iznosilo 17 minutaPrilikom tesanja, vrSeno je i
jednorucno i dvoru¢no udaranje sekirom po drvetu. Kako je drvo veoma tvrdo, rad
sekirom drzeci je u jednoj ruci bio je veoma naporan i sa njim je posle 10 minuta
prekinuto. I kod jednog i kod drugog nacina udaranja, zbog velike tvrdoce, drvo je
moralo biti udarano pod nesto tupljim uglom nego do sada, kako bi secica viSe prodrala
u drvo. Tesanje je vrSeno 43 minuta, i za to vreme skinuta je kora sa oba kraja oblice,
koja su potom zaSiljena. Nakon AKTA 4 nikakva oSte¢enja na secici nisu bila
makroskopski uocljiva. Ukupno vreme upotrebe pri ovom testiranju bilo je 60 minuta, a
testiranje je uspeSno zavrSeno. Sekira je demontirana i pripremljena za traseoloske

analize (Poglavlje VIII, tabela 68; T. 16).
Eksperimentalna sekira 2 (ES 2); TipI/1e

Eksperimentalna sekira 2 bila je testirana u 4 aktivnosti, prilikom obaranja stabla/
seCenja stabla na manje segmente/kresanje grana i tesanje drveta. Te aktivnosti radene
su na mekom, tvrdom i veoma tvrdom drvetu, odnosno na vrstama topola (Populus

alba), ceru (Quercus cerris) i hrastu luznjaku (Quercus robur).

= ES 2; Akt 1; (ID eksperimenta 15); Obaranje stabla i seCenje stabla na manje
segmente/kresanje grana; sveze meko drvo topole (Populus alba); (tabela 14;

slika 84).

Prvo testiranje eksperimentalne sekire 2 (ES 2), vrSeno je u maju 2019. godine.
Sekira je testirana pri slede¢im zadacima: obaranju stabla topole (Populus alba)
precnika 15cm, seCenju stabla/debla na manje segmente i kresanju grana. Sve
aktivnosti vr$ene su na isti nacin kao i pri testiranju ES 1. Dakle, intenzitet rada bio je
veoma intenzivan, radna kinematika - drzanje sekire obema rukama, zamahivanjem
iznad ramena i glave i upuc¢ivanjem udarca pod kosinom (potencijalnim uglom od 160°,
optimalnim uglom od 45°) i sa jedne i sa druge strane stabla. Isti princip primenjen je i

kod segmentiranja oborenog stabla, s tim Sto je stablo u tom slucaju bilo vodoravno
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poloZeno na zemlju ispred eksperimentatora. Stablo je oboreno za 9-10 minuta, a vreme
potrebno da se od oborenog stabla odvoji segment bilo je izmedu 5 i 6 minuta u
zavisnosti od precnika debla na mestu gde se vrSi secenje. Segmentiranje debla vrSeno
je ukupno 45 minuta. Nakon ovih aktivnosti uoceno je pod lupom nekoliko negativa
mikroodbitaka na secici. Ni obaranje stabla, ni njegovo seCenje na manje segmente nije
zahtevalo vedi fizicki napor (isto kao i sa Celitnim sekirama), a kao $to moZemo videti
nije bilo ni vremenski iscrpljujuce. Okresivanje grana vrseno je kada je stablo oboreno
na zemlju. Grane su bile od 2 do 5 cm u prec¢niku, isec¢eno je oko desetak grana, a za ovaj
zadatak bilo je potrebno od 1 do 5 udarca po grani u zavisnosti od debljine. Vreme
upotrebe pri ovom testiranju bilo je 60 minuta, a testiranje je uspesno zavrseno. Sekira

je demontirana i pripremljena za traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 70; T. 17).

= ES 2; Akt 2; (ID eksperimenta 21); Obaranje stabla i seCenje stabla na manje
segmente/kresanje grana; SveZe tvrdo drvo / cer (Quercus cerris), (tabela 15;

slika 85).

Pre testiranja, secica je blago naoStrena (20 min), a tehnoloski tragovi oStrenja se
prostiru paralelno sa pravom secice. Sve zadate aktivnosti vrSene su na isti nacin kao i u
prethodnom testu. Jedina razlika je Sto je ovom testu vrSeno testiranje na tvrdom drvetu
- ceru (Quercus cerris) precnika 12 cm. Stablo je oboreno za 9 minuta, a vreme
potrebno da se od oborenog stabla odvoji segment bilo je izmedu 3 i 6 minuta u
zavisnosti od prec¢nika debla, na mestu gde se vrsi seCenje. Za kresanje/seCenje grana
bilo je potrebno od 1 do 5 udaraca u zavisnosti od debljine grane. Svi zadaci su uspesno
zavrSeni, a rad je u ovom testu trajao 60 minuta. Na secici makroskopski nisu uocljiva
nikakva oSteCenja, s tim da je oStrica malo otupljena. Sekira je demontirana i

pripremljena za traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 71; T. 18).

= ES 2; Akt 3; (ID eksperimenta 28); Tesanje drveta; SveZe veoma tvrdo drvo/

hrast (Quercus robur) (tabela 16; slika 86).

Pre testiranja, secica je blago naoStrena (20 min), a tehnoloSki tragovi oStrenja se
prostiru paralelno sa pravom secice. Ovom prilikom testirali smo sekiru pri dvoru¢nom
i jednorucnom tesanju hrastovog - veoma tvrdog drveta. Dvorucno tesanje drveta
vrSeno je kako bi zasiljili jedan kraj oblice u $pic, a jednorucno tesanje vrSeno je kako bi

istesali/stanjili oblicu. Oblica je bila pre¢nika 13 cm. Kao i do sada, oba nacina tesanja
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izvrSavana su na identican nacin, sa istom radnom kinematikom. Tesanje u ovom
testiranju trajalo je 60 minuta (8 minuta, dvoruc¢no i 52 minuta jednorucno tesanje). |
pri ovoj aktivnosti, za dvorucno tesanje nije bio potreban ve¢i fizicki napor, dok je
jednoru¢no tesanje bilo veoma naporno, u smislu zamora ruke i ramena
eksperimentatora, usled teZine sekire i drzalje. Zadatak je uspesno zavrsen. Na secici
sekire nije bilo nikakvih makroskopski uocljivih oStecenja, s tim da je secica malo
otupljena. Sekira je demontirana i pripremljena za traseolosSke analize (Poglavlje VIII,

tabela 72; T. 19).

= ES 2; Akt 4; (ID eksperimenta 34); Tesanje drveta; Gorelo drvo - izrazito tvrdo /
hrast (Quercus robur) (tabela 17; slika 87).

Pre testiranja, secica je blago naoStrena (20 min), a tehnoloski tragovi oStrenja se
prostiru paralelno sa pravom seCice. Ovom prilikom testirali smo sekiru pri
jednoru¢nom tesanju suvog hrastovog - veoma tvrdog drveta, koje smo prethodno
ostavili u vatri da nagori. Na povrsini oblice stvoren je na taj nacin nagoreli deo debljine
oko 3 cm, dok je unutrasnjost drveta (srce) gorenjem poprimilo ogromnu tvrdocu. Prvo
je tesanjem skinut nagoreli deo drveta. On se veoma lako tesao, medutim, primeceno je
da poseduje povecana abrazivana svojstva. Radna kinematika tokom tesanja bila je kao i
do sada, zadatak je izveden zamahivanjem sekirom do visine ramena i upu¢ivanjem
udarca pod uglom, drZanjem sekire desnom rukom. Ugao pod kojim je udarano po
drvetu bio je oko 45 °. Nakon $to je sav nagoreli sloj drveta skinut, pristupilo se tesanju
nenagorelog izuzetno tvrdog unutrasnjeg dela drveta. Sada su udarci morali biti
upucivani pod nesto tupljim uglom od 50° do 60° jer secica u suprotnom nije mogla da
prodre/zareZe drvo. [ pored dvadesetominutnog pokuSavanja da isteSemo i ovako tvrdo
drvo, tvrdoca drveta je bila prevelika, i mogla je samo da dovede do fragmentovanja
seCice, bez nekog veceg uspeha u napredovanju posla. Tokom ovog vremena skinut je
veoma tanak sloj materijala. Stoga smo nakon 30 minuta obrade ovog komada drveta
stali sa radom. Na secici makroskopski nisu bila uocljiva veca oStecenja. Glava sekire je

demontirana i pripremljena za traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 73; T. 20).
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Eksperimentalna sekira 1 (ES 1).

TIP 1/2c.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 1; (ID eksperimenta-14).

Obaranje stabla.

Topola (Populus alba) - sveZa; 15 cm precnik.

SveZe drvo / meko drvo.

Radna kinematika/ zamahivanje iznad glave i ramena i upucivanje udarca pod kosinom
(uglom).

Intenzitet rada/ veoma intenzivan.

Moguc¢i ugao udaranja u rasponu od 160 °.

Optimalni/dominantni ugao udaranja 45"

Zadatak nije uspesno zavrsSen.

Trajanje AKTA 1: 10 min

Ostecenje nakon 10 minuta, na mestu na kom smo pretpostavili da ¢e se desiti. Stoga
ovaj neuspeh nece biti uzet u razmatranje za efikasnost i upotrebljivost sekire.

Ostecenje na sredisSnjem delu secice, tragovi upotrebe uocljivi i na dorsalnoj i na
ventralnoj strani (tabela 65; T. 13; Poglavlje VIII).

Tabela 10. SaZetak podataka iz upotrebe ES 1 u AKT-u 1.
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Slika 80. Eksperimentalna sekira 1 (ES 1) - AKT 1: Obaranje stabla topole.
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Eksperimentalna sekira 1 (ES 1).

TIP 1/2c.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 2 / (ID eksperimenta-22).

Skidanje kore i tesanje drveta u Spic/ Razdvajanje stabla na dve poluoblice (par

udaraca).

Topola (Populus alba) - suvo drvo; 15 cm precnik.

Suvo drvo / meko drvo (tvrde od prethodnog - sveZeg).

Radna kinematika/ (jedna i dve ruke) zamahivanje u visini ramena i upucivanje udarca

pod kosinom (uglom).

Intenzitet rada/ intenzivan.

Moguci ugao udaranja pri tesanju u rasponu od 30-60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja pri tesanju oko 45 °.

Zadatak tesanja uspesSno zavrSen/zadatak razdvajanja na poluoblice zavrSen u 3 udarca

(veoma uspesno).

Trajanje AKTA 2: oko 60 min (50 min tesanje jednom rukom / 7 min tesanje sa dve

ruke/ razdvajanje oblice u nekoliko udaraca - nije relevatno).

Nekoliko negativa mikroodbitaka vidljivih pod lupom nakon tesanja drveta, mahom sa

dorsalne kontaktne strane.

Tragovi upotrebe jasno uocljivi pod mikroskopom. Dominantni na kontaktnoj dorsalnoj

strani secice (tabela 66; T.14; Poglavlje VIII).

Tabela 11. SaZetak podataka iz upotrebe ES 1 u AKT-u 2.
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Slika 81. Eksperimentalna sekira 1 (ES 1) - AKT 2: Skidanje kore i tesanje drveta u Spic/

Razdvajanje stabla na dve poluoblice.
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Eksperimentalna sekira 1 (ES 1).

TIP 1/2c.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 3.

(ID eksperimenta - 27).

Secenje stabla na manje segmete/cepanje segmenta na dve poluoblice i Cetvrtine (par

udaraca)

Hrast luZznjak (Quercus robur) - sveze drvo; 13 cm precnik

Sveze drvo / tvrdo drvo.

Radna kinematika / zamahivanje iznad glave i ramena i upucivanje udarca pod kosinom

(uglom); zamahivanje iznad glave i upucivanje udarca pod 90° (10-15 udaraca)

Intenzitet rada/ intenzivan.

Mogudi ugao udaranja pri seci stabla na manje segmente u rasponu od 160°. Ugao udarca

od 90 ° pri cepanju segmenta na poluoblice i Cetvrtine.

Optimalni/dominantni ugao udaranja pri segmentiranju stabla oko 45 °.

Zadatak secenja stabla na manje segmente uspesno zavrSen/zadatak razdvajanja na

poluoblice i ¢etvrtine zavrSen u 10 udarca.

Trajanje AKTA 3: oko 60 min (55 min seCenje segmenata stabla / cepanje segmenta na

dve poluoblice i Cetvrtine (par udaraca, nije relevantno)

Bez makroskopski vidljivih oSte¢enja na secici.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi pod mikroskopom i na dorsalnoj i na ventralnoj

strani secice (tabela 67; T. 15; Poglavlje VIII).

Tabela 12. SaZetak podataka iz upotrebe ES 1 u AKT-u 3.
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Slika 82. Eksperimentalna sekira 1 (ES 1) - AKT 3: Secenje stabla na manje segmete /

cepanje segmenta na dve poluoblice i Cetvrtine.
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Eksperimentalna sekira 1 (ES 1).

TIP 1/2c.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 4.

(ID eksperimenta - 33).

SecCenje stabla na dva segmenta/tesanje drveta.

Hrast luznjak (Quercus robur) - suvo drvo; 13 cm precnik.

Suvo drvo / veoma tvrdo drvo.

Radna kinematika / zamahivanje iznad glave i ramena i upucivanje udarca pod kosinom

-uglom.

Intenzitet rada/ umereno intenzivan.

Moguc¢i ugao udaranja pri segmentiranju stabla je u rasponu od 160 °. Ugao udarca pri

tesanju je bio izmedu 45° 1 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja pri segmentiranju stabla oko 45 °.

Zadatak secenja stabla na dva segmenta je uspesno zavrSen / zadatak zasSiljavanja

drveta putem tesanja je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 4: oko 60 min (17 min seCenje segmenta stabla / tesanje segmenta 43

min).

Bez makroskopski vidljivih oSte¢enja na secici.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi pod mikroskopom i na dorsalnoj i na ventralnoj
strani secice, s tim da su intenzivnije vidljivi na dorsalnoj (tabela 68; T. 16; Poglavlje

VII).

Tabela 13. SaZetak podataka iz upotrebe ES 1 u AKT-u 4.
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Slika 83. Eksperimentalna sekira 1 (ES 1) - AKT 4: Secenje stabla na dva

segmenta/tesanje drveta.
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Eksperimentalna sekira 2 (ES 2).

TIP 1/1e.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 1.

(ID eksperimenta - 15).

Obaranje stabla i secenje stabla na manje segmente/kresanje grana.

Topola (Populus alba) - sveZe drvo; 15 cm precnik, grane od 2 do 5 cm precnik.

SveZe drvo / meko drvo.

Radna kinematika / zamahivanje iznad glave i ramena i upucivanje udarca pod kosinom

-uglom.

Intenzitet rada/veoma intenzivan.

Moguci ugao udaranja pri obaranju stabla i segmentiranju debla je u rasponu od 160 °.

Ugao udarca pri kresanju grana je bio izmedu 45 °i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja pri obaranju i segmentiranju stabla oko 45 °.

Zadatak obaranja stabla je uspesSno zavrsSen. Zadatak segmentiranja/secenja stabla na

manje segmente je uspesno zavrsen. Zadatak kresanja grana je uspes$no zavrsen.

Trajanje AKTA 1: oko 60 min (9/10 min obaranje stabla / segmentiranje stabla 45 min
- o0d 5 do 8 min po segmentu/ kresanje grana (5 min, od 1 do 3 udarca po grani -nije

relevantno za tragove upotrebe).

Nekoliko negativa mikroodbitaka na secici sa dorsalne strane.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi pod mikroskopom i na dorsalnoj i na ventralnoj

strani secice, s tim da su intenzivniji na dorsalnoj (tabela 70; T. 17; Poglavlje VIII).

Tabela 14. SaZetak podataka iz upotrebe ES 2 u AKT-u 1.
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Slika 84. Eksperimentalna sekira 2 (ES 2) - AKT 1: Obaranje stabla i seCenje stabla na

manje segmente/kresanje grana.
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Eksperimentalna sekira 2 (ES 2).

TIP 1/1e.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 2.

(ID eksperimenta - 21).

Obaranje stabla i secenje stabla na manje segmente/kresanje grana.

Cer (Quercus cerris) — sveZe drvo; 12 cm precnik, grane od 2 do 5 cm precnik.

SveZe drvo / tvrdo drvo.

Radna kinematika / zamahivanje iznad glave i ramena i upucivanje udarca pod kosinom

-uglom.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Moguci ugao udaranja pri obaranju stabla i segmentiranju debla je u rasponu od 160°.

Ugao udarca pri kresanju grana je bio izmedu 45 °i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja pri obaranju i segmentiranju stabla oko 45 °.

Zadatak obaranja stabla je uspesSno zavrsSen. Zadatak segmentiranja/secenja stabla na

manje segmente je uspesno zavrsen. Zadatak kresanja grana je uspes$no zavrsen.

Trajanje AKTA 2: oko 60 min (9 min obaranje stabla / segmentiranje stabla 45 min - od
3 do 6 min po segmentu/ kresanje grana (5 min, od 1 do 5 udarca po grani -nije

relevantno za tragove upotrebe).

Nema makroskopski vidljivih oSte¢enja na secici.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi pod mikroskopom i na dorsalnoj i na ventralnoj

strani secice, s tim da su intenzivniji na dorsalnoj (tabela 71; T. 18; Poglavlje VIII).

Tabela 15. SaZetak podataka iz upotrebe ES 2 u AKT-u 2.
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Slika 85. Eksperimentalna sekira 2 (ES 2) - AKT 2: Obaranje stabla i seCenje stabla na

manje segmente/kresanje grana.
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Eksperimentalna sekira 2 (ES 2).

TIP 1/1e.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 3.

(ID eksperimenta - 28).

Tesanje drveta.

Hrast (Quercus robur) - sveze drvo; 13 cm precnik, grane pre¢nika od 2 do 5 cm.

SveZe drvo / tvrdo drvo.

Radna kinematika / (jedna i dve ruke) zamahivanje u visini ramena i upucivanje udarca

pod kosinom (uglom).

Intenzitet rada/intenzivan kod dvoru$nog tesanja; umereno intenzivan kod tesanja

jednom rukom.

Ugao udarca pri tesanju je bio izmedu 30° i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja pri tesanju stabla iznosi oko 45".

Zadatak tesanja drveta u Spic i tesanja u imitaciji pravljenja drzalje je uspeSno zavrSen.

Trajanje AKTA 3: 60 min.

Nema makroskopski vidljivih oSte¢enja na secici.

Tragovi upotrebe su jasno na dorsalnoj strani dok se na ventralnoj samo naziru (tabela

72; T.19; Poglavlje VIII).

Tabela 16. Sazetak podataka iz upotrebe ES 2 u AKT-u 3.
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Slika 86. Eksperimentalna sekira 2 (ES 2) - AKT 3: Tesanje drveta.
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Eksperimentalna sekira 2 (ES 2).

TIP 1/1e.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 4.

(ID eksperimenta - 34).

Tesanje drveta.

Hrast (Quercus robur) - gorelo drvo; 13 cm precnik.

Suvo gorelo drvo / veoma tvrdo drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje u visini ramena i upucivanje udarca pod

kosinom (uglom).

Intenzitet rada/ umereno intenzivan kod tesanja jednom rukom.

Ugao udarca pri tesanju je bio izmedu 45° i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja pri tesanju stabla iznosi od 45" do 60°.

Zadatak tesanja gorelog drveta je uspesno zavrsSen, medutim, unutrasnjost drveta je
izuzetno teSka za obradu. Tesanje unutrasnjosti gorelog suvog drveta hrasta gotovo da

nije bilo moguce.

Trajanje AKTA 4: 30 min.

Nema makroskopski vidljivih oSte¢enja na secici.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi i na dorsalnoj i na ventralnoj strani (tabela 73; T. 20;

Poglavlje VIII).

Tabela 17. Sazetak podataka iz upotrebe ES 2 u AKT-u 4.
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Slika 87. Eksperimentalna sekira 2 (ES 2) - AKT 4: Tesanje nagorelog drveta.
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V-7b. Upotreba tesli

Testiranje funkcionalnosti tesli takode je sprovedeno kroz niz eksperimenata.
KoriSc¢ene su tesle ET 2, ET 3, ET 4, ET 5, ET 6,1 ET 7 (tipovi: I1I/1, I1I/1b, I1I/1c, 111 /1a,
[11/3a, 11I/5a), izradene od serpentinita, magnezita i metaalevrolita/hornfelsa, koje su
bile pripojene za drZalju od graba i drena. Tesle su pripojene za drzalju tako da im
seCica bude normalna u odnosu na pravu drZalje. Teslama je sprovedeno 18
eksperimenata, a testirane su u radu na sveZem i suvom drvetu topole (Populus alba),
bora (Pinus), cera (Quercus cerris) i kao i na gorelom drvetu kruske (Pyrus pyraster) i
hrasta (Quercus robur). Eksperimentalno su izvrSene sledece aktivnosti: obaranje stabla
i seCenja stabla na manje segmente, secenje/kresanje grana, skidanje kore i tesanje
drveta. U cilju Sto verodostojnijih rezultata, intenzitet rada sa njima bio je promenljiv,
od umerenog preko intetnzivnog, do veoma intenzivnog, s tim Sto su umereno
intenzivni udarci bili dominantni. Vrseno je direktno udaranje po objektu, pod razli¢itim
uglovima (u moguéem opsegu od 90°), s tim Sto je najoptimalniji ugao udarca u
zavisnosti od aktivnosti iznosio 20-70°. Ugao udaranja je uvek prilagodavan zadatoj
aktivnosti u cilju Sto vece efikasnosti. Tokom svakog eksperimenta mereno je vreme za
koje je zadatak sproveden, u korelaciji sa intenzitetom udaranja/rada, optimalnim i
dominantnim uglom udaranja, prosecnim brojem udaraca u minutu, kao i morfoloSkim
karakteristikama glave tesle. Radna kinematika prilikom izvodenja drvodeljskih

aktivnosti kod tesli ne zavisi od aktivnosti i uvek je ista.

Eksperimentalna tesla 2 (ET 2); Tip IlI/1, Obaranje drveta; sveZe meko
drvo/topola (Populus alba)

Eksperimentalna tesla 2 testirana je pri obaranju drveta topole, medutim, nakon
nekoliko minuta, doslo je do velikog oStecenja seCice. Ova tesla je bila pripojena za
drzalju od graba. Tokom rada teslom, prilikom svakog udarca ¢ulo se lupkanje odnosno
klimanje i udaranje temena tesle o vertikalni zid platforme drzalje.”® Ove vibracije
prouzrokovale su fragmentaciju alatke nakon nekoliko minuta. Ova tesla nije dalje
upotrebljavana tokom eksperimenta. Detaljnija zapaZanja o drzalji bi¢e elaborirana

naknadno. Tesla nije bila podvrgnuta traseoloSkim analizama, ve¢ je odbacena.

® Ista situacija desila se i prilikom prvog testiranja tesle 5.
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Eksperimentalna tesla 3 (ET 3); Tip IlI/1b

Eksperimentalna tesla 3 (ET 3) koriS¢ena je u dva testa, u aktivnosti skidanja kore i
tesanja mekog (Pinus nigra) i tvrdog drveta (Quercus cerris). U oba testa, tokom tesanja
radna kinematika je bila identi¢na: zamahivanje teslom u visini ramena i upuc¢ivanje
udarca na drvo pravo ispred sebe, drZanjem tesle desnom rukom. Ugao pod kojim je

udaranje vrseno bio je promenljiv, u opsegu od 20° do 70".

= ET 3; Akt 1; (ID eksperimenta 5); Skidanje kore i tesanje drveta; SveZe meko
drvo / bor (Pinus) (tabela 20; slika 88).

Tesla je testirana pri skidanju kore i tesanju tanjeg stabla bora (Pinus Sp.) pre¢nika
7cm. Tesanje je vrSeno drZanjem tesle u desnoj ruci, zamahivanjem u visini ramena i
upucivanjem udarca na drvo pravo ispred sebe. Ugao pod kojim je udaranje vrSeno bio
je promenljiv - u opsegu od 20° do 70°. Optimalni ugao udaranja pod kojim je secica tesle
najbolje prodirala u drvo bio je izmedu 30" i 45°. Stablo bora iako je meko, u sebi sadrzi
smolu koja je delimi¢no otezavala rad. I pored toga, ova aktivnost nije bila fizicki
iscrpljujuc¢a. Tesanje drveta je prekinuto kada se na seCici nakon 50 minuta rada
dogodilo oStecenje u vidu negativa odbitka, velicine 1 cm. Tesla je demontirana i

pripremljena za traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 75; T. 21).

= ET 3; Akt 2; (ID eksperimenta 20); Tesanje drveta; Sveze tvrdo drvo / cer
(Quercus cerris) (tabela 21; slika 89).

Pre upotrebe u ovom aktu tesla je morala biti opseZnije naoStrena, jer je na secici
imala veca oStecenja u vidu negativa odbitaka. OStrenje seCice je trajalo kratko, s
obzirom na veli¢inu oStecenja, svega 18 minuta. Testiranje ove tesle vrseno je tesanjem
sveZeg cerovog drveta. Nacin upotrebe tesle, radna kinematika i ugao udaranja bili su
isti kao i u prethodnom testiranju. Tesanje cerovog drveta nije fizicki naporno,
medutim, razlika u tvrdoci drveta jasno je vidljiva u manjoj velicini ivera koji se pod
udarcima odbijaju od drveta, kao i u manjoj dubini do koje seCica prodire u drvo. Ova
alatka nije bila najpogodnija za ovu aktivnost, a razlog tome je neSto manja tvrdoca i
kompaktnost sirovine od koje je alatka izradena. Alatka je u potpunosti fragmentovana
nakon 25 minuta rada. Fragmentacija se dogodila na medijalnom delu alatke, na viSe
mesta. Ovu alatku viSe nije bilo moguce reparirati. Nakon fragmentacije, glava tesle je

demontirana i pripremljena za traseoloske analize (Poglavlje VIII, tabela 76; T. 22).

219



Eksperimentalna tesla 4 (ET 4); Tip I1I/1c

Eksperimentalna tesla 4 (ET 4) funkcionalno je testirana prilikom sledecih
aktivnosti: obaranju stabla, seCenju stabla na manje segmente, okresivanju grana,
dubljenju drveta i tesanju drveta. Ove aktivnosti sprvedene su na slede¢im materijalima:
sveZe i polusuvo drvo topole (Populus alba), sveZzeg cerovog drveta (Quercus cerris)
suvog drveta bora (Pinus) suvo, gorelo hrastovo drvo (Quercus robur). Dakle, testiranje
je vrSeno na mekom, tvrdom i veoma tvrdom drvetu. Radna kinematika kod svih
aktivnosti bila je gotovo identi¢na - drZanje tesle u desnoj ruci, zamahuju¢i iznad ili u

visini ramena, udarajucéi po drvetu pravo ispred sebe.

» ET 4; Akt 1; (ID eksperimenta 3); Obaranje stabla; SveZe meko drvo/ topola
(Populus alba), (tabela 22; slika 90).

Prvo testiranje eksperimentalne tesle (ET 4)’° izvr$eno je u aktivnosti obaranja
mekog sveZeg drveta topole (Populus alba). Ova tesla testirana je na istom stablu na
kome su prethodno neuspesno testirane tesle ET2 (ID 1) i ET 5 (ID 2), koje su oStecene
na secici. Fragmentacija je kod njih bila posledica loSe konstrukcije drzalje. Stoga, posle
dva neuspela pokuSaja u obaranju stabla, i testiranje ove tesle propratila je jedna
neocekivana situacija, a to je pucanje drzalje u laktu (sastav platofrme i rukohvata)
nakon nekoliko udaraca. Tesla je primarno bila pripojena za drzalju od graba, koja se
konstrukcijski ispostavila kao loSa. Drzalja je zamenjena novom drenovom drZaljom,
koja ima modifikovani vertikalni zid platforme, koji je pod uglom od 70° u odnosu na
platformu, na koju je postavljena tesla (viSe o tome na kraju poglavlja). Nakon zamene
drzalje rad ovom teslom bio je znatno oprezniji i manjeg intenziteta, Sto je za direktnu
posledicu imalo produZeno vreme za koji je zadatak obavljen do kraja (66 min). Nacin
upotrebe tesle podrazumevao je identi¢nu radnu kinematiku kao i do sada. Jedina
promena odnosila se na ugao pod kojim su vrSeni udarci na drvo i on je sada iznosio
izmedu 45° i 70°. Optimalni ugao udaranja pod kojim su se odvajali najveci iveri iznosio
je izmedu 45° i 60°. Obaranje drveta ovom teslom nije bilo fizicki zahtevno. S druge
strane, vreme potrebno da oborimo stablo usled ,preteranog” opreza bilo je jako dugo.

Nakon obavljenog zadatka, tesla je demontirana i pripremljena za traseoloske analize

7 Prvo testiranje eksperimentalne tesle 4 sprovedeno je u februaru 2019. godine. Eksperimentator je bio

autor rada.
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(Poglavlje VIII, tabela 78; T. 23). Na secici makroskopski nisu bila uocljiva nikakva veca

oStecenja.

= ET 4; Akt 2; (ID eksperimenta 11); Kresanje grana i seCenje stabla na manje

segmente; Polu suvo drvo/ topola (Populus alba) (tabela 23; Slika 91).

Sledece testiranje ove tesle bila je njena upotreba pri kresanju grana i seCenju stabla
na manje segmente. Testiranje je izvrSeno na polusuvom stablu topole (Populus alba),
precnika 11 cm. Za razliku od prethodnog rada ovom teslom, kada je intenzitet udaranja
bio krajnje umeren, u ovom testu je njome radeno intenzivno, kako bismo inace radili i
savremenom Celicnom teslom. Nacin upotrebe tesle - radna kinematika bila je ista kao i
u prethodnom testiranju. Ugao udaraca pri okresivanju grana iznosio je oko 45°, dok je
ugao pri secenju stabla na manje segmente iznosio izmedu 45° i 70°. Kresanje grana
ovom teslom nije bilo ni najmanje fizic¢ki iscrpljujuce i za ovu aktivnost bilo nam je
potrebno od od 1 do 10 udaraca u zavisnosti od debljine grane. Ve¢i broj udaraca
posledica je izraZenog horizontalnog luka secice, koji pri udarcu ima manju kontaktnu
povrsinu, posebno ukoliko se radi o tanjim granama. S druge strane, da bi se stablo
podelilo na segmente bilo je potrebno od 12-16 minuta. Pri ovom testiranju tesla je
koriS¢ena ukupno 40/42 minuta. Zadatak je uspeSno zavrSen, a tesla je potom
demontirana i pripremljena za traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 79; T. 24).
Makroskopski nisu bila vidljiva nikakva oSte¢enja na secici stim da je seCica bilo malo

otupljena.

= ET 4; Akt 3; (ID eksperimenta 17); Obaranje stabla / SecCenje stabla na manje

segmente; SveZe tvrdo drvo / cer (Quercus cerris) (tabela 24; slika 92).

Sledece testiranje ove tesle bila je njena upotreba pri obaranju stabla cera (Quercus
cerris) prec¢nika 12 cm i seCenju stabla na manje segmente. Nacin upotrebe tesle - radna
kinematika, ugao udaranja i intenzitet bili su identi¢ni kao kod prethodnog testiranja.
Stablo cera oboreno je nakon 32 minuta, nakon ¢ega je podeljeno na dva dela za 21
minut. Stablom se znacajno lakSe manipuliSe kada je oboreno, udarci mogu biti upuceni
sa obe strane pod uglom od 45°, dok je kod uspravnog stabla to nemoguce, stoga je i
vreme za obavljanje zadatka bilo znacajno krace. Jedina mana tesli ovog tipa je relativno
izraZzen luk seCice i manja kontaktna povrSina, Sto izaziva proklizavanje na jednu ili

drugu stranu, gubeci time snagu udarca kada secica udari oblo drvo. Zadatak je uspesSno
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obavljen, nije bio fizi¢ki iscrpljujué, a ukupno vreme upotrebe bilo je 53 minuta, dakle
skoro 1h, stoga smo prestali sa radom. Tesla je potom demontirana i pripremljena za
traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 80; T. 25). Makroskopski nisu bila vidljiva
nikakva oStecenja na secici, s tim da je secica bila znacajno otupljena, Sto je uslovilo da

bude naoStrena pre buduceg akta (15 min).

= ET 4; Akt 4; (ID eksperimenta 23); Dubljenje drveta; suvo drvo/ bor (Pinus);
(tabela 25; slika 93).

Nakon uspesno sprovedenih testova obaranja stabla i seenja na manje segmente,
Zeleli smo da testiramo ovu teslu pri dubljenju drveta. U tu svrhu odabrali smo suvo
drvo bora (Pinus), odnosno poluoblicu sa relativno ravnom jednom stranom. Nacin
upotrebe tesle - radna kinematika, ugao udaranja i intenzitet bili su kao i do sada, dakle,
nikakve promene u tim elementima nisu uocljive imedu aktivnosti dubljenja i tesanja.
Intenzitet rada bio je umereno intenzivan do intenzivan, s tim da su intenzivni udarci
preovladavali. Rad na suvom, stoga tvrdem drvetu bio je veoma teZak (za razliku od
rada na mekom drvetu) u smislu smanjene koli¢ine, odnosno zapremine drveta, koju je
bilo mogucée izdubiti.”* Takode, suvo drvo bora kao da je apsorbovalo udarce, ¢emu je
najverovatnije razlog smola unutar drveta. Nakon 15 minuta rada, dogodilo se prvo
manje oSteCenje na secici, u vidu negativa manjeg odbitka. Drugo takvo, ali vece
oStecenje, desilo se nakon 22 minuta rada, kada je rad ovom teslom prekinut. Koli¢ina
izdubljenog drveta iznosila je svega 490 cl za 22 miuta rada. Glava tesle je demontirana i

pripremljena za traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 81; T. 26).

= ET 4; Akt 5; (ID eksperimenta 35); Tesanje nagorelog drveta; Gorelo veoma tvrdo

drvo / hrast (Quercus robur); (tabela 26; slika 94).

Poslednje testiranje ove tesle baziralo se na tesanju nagorelog suvog drveta hrasta.
Pre upotrebe u ovom aktu, seCica tesle je morala biti neSto opseZnije naoStrena.
Uklanjanje oStecenja i oStrenje secice je trajalo relativno kratko s obzirom na veli¢inu
negativa odbitka, svega 32 minuta. OStrenje je vrSeno tako da su tehnoloSki tragovi

orijentisani paralelno sa se¢icom.

! Ista aktivnost, nakomadu drveta iste vrste i stanja radena je kasnije i teslom 7 (ET 7) kako bi bila

izvrSena komparacija izmedu ova dva tipa.
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Nacin upotrebe tesle - radna kinematika, ugao udaranja i intenzitet bili su isti kao i u
prethodnim aktivnostima ovom teslom. Rad je zapocCet tesanjem oblice ¢iji je jedan kraj
nagoreo. Nagoreli sloj drveta veoma lako je obraden, bez imalo fizickog napora i za
kratko vreme. Medutim, ispod nagorelog sloja, nalazi se izuzetno tvrda sredina drveta
koja je procesom gorenja postala jo$ tvrda. Kako bi secica prodrla u drvo, ugao udaranja
morao je biti neSto tuplji oko 60. Ve¢ posle nekoliko intenzivnijih udaraca po ovako
tvdom materijalu, na secici tesle su se pojavila prva ostecenja, u formi Skoljkastih
negativa odbitaka. Nastavili smo sa radom, medutim, posle jo$ nekoliko udaraca, desilo
se joS jedno vece oStecenje istog oblika na secici, usled ¢ega je rad morao biti prekinut. U

ovoj aktivnosti radilo se kratko, svega 15 minuta. Glava tesle je demontirana i

pripremljena za traseoloSke analaize (Poglavlje VIII, tabela 82; T. 27).
Eksperimentalna tesla 5 (ET 5); Tip III/1c

Eksperimentalna tesla 5 (ET 5) je testirana prilikom sledecih aktivnosti: obaranja
stabla, tesanja drveta i tesanja/dubljenja nagorelog drveta. Ove aktivnosti sprpvedene
su na svezem drvetu topole (Populus alba), sveZzem drvetu cera (Quercus cerris) i
gorelom drvetu divlje kruske (Pyrus pyraster). Dakle, testiranje je vrSeno na mekom,
tvrdom i veoma tvrdom drvetu. Radna kinematika kod svih aktivnosti bila je gotovo
identicna - drZanjem tesle u desnoj ruci, zamahivanjem iznad ili u visini ramena,

udaranjem po drvetu pravo ispred sebe.

= ET 5; Akt 1; (ID eksperimenta 2); Obaranje stabla; Sveze meko drvo/ topola
(Populus alba); (tabela 27; slika 95).

Eksperimentalna tesla 5 izradena od magnezita prvi put je testirana pri obaranju
stabla topole (Populus alba). Radna kinematika i ugao udaranja bili su isti kao i do sada,
dakle drzanje tesle desnom rukom, zamahivanje iznad glave i ramena i upudivanje
udarca frontalno u visini ramena. Udaranje je vrSeno pod razli¢itim uglovima u
zavisnosti od situacije, od 20" i 60°, s tim da se kao najefikasniji ugao pokazao ugao
izmedu 30° i 45°. Intenzitet udaranja bio je umeren. Secica tesle je dobro prodirala u
drvo, medutim, pri svakom udarcu ¢ulo se lupkanje, prouzrokovano udaranjem temena
tesle o drzalju. To udaranje temena prouzrokovalo je neugodne vibracije, koje su kao i
kod ET 2 vrlo brzo dovele do prvih oStecenja (viSe o tome u zavrSnim poglavljima).

Ostecenje se dogodilo na secici nakon 10 - 15 minuta rada, nakon cega je rad prekinut.
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Negativi odbitaka bili su vidljivi i sa dorsalne i sa ventralne strane, a njihova velicina bila
je od 0.5 do 1.5 cm. Zadatak nije uspeSno zavrSen. Glava tesle je demontirana i

pripremljena za traseoloske analize (Poglavlje VIII, tabela 84; T. 28).

= ET 5; Akt 2; (ID eksperimenta 19); Tesanje drveta; tvrdo sveZe cerovo drvo

(Quercus cerris); (tabela 28; slika 96).

Tesla je pre drugog testiranja opseZno naoStrena, a tehnoloSki tragovi se prostiru
paralelno sa pravom secice. Secica tesle modifikovana je prvo grubim glacanjem na
krupnozrnim glacalicama, a potom naoStrena finijim glaCanjem na sitnoszrnim i
finozrnim brusevima. Modifikacija i oStrenje su ukupno trajali oko 27 minuta. Ovom
prilikom ET 5 je testirana prilikom tesanja tvrdog sveZeg cerovog drveta (Quercus
cerris). Radna kinematika i ugao udaranja bili su isti kao i do sada, s tim da je drvo bilo
poloZeno na zemlju. Intenzitet udaranja bio je umereno intenzivan, a udarci su vrseni
pod uglom od 30° do 45°. Tesanje tvrdog drveta ovom teslom nije predstavljalo veci
problem, a secica tesle je relativno dobro prodirala u materijal, odvajaju¢i pri tom
pravilne, ali sitne ivere. Tokom rada u tesanju, stvoren je utisak da bi secica lakse i
dublje prodirala u materijal, da je napravljena pod oStrijim uglom. Pri ovoj aktivnosti
teslom je radeno 60 minuta a za to vreme istesana su u Spic oba kraja cerovog debla
(pre¢nika 14 cm). Nakon zavrSetka rada, glava tesle je demontirana i pripremljena za

traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 85; T. 29).

= ET 5; Akt 3; (ID eksperimenta 36); Tesanje / dubljenje drveta; veoma tvrdo
nagorelo drvo; divlja kruska (Pyrus pyraster); (tabela 29; slika 97).

Tesla je pre ovog testiranja naoStrena (15 minuta) na finozrnim glacalicama, a
tehnoloski tragovi se prostiru paralelno sa pravom secice. Nakon Sto je tesanje tvrdog
drveta bio sasvim uspesno obavljen zadatak, odlucili smo da ovu teslu ispitamo u radu
pri obradi veoma tvrdog, nagorelog drveta divlje kruske (Pyrus pyraster). Segment
suvog drveta je ostavljen u vatri kako bi nagoreo. Na njemu se kao i kod dosadasnjih
testova sa gorelim drvetom, izdvajaju dva sloja, jedan izgoreli, i negorela srz drveta koja
je ovim putem postala izuzetno tvrda. Izgoreli sloj drveta je ovom teslom istesan i
izdubljen veoma lako i bez intenzivnnijeg fizickog napora. Kinematika udaraca bila je
ista kao i do sada. Upucivani su umereno intenzivni do intenzivni udarci, pod uglom

izmedu 30° i 60° (optimalni ugao 45° i 60°). Tesanje ovom teslom je veoma efikasno,
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medutim, kada je bilo potrebno izdubiti drvo, Sirina secice i uopste alatke je delimi¢no
oteZavala i usporavala posao. Sav izgoreli sloj drveta je skinut za oko 15 minuta, a
potom se pristupilo obradi tvrdog dela - srzi drveta. Obrada ovako tvrdog drveta bila je
nemoguca, testirali smo udaranje iz razli¢itih uglova (Cesto tupljih) kako bi secica tesle
zarezala drvo i pod intenzivnijim udarcima, medutim, sve Sto smo uspeli bilo je da od
drveta odvojimo nekoliko manjih ivera. Nakon 15 minuta neefikasnog rada, uvidevsi da
dalji rad nema svrhe, odlucili smo da prestanemo. Kada je u pitanju obrada gorelog sloja
drveta, rad ovom teslom bio je veoma efikasan, posebno zato Sto ima Siru secicu, te
stoga jednim udarcem skida i viSe materijala. S druge strane, obrada nagorele srzi
drveta gotovo da nije moguca, usled velike tvrdo¢e materijala. Ova aktivnost trajala je
ukupno 30 minuta. Na secici tesle nema nikakvih makroskopski uocljivih oStecenja,
osim nekoliko negativa mikroodbitaka. Glava tesle je potom demontirana i pripremljena

za traseolo$ke analize (Poglavlje VIII, tabela 86; T. 30).
Eksperimentalna tesla 6 (ET 6); Tip I1I/3a

Eksperimentalna tesla 6 (ET 6) testirana je prilikom sledec¢ih aktivnosti: tesanju i
dubljenju drveta, kao i u secenju stabla na manje segmente. Ove aktivnosti sprovedene
su na svezem drvetu topole (Populus alba), sveZzem i suvom drvetu cera (Quercus cerris).
Dakle, testiranje je vrSeno na mekom, tvrdom i veoma tvrdom drvetu. Radna kinematika
kod svih aktivnosti bila je gotovo identicna - drZanje tesle u desnoj ruci, zamahivanje
iznad ili u visini ramena, udaranje po drvetu pravo ispred sebe. Ugao udaraca bio je
promenljiv, ali uvek tipi¢an za rad teslama u drvodeljstvu. VrSeno je intenzivno

udaranje.

= ET 6; Akt 1; (ID eksperimenta 4); Tesanje i dubljenje drveta; sveZze meko drvo

topole (Populus alba); (tabela 30; slika 98).

Eksperimentalna tesla 6 izradena od magnezita, testirana je pri tesanju i dubljenju
svezeg segmenta stabla topole (Populus alba). Radna kinematika i ugao udaranja bili su
isti kao i do sada, dakle drZanje tesle desnom rukom, zamahivanje iznad glave i ramena,
upucivanje udarca frontalno ispred sebe. VrSeno je intenzivno do veoma intenzivno
udaranje pod uglom izmedu 20° i 45°, s tim da je optimalni ugao pod kojim su se odvajali
najvedi i najpravilniji iveri bio izmedu 30° i 45°. Rad ovom teslom na mekom drvetu bio

je veoma efikasan. Secica je sa lako¢om prodirala u drvo, a ponovljenim udarcima na
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istom mestu odbijani su vrlo pravilni i dugi iveri, identi¢ni onima koji bi bili proizvod
rada sa danasnjim teslama. Ova tesla je izduZene forme, sa relativno uskom secicom,
koja je omogucavala dublje prodiranje u materijal, a samim tim je bila veoma pogodna
za dubljenje drveta, pre nego za tesanje. Nakon 45 minuta intenzivnog rada, Zeleli smo
da testiramo teslu (i sirovinu od koje je napravljena) primenom jo$ intenzivnijih
udaraca. Tesla je i pri takvom radu bila vrlo efikasna, s tim da je posle 12-13 minuta
oStecena na secici. OStecenja su makroskopski uocljiva na secici u formi negativa malih
odbitaka sa dorsalne strane. Rad je prekinut nakon 60 minuta, a glava tesle je
demontirana i pripremljena za traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 88; T. 31).
Tesla je pre sledece upotrebe morala biti naoStrena. OStrenje je trajalo kratko (svega 15
minuta), a vrSeno je paralelno sa pravcem pruZanja secice, tako da su tehnoloski tragovi

oStrenja orijentisani u istom smeru.

= ET 6; Akt 2; (ID eksperimenta 18); Secenje stabla na manje segmente; SveZe

tvrdo drvo/ cer (Quercus cerris); (tabela 31; slika 99).

Drugo testiranje ove tesle sprovedeno je prilikom sefenja sveZeg stabla cera
(Quercus cerris) na manje segmente. Radna kinematika i ugao udaranja bili su isti kao i
do sada, dakle drZanje tesle desnom rukom, zamahivanje iznad glave i ramena,
upucivanje udarca frontalno ispred sebe. VrSeno je intenzivno i umereno intenzivno
udaranje pod uglom izmedu 45”1 60°, s tim da je optimalni ugao pod kojim su se odvajali
najpravilniji iveri bio oko 45°. Rad ovom teslom na tvrdom drvetu bio je efikasan. SeCica
je prodirala dublje u drvo iako je ono bilo vece tvrdoce. Stablo prec¢nika 10 cm podeljeno
je na segmente, a za seCenje jednog segmenta bilo je potrebno od 17 do 20 minuta. Na
seCici su nakon 60 minuta rada bila uocljiva vrlo mala oStecenja u formi negativa
odbitaka sa dorsalne strane. Zadatak je uspesno zavrSen, a glava tesle je potom
demontirana i pripremljena za traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 89; T. 32).
Tesla je pre sledece upotrebe morala biti naoStrena. OStrenje je trajalo kratko (svega 12
min), a vrSeno je paralelno sa pravcem pruZanja secice, tako da su tehnoloski tragovi

oStrenja orijentisani u istom smeru.

= ET 6; Akt 3; (ID eksperimenta 32); Tesanje i dubljenje drveta; Suvo veoma tvrdo
drvo / cer (Quercus cerris) (tabela 32; slika 100).
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Poslednje testiranje upotrebe eksperimentalne tesle 6 izvrSeno je pri aktivnosti
tesanja i dubljenja suvog stabla cera (Quercus cerris). Kako su ovom teslom vrlo uspe$no
bile zavrSene prethodne aktivnosti, Zeleli smo da teslu od magnezita ispitamo i pri radu
sa suvim cerovim drvetom, dakle u radu sa veoma tvrdim materijalom. Radna
kinematika i ugao udaranja bili su isti kao i do sada. Vr8eno je intenzivno udaranje pod
uglom izmedu 30° i 45°, medutim, ve¢ posle desetak udaraca dogodilo se oSte¢enje na
dorsalnoj strani secice, u formi negativa odbitka. Rad je nastavljen, medutim, nakon dva
minuta, dogodilo se jo$ jedno oStec¢enje. Rad u ovoj aktivnosti morao je biti prekinut,
kako tesla kroz dalji rad ne bi pretrpela ozbiljnija oSte¢enja. Zadatak nije uspesno
zavrSen. Glava tesle je potom demontirana i pripremljena za traseoloSke analize

(Poglavlje VIII, tabela 90; T. 33).
Eksperimentalna tesla 7 (ET 7); Tip III/5a

Eksperimentalna tesla 7 (ET 7) funkcionalno je testirana prilikom sledecih
aktivnosti: obaranje drveta, tesanje i dubljenje drveta. Ove aktivnosti sprvedene su na
slede¢im materijalima: svezem drvetu cera (Quercus cerris) suvom drvetu bora (Pinus),
sveZem i suvom nagorelom drvetu hrasta (Quercus robur). Dakle, testiranje je vrSeno na
tvrdom i veoma tvrdom drvetu. Radna kinematika kod svih aktivnosti bila je gotovo
identi¢na - drzanje tesle u desnoj ruci, zamahivanje iznad ili u visini ramena, udaranje
po drvetu pravo ispred sebe. Ugao udaraca bio je promenljiv, ali uvek tipi¢an za rad

teslama u drvodeljstvu. Vr$eno je intenzivno udaranje.

e ET 7; Akt 1; (ID eksperimenta 16); Obaranje stabla; SveZe tvrdo drvo / cer
(Quercus cerris); (tabela 33; slika 101).

Eksperimentalna tesla 7 izradena od metaalevrolita/hornfelsa, prvi put je testirana
pri obaranju sveZeg stabla cera (Quercus cerris). Radna kinematika i ugao udaranja bili
su isti kao i do sada, dakle drZanje tesle desnom rukom, zamahivanje iznad glave i
ramena, upucivanje udarca frontalno ispred sebe na stablo. Stablo je udarano u visini
grudi. Vrseno je intenzivno, do veoma intenzivno udaranje pod uglom izmedu 30° i 45°,
Sto je i bio optimalni ugao pod kojim su se odvajali najveci i najpravilniji iveri. Nakon 5
minuta rada, dogodilo se prvo manje oStecenje na secici. Rad je nastavljen, medutim
nakon jo$S minut rada dogodilo se jo$ jedno, sada vece oStecenje, nakon cega je rad

morao biti prekinut. Ostecenja su se dogodila na mestima na secici na kojima su bile
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necistoCe u sirovini, stoga su oStecenja bila donekle i o¢ekivana. Zadatak nije uspesno
zavrSen. Glava tesle je demontirana i pripremljena za traseoloske analize (Poglavlje VIII,

tabela 92; T. 34).

e ET 7; Akt 2; (ID eksperimenta 24); Dubljenje drveta; Suvo drvo/bor (Pinus);
(tabela 34; slika 102).

Pre upotrebe u drugim aktivnostima, secica tesle je morala biti temeljno reparirana i
naostrena. Reparacija je podrazumevala redukciju secice okresivanjem, a potom
glacanje na grubim glacalicama. Finalno formiranje i oStrenje seCice vrSeno je na
glacalicama sa finim zrnom. Glacanje je vrSeno lu¢nim potezima, prateci zakrivljenost
seCice, stoga i tehnoloSki tragovi osStrenja prate pravac pruzanja secice odnosno
paralelni su sa njom. Modifikacija odnosno opseZnije oStrenje secice trajalo je oko 110
minuta.

Drugo testiranje ove tesle sprovedeno je pri aktivnosti dubljenja suve pouoblice
bora (Pinus). U ovom testiranju Zeleli smo da vidimo kako se u dubljenju drveta
ponaSaju tesle sa Sirom seCicom, odnosno sa seCicom koja ima blago konveksni,
horizontalni i vertikalni ugao. Ista ova aktivnost prethodno je izvrSena sa ET 4. Radna
kinematika i ugao udaranja bili su isti kao i do sada, dakle drZanje tesle desnom rukom,
zamahivanje iznad glave i ramena i upudivanje udaraca frontalno ispred sebe. VrSeno je
intenzivno udaranje pod uglom izmedu 20° i 60°, s tim da je optimalni ugao udarca bio
oko 35-45". Bor, iako spada u meke vrste drveta, suSenjem je dobio na tvrdodi i nije bio
pogodan za obradu ovom vrstom oruda.”” Ukoliko se tome pridoda i odredena koli¢ina
smole u samom tkivu drveta, prodiranje secice u drvo znacajno je oteZano. Pored toga,
seCica ove tesle bila je Siroka, sa veoma blagim vertikalnim lukom i nije bila
najpogodnija za dubljenje drveta. Prvo oStecenje na secici dogodilo se nakon 6 minuta
rada. Drugo vece oStecenje desilo se nakon 17 minuta, nakon cega je rad prekinut. Za
ovo vreme koriste¢i ET 7 nismo mogli propisno izdubiti drvo, ve¢ su odvajani kratki. ali
Siri iveri, Sto se pre moZe podvesti pod ravnanje ili tesanje drveta. Koli¢ina skinutog
materijala pri ovom eksperimentu bila je manja od 100 cl. Zadatak nije uspesno zavrSen.
Glava tesle je demontirana i pripremljena za traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela

93; T. 35).

’? Druga poluoblica istog bora obradivana je teslom 4, Akt 4.
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e ET 7; Akt 3; (ID eksperimenta 29); Tesanje drveta; SveZe tvrdo drvo / hrast
(Quercus robur) (tabela 35; slika 103).

Pre upotrebe u daljem radu secica tesle morala je biti reparirana i naoStrena. Iscrpna
reparacija nije vrSena, jer su oStecenja bila znaCajno manja nego u aktu 1, te je stoga i
njeno oStrenje trajalo neSto krace (oko 70 min). OStrenje secCice je vrSeno na identican
nacin kao i do sada, tako da su i tehnoloski tragovi identi¢ni. Sledece testiranje ove tesle
Zeleli smo da sprovedemo pri aktivnosti tesanja. Odabrano je tvrdo hrastovo drvo.
Radna kinematika i ugao udaranja bili su isti kao i do sada, dakle drZanje tesle desnom
rukom, zamahivanje iznad glave i ramena, upucivanje udarca frontalno ispred sebe.
Vrseno je intenzivno udaranje pod uglom izmedu 20° i 45°, s tim da je optimalni ugao
udarca bio oko 30-45°. Ovaj tip tesle se izuzetno dobro pokazao kod aktivnosti tesanja,
iako je obradivano vrlo tvrdo hrastovo drvo. Secica je dobro prodirala u drvo, odbijajuci
ivere pri gotovo svakom udarcu. Veoma blag luk i Sirina seCice omogucavali su vecu
kontaktnu povrsinu pri udaru, tako da je tesanje izvrSena veoma uspesno. Na secici nije
bilo veéih oStecenja na kraju rada, samo nekoliko negativa mikroodbitaka veli¢ine do
1,5 mm. Rad je trajao 60 minuta, a nakon zavrSenog rada tesla je demontirana i
pripremljena za traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 94; T. 36). Pre sledece
upotrebe secica tesle je naoStrena na sitnornim i finozrnim glacalicama, a oStrenje je

trajalo oko 25 min.

e ET 7; Akt 4; (ID eksperimenta 37); Tesanje drveta; Nagorelo, veoma tvrdo, suvo

drvo / hrast (Quercus robur); (tabela 36; slika 104).

Sledece testiranje ET 7 sprovedeno je pri aktivnosti tesanja nagorelog suvog drveta
hrasta. Radna kinematika i ugao udaranja bili su isti kao i do sada, dakle drZanje tesle
desnom rukom, zamahivanje iznad glave i ramena, upucivanje udarca frontalno ispred
sebe. Nagoreli sloj drveta i kod ovog vrlo tvrdog drveta veoma lako se teSe, cak je
moguce i da se pod vecim pritiskom struZe. Vr§eno je umereno intenzivno udaranje (jer
nije bilo potrebe za jaCim intenzitetom), pod uglom izmedu 20° i 45°. Kada je tesanje
nagorelog drveta zavrSeno, ispod tog sloja se nalazio sloj veoma tvrdog drveta, koje je
procesom gorenja dobilo joS vecu tvrdocu. U cilju odbijanja bilo kakvog ivera ovog sloja
drveta, morali smo upotrebiti jaci intetnzitet udaraca, a udarci su morali biti upucivani

pod tupljim uglom, kako bi secica tesle prodrala u drvo. Posle desetak minuta
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pokuSavaja da se drvo isteSe, posao je prekinut bez gotovo ikakvog uspeha. Mogli smo
nastaviti sa radom, s tim da bi intenzitet udarca morao biti znatno jaci, Sto bi sigurno
dovelo do oStecenja ili fragmentacije secice ili cele alatke. Rad je kao i u slucaju sekira
kojima se radilo na nagorelom drvetu prekinut nakon 30 minuta. Zadatak je parcijalno
zavrSen. Na secici makroskopski nisu bila uocljiva nikakva oSteéenja. Glava tesle je

demontirana i pripremljena za traseolosSke analize (Poglavlje VIII, tabela 95; T. 37)
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Tabela 19. Upotreba tesli u drvodeljskim aktivnostima.




Eksperimentalna tesla 3 (ET 3).

TIP 111/1b.

Magnezit (neSto meksi i porozniji)

AKT 1.

(ID eksperimenta - 5).

Skidanje kore i tesanje drveta.

Bor (Pinus nigra) — sveZe drvo; 7 cm precnik.

SveZe drvo / meko drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje u visini ramena i upucivanje udarca

pravo ispred, udarajuci drvo pod uglom.

Intenzitet rada/ umereno intenzivan.

Ugao udarca pri tesanju je bio izmedu 20 °i 70".

Optimalni/dominantni ugao udaranja pri tesanju stabla iznosi od 30" do 45".

Zadatak skidanja kore i tesanja drveta je uspeSno zavrsen, s tim da je nakon 50 minuta

rada secica oStecena.

Trajanje AKTA 1: 50 min.

Vidljivo vece oStecenje secice u formi Skoljkastog negativa odbitka veli¢ine 1 cm.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi na dorsalnoj strani secCice (tabela 75; T. 21; Poglavlje

VII).

Tabela 20. Sazetak podataka iz upotrebe ET 3 u AKT-u 1.
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Slika 88. Eksperimentalna tesla 3 (ET 3), AKT 1, Skidanje kore i tesanje drveta.
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Eksperimentalna tesla 3 (ET 3).

TIP 111/1b.

Magnezit (neSto meksi i porozniji)

AKT 2.

(ID eksperimenta - 20).

Tesanje drveta.

Cer (Quercus cerris) - sveze drvo; 10 cm precnik.

SveZe drvo / tvrdo drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje u visini ramena i upucivanje udarca

pravo ispred. udarajuci drvo pod uglom.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca pri tesanju je bio izmedu 20° i 70°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja pri tesanju stabla iznosi od 30 ° do 45".

Tesanje tvrdog, sveZeg drveta cera nije uspeSno zavrsSeno. Alatka fragmentovana nakon

25 minuta.

Trajanje AKTA 2: 25 min.

Alatka fragentovana na medijalnom delu i temenu. OStec¢enja na secici u vidu negativa

odbitaka.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi na dorsalnoj strani secCice (tabela 76; T. 22; Poglavlje

VII).

Tabela 21. Sazetak podataka iz upotrebe ET 3 u AKT-u 2.
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Slika 89. Eksperimentalna tesla 3 (ET 3), AKT 2; Tesanje drveta.
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Eksperimentalna tesla 4 (ET 4).

TIP 111/ 1c.

Magnezit

AKT 1.

(ID eksperimenta - 3).

Obaranje drveta.

Topola (Populus alba) - sveZe drvo; 15 cm precnik.

SveZe drvo /meko drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje iznad ramena i upucivanje udarca pravo

ispred udarajuci drvo pod uglom.

Intenzitet rada/ umereno intenzivan.

Ugao udarca pri obaranju stabla je bio izmedu 45°i 70°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja pri obaranju stabla iznosi izmedu 45° i 60 °.

Zadatak uspesno zavrsSen.

Trajanje AKTA 1: 66 min

Nisu makroskopski uocljiva veca oStec¢enja na secici

Tragovi upotrebe su uocljivi mahom na dorsalnoj, a manje na ventralnoj strani secice, s

tim da je njhov intenzitet slab (tabela 78; T.23; Poglavlje VIII).

Tabela 22. Sazetak podataka iz upotrebe ET 4 u AKT-u 1.
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Slika 90. Eksperimentalna tesla 4 (ET 4), AKT 1; Obaranje drveta.
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Eksperimentalna tesla 4 (ET 4).

TIP 111/ 1c.

Magnezit

AKT 2.

(ID eksperimenta - 11).

Kresanje grana i seCenje stabla na manje segmente.

Topola (Populus alba) - polusuvo drvo; 11 cm precnik.

polusuvo drvo /meko drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje iznad i u liniji ramena i upucivanje

udarca frontalno, udaraju¢i drvo pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca pri kresanju grana iznosio je oko 45 °. Ugao pri secenju stabla na manje

segmente iznosio je izmedu 45° 1 70".

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je oko 45°

Zadatak uspesno zavrsSen.

Trajanje AKTA 2: 40 min

Nisu makroskopski uocljiva veca oStec¢enja na secici

Tragovi upotrebe su uocljivi mahom na dorsalnoj, a manje na ventralnoj strani secice

(tabela 79; T.24; Poglavlje VIII).

Tabela 23. Sazetak podataka iz upotrebe ET 4 u AKT-u 2.
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Slika 91. Eksperimentalna tesla 4 (ET 4), AKT 2; Kresanje grana i seCenje stabla na
manje segmente.
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Eksperimentalna tesla 4 (ET 4).

TIP 111/ 1c.

Magnezit

AKT 3.

(ID eksperimenta - 17).

Obaranje stabla / Secenje stabla na manje segmente.

Cer (Quercus cerris) - sveze drvo; 12 cm precnik.

sveZe drvo /tvrdo drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje iznad i u liniji ramena i upucivanje

udarca frontalno, udaraju¢i drvo pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ umeren do intenzivan.

Ugao udarca pri obaranju stabla izmedu 45 °i 60°. Ugao pri seCenju stabla na manje

segmente - 45° i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je oko 45° - 50°

Zadatak uspesno zavrsSen.

Trajanje AKTA 3: 53 min

Nisu makroskopski uocljiva vec¢a oStec¢enja na secici

Tragovi upotrebe su uocljivi mahom na dorsalnoj, a manje na ventralnoj strani secice

(tabela 80; T. 25; Poglavlje VIII).

Tabela 24. Sazetak podataka iz upotrebe ET 4 u AKT-u 3.
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Slika 92. Eksperimentalna tesla 4 (ET 4), AKT 3; Obaranje stabla / SeCenje stabla na
manje segmente.
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Eksperimentalna tesla 4 (ET 4).

TIP 111/ 1c.

Magnezit

AKT 4.

(ID eksperimenta - 23).

Dubljenje drveta.

Bor (Pinus) - suvo drvo.

Suvo drvo / tvrdo drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje iznad i u liniji ramena i upucivanje

udarca frontalno, udaraju¢i drvo pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ umeren do intenzivan.

Ugao udarca pri dubljenju poluoblice izmedu 20°i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je izmedu 20° i 45°

Zadatak nije uspesno zavrsSen.

Trajanje AKTA 4: 22 min.

Makroskopski su uocljiva oStecenja na secici u vidu negativa odbitaka i mikroodbitaka.

Tragovi upotrebe su uocljivi mahom na dorsalnoj, a manje na ventralnoj strani secice

(tabela 81; T. 26; Poglavlje VIII).

Tabela 25. Sazetak podataka iz upotrebe ET 4 u AKT-u 4.
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Slika 93. Eksperimentalna tesla 4 (ET 4), AKT 4; Dubljenje drveta.
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Eksperimentalna tesla 4 (ET 4).

TIP 111/ 1c.

Magnezit

AKT 5.

(ID eksperimenta - 35).

Tesanje nagorelog drveta.

Hrast (Quercus robur) - suvo nagorelo drvo.

Suvo drvo / veoma tvrdo drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje u visini ramena i upucivanje udarca

frontalno, udaraju¢i drvo pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ umeren do intenzivan.

Ugao udarca pri tesanju izmedu 20° i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je izmedu 45" i 60°.

Zadatak nije uspesno zavrsSen.

Trajanje AKTA 5: 15 min.

Makroskopski su uocljiva oStecenja na secici u vidu negativa odbitaka i mikroodbitaka.

Tragovi upotrebe su uocljivi mahom na dorsalnoj strani secice (tabela 82; T. 27;

Poglavlje VIII).

Tabela 26. Sazetak podataka iz upotrebe ET 4 u AKT-u 5.
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Slika 94. Eksperimentalna tesla 4 (ET 4), AKT 5; Tesanje drveta.
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Eksperimentalna tesla 5 (ET 5).

TIP 111/ 1a.

Magnezit

AKT 1.

(ID eksperimenta - 2).

Obaranje stabla

Topola (Populus alba) - sveZe drvo.

SveZe drvo / meko drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje iznad ramena / glave i upucivanje udarca

frontalno, udaraju¢i drvo pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ umeren.

Ugao udarca pri obaranju stabla izmedu 20° i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je izmedu 30° i 45°.

Zadatak nije uspesno zavrsSen.

Trajanje AKTA 1: 15 min.

Makroskopski su uocljiva oStecenja na secici u vidu negativa odbitaka i mikroodbitaka.

Tragovi upotrebe su uocljivi mahom na dorsalnoj strani secice (tabela 84; T. 28;

Poglavlje VIII).

Tabela 27. Sazetak podataka iz upotrebe ET 5 u AKT-u 1.
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Slika 95. Eksperimentalna tesla 5 (ET 5), AKT 1; Obaranje stabla.
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Eksperimentalna tesla 5 (ET 5).

TIP 111/ 1a.

Magnezit

AKT 2.

(ID eksperimenta - 19).

Tesanje drveta

Cer (Quercus cerris) - sveZe drvo.

SveZe drvo / tvrdo drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje u visini ramena i upuc¢ivanje udarca

frontalno, udarajuci drvo pod odredenim uglom. Stablo je bilo poloZeno na zemlju.

Intenzitet rada/ umereno intenzivan.

Ugao udarca pri tesanju drveta bio je izmedu 30°i 45".

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je izmedu 30 ° i 45".

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 2: 60 min.

Bez oSteCenja na secici

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi na drosalnoj strani secCice (tabela 85; T. 29; Poglavlje

VII).

Tabela 28. Sazetak podataka iz upotrebe ET 5 u AKT-u 2.
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Slika 96. Eksperimentalna tesla 5 (ET 5), AKT 2; Tesanje drveta.
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Eksperimentalna tesla 5 (ET 5).

TIP 111/ 1a.

Magnezit

AKT 3.

(ID eksperimenta - 36).

Tesanje / dubljenje drveta

Divlja kruska (Pyrus pyraster) - nagorelo suvo drvo.

Nagorelo suvo drvo / veoma tvrdo drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje u visini ramena i upuc¢ivanje udarca
frontalno, udarajuci drvo pod odredenim uglom. Segment stabla je bio poloZen na

zemlju.

Intenzitet rada/ umereno intenzivan do intenzivan.

Ugao udarca pri tesanju / dubljenju drveta bio je izmedu 30° i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je izmedu 45 ° i 60°.

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 3: 30 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi na dorsalnoj strani secCice (tabela 86; T. 30; Poglavlje

VII).

Tabela 29. Sazetak podataka iz upotrebe ET 5 u AKT-u 3.
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Slika 97. Eksperimentalna tesla 5 (ET 5), AKT 3; Tesanje / dubljenje drveta.
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Eksperimentalna tesla 6 (ET 6).

TIP 111/3a.

Magnezit

AKT 1.

(ID eksperimenta - 4).

Tesanje / dubljenje drveta

Topola (Populus alba) - sveZe drvo.

SveZe drvo / meko drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje iznad ramena / glave i upucivanje udarca

frontalno, udaraju¢i drvo pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca pri tesanju / dubljenju drveta bio je izmedu 20" i 45°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je izmedu 30 °i 45°".

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 1: 60 min.

Manja oStecCenja su uocljiva na secici u formi negativa odbitaka

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi na dorsalnoj strani secCice (tabela 88; T. 31; Poglavlje

VII).

Tabela 30. Sazetak podataka iz upotrebe ET 6 u AKT-u 1.
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Tesanje / dubljenje drveta.

)

AKT 1

)

Slika 98. Eksperimentalna tesla 6 (ET 6)
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Eksperimentalna tesla 6 (ET 6).

TIP 111/3a.

Magnezit

AKT 2.

(ID eksperimenta - 18).

Secenje stabla na manje segmente.

Cer (Quercus cerris) - sveZe drvo.

SveZe drvo / tvrdo drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje iznad ramena / glave i upucivanje udarca

frontalno, udaraju¢i drvo pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ umeren i intenzivan.

Ugao udarca izmedu 45° i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je 45".

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 2: 60 min.

Manja oStecCenja su uocljiva na secici u formi negativa odbitaka

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi na dorsalnoj strani secCice (tabela 89; T. 32; Poglavlje

VII).

Tabela 31. Sazetak podataka iz upotrebe ET 6 u AKT-u 2.
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Slika 99. Eksperimentalna tesla 6 (ET 6), AKT 2; SeCenje stabla na manje segmente.
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Eksperimentalna tesla 6 (ET 6).

TIP 111/3a.

Magnezit

AKT 3.

(ID eksperimenta - 32).

Tesanje i dubljenje drveta.

Cer (Quercus cerris) - suvo drvo.

Suvo drvo / veoma tvrdo drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje iznad ramena / glave i upucivanje udarca

frontalno, udaraju¢i drvo pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca izmedu 30° i 45".

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je izmedu 30° i 45°.

Zadatak nije uspesno zavrsSen.

Trajanje AKTA 2: 2 min.

Ostecenja su uocljiva na dorsalnoj strani secice u formi negativa odbitaka.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi na dorsalnoj strani secCice (tabela 90; T. 33; Poglavlje

VII).

Tabela 32. Sazetak podataka iz upotrebe ET 6 u AKT-u 3.
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Slika 100. Eksperimentalna tesla 6 (ET 6), AKT 3; Tesanje / dubljenje drveta.
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Eksperimentalna tesla 7 (ET 7).

TIP 111/5a.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 1.

(ID eksperimenta - 16).

Obaranje stabla.

Cer (Quercus cerris) - sveZe drvo.

Sveze - tvrdo drvo.

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje iznad ramena / glave i upucivanje udarca

frontalno, udarajuci stablo u visini grudi pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca izmedu 30° i 45°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je izmedu 30" i 45°".

Zadatak nije uspesno zavrsSen.

Trajanje AKTA 1: 6 min.

Ostecenja su uocljiva na dorsalnoj strani secice u formi negativa odbitaka.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi na dorsalnoj strani seCice (tabela 92; T. 34; Poglavlje

VII).

Tabela 33. Sazetak podataka iz upotrebe ET 7 u AKT-u 1.
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Obaranje stabla.

Slika 101. Eksperimentalna tesla 7 (ET 7), AKT 1;
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Eksperimentalna tesla 7 (ET 7).

TIP 111/5a.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 2.

(ID eksperimenta - 24).

Dubljenje drveta.

Bor (Pinus) - suvo drvo.

Suvo drvo / ispostavilo se da je relativno tvrdo drvo

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje iznad ramena / glave i upucivanje udarca

frontalno, pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca izmedu 20° i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je izmedu 35°i 45".

Zadatak nije uspesno zavrsSen.

Trajanje AKTA 2: 17 min.

Ostecenja su uocljiva na dorsalnoj strani secice u formi negativa odbitaka.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi na dorsalnoj strani secCice (tabela 93; T. 35; Poglavlje

VII).

Tabela 34. Sazetak podataka iz upotrebe ET 7 u AKT-u 2.
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Slika 102. Eksperimentalna tesla 7 (ET 7), AKT 2; Dubljenje drveta.
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Eksperimentalna tesla 7 (ET 7).

TIP 111/5a.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 3.

(ID eksperimenta - 29).

Tesanje drveta.

Hrast (Quercus robur) — sveZe drvo.

SveZe drvo / tvrdo drvo

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje u visini ramena i upucivanje udarca

frontalno, pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca izmedu 20° i 45".

Optimalni/dominantni ugao udaranja iznosio je izmedu 30° i 45°.

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 3: 60 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi na dorsalnoj strani seCice (tabela 94; T. 36; Poglavlje

VII).

Tabela 35. Sazetak podataka iz upotrebe ET 7 u AKT-u 3.
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Slika 103. Eksperimentalna tesla 7 (ET 7), AKT 3; Tesanje drveta.
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Eksperimentalna tesla 7 (ET 7).

TIP 111/5a.

Metaalevrolit/hornfels

AKT 4.

(ID eksperimenta - 37).

Tesanje drveta.

Hrast (Quercus robur) - suvo nagorelo drvo.

Suvo drvo / izuzetno tvrdo drvo

Radna kinematika / (jedna ruka) zamahivanje u visini ramena i upucivanje udarca

frontalno, pod odredenim uglom.

Intenzitet rada/ umereno intenzivan do intenzivan.

Ugao udarca izmedu 45° i 60°.

Optimalni/dominantni ugao udaranja pri tesanju nagorelog sloja iznosio je izmedu 30° i

45°. Optimalni ugao pri tesanju nenagorelog tvrdog sloja iznosio je od 45° do 60°.

Zadatak je relativno uspesno (parcijalno) zavrsen.

Trajanje AKTA 4: 30 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su jasno uocljivi na dorsalnoj strani secCice (tabela 95; T. 37; Poglavlje

VII).

Tabela 36. Sazetak podataka iz upotrebe ET 7 u AKT-u 4.
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Slika 104. Eksperimentalna tesla 7 (ET 7), AKT 4; Tesanje nagorelog drveta.
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V-7c. Upotreba dleta

U cilju testiranja funkcionalnosti dleta koriS¢ena su dleta ED 2 i ED 3 (tipovi: V/2 i
V/3), izradena od hlorit-amfibol-albitskog Skriljca i metagabra. Kako bi bila izvrSena
komparacija efikasnosti sa dletima od drugih sirovina, koja su redovan nalaz na
neolitskim lokalitetima, testirana su i dleta izradena od roga jelena.

Eksperimentalno dleto 2 (ED2) je pripojeno za usadnik izraden od drveta zove, dok
je dleto 3 (ED 3) koriS¢eno tako Sto je drzano slobodno u Saci. Dletima je sprovedeno
ukupno 13 eksperimenata, a testirana su radeci na sveZem, polusuvom i suvom drvetu
topole (Populus alba) i cera (Quercus cerris). Eksperimentalno je izvrSena samo
aktivnost dubljenja drveta, na manjoj i vecoj povrsini, odnosno zapremini. Sa oba dleta
vrseno je indirektno intenzivno i veoma intenzivno udaranje po objektu, pod razlic¢itim
uglovima (u mogucem opsegu od 90°). Ugao udaranja je uvek prilagodavan zadatoj
aktivnosti u cilju Sto vece efikasnosti. Tokom svakog eksperimenta mereno je vreme za
koje je zadatak sproveden, u korelaciji sa intenzitetom udaranja/rada, optimalnim i
dominantnim uglom udaranja, prosecnim brojem udaraca u minutu, kao i morfoloSkim

karakteristikama glave dleta.
Eksperimentalno dleto 2 (ED 2) / Tip V/2

Funkcionalnost eksperimentalnog dleta 2 (ED 2; hlorit-amfibol-albitski Skriljac)
testirana je u dubljenju drveta. Dubljenje drveta sprovedeno je na sveZem i polusuvom
drvetu topole (Populus alba), suvom drvetu bora (Pinus), sveZem i nagorelom drvetu
hrasta (Quercus robur). Dakle, testiranje je vrSeno na mekom, tvrdom i veoma tvrdom
drvetu. Radna kinematika kod svih aktivnosti bila je gotovo identicna - drZanje
usadnika sa dletom u levoj ruci, koje je oslonjeno na materijal, udaraju¢i drvenom
palicom po temenu usadnika (drze¢i palicu u desnoj), Sto je prouzrokovalo prodiranje
secice dleta u drvo, pod udarcem i pritiskom. U okviru svih testova, po dletu je udarano

intenzivno do veoma intenzivno.

e ED 2; Akt 1; (ID eksperimenta 6); Dubljenje drveta; SveZe meko drvo/ topola
(Populus alba); (tabela 38, slika 105).

Prvo testranje nacina upotrebe ED 2 sprovedeno je na sveZem mekom drvetu topole.

Kako bi smo izvrsili komparaciju sa drugim dletom (ED 3), ED 2 je prvo testrano u radu
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na relativno malom, prethodno ogranicenom prostoru koji zahteva pedantniji rad. Iz tog
razloga je na poluoblici topole oznacen prostor dimenzija 9,5x5x8cm u kome je u
jedinici vremena (1h) bilo potrebno izdubiti drvo. Udaranje po ED 2 vrSeno je
intenzivno. SeCica dleta veoma je lako prodirala u drvo praveci pravilan Cist rez, a rad
ovim dletom na mekom drvetu nije bio fizicki iscrpljujuc. Secica je prodirala u drvo u
mogucim uglovima od 20° do 80°, s tim da je bilo moguce koristiti dleto i potpuno
vertikalno, ravnajudi na taj nacin zidove udubljenog oznacenog prostora. Upotreba ovog
dleta bila je veoma efikasna. Nakon 60 minuta rad je preknut, a zapremina izdubljenog
drveta je izmerena (340cm3). Na secici nije bilo makroskopski uocljivih ostecenja. Dleto
je potom demontirano i pripremljeno za traseoloske analize (Poglavlje VIII, tabela 97; T.

38).

e ED 2; Akt 2; (ID eksperimenta 12); Dubljenje drveta; Polusuvo meko drvo/
topola (Populus alba); (tabela 39, slika 106).

Drugi test ovim dletom izvrSen je na istoj vrsti drveta, s tim da je ono bilo u
polusuvom stanju, dakle nesto tvrde nego u prethodnom testu. Ovom prilikom vrseni su
isti rad i komparacija, ali na oblici topole na kojoj prostor (povrsina) nije ogranicen kao
u prethodnom testu. Radna kinematika, intetnzitet i ugao udaranja bili su identi¢ni kao
u prethodnoj upotrebi. I pri ovom testu, rad sa ED 2 je bio veoma efikasan, secica je bez
ikakvih poteSkoca prodirala u drvo odvajaju¢i pritom veoma pravilne i duge ivere
(poput savremenih dleta). Nakon 60 minuta rad je preknut, a zapremina izdubljenog
drveta je izmerena. Na secici nije bilo makroskopski uocljivih oSte¢enja. Dleto je potom

demontirano i pripremljeno za traseoloske analize (Poglavlje VIII, tabela 98; T. 39).

e ED 2; Akt 3; (ID eksperimenta - 25); Dubljenje drveta; Suvo drvo (tvrde) / bor
(Pinus); (tabla 40, slika 107).

Nakon veoma uspeSno zavrSena dva testa na mekom drvetu, Zeleli smo da ED 2
testiramo u radu na neSto tvrdem, suvom drvetu bora. Pre testiranja, seCica dleta je
blago naoStrena. OStrenje je vrSeno luCnim potezima na finozrnoj glacalici, prateci
zakrivljenost secCice, stoga i tehnoloski tragovi oStrenja prate pravac pruzanja secice,
odnosno paralelni su sa njom. OStrenje secice je trajalo kratko, oko 20 minuta. Radna
kinematika, intetnzitet i ugao udaranja bili su identi¢ni kao u prethodnim testovima.

Ispostavilo se da je drvo bora (koji inate spada u srednje meke vrste), suSenjem
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poprimilo veliku tvrdocu, Sto je uslovilo i da rad dletima bude dosta tezi. Prilikom
dubljenja suve poluoblice bora, bilo je potrebno primeniti ja¢i udarac palicom po
usadniku, kako bi selica zarezala/prodrla u drvo. Kako je primenjivan jaci udarac,
deSavalo se povremeno da palica pri udaru sklizne sa usadnika i udari po prstima. Sa te
strane rad ED 2 na ovom materijalu bio je fizicki iscrpljuju¢. Koli¢ina ivera, odnosno
zapremina izdubljenog drveta takode je bila vidno manja. Nakon 60 minuta rad je
preknut, a zapremina izdubljenog drveta je izmerena (500cl). Na secici nije bilo
makroskopski uocljivih oStecenja. Dleto je potom demontirano i pripremljeno za

traseoloske analize (Poglavlje VIII, tabela 99; T. 40).

= ED 2; Akt 4; (ID eksperimenta 30); Dubljenje drveta; SveZe veoma tvrdo drvo/
harst (Quercus robur); (tabela 41, slika 108).

Pre upotrebe ED 2 u ovom testu secica dleta je naosStrena iako to nije bilo sasvim
neophodno, jer na secici nisu postojala neka znacajnija oStecenja, ali je bila delimi¢no
otupljena. OStrenje je vrSeno luc¢nim potezima na finozrnoj glacalici, prateci
zakrivljenost secice, stoga i tehnoloski tragovi oStrenja prate pravac pruZanja secice,
odnosno paralelni su sa njom. OStrenje secice je trajalo kratko, oko 20 minuta.

Testiranje je vrSeno na sveZem drvetu hrasta (Quercus robur). Radna kinematika,
intetnzitet i ugao udaranja bili su identi¢ni kao u prethodnim testovima. Secica dleta je
veoma dobro prodirala u drvo, iako hrast spada u veoma tvrde vrste drveta. U radu
dletom u ovom testu nije bilo nikakvih problema, a posao nije bio fizi¢ki iscrpljuju¢
poput prethodnog, iako su razlike izmedu mekog i tvrdog drveta svakako osetne.
Intenzitet udaraca je morao biti neSto ja¢i nego kada se radilo sa mekim drvetom,
medutim, opet za nijansu slabiji nego kada je u pitanju suvo drvo. Nakon 60 minuta rada
pri dubljenju hrastove oblice rad je prekinut, dleto je demontirano i pripremljeno za
traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 100; T. 41). Na secici nije bilo makroskopski

uocljivih oStecenja.

e ED 2; Akt 5; (ID eksperimenta 38); Dubljenje drveta; Nagorelo veoma tvrdo
drvo/ harst (Quercus robur); (tabela 42, slika 109).

Nakon testiranja ovog dleta u radu sa mekim i tvrdim, svezim i suvim drvetom, Zeleli
smo da ED 2 testiramo i u radu na nagorelom drvetu. Radna kinematika bila je ista kao i

u prethodnim testovima, s tim da je pri radu na gorelom drvetu intenzitet, odnosno
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jaCina udaranja po dletu, morala biti ve¢a. Ugao pod kojim je secica dleta prodirala u
materijal bio je meSovit, od 20" i 80°, s tim da je optimalni ugao pod kojim je secica rezala
i dublje prodirala u drvo bio oko 60°. Kao i kod dosadasnjih testova sa gorelim drvetom,
povrsinski goreli sloj od oko 2-3cm obraden je sa lako¢om. Negorela i izuzetno tvrda srz
drveta, sa druge strane, predstavljala je problem. I pored vrlo iscrpljujuceg rada, Cestog
proklizavanja palice usled silovitih udaraca i udaranja po pristima itd, dleta su za razliku
od ostalih alatki mogla biti koriS¢ena i u obradi ovog sloja. Kako smo i do sada na
nagorelom drvetu radili 30 minuta, rad je i sada prekinut nakon tog vremena. Na secici
nije bilo makroskopski uocljivih oSte¢enja. Dleto je demontirano i pripremljeno za

traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 101; T. 42).
Eksperimentalno dleto 3 (ED 3) / Tip V/3

Funkcionalnost eksperimentalnog dleta 3 (ED 3; metagabro) testirana je pri
dubljenju drveta. Dubljenje drveta sprovedeno je na slede¢im materijalima: svezem i
polusuvom drvetu topole (Populus alba), suvom drvetu bora (Pinus), suvom drvetu cera
(Quercus cerris) i nagorelom drvetu hrasta (Quercus robur). Dakle testiranje je vrSeno
na mekom, tvrdom i veoma tvrdom drvetu. Radna kinematika kod svih aktivnosti bila je
identicna - drZanje dleta u levoj Saci, se¢icom naslonjenom na drvo, dok se udaranje
palicom vrsilo po temenu dleta (indirektna perkusija). Na taj nacin seCica je pod
pritiskom prodirala u materijal. U okviru svih testova, po temenu ovog dleta, vrSeno je
intenzivno, do veoma intenzivno udaranje, u zavisnosti od vrste i tvrdoce drveta koje je

njime obradivano.

e ED 3; Akt 1; (ID eksperimenta - 7); Dubljenje drveta; SveZe meko drvo/ topola
(Populus alba); (tabela 43, slika 110).

Prvo testiranje funkcionalnosti ED 3 vrSeno je na sveZem drvetu topole (Populus
alba). Kao i kod testiranja ED 2 u prvom aktu, cilj je bio da ED 3 bude upotrebljeno u
dubljenju mekog drveta topole na ograni¢enom prostoru odnosno povrsini. Prethodno
ograniceni prostor i ugao udaranja bili su identi¢ni kao i kod ED2. Radna kinematika se
razlikovala u tome $to udarac palicom nije vrSen po usadniku, u kome je dleto bilo
postavljeno, ve¢ po samom dletu koje je drzano u levoj ruci, seCicom naslonjenom na
drvo. Prvo testiranje ovog dleta proteklo je bez ikakvih poteSkoca. Secica je sasvim lako

prodirala u drvo, ostavljajuc¢i za sobom Ccist i pravilan rez. VrSeno je intenzivno udaranje
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pod pod razli¢itim uglovima od 20° i 80°, s tim da je optimalni ugao pod kojim je secica
rezala i dublje prodirala u drvo, bio 45°-60". I ovim dletom je moguce raditi pedantno i
pod uglom od 90°, ravnjaju¢i na taj nacin i vertikalne zidove drveta u oznaCenom
prostoru. Treba napomenuti da ono usled svoje manje Sirine skida manje materijala po
Sirini, ali usled vecéeg vertikalnog luka i tupljeg ugla secice, skida viSe materijala po
dubini (za nijansu se viSe ,ukopava“ u materijal). Upoteba i ovog dleta bila je veoma
efkasna. Nakon 60 minuta rad je preknut, a zapremina izdubljenog drveta je izmerena.
Na secici nije bilo makroskopski uocljivih oSte¢enja. Dleto je potom pripremljeno za

traseoloSke analize (Poglavlje VIII, tabela 103; T. 43).

e ED 3; Akt 2; (ID eksperimenta 13); Dubljenje drveta; Polusuvo meko dvro/
topola (Populus alba); (tabela 44, slika 111).

[ drugi test ED 3, sinhrono se odvijao sa ED 2. Ovom prilikom vrSeni su isti rad i
komparacija, ali na neograni¢enom prostoru odnosno povrSini drveta. Radna
kinematika, intenzitet i ugao udaranja bili su identi¢ni kao u prethodnoj upotrebi. I pri
ovom testu, rad sa ED 3 je bio veoma efikasan, secica je bez ikakvih poteSkoc¢a prodirala
u drvo odvajajuci pritom veoma pravilne i duge ivere. ZapaZanja oko nacina rada/radne
kinematike i uglova su identi¢na kao u prethodnom testu ovog tipa dleta. Nakon 60
minuta rad je prekinut, a zapremina izdubljenog drveta je izmerena. Na secici nije bilo
makroskopski uocljivih oStecenja. Dleto je potom pripremljeno za traseoloSke analize

(Poglavlje VIII, tabela 104; T. 44).

e ED 3; Akt 3; (ID eksperimenta - 26); Dubljenje drveta; Suvo (tvrdo) drvo/ bor
(Pinus); (tabela 45, slika 112).

Nakon dva uspesna testa sa mekim sveZim i polusuvim drvetom, resili smo da i ovo
dleto testiramo u radu sa suvim drvetom bora (Pinus). Pre upotrebe u ovom testu,
secCica dleta je naoStrena, iako to nije bilo sasvim neophodno,jer na secici nisu postojala
neka znacajnija oSteCenja, ali je bila delimi¢no otupljena. OStrenje je vrSeno lucnim
potezima na finozrnoj glacalici, prate¢i zakrivljenost secice, stoga i tehnoloski tragovi
oStrenja prate pravac pruzanja secice odnosno paralelni su sa njom. OStrenje secice je
trajalo kratko, oko 20 minuta. Radna kinematika i ugao udaranja bili su identi¢ni kao u
prethodnim testovima ovim dletom, s tim da je intenzitet udaranja morao biti vedi.

Usled vece tvrdoc¢e borovog drveta koju je dobilo suSenjem, vrSeno je znacajno jace
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udaranje palicom po temenu dleta, kako bi seCica prodrla u materijal. Ovako intenzivno
udaranje cesto je prouzrokovalo to da palica pod inercijom udarca prokliza preko
relativno uskog zaobljenog temena dleta i udari po prstima (Sto je krajnje neprijatan
osecaj). Stoga je rad na suvom drvetu bio vrlo iscrpljuju¢ i neugodan. Nakon 60 minuta
rad je preknut, a zapremina izdubljenog drveta je izmerena. Na secici nije bilo
makroskopski uocljivih osStecenja. Dleto je potom pripremljeno za traseoloske analize

(Poglavlje VIII, tabela 105; T. 45).

e ED 3; Akt 4; (ID eksperimenta 31); Dubljenje drveta; Suvo tvrdo drvo/ cer
(Quercus cerris); (tabela 46, slika 113).

Pre upotrebe u ovom testu secica ED 3 (poput ED 2) je naosStrena. OStrenje je vrSeno
lu¢nim potezima na finozrnoj glacalici, prateci zakrivljenost secice, stoga i tehnoloski
tragovi oStrenja prate pravac pruZanja secice odnosno paralelni su sa njom. OStrenje
secCice je trajalo kratko, oko 25 minuta.

U ovom eksperimentu Zeleli smo da testiramo ED 3 u radu na suvom drvetu cera
(Quercus cerris). Radna kinematika i ugao udaranja bili su identi¢ni kao u prethodnim
testovima ovim dletom, s tim da je intenzitet udaranja morao biti jo$ veci. Velika jaCina
udaranja po temenu dleta, uzrokovala je istu situaciju koja se dogadala i tokom
prethodnog testa - proklizavanje palice sa temena dleta i udaranje po prstima leve ruke.
Stoga je i ovaj test protekao veoma neugodno i fizic¢li iscrpljujuce. S druge strane, secica
dleta pod jakim udarcima dobro prodire u drvo, s tim da su potezi kojima su iveri
odbijani kraéi i nepravilniji. Cesto se dogadalo i da dleto usled svoje male $irine ispadne
(bude istisnuto usled pritiska) iz poloZaja u drvetu nakon slede¢eg udarca. I ovaj akt je
zavrSen nakon 60 minuta rada. Na secici nije bilo makroskopski uocljivih oStecenja.

Dleto je potom pripremljeno za traseoloske analize (Poglavlje VIII, tabela 106; T. 46).

e ED 3; Akt 5; (ID eksperimenta - 39); Dubljenje drveta; Nagorelo suvo dvro/ hrast
(Quercus robur); (tabela 47, slika 114).

Poslednji eksperiment sa ED 3 sproveden je u oktobru 2019. godine. Radna
kinematika i ugao udaranja bili su identi¢ni kao u prethodnim testovima sa ovom
alatkom. Za ovaj test koristili smo suvo veoma tvrdo drvo hrasta koje smo odredeno
vreme ostavili u vatri da bi nagorelo. Kao i kod prethodnih testova sa gorelim drvetom, i

na ovom komadu su se jasno odvajala dva sloja, jedan mek i izgoreo i drugi, u
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unutrasnjosti drveta, koji je gorenjem poprimio izuzetnu tvrdocu. Prvi nagoreli sloj
drveta skinut je dletom relativno lako, bez veeg napora i pri umerenom intenzitetu
udaranja. S druge strane, drugi (tvrdi) sloj, zahtevao je znatno jaci intenzitet udarca,
kako bi seCica prodrla u materijal. Pri jakim udarcima palicom i u ovom testu se
dogadalo isto proklizavanje i povrede prstiju kao i u prethodna dva akta. Secica dleta je
teSko prodirala u materijal, ali je to za razliku od drugih oruda barem bilo moguce. Za
razliku od sekira i tesli, oba dleta su se pokazala efikasnim pri obradi ovog veoma
tvrdog sloja i na njima se nisu tokom rada dogodila nikakva ostecenja. I ovim dletom je
kao i prethodnim radeno 30 minuta nakon Cega je dleto pripremljeno za traseoloske

analize (Poglavlje VIII, tabela 107; T. 47).

Dleta od roga (Cervus elaphus); (tabela 48; slika 115)

Dleta od roga jelena izradena su u cilju komparacije njihove efikasnosti u odnosu na
glacana kamena dleta. Izradena su 3 dleta, jedno od kompletnog vrha paroska i dva od
segmenata vrha paroska po ugledu na dleta sa lokaliteta Drenovac i Kula (Vitezovié¢
2017: 217, fig.12; Vitezovi¢ 2016: 89; slika VIII/5). Sva tri dleta koriS¢ena su samo u
Aktu 1 sa kamenim dletima, tj. pri dubljenju sveZeg mekog drveta topole. Nakon rada na
ovom materijalu sa ED 2 i ED 3, ista radnja je vrSena i dletima od roga. Ova dleta su
veoma oStra (viSe od kamenih), vrlo lako rezu i odvajaju drvo, njhovo rukovanje je
jednako kao rukovanje sa ED 3 (dakle, dletu bez usadnika), ugao pod kojim secica
prodire u drvo je jednak kamenim dletima. Medutim, sva tri dleta su oStecena u radu
nakon 7 do 23 minuta (ED Rog 1 - 7 min; ED ROG 2 -10 min; ED ROG 3 - 23 min).
Ostecenja su se dogodila svaki put kada smo dletom dublje zarezali, odnosno udubili i
udarli u ¢vor unutar drveta. OStecenja su se dogodila na secici, koja je ili sabijena (slika
115) ili je jedan njen deo fragmentovan. U slucaju sva tri dleta bilo je potrebno detaljnije
oStrenje koje je trajalo kratko i iziskivalo svega 15 minuta za sve primerke. Ovako
kratak vremenski period za reparaciju i oStrenje dleta i njihovo vra¢anje u funkcionalnu

formu je glavna pozitivna karakteristika kostanih/roZnatih dleta.
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Tabela 37. Upotreba dleta u drvodeljskim aktivnostima.




Eksperimentalno dleto 2 (ED 2).

TIP TIP V/2; V/3.

Hlorit-amfibol-albitski Skriljac

AKT 1.

(ID eksperimenta - 6).

Dubljenje drveta.

Topola (Populus alba) - meko drvo.

SveZe drvo / meko drvo

Radna kinematika / indirektan udarac / udaranje po temenu usadnika u kome je
postavljeno dleto; prodiranje secice u materijal pod udarcem palice i pritiskom pod

razlic¢itim uglovima.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca izmedu 20° i 80°.

Optimalni/dominantni ugao prodiranja 45°-60°

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 1: 60 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su vrlo slabo vidljivi na dorsalnoj strani secice (tabela 97; T. 38;

Poglavlje VIII).

Tabela 38. Sazetak podataka iz upotrebe ED 2 u AKT-u 1.
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Slika 105. Eksperimentalno dleto 2 (ED 2) / AKT 1 - Dubljenje sveZeg drveta topole
(ograncen prostor).
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Eksperimentalno dleto 2 (ED 2).

TIPV/2; V/3.

Hlorit-amfibol-albitski Skriljac

AKT 2.

(ID eksperimenta - 12).

Dubljenje drveta.

Topola (Populus alba) - meko drvo.

Polusuvo drvo / meko drvo (neSo tvrde od svezeg)

Radna kinematika / indirektan udarac / udaranje po temenu usadnika u kome je
postavljeno dleto; prodiranje secice u materijal pod udarcem palice i pritiskom pod

razlic¢itim uglovima.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca izmedu 20° i 80"

Optimalni/dominantni ugao prodiranja 45°-60°

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 2: 60 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su vrlo slabo vidljivi na dorsalnoj strani secice (tabela 98; T. 39;

Poglavlje VIII).

Tabela 39. Sazetak podataka iz upotrebe ED 2 u AKT-u 2.
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Slika 106. Eksperimentalno dleto 2 (ED 2) / AKT 2 - Dubljenje polusuvog drveta topole
(neogranicen prostor).
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Eksperimentalno dleto 2 (ED 2).

TIPV/2; V/3.

Hlorit-amfibol-albitski Skriljac

AKT 3.

(ID eksperimenta - 25).

Dubljenje drveta.

Bor (Pinus Sp.) - meko drvo.

Suvo drvo / tvrdo drvo (bor je suStinski meko drvo, ali je suSenjem dobio na tvrdoci).

Radna kinematika / indirektan udarac / udaranje po temenu usadnika u kome je
postavljeno dleto; prodiranje secice u materijal pod udarcem palice i pritiskom pod

razlic¢itim uglovima.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca izmedu 20° i 80"

Optimalni/dominantni ugao prodiranja 45°-60°

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 3: 60 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su jasno uocljvi na dorsalnoj strani secice (tabela 99; T. 40; Poglavlje

VII).

Tabela 40. Sazetak podataka iz upotrebe ED 2 u AKT-u 3.
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Slika 107. Eksperimentalno dleto 2 (ED 2) / AKT 3 - Dubljenje suvog drveta bora
(neogranicen prostor).
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Eksperimentalno dleto 2 (ED 2).

TIPV/2; V/3.

Hlorit-amfibol-albitski Skriljac

AKT 4.

(ID eksperimenta - 30).

Dubljenje drveta.

Hrast (Quercus robur) - Veoma tvrdo drvo.

SveZe drvo / veoma tvrdo drvo.

Radna kinematika / indirektan udarac / udaranje po temenu usadnika u kome je
postavljeno dleto; prodiranje secice u materijal pod udarcem palice i pritiskom pod

razlic¢itim uglovima.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca izmedu 20° i 80"

Optimalni/dominantni ugao prodiranja 45°- 60°

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 4: 60 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su jasno na dorsalnoj strani secice (tabela 100; T. 41; Poglavlje VIII).

Tabela 41. Sazetak podataka iz upotrebe ED 2 u AKT-u 4.
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Slika 108. Eksperimentalno dleto 2 (ED 2) / AKT 4 - Dubljenje sveZeg drveta hrasta.
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Eksperimentalno dleto 2 (ED 2).

TIPV/2; V/3.

Hlorit-amfibol-albitski Skriljac

AKT 5.

(ID eksperimenta - 38).

Dubljenje drveta.

Hrast (Quercus robur) - veoma tvrdo drvo.

Nagorelo suvo drvo/ Izuzetno tvrdo drvo.

Radna kinematika / indirektan udarac / udaranje po temenu usadnika u kome je
postavljeno dleto; prodiranje secice u materijal pod udarcem palice i pritiskom pod

razlic¢itim uglovima.

Intenzitet rada/ intenzivan/veoma intenzivan.

Ugao udarca izmedu 20° i 80"

Optimalni/dominantni ugao prodiranja 45°- 60°

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 5: 30 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su vrlo slabo vidljivi na dorsalnoj strani secice (tabela 101; T. 42;

Poglavlje VIII).

Tabela 42. Sazetak podataka iz upotrebe ED 2 u AKT-u 5.
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Slika 109. Eksperimentalno dleto 2 (ED 2) / AKT 5 - Dubljenje suvog nagorelog drveta
hrasta.
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Eksperimentalno dleto 3 (ED 3).

TIP V/3.

Metagabro

AKT 1.

(ID eksperimenta - 7).

Dubljenje drveta.

Topola (Populus alba) - meko drvo.

SveZe drvo / meko drvo

Radna kinematika / indirektan udarac / udaranje po temenu dleta; prodiranje secice u

materijal pod udarcem palice i pritiskom pod razli¢itim uglovima.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca izmedu 20° i 80"

Optimalni/dominantni ugao prodiranja 45°- 60°

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 1: 60 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su vrlo slabo vidljivi na dorsalnoj strani secice (tabela 103; T. 43;

Poglavlje VIII).

Tabela 43. Sazetak podataka iz upotrebe ED 3 u AKT-u 1.
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Slika 110. Eksperimentalno dleto 3 (ED 3) / AKT 1 - Dubljenje sveZeg drveta topole
(ograncen prostor).
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Eksperimentalno dleto 3 (ED 3).

TIP V/3.

Metagabro

AKT 2.

(ID eksperimenta - 13).

Dubljenje drveta.

Topola (Populus alba) - meko drvo.

Polusuvo drvo / neSto tvrde od sveZeg drveta

Radna kinematika / indirektan udarac / udaranje po temenu dleta; prodiranje secice u

materijal pod udarcem palice i pritiskom pod razli¢itim uglovima.

Intenzitet rada/ intenzivan.

Ugao udarca izmedu 20° i 80°.

Optimalni/dominantni ugao prodiranja 45°- 60°

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 2: 60 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su vidljivi na dorsalnoj strani secice (tabela 104; T. 44; Poglavlje VIII).

Tabela 44. Sazetak podataka iz upotrebe ED 3 u AKT-u 2.
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BRELERNS

Slika 111. Eksperimentalno dleto 3 (ED 3) / AKT 2 - Dubljenje polusuvog drveta topole
(neogranicen prostor).
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Eksperimentalno dleto 3 (ED 3).

TIP V/3.

Metagabro

AKT 3.

(ID eksperimenta - 26).

Dubljenje drveta.

Bor (Pinus Sp.) - meko drvo.

Suvo drvo / tvrdo drvo (bor je suStinski meko drvo, ali je suSenjem dobio na tvrdoci).

Radna kinematika / indirektan udarac / udaranje po temenu dleta; prodiranje secice u

materijal pod udarcem palice i pritiskom pod razli¢itim uglovima.

Intenzitet rada/ intenzivan i veoma intenzivan.

Ugao udarca izmedu 20° i 80"

Optimalni/dominantni ugao prodiranja 45°- 60°

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 3: 60 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su vidljivi na dorsalnoj strani secice (tabela 105; T. 45; Poglavlje VIII).

Tabela 45. Sazetak podataka iz upotrebe ED 3 u AKT-u 3.
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Slika 112. Eksperimentalno dleto 3 (ED 3) / AKT 3 - Dubljenje suvog drveta bora
(neogranicen prostor).
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Eksperimentalno dleto 3 (ED 3).

TIP V/3.

Metagabro

AKT 4.

(ID eksperimenta - 31).

Dubljenje drveta.

Cer (Quercus cerris) —tvrdo drvo.

Suvo drvo / veoma tvrdo drvo

Radna kinematika / indirektan udarac / udaranje po temenu dleta; prodiranje secice u

materijal pod udarcem palice i pritiskom pod razli¢itim uglovima.

Intenzitet rada/ intenzivan i veoma intenzivan

Ugao udarca izmedu 20° i 80"

Optimalni/dominantni ugao prodiranja 45°- 60°

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 4: 60 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su vidljivi na dorsalnoj strani secice (Tabela 106; T. 46; Poglavlje VIII).

Tabela 46. Sazetak podataka iz upotrebe ED 3 u AKT-u 4.
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Slika 113. Eksperimentalno dleto 3 (ED 3) / AKT 3 - Dubljenje suvog drveta cera.
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Eksperimentalno dleto 3 (ED 3).

TIP V/3.

Metagabro

AKT 5.

(ID eksperimenta - 39).

Dubljenje drveta.

Hrast (Quercus robur) - veoma tvrdo drvo.

Nagorelo suvo drvo / izuzetno tvrdo drvo

Radna kinematika / indirektan udarac / udaranje po temenu dleta; prodiranje secice u

materijal pod udarcem palice i pritiskom pod razli¢itim uglovima.

Intenzitet rada/ intenzivan i veoma intenzivan

Ugao udarca izmedu 20° i 80"

Optimalni/dominantni ugao prodiranja 45°- 60°

Zadatak je uspesno zavrsen.

Trajanje AKTA 5: 30 min.

Bez makroskopski uocljivih oStecenja na secici.

Tragovi upotrebe su slabo vidljivi na dorsalnoj strani secCice (tabela 107; T.47; Poglavlje

VII).

Tabela 47. Sazetak podataka iz upotrebe ED 3 u AKT-u 5.
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Slika 114. Eksperimentalno dleto 3 (ED 3) / AKT 3 - Dubljenje nagorelog suvog drveta
hrasta.
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Eksperimentalno dleta od roga jelena (EDR 1/2/3)

TIP /

Rog jelena (Cervus elaphus); vrh paroska

AKT 1

(ID eksperimenta - 8,91 10).

Dubljenje drveta.

Topola (Populus alba) - veoma tvrdo drvo.

Nagorelo suvo drvo / izuzetno tvrdo drvo

Radna kinematika / indirektan udarac / udaranje po temenu dleta; prodiranje secice u

materijal pod udarcem palice i pritiskom pod razli¢itim uglovima.

Intenzitet rada/ intenzivan

Ugao udarca izmedu 20° i 80"

Optimalni/dominantni ugao prodiranja 30°- 70°

Zadatak nije uspesno zavrsSen.

Trajanje AKTA 1: 7; 10 i 23 min. Ukupno 40 minuta sa sva tri dleta od roga

Jasno uocljiva oStec¢enja na secici.

Tragovi upotrebe su jasno vidljivi na dorsalnoj i ventralnoj strani secice.

Tabela 48. SaZetak podataka iz upotrebe EDR 1/2/3 u AKT-u 1.
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Slika 115. Eksperimentalna dleta izradena od roga jelena (EDR 1-3) - Dubljenje sveZeg

drveta topole (Populus alba).
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V-7d Ogranicenja eksperimentalne upotrebe glacanih kamenih
alatki

OgraniCenje ovog segmenta eksperimenta odnosi se na upotrebu esperimentalne
tesle 4 u prvom pokusaju obaranja stabla topole. Kako su u prethodnim pokusSajima u
obaranju ovog stabla relativno brzo oSte¢ene dve tesle, rad teslom 4 je bio znatno
pazljiviji i sa dosta bojazni od ponovne fragmentacije. Ovo su bili prvi testovi upotrebe
ovog oruda, tako da je postojala i odredena doza straha od fragmentacije alatke. Ovakav
rad smanjenog intenziteta udaranja, rezultirao je znatno duZim vremenom za
izvrSavanje ovog zadatka, stoga se ovo ograni¢enje moZe posmatrati i kao jedan od
rezultata. Stablo je oboreno za 66 minuta. SledeCe obaranje stabla istom alatkom
sprovedeno je na stablu cera (znatno tvrdem drvetu od topole), a zadatak je uspesno
zavrSen za 32 minuta. U drugom pokuSaju obaranja stabla, poucen prethodnim
iskustvima, eksperimentator je bio u potpunosti osloboden bilo kakve bojazni, a rad

teslom je izvrsavan pod intenzivnim udarcima.

V-7e. Eksperimentalna upotreba glacanih kamenih alatki -
rezultati i diskusija

Izvodenjem poslednje etape arheoloSkog eksperimenta uspeli smo da postignemo
primarni cilj postavljen s pocetka rada, koji se ogleda u sukcesivnom stvaranju tragova
upotrebe na eksperimentalno izradenom orudu, odnosno njhovoj identifikaciji posle
svake faze rada u drvodeljskim poslovima tokom odredeng vremenskog ciklusa.
Rezultati ovih istrazivanja u formi referentne kolekcije snimaka (u formi tabli)
drvodeljskih tragova upotrebe i propratnih tabela predstavljena su u Poglavlju VIII.

Sprovodenjem ovog eksperimenta dobili smo veliki broj podataka o upotrebljivosti i
funkcionalnosti glacanih kamenih oruda sa secicom, a stecen je uvid i u razlike izmedu
njihovih pojedih tipova. Takode, veoma vazne podatke dobili smo i testiranjem oruda od
,lake bele stene”, koji ¢e u buducnosti svakako sluziti objektivnijoj interpretaciji oruda
od ove sirovine. Na kraju, eksperimentom je pribavljen veliki broj zapaZanja i
dokumentovanih podataka.

Radi preglednosti, rezultati i zapaZanja su izloZeni u idu¢im redovima.

299



DRZALJE SEKIRA - Rekonstrukcija drZzalji za koje su pripojene sekire je

verodostojno izvedena, a eksperimentom je demonstrirano da je njihova efikasnost

i postojanost velika.

O

DrZalja za sekire izradena od cerovog drveta koriS¢ena je tokom svih testova u
kojima su koris¢ene sekire (8 aktova). Tokom rada nije uoCena nijedna losSa
karakteristika forme drZalje ili karakteristika koja bi ukazala na drugaciji nacin
pripajanja.

Cer (Quercus cerris) je izuzetno pogodan za izradu drZalja za sekire. Tokom rada
(400 minuta) nije se dogodilo ni najmanje oStecenje. DuZina drzalje, Sirina glave
drzalje i Sirina rukohvata su bili idealni za eksperimentatora.

Ovakav nacin pripajanja glava kamenih sekira za drzalju veoma je efikasan, jer
je moguce Koristiti viSe glava na jednoj drZalji pod uslovom da su pribliZno istih
dimenzija. Razlike u dimenzijama se lako kompenzuju komadom koZe, koja se
postavlja na teme sekire, koje se potom, umece u otvor na drzalji. Komad koZe
pored toga Sto efikasno fiksira dva elementa, sluzi u odredenoj meri i kao Sok-
apsorber.

Ukoliko se dogodi oStecenje glave sekire (Sto se dogodilo u AKT-u 1 sa ES 1),
moguca je veoma brza demontaZa i montiranje nove glave kamene sekire.
Ovakav oblik drZalje veoma je izbalansiran i u velikoj meri se moZe poistovetiti
sa izbalansiranoS¢u modernih sekira.

Drzalja za glacane kamene sekire je veoma trajna i moze biti, bez bilo kakvih
modifikacija i popravki, koris¢ena duZi vremenski period s obzirom na to da se

na njoj nisu pojavila ni najmanja ostecenja.

DRZALJE TESLI - Rekonstrukcija drzalji za koje su pripojene tesle tokom

eksperimenta takode nam je donela nova saznanja.

o

,Drzalja 1“ izradena od drena nije bila odgovaraju¢a i u radu su vrlo brzo
uoCene loSe karakteristike. Ugao koji formiraju platforma i vertikalni zid
platforme bio je 90°. Pri takvom uglu, prilikom udaranja, koliko god ¢vrsto da je
privezana glava tesle za drzalju, desice se klackanje glave alatke (u temenom
delu) i neizbeZno oStecenje ili fragmentacija seCice, usled vibracija koje
proizvodi udarac u materijal.

Ista nepravilnost zabeleZena je i kod drzalje 2 (grab), s tim Sto je kod nje posle

nekoliko minuta sama drZalja pukla u laktu.
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o S takvim iskustvom izradena je ,DrZzalja 3“ (dren) kod koje je ovaj element
korigovan i ugao izmedu platforme (na koju se horizontalno postavljala glava
alatke) i vertikalnog ugla platforme je bio oko 60° stepeni. Takav ugao,
ispostavilo se, izuzetno efikasan i jedan je od glavnih elemenata koji se mora
ispoStovati u cilju funkcionalnosti ovog oruda.

o ,Drzalja 3“ koris¢ena je u radu 621 minut i na njoj nisu uo€ena znacajnija
oStecenja.

o Duzina drZalja za tesle treba da bude kra¢a omogucavajuéi na taj nacin rad
teslama pod tupljim uglom (npr. 70-90°). Ostale dimenzije drZalje u potpunosti
su odgovarale eksperimentatoru.

o DrZalje za glacane kamene tesle su takode veoma trajne i mogu biti bez bilo
kakvih modifikacija i popravki koriS¢ene duZzi vremenski period.

= FUNKCIONALNOST I EFIKASNOST SEKIRE / TESLE - I sekire i tesle mogu biti

koriS¢ene skoro u svim, eksperimentom obuhvacenim, drvodeljskim aktivnostima, s

tim da sekire ne mogu biti koriS¢ene za dubljenje drveta. S druge strane, razlike se

jasno uocavaju u efikasnosti, odnosno fizickom naporu i vremenu koje ¢e ,radnik”
utroSiti da bi zavrSio odredeni zadatak, kao i u moguénosti obrade drveta razlicite
tvrdoce.

o Eksperimentom je utvrdeno da je sekire moguce Kkoristiti sasvim efikasno u
obradi drveta razli¢itog stanja (sveZe/suvo/nagorelo) i tvrdo¢e (meko, tvrdo,
veoma tvrdo). Jedini materijal ¢ija je obrada i za sekire predstavljala problem
jeste veoma tvrdo drvo (suv hrast) koje je dodatnu tvdocu (izuzetno tvrdo)
zadobilo procesom gorenja.

o Eksperimentom je utvrdeno da je tesle moguce efikasno koristiti u obradi
svezeg mekog i tvrdog drveta (primeri: topola i cer/hrast), dok njihova
upotreba na suvom tvrdom drvetu (suv cer/hrast) nije moguca, a da pritom
posle kratkog vremena secica ne bude oStecena (slike 93, 94, 100, 102).

o Sekire su alatke kojima je moguce intetnzivno raditi na svim materijalima (od
mekog do veoma tvrdog), bez bojazni od fragmentacije i neophodnosti

korekcije ja¢ine udaraca.”? S druge strane, teslama nije moguce uputiti toliko

” To ne znati da fragmentacija nije moguca, svakako je moguca Sto se i videlo tokom eksperimenta (u
AKT-u 1 sa ES 1), ali ukoliko je sirovina odgovarajuca i bez vecih necisto¢a u svojoj unutrasnjosti, glava

sekire je izuzetno trajna.
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snazan udarac kao sekirama iz viSe razloga. Takode neophodnost korekcije
jatine (intenziteta) udarca’ se kod tesli proporcionalno poveéava, kako se ide
od mekseg ka tvrdem materijalu. Svaki nekontrolisan i neumeren udarac teslom
po veoma tvrdom drvetu (npr. suv cer/hrast pa i bor) vrlo verovatno ¢e dovesti
do oStecenja secice ili fragmentacije (slika 106)

o Jacina (intenzitet) udaraca sekirama je pri svim aktivnostima (osim
jednorucnog tesanja) mnogo veci nego pri upotrebi tesli i to iz dva razloga 1)
kod sekira zamahivanje i kontrolu udarca vrSimo drZeci je sa obe ruke, a
inercija u zamahu i njena veca teZina, zajedno, rezultiraju ve¢im impulsom pod
kojim sekira udara u objekat; 2) morfologija seCice kod sekira je takva da moZe
izdrzati i apsorbovati silu udarca i vibracije, i jednako ih rasporediti po
distalnom kraju alatke. Sekire to duguju simetriji, kako secice i distalnog kraja,
tako i ¢itave glave alatke.

o U slucaju tesli situacija je potpuno obrnuta 1) glava alatke i secica nisu
simetricne forme, stoga se sile udara ne rasprostiru podjednako po distalnom
kraju alatke pri ¢emu dolazi do oStecenja, najceS¢e u vidu negativa odbitaka.
Kako se ova oSteCenja gotovo po pravilu nalaze na dorsalnoj strani secice,
moZemo reci da se ventralna strana ponasa kao platforma od koje se pri jaCem
(manje kontrolisanom) udaru u materijal (posebno tvrdi) odbijaju odbici. 2) S
tim u vezi, intenzitet udarca konstantno mora biti korigovan u zavisnosti od
tvrdoce i stanja materijala koji se obraduje; 3) Morfologija drZalja je drugacija
kod tesli, lakSe su i tanjeg vrata i celokupna alatka sa drZaljom ima znacajno
manju teZinu. Stoga ima manju inerciju, kao i manji impuls pri udarcu.

o Sekire su tokom rada u eksperimentu pretrpele vece oStecenje samo jednom
(tacnije ES 1 u AKT-u 1; slika 80). ES 2 nije pretrpela nijedno vece oSteCenje
(tabela 18).

o Tesle su tokom rada u eksperimentu pretrpele oStecenje 10 puta. Svaka tesla je
najmanje jednom bila oStecena (tabela 19).

= OBARANJE STABALA - Obaranje stabala je u znacajnoj meri jednostavnije i
efikasnije upotrebom sekira nego tesli.

o Raznovrsnost pokreta (radna kinematika) pod kojima je moguce uputiti udarac

sekirom ka stablu je velika (potencijalni ugao udaraca od 120°), dok je nacin

74 . . . .
U smislu smanjenja sile udarca.
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rada teslama pri obaranju stabla krajnje suZen i jednolik (potencijalni ugao
udaraca od 70°) (tabele 181 19).

Sekirama je moguce u stojeCem polozaju upucivati udarac na stablo od
njegovog dna do visine ramena. Teslama je moguce u istom poloZaju udarati
stablo samo u visini ramena.

Secica sekire pod silinom udarca duboko prodire u drvo/sece drvo, praveci Cist
i pravilan rez pri ¢emu se odbijaju veliki iveri. SeCica tesle plitko rezZe
(glode/teSe) drvo, odvajajuci male ivere (slika 90).

Sekirama je pri obaranju stabala upucen udarac na stablo izmedu 50 i 60 puta u
minutu. Teslama je pri obaranju stabala upucen udarac na stablo izmedu 70 i
120 puta u minutu (tabela 19). Iako je broj udaraca ka stablu teslama
udvostrucen, znacajno je manji intenzitet udarca i sila kojom secica prodire u
drvo. Stoga je odnos: napor/vreme/ucinak (efikasnost) znatno veca u korist
sekira.

Sekirom je moguce oboriti stablo za 9-10 minuta. Obaranje stabla teslom je

znatno sporije (32/66 min), (tabela 49).

Orude

Obaranje stabla topole (15 cm Obaranje stabla cera (12 cm

precnik) precnik)

Sekire

10 min 9 min

Tesle

66 min 32 min

Tabela 49. Vreme potrebno za obaranje stabla sekirama i teslama.

SECENJE STABLA NA MANJE SEGMENTE - Selenje stabla ma manje segmente je

takode jednostavnije i efikasnije koristeci sekire nego tesle. I tesle su efikasne pri

ovom poslu, medutim odnos ,vreme/fizicki napor/ucinak” ipak je u korist sekira

(tabela 50).

o

Sekirama je moguce i vrlo efikasno secenje sveZeg i suvog: mekog, tvrdog i
veoma tvrdog drveta na manje segmente. Razlike u tvrdo¢i drveta pri radu jesu
osetne, medutim, ne predstavljaju ve¢i problem. S druge strane, rad teslama na
suvom, tvrdom drvetu poput cera ili bora nije mogug, jer ¢e secica biti sigurno

oStecena.
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O

Obrada suvog tvrdog drveta nije moguce teslama, a da pritom secica ne pretrpi
oStecenja (slike 93, 100, 102). Secica trpi veliku silu pri udaru, a morfologija
seCice i glave tesle nije pogodna za apsorpciju takve sile.

Kao i kod obaranja drveta i pri njegovoj se¢i na manje segmente, ugao pod
kojim je moguce raditi sekirama je veliki (potencijalni ugao udaraca od 160°).
Pri istoj aktivnosti potencijalni ugao udaraca upotrebom tesli je oko 120°, tj. do
60 ° sa obe strane (tabela 19).

Broj udaraca u minuti i pri ovoj aktivnosti je jednak prethodnoj: sekire - 50/60;
tesle - 80/120 (tabele 18 i 19). I pored veceg broja upucenih udaraca po
jedinici vremena, efikasnost je i u ovoj aktivnosti na strani sekira. Njima je
udarac upucen manje puta po minuti, medutim, on je znatno razorniji nego u

radu sa teslama, stoga je i efikasnost veca.

Orude

Secenje stabla
topole na manje
segmente (15 cm

precnik)

Secenje stabla

cera na manje

segmente (12
cm precnik)

Secenje stabla
hrasta na manje
segmente (12 cm
precnik)

Secenje stabla
suvog hrasta na
manje segmente
(13 cm precnik)

Sekire

5-6 min

3-6 min

4-6 min

17 min

Tesle

12-16 min 17-20 / 21 min / /

Tabela 50. Vreme potrebno da bi se oboreno stablo iseklo na dva dela.

= TESANJE DRVETA - Efikasnost u tesanju drveta pri upotrebi sekira i tesli moze se

posmatrati sa dva aspekta.

o

Ukoliko je potrebno da se predmet grublje (bez previSe pedantnosti) obradi
tesanjem (npr. pravljenje stuba za neki objekat ili palisada, tesanje u Spic itd.)
efikasnije je koristiti sekire. Zamahivanje i upucivanje udaraca sekirom drZzeci je
obema rukama dovodi do iskoristljivosti punog potencijala (u intenzitetu
udarca i apliciranoj sili) ovih alatki, stoga i do velike efikasnosti u zadatoj
aktivnosti (tabela 51). Ukoliko je pak potrebno pedantnije tesanje u pravom
smislu te reci, dakle neSto precizniji, finiji rad uz umeren i kontrolisan intenzitet
udaraca, tesle su usled svoje manje teZine efikasnije i lakSe za manipulaciju.

Manipulacija, zamahivanje i upucivanje udaraca drzanjem teSke sekire jednom
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rukom, dovodi do brzog zamora miSi¢a ruku i ramena, onemogucavajuci posle

odredenog vremena kontrolu udaraca.

o Ono $to je tokom izvodenja aktivnosti tesanja proisteklo kao evidentna potreba

jeste postojanje manjih varijeteta sekira (dimenzija od 50 do 80 mm) kakve su i

zabeleZene u neolitu Srbije. One bi bile pripojene za manje i znatno lakse drzalje

$to bi ujedno omogucilo znacajno lakSu manipulaciju. Stoga se varijeteti sekira

malih dimenzija potencijalno mogu posmatrati kao specijalizovane alatke za

tesanje. Ovakva prepostavka treba biti

eksperimentu.

testirana u nekom buducéem

o Broj udaraca u minutu ujednacen je i kod sekira i kod tesli kroz skoro sve

aktivnosti. Kod sekira je izmedu 50 i 60, dok je kod tesli izmedu 80 i 120.

Povecanje broja udaraca kod sekira deSava se samo u aktivnostima

(jednorucnog) tesanja drveta (70-80), dakle u aktivnosti kada je sila udaraca

kod sekira znacajno smanjena kako bi bilo moguce pod teZinom sekire i

inercijom udarca vrsiti kontrolu jednom rukom. Tesle su znatno lakse od sekira,

stoga je i njihovo kontrolisanje drzanjem u jednoj ruci pri udaranju lakse.

Tesanje oblice topole (15

Tesanje oblice hrasta (13

Tesanje oblice cera (14

Orude . . . . v s
cm) u Spic cm) u Spic cm) u Spic
D ¢no 7 mi
Sekire , vorucrvm i / Dvoruc¢no 8/10/13 minuta /
jednorucno 30 min
Tesle / / 23/27 minuta

Tabela 51. Vreme potrebno da se oblica istesala u Spic sekirama i teslama.

= LJUSCENJE KORE - lju$éenje i skidanje kore je aktivnost koja je identi¢na tesanju i

laksSe je izvoditi teslama nego sekirama, ukoliko je u pitanju drvo manjeg obima i

starosti. Ako se radi o starom drvetu cija je kora gruba, tvrda i deblja, ovaj posao je

efikasnije raditi sekirama.

= KRESANJE / SECENJE GRANA - I kod sekira i kod tesli je odnos vreme/fizi¢ki

napor/ucinak (efikasnost) skoro ujednacen prilikom kresanja/secenja grana, s tim

da postoje minimalne razlike kada su u pitanju pojedini tipovi (tabela 52).

o Sekire su veoma efikasne za ovaj zadatak jer imaju Siroku secicu koju

karakterise blag horizontalni luk. Tipoloski gledano obe sekire su vrlo sli¢ne,

tako da razlike u radu njima nisu uocene.
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o Tipovi tesli Ciju seCicu karakteriSe blagi do blago izraZen horizontalni luk,

takode su veoma efikasne u ovom zadatku poput sekira (ET 7 i ET 5).

o Tesle koje imaju uZu secicu i neSto izraZeniji horizontalni i vertikalni luk su

(iako ucinkovite) manje efikasne od prethodno pomenutih tipova oruda. Takav

je primer ET 4.
Okresivanje grana topole | Okresivanje grana cera (2- | Okresivanje grana hrasta
Orude . . . . . .
(2-5 cm precnik) 5 cm precnik) (2-5 cm precnik)
Sekire 1-5 udaraca 1-5 udaraca 1-6 udaraca
Tesle 1-10 udaraca 2-10 udaraca /

Tabela 52. Broj poteza/udaraca koji su potrebni za okresivanje grana.

CEPANJE SEGMENTA OBLICE NA POLOVINE I CETVRTINE - Cepanje segmenata

oblica na polovine ili Cetvrtine moguce je samo sekirama, jer njihova secica

sustinski ima formu Kklina, ¢iji impuls tokom wudaranja dovodi do

cepanja/razdvajanja vlakana drveta po duZini. Sekire nisu koris¢ene kao (moderni)

klinovi, gde je sila udara primenjivana indirektno, udaranjem teSkim maljem po

temenu alatke. VrSeno je samo direktno udaranje sekirom, a cepanje segmenata

oblica je izuzetno efikasno. Segmenti oblice topole (meko drvo) i cera (tvrdo drvo),

rascepljeni su na viSe segmenata sa svega nekoliko udaraca (slike 81 i 82).

DUBLJENJE DRVETA; SEKIRE/TESLE - Dubljenje drveta moguce je vrSiti teslama, a

ne sekirama. Morfologija glave tesli i nacin pripajanja za drZalju omogucava teslama

efikasan rad u ovoj aktivnosti (slike 97, 98, 102), dok isti elementi kod sekira u

potpunosti onemogucavaju upotrebu u ovoj aktivnosti.

DUBLJENJE DRVETA; DLETA

o Obadleta (ED 2 i ED 3) su koriS¢ena u dubljenju sveZeg i suvog, mekog, tvrdog,
veoma tvrdog i izuzetno tvrdog drveta (slike 105-114). Tokom obrade ovih
materijala nije se desilo ni jedno veée oStec¢enje na secicama, zbog kojeg bi bilo
potrebno reparirati orude.

o Dleta su izuzetno trajno orude koje moZe bez ikakvih oStecenja i reparacija biti
koriS¢eno, kroz veoma dug vremenski period.

o Oba ova dleta su efikasna u radu i na ograni¢enom (slike 105 i 110; npr.

dubljenje rupe u drzalji za kamenu alatku ili dubljenje vece povrSine materijala

306



za neki drugi konstrukcijski element) i na neograni¢enom prostoru, pri
dubljenju drveta (slike 106-109; 111-114).

Poredenjem kamenih dleta sa dletima od roga jelena utvrdeno je sedece (tabela
53):

1) Ukoliko se rad sprovodi na mekom drvetu bez ¢vorova, nema znacajnijih
razlika u efikasnosti, s tim da su dleta od roga usled finije i oStrije secice
efikasnija za sasvim precizne zadatke, koji se izvode vrlo kontrolisanim
intenzitetom udaranja.

2) Ukoliko se rad izvodi na bilo kom drugom drvetu osim mekog, kamena dleta
su efikasnija, jer fragilne secice dleta od roga ne mogu da istrpe jako udaranje.
4) Fina i tanka secica je negativna karakteristika kod dleta od roga, jer u radu na
tvrdem ili ¢vornovatom drvetu sigurno biva oSteena. Stoga su ova dleta
kratkotrajnija.

5) Dleta od roga se u slucaju oStecenja vrlo brzo repariraju (5 min).

6) Kamena dleta se u slucaju oSteCenja sporo repariraju (oStecenje se nije
dogodilo tokom eksperimenta, ali i blago oStrenje kamenih dleta traje oko 20

min).
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Tabela 53. Tabelarni prikaz efikasnosti glacanih kamenih dleta i dleta izradenih od roga

jelena.
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= RAZLIKE U EFIKASNOSTI U ODNOSU NA TIPOLOGIJU KOD SEKIRA - Jedina

tipolosSka razlika izmedu sekira koriS¢enih tokom ovog eksperimenta je ta Sto ES 1

(Tip I/2c) ima neSto ukoSeniju secicu nego ES 2 (Tip I/1e). Sa aspekta efikasnosti i

funkcije ove dve sekire u potpunosti prikazuju istu sliku i njlhova efikasnost, dobre

ili loSe karakteristike su mahom identi¢ne kroz ceo tok eksperimenta.

= RAZLIKE U EFIKASNOSTI U ODNOSU NA TIPOLOGIJU KOD TESLI - svi tipovi tesli
mogu biti koriS¢eni pri drvodeljskim aktivnostima koje su obuhvacene ovim

eksperimentom. Uocljiva je, medutim, razlika u efikasnosti razlic¢itih tipova u

odnosu na odredeni zadatak/aktivnost.

o Tipovi tesli koje karakteriSu Sira sefica sa blagim ili blago izraZzenim
vertikalnim i horizontalnim lukom efikasniji su pri radnjama kao $to su tesanje,
kresanje grana skidanje kore ili ravnjanje drveta. U ovom eksperimentu to su
bile tesle ET 2, ET 3, ET 51 ET 7, dakle tipovi IlI/1 i III/5 prema tipologiji D.
Antonovic.

o Tesle koje imaju nesSto izduZeniju formu, sa uZom seicom koju karakterisu
izraZeniji vertikalni i horizontalni luk su efikasnije kada se upotrebljavaju za
dubljenje drveta nego za druge radnje. Takva secica usled morfologije ima
manju kontaktnu povrsinu, lakSe i dublje prodire u materijal, ukopavajuci se i
odvajaju¢i vecu koli¢inu materijala po dubini, a manju po Sirini. U ovom
eksperimentu to su bile tesle ET 4 i posebno ET 6 dakle tip III/1c i posebno tip
I11/3a.

o U komparativnom testu dubljenja drveta, upotrebom ET 4 je izdubljeno 490cl
suvog drveta bora pre nego Sto je seCica oSte¢ena, dok je koriste¢i ET 7
dubljenje bilo svedeno na minimum (100cl) jer secica ove tesle viSe teSe/ravna
drvo nego Sto ga dubi. Obe alatke su oSteCene nakon krac¢eg vremena prilikom

izovdenja ove radnje (tabela 54).

Tesla sa viSe izraZzenim Tesla sa manje izrazenim
Orude hirzontalnim i vertikalnim lukom hirzontalnim i vertikalnim lukom
secCice (ET 4) Tip 111/1-111/3 secCice (ET 7) tip I111/5
Dubljenje suvog 490 ¢l 100 cl
drveta bora

Tabela 54. Tabelarni prikaz efikasnosti glacanih kamenih tesli u zavisnosti od

izraZenosti horizontalnog i vertikalnog luka secice.
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= RAZLIKE U EFIKASNOSTI U ODNOSU NA TIPOLOGIJU KOD DLETA (tabela 53)

o Dleto sa usadnikom (ED 2) je efikasnije pri obradi tvrdog drveta. Ovim dletom
se brZze radi i lakSe manipuliSe, medutim, ono ima blag vertikalni luk, kao i
ostriji ugao secice, stoga pod udarcem pli¢e prodire u materijal i skida manju
koli¢inu drveta. Manja koli¢ina materijala kompenzovana je mogu¢nos$¢u jaceg
udaranja, tako da se pri obradi tvrdeg drveta u¢inak znatno povecava kod ovog
dleta u odnosu na ED 3. Sto se ide ka tvrdim materijalima, to je u¢inak dleta sa
usadnikom veci.

o Dleto bez usadnika (ED 3) je efikasnije pri obradi mekog drveta. Ovo dleto ima
tuplji ugao secice, kao i neSto izraZeniji vertikalni luk, koji uslovljavaju da secica
dublje prodire u materijal. Medutim, kada se ovo dleto koristi u radu na tvrdim
materijalima, njegov ucinak opada, jer je potreban jaci intenzitet udarca da bi
dleto prodrlo u materijal, a ja¢i intenzitet udarca palicom po zaobljenom
temenu dleta dovodi do njenog proklizavanja i udaranja po prstima. Stoga je
upotreba ovog dleta na tvrdem drvetu vrlo neugodna, a intenzitet udaraca je
stoga uvek kontrolisan.

= SIRINA SECICE

o Sirina se¢ice kod sekira u ovom eksperimentu bila je idealna za izvr$avanje
zadatih drvodeljskih aktivnosti pri radu na svim materijalima. Ona je pribliZno
ista kod obe sekire, tako da nije moguce izvudi bilo kakve zakljucke koji se ticu
funkcionalnosti sekira sa uzim ili Sirim se¢icama.

o Sirina secice kod tesli ima uticaj na efikasnost prilikom izvodenja pojedinih
radnji. Tesle sa Sirom secicom su efikasnije kod tesanja i ravnjanja drveta i
kresanja grana. Tesle sa uZom secicom su efikasnije kod dubljenja drveta, pa
cak i pri obaranju stabla i seCi stabla na manje segmente.

o Sirina setice kod dleta nema znaéajniju uloguy, jer su dimenzije se¢ica kod ovih
oruda uvek ispod 25mm. Vedéi uticaj ima stepen konveksnosti horizontalnog i
vertikalnog luka secice.

= HORIZONTALNI LUK SECICE

o Horizontalni luk kod sekira koris¢enih tokom ovog eksperimenta je veoma
slican, s tim da je secica neSto ukoSenija u jednu stranu kod ES 1 (slike 59 i 60;
Poglavlje V). Nikakva suStinska razlika nije uocena u radu izmedu ove dve

sekire.
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o Tesle sa blazim horizontalnim lukom imaju vecu kontaktnu povrsSinu. Usled
toga, secica pli¢e prodire u drvo i skida tanji sloj materijala. Sa druge strane,
veCa kontaktna povrsina je pozitivna osobina kada je u pitanju npr. kresanje
grana jer secica pri udaru ne moZe da prokliza na stranu (kao Sto je slucaj kod
seCica koje imaju izraZen horizontalni luk).

o Oba dleta imala su blago izraZen hoizontalni luk, stoga razlike nije moguce
uociti.

= VERTIKALNI LUK SECICE
o Vertikalni luk seCice kod sekira ne postoji, ve¢ je seica u ravni simetrije
predmeta.
o Kod tesli stepen izraZenosti vertikalnog luka ima uticaj na efikasnost u
sprovodenju odredenih aktivnosti:
1) Tesle sa izraZenijim vertikalnim lukom su efikasnije za dubljenje drveta, jer
usled njegove forme prodiru dublje u materijal (primer ET 4 i posebno ET 6).
2) Tesle sa izraZenijim vertikalnim lukom je pored dubljenja moguce efikasno
koristiti i pri seCenju stabla na segmente kao i pri obaranju stabla, jer
udarcem dublje prodiru u materijal i skidaju viSe materijala.
o lzraZeniji vertikalni luk kod ED 3, uz tuplji ugao secice, uslovio je da seCica ovog
dleta dublje prodire u materijal, time skidajudi i njegovu vecu kolic¢inu.
= UGAO SECICE
o Detaljniji zakljucak o uticaju ugla secice kod sekira na efikasnost pri radu, nije
moguce izneti, jer obe sekire imaju priblizno isti ugao (64 ° i 65 °). Taj ugao secica
pokazao se optimalnim za rad sekirama, u smislu da se na njima samo jednom
dogodilo vece oStecenje. Ovakav ugao secice uz simetricnu morfologiju glave
sekire omogucava duZi kontinuirani intenzivni rad. Tokom eksperimenta
utvrdeno je da su secica i distalni kraj alatke u potpunosti bili sposobni da
apsorbuju silinu udarca, ne dovodeéi pritom ni do kakvih zna¢ajnijih o$teéenja.”
o Ugao secice kod tesli, iako razliCit, takode nije bitnije uticao na efikasnost u radu.
MoZe se, medutim, uopsteno reci, da Sto secica tesle ima oStriji ugao, to je i njena
seCica oStrija i lakSe prodire u drvo. Medutim, tako oStre secice se vrlo brzo i

oStecuju (primer ET 2), tako da je veoma vaZna izbalansiranost. Drugim re¢ima

75 v v v 7 . .. v
Izuzev ES 1 u AKT-u 1, ¢emu razlog lezi u necisto¢ama u sirovini, a ne u uglu secice.
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potrebno je da secica bude formirana pod uglom koji ¢e omoguciti da efikasno
prodire u drvo, ali da moZe da izdrZi nesto duzi rad bez oStecenja.

Manje oStar ugao secice kod dleta (ED 3) ima uticaj na efikasnost. Pri dubljenju
drveta ovim dletom (u AKTU 1), izdubljena je za nijansu veca koli¢ina drveta
nego dletom ED 2, ¢iji je ugao secice nesto ostriji, a vertikalni luk blazi. Medutim,
oStriji ugao secice je adekvatniji pri obradi tvrdog-suvog drveta, zato Sto ona uz

manji otpor prodire u drvo.

= DIMENZIJE/MASIVNOST ORUDA

o

Obe sekire u eksperimentu su masivne i relativno teske, pri cemu su njihove
dimenzije zahtevale i masivniju drZalju, Sto je rezultiralo i vecom teZinom
kompletne alatke koju je, radi bolje kontrole, bilo neophodno drzati je obema
rukama. Ove alatke bile su izuzetno efikasne za grublje poslove, medutim, svaki
rad sekirama, drZzanjem u jednoj ruci, bio je mukotrpan i vrlo brzo je dovodio do
zamaranja miSica. Stoga su za finije poslove poput tesanja ili za bilo koju drugu
aktivnost koja podrazumeva drZanje sekire u jednoj ruci, neophodne sekire
manjih dimenzija (koje podrazumevaju i manje masivne drZalje).

S druge strane, tesle su usled neSto manjih dimenzija i pre svega pripajanja za
drzalju znatno manje teZine, efikasnije pri izvrSavanju finih poslova poput
tesanja. One omogucavaju rad i manipulaciju drzanjem u jednoj ruci duze
vremena, a da pritom ne dode do zamora misSica ruke, ramena i leda.

Masivnije alatke su efikasnije kod sprovodenja grubljih poslova, dok su alatke
manjih dimenzija i teZine, generalno gledano, efikasnije za poslove koji

podrazumevaju duZi, pedantniji i precizniji rad.

= REPARACIJA 1 OSTRENJE ORUDA

o

Ostrenje oruda moralo je biti sprovedeno na svim eksperimentalnim alatkama

tokom eksperimenta (tabela 55).

ALATKE | Blago oStrenje/zaoStravanje secice OpseZno oStrenje

30 min (nakon AKTA 2);

ES1 120 min (nakon AKTA 1)
15 min (nakon AKTA 3)

ES2 20 min (nakon AKTA 1,21 3) /

ET 3 / 18 min (nakon AKTA 1)

ET 4 15 min (nakon AKTA 3) 32 min (nakon AKTA 4)
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ET5 15 min (nakon AKTA 2) 27 min (nakon AKTA 1)
15 min (nakon AKTA 1);
ET6 /
12 min(nakon AKTA 2)
110 min (nakon AKTA 1)
ET7 25 min (nakon AKTA 3)
70 min (nakon AKTA 2)
ED 2 20 min (nakon AKTA 21 3) /
20 min (nakon 2)
ED 3 /

25 min (nakon 3)

Tabela 55. Tabelarni prikaz vremena potrebnog za blago zaoStravanje ili opsezno

oStrenje prema alatkama i aktovima.

Na ES 1, opseZno oStrenje je moralo biti sprovedeno nakon AKT-a 1. Nakon toga,
iako oStrenje nije bilo sasvim neophodno, jer je alatka na secici imala samo
nekoliko negativa mikroodbitaka, ES 1 je preventivno zaoStrena nakon AKTA 2 i
3. Opsezno ostrenje ES 1 je trajalo oko 120 minuta. ZaoStravanje je trajalo 15i 30
minuta.

ES 2 je vrlo blago zaostravana nakon AKTA 1, 2 i 3. ZaosStravanje seCice ove
sekire takode nije bilo sasvim neophodno, ali je uradeno preventivno, jer negativi
mikroodbitaka predstavljaju slabu tacku i daljim radom mogu biti proSireni u
veca oStecCenja. ZaoStravanje secice je trajalo oko 20 minuta.

ET 2 nakon oStecenja nije viSe koriS¢ena, niti je vrSena njena reparacija.

ET 3 je je opsezno morala biti naoStrena nakon AKTA 1. Nakon fragmentacije u
AKTU 2 alatka je odbacena. OpseZno oStrenje je trajalo 18 minuta.

ET 4 je alatka koja je najmanje oStrena tokom eksperimenta. Ova tesla naoStrena
je nakon oSte¢enja u AKTU 3 i AKTU 4. OStrenje je trajalo 15 i 32 minuta. U AKTU
5 secica ove tesle pretrpela je nesto ozbiljnija oSte¢enja koja zahtevaju opseZnije
oStrenje, medutim, to nije radeno jer je eksperiment priveden kraju.

ET 5 je tesla cija je seCica tokom upotrebe u AKTU 1 pretrpela vece oSteCenje
nakon cega je bilo potrebno opseznije oStrenje. Opsezno oStrenje je trajalo 27
minuta. Nakon AKTA 2 secica ove tesle je takode naoStrena jer je seCica bila
otupljena i sa nekoliko negativa mikroodbitaka. ZaoStravanje je trajalo 15

minuta.
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ET 6 je oStrena nakon AKTA 1 i AKTA 2. OStrenje ove tesle nije zahtevalo puno
vremena i truda, shodno tome da je na seici imala manja oStec¢enja. ZaoStravanje
je trajalo 15 i 12 minuta. Nakon AKTA 3 na secici ove tesle desilo se nesto vece
oStecenje u vidu negativa odbitka velicine 5Smm u precniku. Tesla dalje nije
oStrena jer je eksperiment priveden Kkraju.

ET 7 je ostrena nakon AKTA 1, 2 i 3. Pri prvoj upotrebi secica ove tesle je jako
oStecena, tako da je bilo neophodno opseZnije oStrenje koje je trajalo 110 minuta.
Nakon AKTA 2 usled nekoliko negativa makroodbitaka (do 15 mm), moralo je
biti vrSeno takode opseZnije oStrenje seCice koje je trajalo 70 minuta.
ZaoStravanje je vrseno samo nakon AKTA 3 i trajalo je 25 min.

ZaosStravanje secice ED 2 je vrSeno nakon AKTA 2 i 3. ZaoStravanje secice nije
bilo sasvim neophodno, ali je ucinjeno jer otupljenost seice i negativi
mikroodbitaka mogu dovesti do novih oSte¢enja. ZaoStravanje secice ED 2 je
trajalo oko 20 miuta.

ZaoStravanje secice ED 3 je vrSeno nakon AKTA 2 i 3 po istom principu i iz istog
razloga. ZaoStravanje secice ED 2 je trajalo 20 i 25 minuta.

Na osnovu ovih rezultata jasno je uocljivo da se oruda izradena od tvrdih
kamenih sirovina (metaalevrolit/hornfels, hlorit-amfibol-albitski Skriljac,
metagabro), teZe i rede ostecuju, medutim kada se na njima pojave veca
oStecenja, njihova reparacija traje dosta dugo, $to vidimo na primeru ES 1 i ET 7
(i vremena potrebnog za reparaciju njihove secice).

Na teslama od magnezita (ET 3, ET 5 i ET 6), jasno je uocljiva veca ucestalost
(nakon svakog akta, izuzev ET 4) manjih oSteéenja, koja je potrebno anulirati.
ZaoStravanje secice u tim sluCajevima iziskivalo je veoma malo vremena - do 15
minuta. Za reparaciju ve¢ih oStecenja secice (ET 3, ET 4 i ET 5), takode je
potrebno znacajno krace vreme (do 32 min), nego za alatke izradene od drugih
tvrdih i kompaktnih sirovina (110 minuta; ET 7 - metaalevrolit/hornfels).

Secice tesli od magnezita neophodno je zaoStravati nakon svake upotrebe. Jedini
izuzetak ovom pravilu je ET 4 koja je oCigledno izradena od neSto kompaktnijeg
komada magnezita, veoma nehomogene teksture. lako se makroskopski razlikuje
od drugih alatki od magnezita, mikroskopski je veoma slican.

Secice alatki od drugih sirovina (metaalevrolit/hornfels, hlorit-amfibol-albitski

Skriljac, metagabro), nije neophodno zaoStravati nakon svake upotrebe, s tim da
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je takva praksa preporucljiva, jer iako na sebi imaju negative mikroodbitaka
manje od 1 mm, nesaniranje takvih oStecenja, sigurno, tokom daljeg rada vodi ka

stvaranju vecih!

= ALATKE OD ,BELE LAKE STENE“ NASUPROT ALATKAMA OD DRUGIH SIROVINA

©)

Teslama od ,lake bele stene“ (ET 3, ET 4, ET 5 i ET 6) moguce je raditi
podjednako intenzivno kao teslama izradenim od drugih sirovina (ET 7).

Tesle izradene od ,lake bele stene“ predstavljaju veoma efikasno orude,
primenjivo u svim poslovima koji obuhvataju obradu svezeg - mekog i relativno
tvrdog drveta.

Teslama od “lake bele stene“ nije moguce raditi na suvom drvetu, a da pri tom
veoma brzo ne dode do manjih ili jos cesce vecih oStrecenja. Ista situacija odnosi
se na tesle i od drugih, tvrdih sirovina.

Secice oruda od ,lake bele stene“ relativno se brzo tupe ili oStecuju. Prema
rezultatima eksperimenta, svaka alatka je ili otupljena ili su na njoj uocljiva
manja (negativi mikroodbitaka <5mm) ili veca oStecenja (negativi odbitaka =5
mm-20mm) nakon 60 minuta neprekidnog rada.

Alatke od ,lake bele stene“ se veoma brzo repariraju, odnosno ostre, Sto je
posledica vece poroznosti ovih sirovine u odnosu na druge. Za modifikaciju i
opseznije oStrenje secice najduZe dobijeno vreme je 27/32 minuta (ET 5, nakon
AKTA 1, i ET 4 nakon AKTA 4), a najkrac¢e 18 minuta (ET 3/nakon AKTA 1). Za
reparaciju vecih osStecenja na secicama alatki od metaalevrolita/hornfelsa (ES 1 i

ET 7) bilo je potrebno od 2 do 8 puta viSe vremena (70, 110 i 120 minuta).

» SUKCESIVNA REDUKCIJA ORUPA TOKOM UPOTREBE, OSTREN]JA I REPARACIJE

o

Poredenjem dimenzija alatki kroz odnos (indeks) duzina/Sirina dobijeni su
rezultati da se duzina alatke tokom upotrebe smanjuje, dok Sirina oruda mahom
ostaje ista. Dakle, duZa upotreba oruda dovodi do smanjenih vrednosti indeksa
(odnos duZina/Sirina), Sto posle odredenog vremena rezultira karakteristicnim
zdepastim izgledom alatki, kakve su poznate sa neolitskih lokaliteta u Srbiji. Na
osnovu toga postoji mogucnost da se u okviru arheoloSkog materijala govori o

potencijalnoj duZini upotrebe, makar kao relativne kategorije.
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Metricke karakteristike predmeta pre i posle upotrebe
Maks. duZina Maks. debljina| Maks. Sirina Usao setice TeZina alatke pre i
Eksp. alatke u mm alatke u mm seCice u mm & posle upotrebe (g)
alatka
Pre Posle Pre Posle | Pre Posle Pre Posle Pre Posle
ES1 131 | 127 | -4 | 25 | 25 | =| 53 |54 | +1 64° | 66° | +2° | 330,3 | 320,3 | -10
ES 2 122 | 121 | -1 23 |23 | =|55]|56 | +1 65° | 66° | +1° | 281,3 | 279,5 | -1,8
ET 2 99 98 -1 23 | 23 | =59 | 59 = 50° | 50° | = 192 191 -1
ET 3 93 56 37 24 | 24 | =| 35| 35 = 60° | 60 = 128 74,6 53.4
ET 4 124 | 121 | -3 28 | 28 | = | 45 | 45 = 50° | 52° | +2° | 257,2 | 254,1 | -3,1
ET5 94 89 -5 24 24 | = | 46 | 46 = 63° | 64° | +1° 168 164,4 | -3,6
ET 6 121 | 118 | -3 29 | 29 | =35 | 35 = 57° | 61° | +4° | 226 221 -5
ET 7 105 99 -6 25 25 | = | 47 | 47 = 59° | 62° | +3° | 231,3 | 220,2 11- 1
ED 2 79 78 -1 20 |20 | = | 21 | 21 = 58° | 59° | +1° | 70,5 70 -0,5
ED 3 91 90 -1 22 |22 | =116 | 16 = 69° | 69° | = 80 79,4 | -0,6

Tabela 56. Tabelarni prikaz metric¢kih karakteristika pre i nakon upotrebe eksperimentalnog gla¢canog kamenog oruda.



V-7f. Upotreba alatki - zakljucak

Sprovodenjem poslednje faze arheoloSkog eksperimenta - eksperimentalne

upotrebe oruda, uspeli smo da identifikujemo i dokumentujemo sukcesivno stvaranje

tragova upotrebe posle svake faze rada u drvodeljskim poslovima kroz odredeni

vremenski ciklus, rade¢i na materijalima razli¢ite tvrdoce i stanja. Sistematizacija tih

tragova u formi tabela i tabli i rezultati prezentovani su u Poglavlju VIII.

Ova faza eksperimenta omogucila je dobijanje velike koli¢ine podataka o

upotrebljivosti i funkcionalnosti glacanih kamenih oruda sa se¢icom. Izmedu ostalog,

utvrdeno je sledece:

Sve tri vrste glacanih kamenih alatki izuzetno su efikasne u drvodeljskim
poslovima.

Sekire su efikasnije orude pri sprovodenju ,grubljih“ poslova, kakvi su obaranje
stabala, seCenje stabala na manje segmente i grubo tesanje drveta, dok su tesle,
usled svoje manje teZine (sa drZaljom) efikasnije pri finijim - lakSim
drvodeljskim poslovima, kakvo je (jednoruc¢no) tesanje i dubljenje drveta.

Sekire mogu biti koriS¢ene u obradi svih vrsta drveta, od najmeksih do najtvrdih,
od sveZeg do suvog i gorelog.

Tesle ne mogu biti koriS¢ene (a da se vrlo brzo ne oStete) pri obradi suvog
drveta, a posebno tvrdog i suvog, kakav je suv hrast.

Sekirama se, usled tezine kompletne alatke sa drZaljom, uvek upucuje
intenzivniji udarac prema objektu.

Simetricna morfologija secice sekira, za razliku od tesli, omoguc¢ava intenzivno
udaranje i apsorpciju sile udarca.

Za finije poslove, poput jednoru¢nog tesanja drveta sekirama, sasvim izvesno su
koriS¢eni njihovi manji verijeteti - sekirice, koje podrazumevaju i manje masivnu
drzalju. Masivnost oruda stoga ima uticaj na efikasnost pri radu, odnosno na
fizicki napor.

Tipoloska razlika medu teslama ima uticaja na efikasnosti pri izvodenju razlic¢itih
poslova. Tesle sa uZom secicom i izraZenim horizontalnim i vertikalnim lukom su
bolje za dubljenje drveta, pa i za obaranje stabala, dok su tesle sa Sirom se¢icom
najefikasnije za tesanje i ravnjanje drveta. Ista tipoloska razlika ima uticaja i na

nacin stvaranja tragova upotrebe.
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e Tesle od ,lake bele stene“ su podjedanko efikasne pri radu, kao tesla od
metaalevrolita/hornfelsa. Na njihovim secicama se brze i CeS¢e stvaraju manja
oStecenja, ali se isto tako vrlo brzo repariraju, za razliku od oruda od drugih -
tvrdih sirovina.

e Glacana kamena dleta su izuzetno efikasna i trajna oruda, efikasnija i
neuporedivo trajnija od dleta izradenih od roga. Razlike u morfologiji secice i
nacinu upotrebe dleta sa usadnikom i onog bez njega, takode su ukazale na
pojedine razlike u efikasnosti. Dleto sa usadnikom efikasnije je koristiti prilikom
obrade tvdeg drveta jer se na njega moze primeniti jaCa sila udarca. S druge
strane dleto sa uzom secicom i neSto tupljim uglom secice dublje prodire u drvo i
viSe ga dubi Sto u obradi mekSeg drveta predstavlja prednost, a kod tvrdeg manu,
jer tuplji ugao secice stvara vece trenje i pritisak te je potrebno primeniti i
mnogo intenuivniji udarac.

e Sukcesivno tupljenje i oSteCenja na alatkama uslovljavaju dinamiku njihovog
oStrenja i reparacije. Ovim cirkularnim procesom, alatke gube na duzini, ¢ime se
indeks odnosa duZina/Sirina menja i smanjuje.

e Tesle se znacajno ceSc¢e oStecuju od sekira i dleta, ceS¢e oStre i repariraju, ¢ime je
i njihov Zivotni vek krac¢i.

Eksperimentalnom upotrebom glacanog kamenog oruda sa seCicom dobijena je
velika koli¢ina podataka i zapaZanja, ali i iskustva, koja su doprinela boljem
razumevanju nacina upotrebe ove Kkategorije praistorijskog oruda. Dobijene su
informacije o efikasnosti i upotrebljivosti sekira, tesli i dleta pri obradi drveta razlicite
tvrdoce i stanja. Dobijene su informacije o efikasnosti razli¢itih tipova ovog oruda, i
njihovoj adekvatnosti za izvrSavanje pojedinih poslova. SteCen je uvid u dinamiku
procesa oSteCenja oruda i njihovog oStrenja i reparacije. Stecen je uvid u pojedine
tehnolosSke razloge koji su potencijalno mogli dovesti do toga da u kasnom neolitu ,laka
bela stena“ postane dominantna sirovina za izradu glacanog kamenog oruda sa se¢icom.
Takode, stecen je uvid i u tehnoloske razloge koji su potencijalno mogli usloviti da u
asemblaZima glacanih kamenih alatki sa neolitskih lokaliteta, broj tesli u odnosu na
sekire i dleta bude znatno ved¢i. Informacije dobijene eksperimentalnim putem, mogu se
primeniti u interpretaciji organizacije rada neolitskih drvodelja i zanatlija za kamen, ali i
na interpretaciju arheoloSkog zapisa, o ¢emu e detaljno biti re¢i u zaklju¢nim

razmatranjima na kraju rada.
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POGLAVLJE VI

TRASEOLOSKE ANALIZE I
KARAKTERIZACIJA TRAGOVA
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VI-1 Uvod

»The fundamental concept of Semenov has been to underline that behind the objects, highly praised
by a typological archaeology, were more subtle evidences able to link them not only to each others,
but also to vanished events, in a kind of semiology funding a systemic approach

of archaeological remains.“ (Plisson and Lompre 2008)

Funkcija razliCitih vrsta oruda, bilo da su ona od kamena, kosti ili roga, do poslednje
tri decenije, ,tradicionalno” je odredivana iskljuc¢ivo prema formi oruda. Kada je glacano
kameno orude u pitanju Cak je i forma oruda subjektivno interpretirana, pa su tako sve
alatke sa seCicom (i tesle za koje je kasnije utvrdeno da su dominantne) bile oznacene
pojmom kamenih sekira, pod razli¢itim deskriptivnim odrednicama (sekire u obliku
obucasrkog kalupa, jeziCaste sekire, kalupaste itd.), koje danasSnjim generacijama
istrazivaCa ne znac¢e mnogo. Legende sa ovim odrednicama i danas se mogu pronaci
ispred artefakata, koji nisu prosli kroz stru¢nu analizu u razli¢itim muzejima i
izloZbenim prostorima u Srbiji. VaZzno je naglasiti da funkcija jedne alatke ne moZe biti
odredena isklju¢ivo prema tipoloskim / stilskim / morfolosSkim karakteristikama, zato
Sto alatka jednog tipa/morfologije moZe biti koriS¢ena u razli¢itim aktivnostima i pri
obradi razli¢itih materijala (moZe imati i simbolicku funkciju), $to moZemo videti iz
etnoarheoloSkih istraZivanja, ali i iz primera iz svakodnevnog Zivota. Zato je potrebno
da se vr$i kombinacija tipoloske i funkcionalne analize. Funkcionalna analiza se sastoji
od prepoznavanja, definisanja, registrovanja i interpretacije svih tragova na alatki,
najc¢esc¢e radnoj povrsini (razno abrazivno orude) ili secici (orude sa secicom), koji
poticu od upotrebe. Ova metodologija omogucava identifikaciju tragova upotrebe i
njihovo povezivanje sa odredenom aktivnosc¢u, zatim saznanja o tome da li je alatka, Cija
je morfologija karakteristicna za upotrebu u odredenim aktivnostima, mogla biti
koriS¢ena i u drugim poslovima i za obradu drugih materijala; zatim da li su alatke
slicne morfologije, (npr. razliCiti tipovi sekira i tesli), koriS¢ene u razli¢itim poslovima ili
imaju specijalizovanu namenu; takode, tu su podaci o naCinu pripajanja za drzalje ili
usadnike, podaci o kinematici (nacinu primene sile i pravcu iz kog je ona upucivana na
objekat), o vremenskom trajanju upotrebe oruda itd. Ove analize u literaturi mogu se
naci pod razli¢itim terminima, s tim da ¢e u ovom radu biti oznacene pod nazivom, pod
kojim su oznacavane i na svojim poCecima, a to su ,traseoloSke analize“ ili ,analize

tragova upotrebe” (Semenov 1964).
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Termin ,traseoloSke analize“ oznacava analize svih tragova koji nastaju na
artefaktu, tokom njegove izrade i posebno upotrebe. Nastao je sredinom 20. veka i posle
odredenog perioda negacije i nepoverenja, doZivljava afirmaciju i koristi se od
sedamdesetih godina, pa do danasnjih dana (Olaussen 1990). Medutim, najveci broj ovih
studija u svetu baziran je na analizama tragova upotrebe kod razli¢itog okresanog
kamenog oruda (npr. seciva za srpove, strugaci i postruske, okresane kamene sekire; na
primer Tringham et al. 1974; Odell 1977), dok su ove analize na glatanom kamenom
orudu neopravdano zapostavljene. Usled toga, mali je i korpus podataka kojima
raspolazemo. S obzirom na to da u neolitu Srbije (ali i jugoisto¢ne Evrope) detaljnih
traseoloskih analiza gotovo da nije ni bilo, potrebno je izvrsiti takva ispitivanja, zajedno
sa eksperimentalnim testiranjem nacina upotrebe.

U ovom radu koriS¢en je analiticki metod koji je sredinom 20. veka razvio S.
Semjonov (Semenov 1964), a kasnije L. Kili (Keeley 1977) i drugi nauc¢nici (Tringham et
al. 1974; Odell 1977; Odell and Odell-Vereecken 1980; Adams et al. 2009; Dubreuil
2002; Delgado 2008; Bolfil 2012). Metod podrazumeva sistematsko registrovanje
dijagnostickih oStec¢enja na artefaktima, koja su nastala njihovom upotrebom. Pored
brojnih specijalizovanih analiza aktivne povrSine artefakta, kakve su analize organskih
ostataka, fitolita, proteina, skroba itd, prilikom funkcionalne analize najcesce se koriste
dva osnovna pristupa: high power approach (Keeley 1977) i low power approach
(Semenov 1964). U zavisnosti od cilja istrazivanja, kao i vrste materijala koji
istrazujemo, Koristi se jedan ili drugi pristup, a cesto se koriste i kombinovano
(Masclans et al. 2017). Oba pristupa imaju pozitivne efekte, kao i ogranicenja prilikom
analize. High power approach se odnosi na posmatranje specificnih oStecenja - promena
i organskih ostataka pod mikroskopima velikih uvecanja od 100-300/400x, kao i pod
SEM-om. Njima je moguce uociti promene u topografiji povrSine artefakta na
mikronskom nivou i gotovo po pravilu se koriste u analizama okresane kamene
industrije. Ogranicenje ovog pristupa primenjenog na glacano kameno orude sa seCicom
jeste upravo primena velikih uvecanja i malo vidno polje, te stoga obrasci
rasprostranjenosti makrolinearnih tragova nisu jasno uocljivi. Takode, glatano kameno
orude je znatno vecih dimenzija od okresanog, tako da i to predstavlja problem. Iz tih
razloga, za potrebe ovog istrazivanja, koris¢en je takozvani low power approach ili
analiza tragova pod binokularnom lupom ili stereo-mikroskopom manjeg uvecanja. Ovaj

pristup podrazumeva sledece: stereomikroskop/binokularnu lupu uvecanja 7,5x-60x,
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registrovanje mehanickih tragova upotrebe u vidu strija/brazdi, mikroodbitaka i
odbitaka, abrazije/otupelosti ili zaobljenosti seCice i ispoliranosti (sjaja) (Semenov

1964; Olausson 1990; 1992-93; Pawlik 2007; Lunardi 2008).

Pristupi mikroskopskim analizama tragova upotrebe

Low power approach High power Approach
e Stereomikroskop e Mikroskop za odbijenu svetlost’®
e Uvecanja 10-60x e Uvecanja od 100 do 300-400x
¢ Primarno ispitivanje mehanickih e Primarno ispitivanje: sjaja
tragova poput strija, negativa (politure), organskih i neorganskih
mikroodbitaka, abrazije ostataka, mehanickih tragova

Tabela 57. Pristupi mikroskopskim analizama tragova upotrebe (prema Olausson

1990: 5).

Tragovi na alatkama mogu se podeliti u 2 kategorije:

1) tehnoloSke tragove koji predstavljaju sve one tragove na orudu nastale kao
posledica izrade tj. obrade/redukcije komada sirovine do gotovog proizvoda. Ukoliko
poslednjom tehnikom obrade - glacanjem/poliranjem nisu u potpunosti anulirani
tragovi drugih tehnika, moguce je utvrditi reduktivni niz, odnosno, redosled tehnika
koje su bile ,izbor” majstora koji je alatku izradio. Takode, na osnovu izgleda tragova
poslednje tehnike obrade sirovine - glacanja, mozemo utvrditi kakva je bila granulacija
glacalice/a na kojoj/kojima je glacanje vrseno.

2) tragove upotrebe, tj. svi tragovi koji su nastali kao posledica upotrebe alatke.
Poput prethodnih, i kod ove vrste tragova moZe doc¢i do preklapanja ili do medusobnog
anuliranja u zavisnosti od duZine upotrebe alatke, vrste aktivnosti koja se alatkom
vrsila, jedne ili viSe vrsta materijala koji su njome obradivani, intenziteta rada/jacine
udaranja itd.

Na glatanom kamenom orudu sa seficom moZemo pojedinacno, zbirno ili
kombinovano identifikovati sledece tragove, bilo da su oni posledica tehnologije izrade

ili upotrebe:

’® Incident light ili reflected light microscopy.
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= Negative odbitaka/mikroodbitaka (micro-flaking, micro-chipping, scarring/
micro-scarring) (mogu nastati i pri izradi i pri upotrebi oruda).
= QOtupljenost secice (edge rounding/bluntness) (najceS¢e samo pri upotrebi
oruda).
= Linarne tragove: strije i ureze/ogrebe (linear traces/striations/scratches)
(mogu nastati i pri izradi i pri upotrebi oruda).
= Ispoliranost i sjaj (politure/micopoliture and gloss) (mogu nastati i pri izradi i
pri upotrebi oruda).
Sve navedene vrste tragova zabeleZene su i na eksperimentalnoj i na komparativnoj
kolekciji oruda, stoga su, u redovima koje slede izloZene njihove glavne karakteristike

ovih tragova koji su dokumentovani tokom rada.

VI-2 Negativi odbitaka/mikroodbitaka

Pored fragmentovanja alatke, negativi odbitaka ili mikroodbitaka predstavljaju
najozbiljnija oSte¢enja na secici ili drugim delovima alatke. Najjasnije su uocljivi pod
lupama ili stereo-mikorskopom sa manjim uvecanjima, a u zavisnosti od veli¢ine
(ozbiljnosti oSte¢enja) mogu lako biti uoceni i golim okom. Mogu se formirati pri izradi
artefakta, upotrebom tehnike okresivanja ili retuSiranja, a na secicama glacanog
kamenog oruda po pravilu su rezultat upotrebe ili postdepozicionih procesa. Ova vrsta
tragova na secici nastaje pod dejstvima razliCitih sila koje deluju prilikom uzajamnog
kontakta izmedu dva materijala, u nasem slucaju kamena (od koga je napravljena
alatka) i drveta (koje se obraduje). VaZnu ulogu prilikom nastajanja ovih tragova, osim
sile udara, imaju i drugi faktori, poput ¢vrstoée i Zilavosti oba metarijala, nacina
primene sile (direktna perkusija ili pritisak), ugla pod kojim se vrsi udaranje i ugla i
morfologije seCice. Nastajanje ove vrste tragova nije usko povezano sa duzinom rada
(koriS¢enja alatke), jer oni mogu nastati na secici i pri pojedina¢nim udarcima, ukoliko
se prilikom udarca ili pritiska stvore uslovi da se tacka na secici ponasa kao udarna
platforma, od koje ¢e se odvojiti mikroodbitak ili odbitak. U literaturi se ova vrsta
tragova cCesto nalazi pod terminom ,oZiljaka“ (scarring/microscarring) ili negativa
odbitaka/mikroodbitaka (negatives of microflakses/chiping/microchiping; Mansur 1997:
468; Van Gijn 1989: 3-4; Lunardi 2008) (slika 116). Prilikom analiza artefakata od

okresanog kamena (roznaca i razli¢itih silicijskih stena), posmatranje negativa
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mikroodbitaka ima sloZen sistem, u kome se vrsi korelacija viSe parametara (Tringam et
al. 1974; Gonzalez Urquijo and Ibafez: 1994; Odell 1975). Kako je u ovom radu rec
orudu koje je izradeno od drugih vrsta stena, koristiCemo se samo osnovnim
parametrima. Stoga smo ove tragove klasifikovali prema lokaciji/poloZaju (ventralna i

dorsalna strana secice, distalni kraj, proksimalni kraj/teme), zatim prema ucestalosti

(izolovani i kontinuirani) i velicini (iznad ili ispod 5 mm) (tabela 58).

Slika 116. Izgled negativa odbitaka na secici alatke. Pored negativa odbitaka jasno su

uocljivi i linearni tragovi (foto: autor).

VI-3 Otupelost (zaobljenost) secice

Otupelost ili zaobljenost secice predstavlja trag upotrebe koji je karakteristi¢an za
sve vrste arheoloskih artefakata kojima se sila aplicira na objekat kroz direktnu ili
indirektnu perkusiju (udaranje) i pritisak (secenje, testerisanje, buSenje, burgijanje itd).
Rad na svakom materijalu kao posledicu ima tupljenje secice (Van Gijn 1989: 8). Ovi
tragovi nastaju tako Sto se od mase secice sukcesivno odvajaju zrna ili kristali (Adams et
al. 2009: 53) i na taj nacin se vrsi redukcija se¢ice na mikro nivou, do stupnja kada
seCica postaje tupa i potrebno je naostriti (slika 117). Za razliku od negativa
mikroodbitaka, koji mogu da nastanu prilikom jednog jedinog udarca, otupelost secice
zavisi od duzine upotrebe alatke. Na ovu vrstu tragova uticu sledec¢i fakotri: na prvom
mestu duZina rada, a njihovo ranije ili kasnije nastajanje zavisi od tvrdo¢e materijala

koji se obraduje i materijala od koga je saCinjena alatka, intenziteta udarca i ugla secice.
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Slika 117. Izgled tragova otupelosti /zaobljenosti secice. Na secici su vidljiva i dva

negativa odbitka (foto: autor).

VI-4 Linearni tragovi (strije/brazde/urezi)

Strije/brazde, urezi ili ogrebi su po definiciji linearni tragovi koji se mogu uociti na
topografiji/mikrotopografiji povrSine kamene alatke (Mansur 1997) (slika 118). To su
linearna udubljenja na povrSini alatke nastala tokom izrade ili upotrebe iste delovanjem
odredenog abraziva (Van Gijn 1989, 1990; Adams et al. 2009: 50). Prilikom izrade
glacanih artefakata oni su produkt medusobnog trenja i procesa abrazije izmedu
glacalice i alatke. U tom slucaju njih stvaraju abrazivne Cestice koje ,struzu“ materijal,
odnosno usecaju ga ili ga skidaju u odredenom opsegu. Nastanak ovih tragova prilikom
upotrebe nije najjasnije definisan, ali se pretpostavlja da su formirani delovanjem istih
sila, pritiska i trenja sa ,ispalim zrnima - abrazivnh cestica“ ili praSine i drugih
necistoca, kao i kod prethodno pomenutog procesa (Van Gijn 1989: 7). Urezi ili ogrebi
nastaju po istom principu, s tim $to su su nesto izrazZeniji od strija/brazdi, verovatno
usled delovanja vece sile na pojedine ,slabije tacke” na povrSini alatke. Registrovanje
ovih tragova na povrSini alatke omogucava dobijanje podataka o ,kinematici“
(geometriji kretanja, odnosno trajektoriji) artefakta tokom upotrebe, odnosno, nacina
na koji se s njim radilo i uglu pod kojim je prodirala u materijal (Van Gijn 1989, 1990;
Semenov 1964; Pawlik 2007). Stoga je velika vaznost identifikacije i definisanja ovih

tragova koju je prepoznao jo$ Semjonov (Semenov 1964). Ona nam govori da li je jedna
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ista grupa artefakata mogla biti koriS¢ena na viSe razlicitih nacina ili da li su razlicite

grupe artefakata mogle biti koriS¢ene na isti nacin.

Slika 118. Izgled linearnih tragova na secici alatke: brazde i ogrebi (foto: autor).

Linearni tragovi u ovom radu su kasifikovani na osnovu nekoliko parametara: 1)
orijentacije u odnosu na pravu secice (pruzanje pod pravim uglom, pod kosinom, u vise
pravaca); 2) morfologije (strije/urezi mogu biti duge - iznad 5 mm, kratke - ispod 5
mm, zatim, uske, $iroke, plitke i duboke); 3) aranZmana/rasporeda’’ (linearni tragovi

mogu biti izolovani, rasprostranjeni, zbijeni, ukrSteni i paralelani (tabela 58).

VI-5 Ispoliranost secice i sjaj

Mehanizmima nastanka ispoliranosti /mikroispoliranosti (micro-polish/sheen/

gloss/matrix micro-polish) bavilo se mnogo naucnika, s tim da se ove studije mahom

7 Vazno je reéi da su pod kriterijumom - aranzman / raspored u tabeli navedene dve delimi¢no razlitite
grupe podataka. Prva se odnosi na izolovanost odnosno rasprostranjenost linearnih tragova na secici, a
druga na njihovu gustinu - zbijenost, kao i na njihov raspored: ukrSten i paralelan. Jasnijem definisanju
ovog kriterijuma trebalo bi u buduénosti posvetiti viSe paZnje, a za potrebe ovog rada je on ostavljen u
ovoj formi iz razloga Sto je kao takav preuzet iz tabele autora Orlovske i Osipovica (Orlowska and

Osipowich 2017: 116).
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odnose na okresanu kamenu industriju, odnosno istrazivanje ovih tragova kod seciva,
strugaCa, postruski, svrdla itd. (Semenov 1964; Keely and Newcomer 1977; Keeley
1980; Mansur - Franchomme 1983; Van Gijn 1989; Mansur 1997; Adams et al. 2009;

inter alia).

Slika 119. Izgled tragova ispoliranosti i sjaja na secici (1) i temenu (2). Na secici su

jasno uocljivi i linearni tragovi. Sjaj se javlja i na viSim i niZim delovima reljefa (foto:

autor).
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Prema opStoj definiciji, ispoliranost (uglacanost) i sjaj pojedinih povrSina na
artefaktu predstavljaju tragove upotrebe, koji se dovode u vezu sa nekoliko faktora:
vrstom materijala koji se obraduje, nainom upotrebe (radnom kinematikom) kojim se
deluje na obradivani materijal (udaranje / pritisak / testrisanje / burgijanje / glacanje /
poliranje itd), povrSinom tj. delom alatke kojim se deluje na materijal ili kojom materijal
deluje na alatku kada su u pitanju temena alatki i duZinom upotrebe u odredenoj
aktivnosti. U tim studijama, sjaj i ispolirane povrsine se istrazuju pod mikroskopima sa
velikim uvecanjama (100/200/400x) i reflektuju¢om svetlos¢u, dakle primenjen je high
power pristup. U nasoj studiji nije postojala moguénost upotrebe mikroskopa sa ovim
karakteristikama, stoga je prisustvo/odsustvo sjaja registrovano poput drugih tragova
pod mikroskopom sa manjim uvecéanjima (7.5-60x) (slika 119). Osim toga, parametri
koji su posmatrani prilagodeni su istraZivanju ,velikih“ glacanih artefakata. Stoga je
fokus stavljen na radnu secicu i teme alatke. Na ovim povrSinama ispoliranost je
registrovana kroz sledec¢e parametre: 1) stepen zahvacenosti seCice sjajem (marginalni
- ispod 1cm i invazivni - iznad 1 cm); 2) distribucija/ rasprostranjenost (izolovani
delovi / teme / secica); 3) stepen zahvacenosti reljefa (visi delovi reljefa / i niZi delovi

reljefa); 4) intenzitet sjaja (svetao / priguSen / sjajan) (tabela 58).

VI-6 Identifikacija i dokumentovanje tragova upotrebe

U specijalistickim studijama koje se bave tragovima upotrebe na orudu jo$ uvek se
vodi debata o tome koji od pristupa treba primeniti prilikom analize oruda i na koji
nacin treba biti vrsiti identifikaciju i sistematizacija dijagnostickih tragova (Lammers-
Keijsers 2007: 15; Olausson 1990). Kako su analize tragova upotrebe do sada u najvecoj
meri radene na okresanom kamenom orudu i sistemi dokumentovanja su njima
prilagodeni (Van Gijn 1990 i dr.), dok za glacano kameno orude i dalje nema
opsSteprihvacenih sistema.

U ovom radu, kao Sto smo prethodno pomenuli, koriS¢en je metod opservacije,
identifikacije i dokumentovanja tragova pod stereomikroskopm sa manjim uvecéanjima -
low power approach (Semenov 1964; Olausson 1990; Olausson 1982-83: 56-58; Pawlik
2007; Lunardi 2008). Analiza je radena na mikroskopu marke LEICA M80, sa kamerom
LEICA DC300 uvecanja od 7.5 do 60x. Posmatrani su svi tragovi nastali kao posledica

upotrebe alatke na se€icama i temenima predmeta. Secica je posmatrana i sa dorsalne i
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sa ventalne strane. Teme je posmatrano kako bi bile uotene moguce promene koje
nastaju usled nacina pripajanja za drZalju, a u slucaju dleta kako bismo ispitali da li
postoji jasno uocljiva razlika izmedu onih koja su bila pripojena za usanik/drzalju i onih
koja su koriS¢ena bez nje. Takode, posmatranjem tragova, odnosno konkretno
sjaja/uglacanosti na temenima Zeleli smo da utvrdimo vreme koje je potrebno kako bi
oni bili formirani.

Dokumentovanje tragova upotrebe vrSeno je putem tabela (u kojima su oznaceni
tragovi na orudu) i pomocu tabli (oznacenih u tekstu skra¢enicom - T.) koje ih prate, a
koje putem skupa mikrofotografija ilustruju identifikovane tragove. Kako je u veéini
studija koje se bave tragovima upotrebe na glacanom kamenom orudu uocljiv
nedostatak fotografija, teZili smo da fotodokumentacija tragova u ovom radu bude
pruZena Sto obuhvatnije. To znaci da je svaka tabla sastvaljena od skupa fotografija
(najmanje 2, a najviSe 6) ventralne i dorsalne strane alatke napravljenih pod
mikroskopom pod razli¢itim uvecanjima. Na svakoj fotografiji naznaceno je pod kojim je
uvecanjem snimljena, a na pocetnoj fotografiji je priloZen i razmernik, koji odgovara
tom uvecanju. Tabelarna sistematizacija tragova koriS¢ena u radu preuzeta je od
Orlovske i Osipovica (Orlowska and Osipowicz 2017: 116) delimi¢no je modifikovana i
prilagodena nasem materijalu (tabela 58).

Po jedna tabela i tabla je priloZena za svaku alatku pre upotrebe i nakon svake
zavrSene aktivnosti (AKT-a). Sve tabele i table su razvrstane pojedinacno po alatkama,
pocevsi od sekira, preko tesli, do dleta. Za komparativnu zbirku originalnih neolitskih
artefakata koriscen je isti princip dokumentovanja.

Nakon analiziranja oba asamblaZa, eksperimentalnog oruda i kolekcije originalnih

artefakata izvrSena je komparacija tragova kroz diskusiju.

329



Karakteristike tragova

upotrebe

Dorsalna
strana

Ventralna
strana

Ostecenost ili

Blago oStecena secica

otupljenost Jako oStecena secica
secCice Otupljena secica
y Radna secica
LOkacvll %/ Distalni kraj
polozaj . -
Negativi odbitaka Proksimalni kraj
/ mikroodbitaka | {(j¢estalost Izolovan
Kontinuirani
VeliCina Ispod > mm
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca

Duge (iznad 5 mm)

Kratke (ispod 5 mm)

. Uske
Linearni tragovi: | Morfologija Siroke
strlje/bra_zde / Plitke
urezi
Duboke
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen
raspored Zbijen
Ukrsten
Paralelan
Stepen Marginalni (ispod 1 cm)
hvaé ti
za Vasenos ! Invazivni (iznad 1 cm)
secice
Izolovani delovi
; Distribucija Teme
Politura Setica
L Stepen Visi delovi reljefa
sjaj , :
zahvacenosti v N
. [ nizZi delovi reljefa
reljefa
) Svetao
Intenzitet .v
. Prigusen
sjaja —
Sjajan

Tabela 58. Klasifikacija tragova upotrebe (preuzeto i modifikovano iz: Orlowska and

Osipowicz 2017: 116).
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POGLAVLJE VII

TEHNOLOSKI TRAGOVI / TRAGOVI
IZRADE KOD EKSPERIMENTALNO
IZRAPENOG GLACANOG KAMENOG
ORUPA SA SECICOM
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VII-1 Tehnoloski tragovi / tragovi izrade

TehnoloS$ki tragovi (tragovi izrade) su tragovi koji su nastali kao posledica redukcije
sirovine u procesu izrade alatke, od komada sirovine do gotovog proizvoda. Predmeti
od glacanog kamena specificni su po tome Sto je poslednja tehnika obrade njihove
povrSine upravo glacanje, pri cemu postoji velika moguénost da njome budu anulirani
svi tragovi prethodnih koraka u izradi poput okresivanja, retuSiranja ili ozrnjavanja.
Ovo se posebno odnosi na distalni kraj alatke i pojas oko secice, koji je kod ovog oruda u
neolitu uvek dobro uglacan, kako bi alatka zadobila funkcionalnu formu. Proksimalni
kraj i medijalni deo neolitskih alatki takode su mogli biti kompeltno uglacani,
onemogucavaju¢i na taj nacinj identifikaciju drugih tehnika obrade, s tim da je ceS¢i
sluc¢aj da su ovi delovi alatke samo priglacani, te je na njima moguce identifikovati
tragova drugih tehnika.

Kako se u procesu eksperimentalne izrade gla¢anih kamenih alatki sa se¢icom
tezilo Sto verodostojnijoj rekonstrukciji ovog oruda, pracene su iste sekvence
operativnog lanca koje su generalno definisane i u originalnom materijalu. One su na
eksperimentalnom orudu ostavile sledece tragove: negative odbitaka i linearne tragove
razliCite veli¢ine, shodno granulaciji i abrazivnim svojstvima glacalica na kojima su
glacane. Definisanje linearnih tehnoloSkih tragova na secicama ovih alatki, bilo je od
velike vaZnosti, kako bi postojala moguénost naknadne komparacije sa linearnim
tragovima nastalih tokom upotrebe. Dokumentovanje tragova izrade i tragova upotrebe,

vrsena je na identi¢an nacin.

OKRESIVANJE - Okresivanje je tokom procesa izrade ovih alatki primenjeno kako bi
od bloka stene bio izraden polufabrikat. Ova tehnika nije koriS¢ena u izradi dleta, jer su
ona izradena od manjih pljosantih komada kamena koji su sami po sebi imali
zadovoljavajucu formu. Okresivanje je koriS¢eno samo u izradi polufabrikata sekira i
tesli. Praktikovano je grubo okresivanje kamenim perkuterom i finije okresivanje
perkuterom od baze roga jelena. Razlike u tragovima koje ostavlja upotreba jednog ili
drugog perkutera nisu makroskopski uocljive. U pitanju su manji ili veéi negativi
odbitaka veli¢ina od 10 mm do viSe od 50 mm. Negativi odbitaka pri okresivanju zavise
od viSe faktora, poput intenziteta primenjene sile pri udarcu, mehanickih karakteristika

sirovine koja se obraduje, tacke udara, pripremljenosti platforme i tako dalje.
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Slika 120. Okresivanje tvrdim (1) i mekim (2) perkuterom (foto: Valerija Dimic).
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Slika 121. Izgled polufabrikata i tragova na njima tokom obrade tehnikom

okresivanja (foto: autor).
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RETUS - Retusiranje polufabrikata je u procesu izrade alatke radeno vrlo kratko,
koliko je to bilo moguce usled karakteristika sirovine. RetuSiranje je sprovodeno
direktnim i indirektnim udaranjem mekim perkuterom, izradenim od baze i paroSka
roga. Tragovi ove tehnike identi¢ni su tragovima okresivanja, s tom razlikom da su
nesto manjih dimenzija.

GRUBO GLACANIJE - Nakon izrade polufabrikata, oni su podvrgnuti gla¢anju, najpre
na grubim (krupnozrnim) glacalicama od kvarcnog peSc¢ara uz stalno prisustvo peska i
vode. Grubo glacanje vrSeno je u cilju dalje redukcije sirovine, detaljnijeg formiranja
oblika alatke i uklanjanja ostrih ivica negativa odbitaka. Grubim gla¢anjem su bili
obuhvaceni svi delovi polufabrikata kako bi se dobio $to izbalansiraniji oblik. Grubo

glacanje je vrSeno pritiskom na polufabrikat, po potrebi njegovim rotiranjem u svim

pravcima, stoga su i linearni tragovi na orudu u ovom stupnju vrlo heterogeni i ukrsteni.

(slika 122, 123/2).

Slika 122. Obrada bo¢nih strana alatke na glacalici od krupnozrnog pesc¢ara (foto:

Valerija Dimic¢).
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Slika 123. Negativi odbitaka i jasno uocljivi grubi linearni tragovi na povrsini

polufabrikata (foto: autor).
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FORMIRANJE SECICE - Formiranje se¢ice tokom izrade oruda u eksperimentu
vrSeno je glacanjem. U cilju grublje redukcije sirovine sa distalnog kraja glacanje je
vrSeno na krupnozrnim glacalicama, stalno uz prisustvo peska i vode. Glacanje je vrSeno
pokretima napred-nazad ili u luku, vrseci pritisak i povlacec¢i polufabrikat sleva nadesno

i obratno.

Slika 124. Formiranje i glac¢anje secice polufabrikata sekira i tesli (foto: Valerija Dimi¢).

Ovakav nacin glaCanja ostavio je iste tragove izrade kao u prethodnoj obradi, s tim

da su oni pravilno rasporedeni (usmereni i paralelni) po secici i distalnom kraju alatke

(slika 124).
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Slika 125. 1-3) fino oStrenje secice na finozrnim glacalicama/brusevima; 4)

poliranje na komadu koze (foto: Valerija Dimic).

UGLACAVANJE 1 POLIRANJE - Ugladanavanje i poliranje je tehnika koja je
primenjivana u poslednjoj fazi obrade predmeta u cilju najfinijeg oStrenja secice.
UglacCavanje je radeno na glacalicama/brusevima od finozrnog peScara i milonita, dok je

poliranje, kada je vrSeno, vrSeno na komadu koZe (slika 125). Tragovi izrade iz
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poslednje dve etape obrade predmeta (formiranja seCice i njenog uglacavanja/oStrenja)
dokumentovani su pod stereomikroskopom (T. 1-3; 5, 6, 8, 10-12).

OSTRENJE - ostrenje, odnosno reparacija alatki radena je ¢im bi alatka tokom
upotrebe pretrpela manja i posebno veca oStecenja secice. Ukoliko su oStec¢enja u vidu
negativa odbitaka bila veca, oStrenje je vrSeno prvo na krupnozrnim (slika 124), a
potom na finozrnim glac¢alicama/brusevima. Ukoliko su oStecenja manjeg obima ili je u
pitanju bilo samo otupljenje secice alatke, oStrenje je vrSeno iskljucivo na finozrnim
glacalicama/brusevima (slika 125). Linearni tehnoloski tragovi stvoreni na ovaj nacin

takode su dokumentovani pod stereomikroskopom (T. 4, 7, 9).

VII-2 Analiza tragova izrade pod uvecanjem - rezultati i
diskusija

U nastavku su priloZena razmatranja i table sa fotografijama tehnoloSkih tragova na
seCicama svakog predmeta pre pocetka rada, odnosno nakon izrade. Fotografije su
snimljene pod stereomikroskopom marke Leica M80, kamerom LEICA DC 300.”® Na
tablama je priloZeno najvise 6 fotografija secice, sa njene dorsalne i ventralne strane i
temena. Takode su priloZene i table nakon oStrenja predmeta, s tim da su one priloZene
samo za one predmete, na kojima je obrazac tehnoloskih tragova promenjen oStrenjem,
pa se umesto pod pravim uglom u odnosu na secicu, nakon oS$trenja oni pruzZaju
paralelno sa njom ili obrnuto. Kod predmeta na kojima je i oStrenje proizvelo isti
obrazac tragova, ove table nisu priloZene. Vazno je re¢i da pojedine tragove poput veceg
oStecenja secice i otupljenosti secice nije bilo moguce identifikovati na tek izradenom
orudu jer su ovi tragovi karakteristicni za upotrebu, a ne za izradu oruda. Secice
eksperimentalno izradenog/naostrenog oruda su uvek oStre i na njima nisu zabeleZena
nikakva veca oSteCenja. Negativi odbitaka (tragovi prethodnog okresivanja) koji nisu u
potpunosti izbrisani (anulirani) gla¢anjem vidljivi su na medijalnom delu i
proksimalnom kraju kod skoro svih oni alatki u Cijem je procesu izrade koriS¢ena
tehnika okresivanja (sekire i tesle). Ovi tragovi ni u jednom slucaju nisu identifikovani
na secicama ovog oruda.

Razmatranja i table priloZene su slede¢im redom: sekire, tesle i potom dleta.

®zahvaljujem se dr Kristini Sari¢ i dr Vladici Cvetkovi¢ sa Rudarsko-geoloskog fakulteta, na

omogucavanju mikroskopa za sprovodenje traseoloskih analiza.
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EKSPERIMENTALNE SEKIRE (ES 1 - ES 2)

POVRSINA SECICE I POJASA OKO SECICE - Topografija povrsine secice i pojasa oko
seCice je veoma ujednacena na obe eksperimentalno izradene sekire. To je rezultat
upotrebe glacalica, koje karakteriSe razli¢ita veli¢ina zrna pocevsi od krupnozrnih, a
zavr$no sa sitnozrnim i finozrnim. Stoga je povrSina secice, odnosno distalnog kraja
veoma uglacana, a tehnoloski tragovi poput negativa mikroodbitaka i linearnih tragova
su teSko vidljivi bez upotrebe lupe ili mikroskopa. Veca ujednacenost topografije pojasa

oko secice rezultirala je vidljivos¢u sjaja.

NEGATIVI ODBITAKA - Negativi odbitaka (tragovi prethodnog okresivanja) koji nisu u
potpunosti izbrisani (anulirani) glacanjem vidljivi su na medijalnom delu i
proksimalnom kraju obe sekire. S druge strane, isti ovi tragovi nisu identifikovani na

seCicama tek izradenih, odnosno naostrenih sekira.

NEGATIVI MIKROODBITAKA - Negativi mikroodbitaka uocljivi su na seCicama obe
eksperimentalno izradene sekire. Ti tragovi su veoma sitni, veli¢ine od 0,1 do 0,5 mm.
Nalaze se i sa dorsalne i sa ventralne strane. Slabo su uocljivi golim okom, a jasno se
vide pod lupom ili mikroskopom pri uvecanjima od 7.5 i viSe puta (T. 1/b-e; T. 2/b-d).
Rasprostranjeni su od jedne do druge bolne strane secice. Polumesecaste su do
trougaone forme. Ovi tragovi nastali su tokom gla¢anja, primenom nesto jaceg pritiska
na alatku odnosno alatkom na glacalicu, pri ¢emu je doslo do ispadanja zrna iz stenske

mase secice sekira.

LINEARNI TRAGOVI -Linearni tragovi su tragovi koji su karakteristi¢ni za izradu
glacanih kamenih sekira i uvek su vidljivi ili golim okom ili pod lupom i mikroskopom.
MoZemo ih podeliti na one koji se nalaze na seici i distalnom kraju eksperimentalno
izradenih sekira (pojas seCice) i na one koji se nalaze na njihovom medijalnom delu i
proksimalnom kraju - temenu.

Linearni tragovi na secici eksperimentalno izradenih sekira se teSko uocavaju golim
okom. Jasno su vidljivi tek pod lupom, odnosno mikroskopom pod uvecéanjima od 7.5x i
vise (T. 1/a-e; T. 2/a-d). Na seCicama smo identifikovali duge, relativno plitke (ima i
dubljih), uZe i Sire brazde, mahom paralelne jedne sa drugima i paralelne sa pravcem
pruzanja secCice. Brazde se pruZaju podjednako od jedne do druge bocne strane bez

izuzetka. Njihova vidljivost, morfologija, aranZman/raspored i orijentacija podjednaki
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su i sa dorsalne i sa ventralne strane secCice. Takvi linearni tragovi posledica su zavrSnog
glacanja, odnsono oStrenja secice na sitnozrnim i finozrnim glacalicama. Orijentacija
brazdi je posledica nacina zavr$nog glacanja, odnosno radne kinematike i trajektorije
tokom glacanja, pri cemu je distalni kraj sekira po glacalici prevlacen pod pritiskom u
lu¢nim potezima (slika 124, 125).

Linearni tragovi na drugim delovima sekira, medijalnom delu i proksimalnom kraju,
odnosno temenu su vidljivi golim okom, a veoma jasno pod lupom i mikroskopom. Oni
su dugi i duboki, medusobno paralelni, ¢eS¢e Siroki nego uski. Ove brazde i ogrebi
orijentisani su paralelno sa poduznom osom sekira (T. 1/f; T. 2/e-f), a takva orijentacija
je posledica nacina glacanja, odnosno radne kinematike i trajektorije tokom glacanja.
Ovakva izgled i vidljivost linearnih tragova moguca je iz razloga Sto drugi delovi alatke
(osim pojasa secice) nisu zavrSno glaCani/polirani na sitnozrnim i finozrnim
glacalicama. Da je takvo glacanje ovih delova sekira izvrSeno ovi tragovi bili bi izbrisani,
a umesto njih bili bi vidljivi linearni tragovi kakvi su uocljivi na secici i distalnom kraju,
pri ¢emu bi njihova orijentacija opet zavisila od nacina glacanja i trajektorije po kojoj su

sekire prevlacene po glacalicama.

ISPOLIRANOST SECICE I SJAJ - Ovaj trag je identifikovan isklju¢ivo na seéici i posledica
je zavrSnog glacanja/oStrenja na sitnozrnim i finozrnim glacalicama. Ispoliranost
povrsine ogleda se u manjem ili ve¢em intenzitetu ujednacenosti reljefa (topografije) na
povrsini sekira. Sto je reljef ujednaceniji, to je ispoliranost i prisustvo sjaja vece. Sjaj na
eksperimentalno izradenim/naoStrenim sekirama identifikovan je na viSim delovima
reljefa brazdi i priguSenog je intenziteta. Orijentacija sjaja odgovara orijentaciji
linearnih tragova (T. 1/a-e; T. 2/a-d).

Svi tehnoloski tragovi na secicama eksperimentalno izradenih sekira identi¢ni su i
nakon izrade i nakon oStrenja ovog oruda zato Sto su primenjeni identican nacin i
trajektorija glaCanja, kao i isti set sitnozrnih i finozrnih glacalica pri zavrsnoj obradi.
Ovakvom izgledu tragova doprinosi i ista vrsta sirovine metaalevrolit/hornfels od koje
su obe sekire izradene. Sekire su vrlo slicne morfologije, tako da ni ona nema nikakvog

uticaja na finalni izgled svih tragova izrade.
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SEKIRE

Opis i karakterizacija tehnoloskih tragova - tragova izrade na

secici

Povrsina secice i

pojasa oko secice

Topografija povrSine seCice i pojasa oko seCice je veoma
ujednacena S$to je rezultat upotrebe sitnozrnih i finozrnih glacalica

pri zavrsnoj obradi secice finim glacanjem.

Veca oStecenja

Nisu identifikovana.

secice
Otupljenost se¢ice |e Nije identifikovana.
Negativi odbitaka |e Nisu identifikovani.
e Negativi mikroodbitaka identifikovani su na se€icama obe sekire.
e Negativi mikroodbitaka su veoma sitni, veli¢ine od 0,1 do 0.5 mm.
Slabo su uocljivi golim okom, a jasno se vide pod lupom ili
Negativi . . s N
mikroskopom pri uvec¢anjima od 7.5 i viSe puta.
mikroodbitaka

Kod obe sekire se mogu uociti i na dorsalnoj i na ventralnoj strani.
Pojedinacni su i rasprostranjeni, polumesecaste i trougaone

forme.

Linearni tragovi

Linearni tragovi su identifikovani na se¢icama obe sekire. TeSko
se uocavaju golim okom, a jasno su vidljivi pod lupom odnosno
mikroskopom pod uvecanjima od 7.5x i viSe.

Na secici su uocljive duge, relativno plitke (ima i dubljih), uZze i Sire
brazde, mahom paralelne jedne sa drugima i paralelne sa pravcem
pruZanja secice. Orijentisane su od jedne ka drugoj bo¢noj strani.
Linearni tragovi se nalaze i na dorsalnoj i na ventralnoj strani

secica sekira.

Ispoliranost secice i

sjaj

Identifikovan je prigusen sjaj na sec¢icama.

Razlike u trgovima
na dorsalnoj i

ventralnoj strani

Znacajnije razlike u tragovima izrade na dorsalnoj i ventralnoj

strani nisu identifikovane.

Tabela 59. Opis i karakterizacija tehnoloskih tragova - tragova izrade na seicama

sekira.
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TABLA 1. Eksperimentalna sekira 1 pre upotrebe: a-e) Tehnoloski tragovi na secici

sa dorsalne i ventralne strane pod razlicitim uvecanjima; f) teme. Dominantni su
linearni tragovi paralelni sa pravom seCice nastali glacanjem/oStrenjem secice na
finozrnim brusevima. Na temenu vidimo Siroke i duboke brazde nastale glacanjem na

krupnozrnim glacalicama.
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TABLA 2. Eksperimentalna sekira 2 pre upotrebe: a-d) Tehnoloski tragovi na secici

sa dorsalne i ventralne strane pod razli¢itim uveéanjima; e) teme; f) secica i distalni kraj
ES 2. Dominantni su linearni tragovi paralelni sa pravom secice nastali glatanjem/
oStrenjem secice na finozrnim brusevima. Na temenu vidimo Siroke i duboke brazde

nastale glacanjem na krupnozrnim glacalicama.
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EKSPERIMENTALNE TESLE (ET 3 - ET 7)

POVRSINA SECICE I POJASA OKO SECICE - Topografija povrsine secice i pojasa oko
seCice eksperimentalno izradenih tesli je veoma ujednacena. Rezultat je sukcesivne
upotrebe glacalica pri glacanju, koje karakteriSe razli¢ita veli¢ina zrna pocevsi od
krupnozrnih, a zavrSno sa sitnozrnim i finozrnim. Stoga je povrSina secice, odnosno
distalnog kraja veoma uglacana, a tehnoloski tragovi poput negativa mikroodbitaka i
linearnih tragova su tesko vidljivi bez upotrebe lupe ili mikroskopa. Veca ujednacenost

topografije pojasa oko secice rezultirala je vidljivo$cu sjaja.

NEGATIVI MIKROODBITAKA - Negativi mikroodbitaka identifikovani su na se¢icama
svih eksperimentalno izradenih tesli. Ti tragovi su veoma sitni, veli¢ine od 0,1 do 0,5
mm. Uoceni su mahom na dorsalnoj strani secice (ET 3, ET 4, ET 5, ET 6 i ET 7), ali se u
sluc¢aju ET 3 nakon oStrenja vide i na ventralnoj (T. 4/e-f). Negativi mikroodbitaka su
slabo uocljivi golim okom, a jasno se vide pod lupom ili mikroskopom pri uveéanjima
od 7.5 i viSe puta (TABLE 3/a-c; 4/a-f; 5/a-c; 6/a-c; 7/a-b; 8/a-c; 9/a-c; 10/a-c). Na
seCici ET 7 izradene od tvrde stene - hornfelsa/metaalevrolita ovi tragovi su izolovani,
dok su na seCicama tesli od magnezita zabeleZeni i izolovani i kontinuirani.
Rasprostranjeni od jedne do druge bocne strane secice. Polumesecaste su do trougaone
forme. Ovi tragovi nastali su tokom glacanja, primenom neSto jaceg pritiska na alatku
odnosno alatkom na glacalicu, pri ¢emu je doSlo do ispadanja zrna iz stenske mase
seCice tesli. UoCene su razlike u tragovima u zavisnosti od sirovine od koje su tesle
izradene. Manja koli¢ina negativa mikroodbitaka uocljiva je na tesli od hornfelsa-

metaalevrolita u odnosu na tesle izradene od magnezita (lake bele stene).

LINEARNI TRAGOVI - Linearni tragovi na secici eksperimentalno izradenih tesli teSko
se uocavaju golim okom. Jasno su vidljivi tek pod lupom, odnosno mikroskopom pod
uveCanjima od 7.5x i visSe (T. 3/a-e; 5/a-d; 6/a-d; 8/a-e; 10/a-e). Na seCicama su
identifikovane duge, relativno plitke (ima i dubljih), uZe i Sire brazde, mahom paralelne
jedne sa drugima (T. 3/a-e, 5/a-d; 8/a-e; 10/a-e) ali i sa ukrStenim aranZmanom/
rasporedom brazdi (T. 6/a-d), koji je posledica radne kinematike, odnosno trajektorije
pri unakrsnom povlacenju distalnog kraja tesle po glacalici. Ove brazde su mahom pod
pravim uglom ili pod malom kosinom u odnosu na liniju secice (ET 3; ET4; ET 5; ET 6).

Linearni tragovi nakon ostrenja tesli pokazuju iste karakterisitke, s tim Sto je njihova
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orijentacija potpuno drugacija tj. paralelna je sa linijom secice (T. 4/a-f; 7/a-f; 9/a-e;
10/a-e). Takva orijentacija posledica je drugacijeg nacina prevlacenja distalnog kraja
seCice preko glacalica. Pri oStrenju, prevlacCenje nije vrSeno pod pravim uglom u odnosu
na secicu, ve¢ paralelno sa njom. Ove medusobno paralelne brazde, koje su paralelne i
sa linijom seCice prostiru se od jedne do druge boc¢ne strane. Njihova vidljivost,
morfologija, aranZman/raspored i orijentacija mahom su slicni i sa dorsalne i sa
ventralne strane secice, s tim da su uocljive manje varijacije shodno tome da je dorsalna
strane tesli konveksna, dok je ventralna relativno ravna.

Linearni tragovi na drugim delovima eksperimentalno izradenih tesli, medijalnom
delu i proksimalnom kraju, odnosno temenu sasvim jasno su vidljivi i golim okom i pod
lupom/mikroskopom. Oni su dugi i duboki, medusobno paralelni ili ukrSteni, ceSce
Siroki nego uski. Ove brazde i ogrebi orijentisani su u razli¢itim pravcima u zavisnosti
od nacina odnosno trajektorije povlaCenja alatke tokom glacanja (T. 3/f; 5/e; 6/e; 7/e;
8/f; 9/f; 10/f). Ovakav izgled i vidljivost linearnih tragova moguca je iz razloga Sto drugi
delovi alatke (osim pojasa secice) nisu zavrSno glacani/polirani na sitnozrnim i
finozrnim glacalicama. Da je takvo glaCanje ovih delova tesli vrSeno, ovi tragovi bili bi
izbrisani, a umesto njih bili bi vidljivi linearni tragovi kakvi su uocljivi na secici i
distalnom kraju, pri ¢emu bi njihova orijentacija opet zavisila od nacina glacanja i
trajektorije po kojoj tesle prevlacimo po glacalicama.

Linearni tragovi su tragovi koji su karakteristi¢ni za izradu glacanih kamenih tesli i

uvek su vidljivi ili golim okom ili pod lupom i mikroskopom.

ISPOLIRANOST SECICE I SJA] - Ovaj trag je identifikovan isklju¢ivo na se¢icama i
posledica je zavrSnog glacanja/oStrenja na sitnozrnim i finozrnim glacalicama.
Ispoliranost/ugla¢anost povrSine ogleda se u manjem ili velem intenzitetu
ujednacenosti reljefa (topografije) na povrsini secice tesli. Sto je reljef ujednaceniji, to je
ispoliranost i prisustvo sjaja vele. Sjaj na eksperimentalno izradenim/naosStrenim
teslama identifikovan je na viSim delovima reljefa brazdi i priguSenog je intenziteta.

Orijentacija sjaja odgovara orijentaciji linearnih tragova (T. 3-10)

Jedina veca razlika u tehnoloskim tragovima kod eksperimentalno izradenih tesli
jeste razlika u orijentaciji linearnih tragova pri izradi ovog oruda i nakon njegovog
ponovnog ostrenja. Pri izradi su linerani tragovi orijentisani u najve¢oj meri pod pravim

uglom, odnosno pod malom kosinom u odnosu na secicu, dok su nakon oStrenja
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orijentisani paralelno sa linijom secice. Posledica ove potpuno drugacije orijentacije je

promena u radnoj kinematici, odnsno trajektoriji kojom je distalni kraj tesli prevlacen

po glacalicama. Tip tesle odnosno njena morfologija nema veci uticaj na finalni izgled

negativa mikroodbitaka i linearnih tragova na secici. Kod svih tesli su tehnoloski tragovi

mahom istih karakteristika. Vrsta sirovine od koje su tesle izradene donekle ima uticaj

na izgled negativa mikroodbitaka, odnosno na njihovu vecu koli¢inu. Tako su kod tesli

izradenih od magnezita negativi mikroodbitaka ucestaliji nego kod tesle izradene od

metaalevrolita hornfelsa (ET 7).

TESLE

Opis i karakterizacija tehnoloskih tragova - tragova izrade na

secici

Povrsina secice i

pojasa oko secice

Topografija povrSine seCice i pojasa oko seCice tesli je veoma
ujednacena Sto je rezultat upotrebe sitnozrnih i finozrnih glacalica

pri zavrsnoj obradi secice finim glacanjem.

Veca oStecenja

secice

Nisu identifikovana.

Otupljenost secice

Nije identifikovana.

Negativi odbitaka Nisu identifikovani.
Negativi mikroodbitaka identifikovani su na sec¢icama svih tesli.
Brojniji su na secicama tesli od lake bele stene.
Negativi mikroodbitaka su veoma sitni, veli¢ine od 0,1 do 0.5 mm.
o Slabo su uocljivi golim okom, a jasno se vide pod lupom ili
Negativi
mikroskopom pri uvecanjima od 7.5 i viSe puta.
mikroodbitaka

Uocavaju se na dorsalnoj strani i izuzetno na ventralnoj (tesla od
magnezita).
Pojedinacni su i rasprostranjeni, polumesecaste i trougaone

forme.

Linearni tragovi

Linearni tragovi su identifikovani na se¢icama svih tesli. Tesko se
uoCavaju golim okom, a jasno su vidljivi pod lupom odnosno

mikroskopom pod uvecanjima od 7.5x i viSe.
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Uocljive su duge, relativno plitke (ima i dubljih), uZe i Sire brazde,
mahom paralelne jedne sa drugima ali i sa ukrStenim
aranzmanom/rasporedom brazdi. Takode, u zavisnosti od nacina
glacanja, orijentisane su pod pravim uglom ili kosinom u odnosu
na liniju secice, ili su paralelne sa njom.

Linearni tragovi se nalaze i na dorsalnoj i na ventralnoj strani

secica tesli.

Ispoliranost

secice i sjaj

Identifikovan je prigusen sjaj na sec¢icama.

Razlike u
trgovima na
dorsalnoj i

ventralnoj strani

Negativi mikroodbitaka su na selicama tesli dokumentovani sa
dorsalne strane, a samo u sluc¢aju ET 3 (nakon oStrenja) i sa
ventralne.

Razlike u linearnim tragovima sa dorsalne i ventralne strane su
neznatne. Ove razlike odnose se samo na orijentacju brazdi, dok
su sve druge njihove karakteristike mahom iste. Razlike u
orijentacije su posledica konveksne dorsalne, a ravne ventralne

strane.

Tabela 60. Opis i karakterizacija tehnoloskih tragova - tragova izrade na seicama tesli.
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TABLA 3. Eksperimentalna tesla 3 pre upotrebe: a-e) Tehnoloski tragovi na secici sa

dorsalne i ventralne strane pod razli€itim uvecanjima; f) teme. Na dorsalnoj i ventralnoj
strani vidiljiva je ujednacenost povrSine uz samu secicu i linearni tragovi koji su pod
pravim uglom u odnosu na pravu seCice. Na temenu vidimo Siroke i duboke brazde

nastale glacanjem na krupnozrnim glacalicama.
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TABLA 4. Eksperimentalna tesla 3 nakon oStrenja: a-d) dorsalna strana; e-f)

ventralna strana. Na dorsalnoj i ventralnoj strani uocljivi su linearni tragovi koji se
pruZaju paralelno sa linijom secice. Takode su vidljivi i negativi mikroodbitaka, kao i

prigusen sjaj u pojasu secice.
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TABLA 5. Eksperimentalna tesla 4 pre upotrebe: a-c) dorsalna strana; d) ventralna

strana; e) teme; f) seCica. Na dorsalnoj i ventralnoj strani uocljivi su linearni tragovi koji
se pruzaju pod pravim uglom i ukoso u odnosu na secicu. Na temenu su uocljive Sire i

dublje brazde nastale glacanjem na krupnozrnim glacalicama.

351



TABLA 6. Eksperimentalna tesla 5 pre upotrebe: a-c) dorsalna strana; d) ventralna

strana; e) teme; f) secCica. Na dorsalnoj i ventralnoj strani uocljivi su linearni tragovi, koji
se pruzaju ukrStenim aranZmnom kao i pod pravim uglom u odnosu na secicu. Na
temenu su uocljive Sire i dublje brazde, nastale glacanjem na krupnozrnim glacalicama.

Na secici su uocljivi i negativi mikroodbitaka.
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TABLA 7. Eksperimentalna tesla 5 nakon oStrenja: a-c) dorsalna strana; d-e)

ventralna strana; f) teme. Na dorsalnoj i ventralnoj strani uocljivi su linearni tragovi,
koji se pruZaju paralelno sa linijom secice. Takode su vidljivi i negativi mikroodbitaka,

kao i priguSen sjaj u pojasu secice. Tragovi na temenu su ne promenjeni.
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TABLA 8. Eksperimentalna tesla 6 pre upotrebe: a-c) dorsalna strana; d) ventralna

strana; e) teme; f) seCica. Na dorsalnoj i ventralnoj strani uocljivi su linearni tragovi, koji
se pruZzaju pod pravim uglom u odnosu na seCicu. Na temenu su uocljive Sire i dublje
brazde, nastale glacanjem na krupnozrnim glacalicama. Na secici su uocljivi i negativi

mikroodbitaka.
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TABLA 9. Eksperimentalna tesla 6 nakon oS$trenja: a-c) dorsalna strana; d-e)

ventralna strana; f) teme. Na dorsalnoj i ventralnoj strani uocljivi su linearni tragovi,
koji se pruZaju paralelno sa linijom secice. Takode su vidljivi i negativi mikroodbitaka,

kao i priguSen sjaj u pojasu secice. Tragovi na temenu su ne promenjeni.
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TABLA 10. Eksperimentalna tesla 7 pre upotrebe: a-c) dorsalna strana; d-e)
ventralna strana; f) teme. Na dorsalnoj i ventralnoj strani uocljivi su linearni tragovi,
koji se pruZaju paralelno sa linijom secice. Takode su vidljivi i negativi mikroodbitaka.
Na temenu su uocljive Sire i dublje brazde nastale glacanjem na krupnozrnim

glacalicama.
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EKSPERIMENTALNEA DLETA (ED 2/ED 3)

POVRSINA SECICE I POJASA OKO SECICE - Topografija povrsine secice i pojasa oko
seCice eksperimentalno izradenih dleta je veoma ujednacCena. Rezultat je sukcesivne
upotrebe glacalica pri glacanju, koje karakteriSe razli¢ita veli¢ina zrna pocevsi od
krupnozrnih, a zavrS$no sa sitnozrnim i finozrnim. Stoga je povrSina secice, odnosno
distalnog kraja veoma uglacana, a tehnoloski tragovi poput negativa mikroodbitaka i
linearnih tragova su tesko vidljivi bez upotrebe lupe ili mikroskopa. Veca ujednacenost

topografije pojasa oko secice dleta rezultirala je vidljivos¢u sjaja.

NEGATIVI MIKROODBITAKA - Negativi mikroodbitaka uoCljivi su na seficama
eksperimentalno izradenih dleta. Ti tragovi su veoma sitni, veli¢ine od 0,1 do 0,5 mm.
Nalaze se iskljuc¢ivo na dorsalnoj strani secice. Slabo su uocljivi golim okom, a jasnije se
vide pod lupom ili mikroskopom pri uvec¢anjima od 7.5 i vise puta (T. 11/a-c; T. 12/a-c).
Rasprostranjeni su od jedne do druge bocne strane secice, s tim da su redi nego kod
sekira i tesli. Polumesecaste su do trougaone forme. Kao i kod sekira i tesli, na
nastajanje ovih tragova tokom glacanja direktno je uticala primena nesto jaceg pritiska
na alatku, odnosno alatkom na glacalicu, pri ¢emu je doslo do ispadanja zrna iz stenske

mase secice dleta..

LINEARNI TRAGOVI - Linearni tragovi na secici eksperimentalno izradenih dleta se
teSko uocavaju golim okom. Jasno su vidljivi tek pod lupom odnosno mikroskopom pod
uvecanjima od 7.5x i viSe (T. 11/a-d; 12/a-d). Na seCicama smo identifikovali duge,
plitke (ima i dubljih), uZe i Sire brazde, mahom paralelne ili ukrStene jedne sa drugima,
pod pravim uglom (ED 2) ili pod kosinom (ED 3) u odnosu na liniju secice. Orijentacija
ovih tragova posledica je nacina glacanja. Brazde su rasprostranjene podjednako od
jedne do druge boc¢ne strane. Njihova vidljivost, morfologija, aranZman/raspored i
orijentacija mahom su sli¢ni i sa dorsalne i sa ventralne strane secice, s tim da su
uocljive manje varijacije shodno tome da je dorsalna strane dleta konveksna, dok je
ventralna skoro ravna.

Linearni tragovi na drugim delovima ED 2 i ED 3, medijalnom delu i proksimalnom
kraju, odnosno temenu, vidljivi su sasvim jasno pod lupom/mikroskopom, a delimic¢no i
golim okom. Sobzirom da je skoro cela povrSina dleta glacana, a potom i polirana na isti

nacin, linearni tragovi su na celoj povrsini dleta mahom sli¢ni. Interesantno je da
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poliranje ova dva dleta na kozi nije imalo neki ve¢i uticaj na izgled tragova. Oni su kratki
i dugi, plitki i duboki, medusobno paralelni ili ukrSteni, uski i Siroki. Ove brazde i ogrebi
orijentisani su u razliitim pravcima u zavisnosti od nacina odnosno trajektorije

povlacenja alatke tokom glacanja (T. 11/e; 12/e).

ISPOLIRANOST SECICE I SJAJ - Ovaj trag je identifikovan mahom na se¢icama dleta jer
su one najduZe bile podvrgnute finom glacanju i poliranju. Ispoliranost/ugla¢anost
povrsine ogleda se u manjem ili veCem intenzitetu ujednacenosti reljefa (topografije) na
povrsini dleta. Sto je reljef ujednaceniji, to je ispoliranost i prisustvo sjaja vece. Sjaj na
eksperimentalno izradenim dletima identifikovan je na viSim delovima reljefa brazdi i
prigusSenog je intenziteta ali za nijansu intenzivniji od sjaja koji je dokumentovan na
seCicama sekira i tesli. NeSto ve(i intenzitet sjaja najverovatnije je posledica vremenski
duZeg finijeg glacanja, a potom i poliranja seCice na komadu koZe. Orijentacija sjaja

odgovara orijentaciji linearnih tragova (T. 11/a-d; 12/a-d).

Opis i karakterizacija tehnoloskih tragova - tragova izrade na
DLETA o
secici

Povrsina secdice i

pojasa oko secice
pri zavrSnoj obradi secice finim glacanjem.

Veca oStecenja
. e Nisu identifikovana.
secice

Otupljenost secice |e Nije identifikovana.

Negativi odbitaka |e Nisu identifikovani.

e Negativi mikroodbitaka identifikovani su na se¢icama oba dleta.

Negativi mikroskopom pri uvecanjima od 7.5 i viSe puta.

mikroodbitaka e Uocavaju se iskljucivo na dorsalnoj strani secice.

su redi nego kod sekira i tesli.

e Polumesecaste su do trougaone forme.
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e Topografija povrSine secice i pojasa oko selice je veoma

ujednacena Sto je rezultat upotrebe sitnozrnih i finozrnih glacalica

e Negativi mikroodbitaka su veoma sitni, velic¢ine od 0,1 do 0.5 mm.

Slabo su uocljivi golim okom, a jasno se vide pod lupom ili

e Rasprostranjeni su od jedne do druge boc¢ne strane secice, stim da




Linearni tragovi

Linearni tragovi su identifikovani na seCicama oba dleta. TeSko se
uocavaju golim okom, a jasno su vidljivi pod lupom odnosno
mikroskopom pod uvecanjima od 7.5x i viSe.

Uodljive su duge, plitke (ima i dubljih), uZe i Sire brazde, mahom
paralelne ili ukrStene jedne sa drugima, pod pravim uglom ili pod
kosinom u odnosu na liniju secice.

Brazde su rasprostranjene podjednako od jedne do druge bocne
strane.

Vidljivi su i sa ventralne i sa dorsalne strane secice dleta.

Ispoliranost

secice i sjaj

Negativi mikroodbitaka identifikoani su samo na dorsalnoj strani.
Razlike u linearnim tragovima sa dorsalne i ventralne strane su
neznatne. Ove razlike odnose se samo na orijentacju brazdi, dok
su sve druge njihove karakteristike mahom iste. Razlike u
orijentaciji su posledica konveksne dorsalne, a ravne ventralne

strane.

Tabela 61. Opis i karakterizacija tehnoloskih tragova - tragova izrade na secCicama

dleta.

359




TABLA 11. Eksperimentalno dleto 2 pre upotrebe: a-c) dorsalna strana; d-e)

ventralna strana; f) teme. Na dorsalnoj i ventralnoj strani uocljivi su linearni tragovi koji
se pruzaju pod pravim uglom u odnosu na seCicu. Takode su vidljivi i negativi

mikroodbitaka, kao i prigusen sjaj u pojasu secice.
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TABLA 12. Eksperimentalno dleto 3 pre upotrebe: a-c) dorsalna strana; d-e)

ventralna strana; f) teme. Na dorsalnoj i ventralnoj strani uocljivi su linearni tragovi,
koji se pruzaju ukoSeno i pod pravim uglom u odnosu na seCicu (raltivno ukrsSten
aranzman). Takode su vidljivi i negativi mikroodbitaka, kao i priguSen sjaj u pojasu

secice.
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VII-3 Zakljucak

TehnoloS$ki tragovi su jasno uocljivi na svim eksperimentalno izradenim alatkama.

Tehnolos$ki tragovi u vidu negativa odbitaka uocljivi su na svakoj alatki u ¢ijoj se
izradi Kkoristilo tehnikom okresivanja, a da upotrebom sledec¢e tehnike obrade -
glacanjem ovi tragovi nisu u potpunosti poniSteni (izbrisani). Negativi odbitaka se
mahom nalaze na proksimalnom i medijalnom delu alatke, a nikada na secici, jer je
seCica uvek dobro ugla¢ana. Na proksimalnom kraju (najceSce) ili medijalnom delu
oruda sa seCicom mogu se uociti negativi odbitaka nepravilnog, najcesSce
polumesecastog do ovalnog oblika razliclitih dimenzija. Ucestalost ovih tehnoloskih
tragova na orudu zavisi najvise od tehnoloskog izbora zanatlije, da alatku parcijalno ili u
potpunosti uglaca.

Negativi mikroodbitaka su tehnoloski tragovi koji su nakon izrade dokumentovani
na sec¢icama svih eksperimentalno izradenih alatki. Ovi tragovi su veoma sitni, veli¢ine
od 0,1 do 0,5 mm. Dokumentovani su na dorsalnoj strani secica tesli i dleta, a na
dorsalnoj i ventralnoj strani secica sekira. U najve¢em broju slucajeva ovi tragovi su
pojedinacni i rasprostranjeni po secici. U slucaju nekoliko tesli (ET 3, ET 51 ET 6) su
zabeleZeni i kontinuirani negativi mikroodbitaka. Na nastajanje ovih tragova najveci
uticaj imaju:

e granulacija i tvrdoc¢a sirovine od koje je izradena alatka (na alatkama od ,lake
bele stene” ovi tragovi su ucestaliji, nego kod drugih alatki),

e granulacija (veli¢ina zrna) glacalice ili brusa na kojima je uglacavanje/oStrenje
secice vrseno,

e pritisak koji se vrsi na secicu tokom ugla¢avanja/ostrenja (Sto manji pritisak na
glacalicu/brus, to je manja verovatno¢a od stvaranja ovakvih oStecenja).
Medutim, manji pritisak uslovljava i duze vreme glacanja. Stoga ako proces
glaCanja pomatramo sa aspekta $to racionalnijeg iskoriS¢avanja vremena, vazno
je napraviti balans u smislu dovoljne kolicine pritiska da seCica bude naosStrena u
kracem vremenskom roku, a opet ne toliko jaka da dovede do oStecenja secice.

Linearne tehnoloSke tragove takode moZemo podeliti u one koji se nalaze na secici i
na drugim delovima alatke (proksimalni kraj i medijalni deo). Kako je secica tokom

eksperimenta uvek bila dobro uglacana, na njoj su dokumentovane veoma fine, uske i
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plitke, duge brazde, najCeSce paralelne jedne sa drugim, rasprostranjene preko cele
seCice, od jedne do druge bocne strane. Vidljive su i sa dorsalne i sa ventralne strane
seCice. Raspored i orijentacija ovih tragova direktno zavise od nacina glaanja, tj. od
pravca/smera i trajektorije, kojom vrSimo glaCanje alatke po glacalici/brusu. S druge
strane, njihova morfologija zavisi od granulacije glacalice/brusa po kome se
glacanje/oStrenje sprovodi, kao i pritiska koji vr§imo alatkom na glacalicu. S tim u vezi,
na drugim delovima alatke, ostali su jasno uocljivi linearni tragovi glacanja na
krupnozrnim grubim glacalicama. Oni su naj¢eS¢e heterogeni, rasprostiru se u vise
pravaca i medusobno se seku. Njih karakteriSu duge i kratke, Siroke i duboke brazde i
ograbi. Dubina i Sirina ovih tragova najvise zavisi od vrste sirovine tj. od njene tvrdoce,
kao i od krupnoce zrna glacalice.

Ispoliranost povrSine i sjaj dokumentovana je isklju¢ivo na secicama i to nakon
njenog finog glacanja/oStrenja. UglaCanost/ispoliranost povrSine ogleda se u manjem ili
veéem intenzitetu ujednacenosti reljefa (topografije) na povrsine alatke. Sto je reljef
ujednaceniji, to je ispoliranost i prisustvo sjaja vece. Sjaj se na eksperimentalno
izradenom orudu, uglavnom javlja na viSim delovima reljefa i prigusenog je intenziteta.
Rasprostranjen je po celoj secici i sa dorsalne i sa ventralne strane. Orijentacija sjaja

najcesce odgovara orijentaciji linearnih tragova.
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POGLAVLJE VIII

TRAGOVI UPOTREBE:
EKSPERIMENTALNO IZRAPENO
GLACANO KAMENO ORUBPDE SA
SECICOM
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VIII-1 Uvod

U ovom poglavlju rada predstavljeni su rezultati traseoloske analize asemblazZa
eksperimentalno testiranih glacanih kamenih sekira, tesli i dleta. Analiza je vrSena
sukcesivno tokom 2019. godine, nakon svake upotrebe oruda. Tragovi upotrebe su
prezentovani putem tabli i prate¢ih tabela. Na svakoj od tabli prikazane su fotografije
tragova upotrebe na secici sa dorsalne i sa ventralne strane, a kada je to imalo smisla
data je i fotografija temena. Fotografije su snimljene u razli¢itim uvecanjima pod
binokularnom lupom / stereomikroskopom marke LEICA M80, kamerom LEICA DC 300.

U tabeli 62 prikazani su parametri za koje smatramo da imaju uticaj na stvaranje i
izgled tragova upotrebe i koji ¢e biti detaljnije razmotreni nakon priloZenih tabela i
tabli. Radi preglednosti i lakSeg pracenja, u tabeli 63 dat je saZetak svih
eksperimentalnih aktivnosti pri ¢emu su prikazani najosnovniji podaci o koriS¢enom

orudu, sprovedenoj aktivnosti i vremenu upotrebe alatke u okviru nje.

Parametri

1. Vrstai tip alatke:

e sekire
e tesle
e dleta

2. Vrsta sirovine od kojih su alatke izradene:
e Finozrne sedimentne, metamorfne i kontaktnometamorfne stene.

e Magnezit.

3. Vrsta drvodeljske aktivnosti/zadataka koji su vrseni alatkama.

4. Stanje drveta (sveZe, suvo, nagorelo) i tvrdoc¢a drveta (meko, tvrdo i veoma

tvrdo)

5. Vrsta apliciranja sile na obradivani materijal:
e Direktan udarac (sekire i tesle)

¢ Indirektan udarac/pritisak (dleta)

6. Intenzitet udarca:
e umereno intenzivan

e intenzivan
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e veoma intenzivan.

7. Vreme rada odredenim orudem.

Metod dokumentovanja - identifikacije

e Low-power approach metod za definisanje - dokumentovanje tragova. Tabelarna

sistematizacija i beleZenje tragova upotrebe.

Zavisna varijabla:

1. Tragovi upotrebe:
¢ Fragmentacija oruda ili oStecenje secice.
e Negativi odbitaka/mikroodbitaka.
e Otupelost, zaobljenost secice
e Linearni tragovi: brazde/ogrebi.

e Uglacanost-ispoliranost povrsine i sjaj.

Tabela 62. Pregled parametara, metoda dokumentovanja/identifikacije i zavisnih

verijabli.
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. : Sveze drvo/ .
ET Serpentinit Obaranje Carpinus o . :
1 2 11/1 (Morava) bl Populus alba betilis 50 63 5 min
ET | 1lI/1 Magnezit Obaranje Sveze drvo/ | Carpinus o o .
2 5 a (Ribnica) stabla Populus alba betulus 63 63 15 min
Obaranje o
: Sveze drvo/
3 ET | III/1 Magnezit stabla/ Pt el Cornus 50° | 70° 66 min
4 c (Lazac) 14cm mas
precnik
ET | III/3 Magnezit Tesanje / Sveze drvo/ Cornus
4 5 dubljenje 57° | 70° | 60 min
6 a (Lazac) Populus alba mas
drveta
Skidanje
5 ET | III/1 Magnezit kore i Svezg drvo/ Cornus 60° | 70° 50 min
3 b (Lazac) tesanje Pinus mas
drveta
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Hlorit-
amfibol- . 2
6 ED | V/2, albitski Dubljenje Sveze drvo/ Sam'bucu 5g° / 60 min
2 V/3 ol et drveta Populus alba s nigra
skriljac
(Morava)
ED Metagabro Dubljenje Sveze drvo/ o .
7 3 v/3 (Morava) drveta Populus alba / 69 / 60 min
ED Rog / Cervus Dubljenje Sveze drvo/ :
8 R1 / elaphus drveta Populus alba / / / 7 min
ED Rog / Cervus Dubljenje Sveze drvo/ .
9 R2 / elaphus drveta Populus alba / / / 10'min
ED Rog / Cervus Dubljenje Sveze drvo/ :
10 R3 / elaphus drveta Populus alba / / / 23 min
Kresanje
. grana Polu suvo
11 E4T IIIC/1 N([Eg;l:gt /Secenje drvo/ C%ng 50° | 70° 40 min
stabla na Populus alba
segmente
Hlorit-
amfibol- o Polu suvo
12 EZD ‘\’//23 albitski Dg?g:tr:e drvo/ Sg’r:’ib ‘;2“ 58° | / 60 min
skriljac Populus alba g
(Morava)
ED Metagabro Dubljenje Polu suvo
13 V/3 5 Jen) drvo/ / 69° | / 60 min
3 (Morava) drveta
Populus alba
Metaalevrolit Obaranje
ES stabla/ Sveze drvo/ Quercus 5 :
Lt 1 e hornfels 15cm Populus alba cerus g / L0aig
(Avala) precnik
Obaranje
stabla i
Metaalevrolit secenje
ES stabla na Sveze drvo/ Quercus o .
15 2 [/1e hornfels manje Populus alba cerus 65 / 60 min
(Avala) segmente /
kresanje
grana
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Metaalevrolit
16 ET | III/5 Obaranje Sveze drvo/ Cornus 59° | 70° 6 min
7 a hornfels stabla Quercus cerus mas
(Avala)
Obaranje
. stabla i .
17 ET | III/1 Magnezit sefenje na Sveze drvo/ Cornus 50° | 70° 53 min
4 c (Lazac) . Quercus cerus mas
manje
segmente
Secenje
stabla na
18 ET | III/3 Magnezit manje Sveze drvo/ Cornus 57 | 70° 60 min
6 a (Lazac) segmente i | Quercus cerus mas
tesanje
drveta
Tesanje
19 ET | IlI/1 leagn.emt drve.ta / Sveze drvo/ Cornus 63° | 70° 60 min
5 a (Ribnica) pravljenje | Quercus cerus mas
Spica/siljka
20 ET | III/1 Magnezit Tesanje Sveze drvo/ Cornus 60° | 70° 25 min
3 b (Lazac) drveta Quercus cerus mas
Obaranje
stabla i
Metaalevrolit secenje
21 ES [/1e / stabla.na Sveze drvo/ | Quercus 65 ° / 60 min
2 hornfels manje Quercus cerus cerus
(Avala) segmente/
kresanje
grana
Skidanje
kore i
Metaalevrolit tesanje
ES / drveta/ SOl Quercus
22 1 e hornfels Razdvajanje drvo{J Z;;p s cerus 64 / 60 min
(Avala) stabla na
dve
poluoblice
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23 ET | III/1 Magnezit Dubljenje Suvo'drvo / Cornus 50° | 70° 22 min
4 C (Lazac) drveta Pinus mas
Metaalevrolit
24 ET | III/5 / Dubljenje Suvo'drvo / Cornus 59° | 70° 17 min
7 a hornfels drveta Pinus mas
(Avala)
Hlorit-
amfibol- L
25 ED | V/2, albitski Dubljenje Suvo'drvo/ Sam'bucu 5g° / 60 min
2 V/3 I drveta Pinus s nigra
skriljac
(Morava)
ED Metagabro Dubljenje Suvo drvo / o .
26 3 V/3 (Morava) drveta Pinus / 69 / 60 min
Secenje
stabla na
Metaalevrolit se;nr::rll (:e /
27 | BS | 1/2c / et | o @l Qe o 60 min
1 hornfels Quercus robur cerus
(Avala) stabla na
dve
poluoblice i
Cetvrtine
Metaalevrolit Quercus
ES / Tesanje Sveze drvo/ o .
28 2 I/1e hornfels drveta Quercus robur cerus 65 / 60 min
(Avala)
Metaalevrolit
ET | III/5 Tesanje Sveze drvo/ Cornus . a ;
29 7 a hornfels drveta Quercus robur mas & 70 60 min
(Avala)
Hlorit-
amfibol- L Y
30 ED | V/2, albitski Dubljenje Sveze drvo/ Sam'bucu 5g° / 60 min
2 V/3 N drveta Quercus robur | s nigra
Skriljac
(Morava)
ED Metagabro Dubljenje Suvo drvo/ o :
31 3 e (Morava) drveta Quercus cerus / 69 / 60 min
. Tesanje i
32 ET | 1II/3 Magnezit dubljenje Suvo drvo/ Cornus 57° | 70° 2 min
6 a (Lazac) Quercus cerus mas
drveta
Secenje
Metaalevrolit stabla na
ES manje Suvo drvo/ Quercus 5 :
33 1 e hornfels segmente / | Quercus robur cerus 64 / 60 min
(Avala) tesanje
drveta
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Metaalevrolit
ES / Tesanje Gorelo drvo / | Quercus o .
34 2 I/1e hornfels drveta Quercus robur cerus 65 / 30 min
(Avala)
35 ET | III/1 Magnezit Tesanje Gorelo drvo / | Cornus 50° | 70° 15 min
4 C (Lazac) drveta Quercus robur mas
. . Gorelo drvo /
36 ET | III/1 Mallgn.emt Tesanje Pyrus Cornus 63° | 70° 30 min
5 a (Ribnica) drveta mas
pyraster
Metaalevrolit
37 ET | III/5 / Tesanje Gorelodrvo / | Cornus 59° | 70° 30 min
7 a hornfels drveta Quercus robur mas
(Avala)
al;lri?ill;l(g-l- Skidanje
38 ED | V/2, albitski nagorelqg Gorelo drvo / Sampucu 5g° / 30 min
2 V/3 ClooTs drveta i Quercus robur | snigra
Skriljac dublienie
(Morava) Jen)
Skidanje
ED Metagabro nagorelog | Gorelo drvo / 9 :
39 3 e (Morava) drveta i Quercus robur / 69 / 30 min
dubljenje

Tabela 63. Sazetak eksperimentalnih aktivnosti.
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VIII-2 Sekire

Eksperimentalna sekira 1;

Osnovni podaci

ID alatke ES1

Duzina 131 mm

Sirina 57 mm

Debljina 25 mm

Indeks d/$ 2,5

Sirina setice 53 mm

Ugao secice 64 °

Sirina temena 36 mm

Vertikalni luk secice /

Horizontalni luk secice Blag

Tip alatke [/2c

TeZina alatke pre upotrebe RRRIRE:

Sirovina Metaalevrolit/hornfels
Boja Zeleno/plavicasta sa svetlim trakama i mlazevima

Drzalja Cer / Quercus cerus
Akt 1 (ID 14) Obaranje stabla, topola (populus alba), sveze - meko drvo.

Skidanje kore i tesanje drveta u Spic/ Razdvajanje stabla na dve

poluoblice; suva topola (populus alba), meko drvo.

Secenje stabla na manje segmete/cepanje segmenta na dve

poluoblice i Cetvrtine; sveze tvrdo drvo hrast (Quercus robur).

Akt 4 (ID 33) Secenje stabla na dva segmenta/tesanje drveta; suvo veoma tvrdo
drvo/ hrast (Quercus robur).

Ukupno vreme upotrebe 190 minuta

Akt 2 (ID 22)

Akt 3 (ID 27)

v 1y : OpseZnije ostrenje nakon Akta 1, blago zaoStravanje nakon Akta 2
Reparacija ili oStrenje .

i Akta 3
Tezina alatke nakon

upotrebe 32038

Tabela 64. Eksperimentalna sekira 1; osnovni podaci
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE /ES 1 Dorsalna | Ventralna
AKT 1 - Obaranje stabla; topola (populus alba), sveze - strana strana
meko drvo.
Osteéenost ili Blago ovéte,éena sevff‘ica
otupljenost secice Jako ost_ecena sv(.ec1ca X
Otupljena seCica
. Radna secica X X
Lokacija/ Distalni kraj X X
polozaj Proksimalni krai
Negativi odbitaka ro ISlTa N1 Xra) < <
/ mikroodbitaka Ucestalost ZO. ov.an .
Kontinuirani
- Ispod 5 mm
Velicina Iznad 5 mm X X
Orijentacija u Pod pravim uglom
odnosu na Pod kosinom X
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X X
Linearni tragovi: | Morfologija Uske X X
Siroke X X
brazde / .
urezi Plitke X X
Duboke
[zolovan X X
v Rasprostranjen
A;::Z;rrlzg/ Zbijen X X
P Ukrsten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm)
Zahvai:'e nosti Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi
Politura Distribucija Teme
i Secica
sjaj Stepen Visi delovi reljefa
zahvacenosti
reljefa [ niZi delovi reljefa
: Svetao
Intenzitet —
sjaja PriguSen
: Sjajan

Tabela 65. Karakteristike tragova upotrebe; ES 1/AKT 1.
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TABLA 13. ES 1/AKT 1: a-c) secica, dorsalna strana: 16x, 20x i 32x (linearni tragovi;

brazde i urezi, negativi odbitaka i mikroodbitaka); d-f) secica, ventralna strana: 10x, 32x

i 40x (linearni tragovi; brazde i urezi, negativi odbitaka i mikroodbitaka).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE /ES 1
Dorsalna | Ventralna
AKT 2 - Skidanje kore i tesanje drveta u Spic/ Razdvajanje strana strana
stabla na dve poluoblice; suva topola (populus alba), meko
drvo.
Oiteéenost ili Blago ovéte,éena sevi?ica X
otupljenost secice Jako ost.ecena s:(.eaca
Otupljena secica
. Radna secica X
L;lgfocilz 6;/ Distalni kraj
Negativi odbitaka Prol;snilalm kraj <
/ mikroodbitaka Ucestalost ZOOVal_
Kontinuirani
VeliCina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom
odnosu na Pod kosinom X X
pravu secice U viSe pravaca X
Duge (iznad 5 mm) X
Kratke (ispod 5 mm) X X
Linearni tragovi: | Morfologija Uske X X
brazde / Siroke X
urezi Plitke X
Duboke
Izolovan X
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X X
UkrSten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
zahvacenosti
setice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi X X
Politura Distribucija Teme
i Secica
siai Stepen Visi delovi reljefa X X
13) zahvacenosti . —
reljefa [ nizi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
e PriguSen X X
sjaja -
Sjajan

Tabela 66. Karakteristike tragova upotrebe; ES 1/AKT 2.
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TABLA 14. ES 1/AKT 2: a-d) seCica, dorsalna strana: 16x, 20x, 32x i 40x (linearni

tragovi; brazde i urezi, izolovani negativi mikroodbitaka, priguseni sjaj na visim delovima

reljefa); e-f) secica, ventralna strana: 10x, 32x (linearni tragovi).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE /ES 1
Dorsalna | Ventralna
AKT 3 - Secenje stabla na manje segmete/cepanje strana strana
segmenta na dve poluoblice i cetvrtine; sveZe tvrdo drvo
hrast (Quercus robur).
O%tecenost ili Blago ovéte,éena sevé.ica
otupljenost secice Jako ost.ecena s:(.eaca
Otupljena secica X X
. Radna secica X
L;lgfocilz 6}/ Distalni kraj
Negativi odbitaka Prol;snilalm kraj <
/ mikroodbitaka Ucestalost ZOOVal_
Kontinuirani
VeliCina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom
odnosu na Pod kosinom X X
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm) X X
Kratke (ispod 5 mm) X X
Linearni tragovi: | Morfologija Uske X
Siroke X X
brazde / :
urezi Plitke X X
Duboke
[zolovan
AranZman/ Rasprostranjen X X
raspored Zbijen
Ukrsten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
Zahvase nosti Invazivni (iznad 1 cm)
secice
Izolovani delovi X X
Politura Distribucija Teme
i Secica
siai Stepen Visi delovi reljefa X X
13) zahvacenosti
reljefa [ nizi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
e PriguSen X X
sjaja -
Sjajan

Tabela 67. Karakteristike tragova upotrebe; ES 1/AKT 3.
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TABLA 15. ES 1/AKT 3: a-d) selica, dorsalna strana: 12,5x, 16x, 32x e-f) secica,

ventralna strana: 7,5x, 16x (linearni tragovi; brazde i urezi, priguSeni sjaj na visim

delovima reljefa).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ES1 Dorsalna | Ventralna
AKT 4 - Secenje stabla na dva segmenta/tesanje drveta; Suvo strana strana
veoma tvrdo drvo/ hrast (Quercus robur).
Osteéenost ili Blago ovste,cena sevc-ica
otupljenost secice Jako ost_ecena sv(.ec1ca
Otupljena seCica
. Radna secica X X
L;lgfoc%; 6;/ Distalni kraj
Negativi odbitaka Prol;51Taln1 kraj < <
/ mikroodbitaka Ucestalost Zoovan
Kontinuirani X
Velidina Ispod 5 mm X X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom
odnosu na Pod kosinom X X
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm) X X
Kratke (ispod 5 mm) X X
Linearni tragovi: | Morfologija Uske X X
Siroke X
brazde / .
urezi Plitke X X
Duboke
[zolovan X
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X X
Ukrsten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
Zahvase nosti Invazivni (iznad 1 cm)
selice
Izolovani delovi X X
Politura Distribucija Teme
i Secica
siai Stepen Visi delovi reljefa X X
14) zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
nz PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 68. Karakteristike tragova upotrebe; ES 1/AKT 4.
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TABLA 16. ES 1/AKT 4: a-d) secica, dorsalna strana: 10x, 12,5x, 25x i 40x; e-f) secica,

ventralna strana: 10x, 16x (linearni tragovi; brazde i urezi, priguSeni sjaj na visim

delovima reljefa).
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Eksperimentalna sekira 2;

osnovni podaci

ID alatke

Duzina

Sirina

Debljina

Indeks d/$

Sirina temena

Sirina setice

Ugao secice

Vertikalni luk secice
Horizontalni luk secice
Tip alatke

TeZina alatke pre upotrebe
Sirovina

Boja

Drzalja

Akt 1 (ID 15)

Akt 2 (ID 21)

Akt 3 (ID 28)

Akt 4 (ID 34)

Ukupno vreme upotrebe
Reparacija ili oStrenje
TeZina alatke nakon
upotrebe

Blago izraZen

[/1e

281,3¢g

Metaalevrolit/hornfels

Zeleno/plavicasta sa svetlim trakama i mlazevima

Cer / Quercus cerus

Obaranje stabla i secenje stabla na manje
segmente/kresanje grana; sveze meko drvo topole (Populus
alba).

Obaranje stabla i secenje stabla na manje
segmente/kresanje grana; Sveze tvrdo drvo / cer (Quercus
cerris).

Tesanje drveta; Sveze veoma tvrdo drvo/ hrast (Quercus
robur).

Tesanje drveta; Gorelo drvo - izrazito tvrdo / hrast (Quercus
robur).

210 min
Blago zaoStravanje nakon Akta 1, 21 3.

280,5 g.

Tabela 69. Eksperimentalna sekira 2; osnovni podaci.
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ES 2 Dorsalna | Ventralna
AKT 1 - Obaranje stabla i secenje stabla na manje strana strana
segmente/Kkresanje grana; sveZe meko drvo topole (Populus
alba).
Oiteéenost ili Blago ovéte,éena sevi?ica
otupljenost secice Jako ost.ecena Sfaca
Otupljena secica
. Radna secica X
Lgl;fOC%L a;/ Distalni kraj
Negativi odbitaka Prol;snilalm kraj X
/ mikroodbitaka Ucestalost ZO. ovlan :
Kontinuirani
VeliCina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom
odnosu na Pod kosinom X X
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm) X X
Kratke (ispod 5 mm) X X
Linearni tragovi: Morfologija stke X X
Siroke X X
brazde / :
urezi Plitke X X
Duboke X X
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
Zahvase nosti Invazivni (iznad 1 cm)
secice
Izolovani delovi X X
Politura Distribucija Teme
i Secica
i Stepen Vigi delovi reljefa X X
zahvacenosti
reljefa I nizi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
enzite PriguSen X X
sjaja -
Sjajan

Tabela 70. Karakteristike tragova upotrebe; ES 2/AKT 1.
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TABLA 17. ES 2/AKT 1: a-d) secica, dorsalna strana: 7,5%, 10x, 16x, 25x; e-f) secica,

ventralna strana: 7,5%, 10x (linearni tragovi; brazde i urezi, negativi mikroodbitaka,

priguseni sjaj na visim delovima reljefa).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ES 2 Dorsalna | Ventralna
AKT 2 - Obaranje stabla i secenje stabla na manje strana strana
segmente/kresanje grana; SveZe tvrdo drvo / cer (Quercus
cerris)
Oiteéenost ili Blago ovéte,éena sevi?ica
otupljenost secice Jako ost.ecena Sfaca
Otupljena secica X X
" Radna secica X X
Lgl;fOC%L a;/ Distalni kraj
Negativi odbitaka Prol;snilalm kraj X
/ mikroodbitaka Ucestalost ZVOVal_
Kontinuirani X
Velitina Ispod 5 mm X X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom
odnosu na Pod kosinom X X
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm) X X
Kratke (ispod 5 mm) X X
Linearni tragovi: Morfologija VI_Jske X X
Siroke X X
brazde / :
urezi Plitke X
Duboke X
Izolovan X
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
Zahvase nosti Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi X X
Politura Distribucija Teme
i Secica
i Stepen Vigi delovi reljefa X X
zahvacenosti
reljefa I nizi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
enzite PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 71. Karakteristike tragova upotrebe; ES 2/AKT 2.
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TABLA 18. ES 2/AKT 2: a-d) secica, dorsalna strana: 16x, 20x, 32x, 40x; (linearni

tragovi; brazde i urezi, negativi mikroodbitaka, priguseni sjaj na visim delovima reljefa).
e-f) secica, ventralna strana: 16x, 20x (linearni tragovi; brazde i urezi, negativi

mikroodbitaka, prigusSeni sjaj na visim delovima reljefa).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ES 2 Dorsalna | Ventralna
AKT 3 - Tesanje drveta; Sveze veoma tvrdo drvo/ hrast strana strana
(Quercus robur)
Osteéenost ili Blago ovéte,éena sevff‘ica
otupljenost secice Jako ost_ecena SfClca
Otupljena seCica X X
. Radna secica X
L;lgfoc%; 6}/ Distalni kraj
Negativi odbitaka PI‘O];SIIIlalnl kraj
/ mikroodbitaka Ucestalost ZOOVal
Kontinuirani X
Veli¢ina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom X X
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm) X X
Kratke (ispod 5 mm) X
Linearni tragovi: | Morfologija Uske X X
Siroke X
brazde / .
urezi Plitke X X
Duboke X
Izolovan X
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X X
UkrSten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
Zahvai:'e nosti Invazivni (iznad 1 cm)
secice
Izolovani delovi X X
Politura Distribucija Teme
i Secica
sjaj Stepen Visi delovi reljefa X X
zahvacenosti
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
e PrigusSen X X
sjaja -
Sjajan

Tabela 72. Karakteristike tragova upotrebe; ES 2/AKT 3.
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TABLA 19. ES 2/AKT 3: a-c) seCica, dorsalna strana: 12x, 16x, 32x; (linearni tragovi;

brazde i urezi, negativi mikroodbitaka, priguseni sjaj na visim delovima reljefa). e-f)
seCica, ventralna strana: 7,5%, 16x, 25x (linearni tragovi; brazde i urezi, priguseni sjaj na

visim delovima reljefa).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ES 2 Dorsalna | Ventralna
AKT 4 - Tesanje drveta; Gorelo drvo - izrazito tvrdo / strana strana
hrast (Quercus robur)
Osteéenost ili Blago ovéte,éena sevff‘ica
otupljenost secice Jako ost_ecena sv(.ec1ca
Otupljena secica
. Radna secica X X
L;lgfoc%; 6}/ Distalni kraj
Negativi odbitaka PI‘O];SIIIlalnl kraj <
/ mikroodbitaka Ucestalost ZOOVal
Kontinuirani X
Velidina Ispod 5 mm X X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom
odnosu na Pod kosinom X X
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm) X X
Kratke (ispod 5 mm) X X
Linearni tragovi: | Morfologija Uske X X
Siroke X
brazde / .
urezi Plitke X X
Duboke X
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X X
raspored Zbijen X X
UkrSten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
Zahvai:'e nosti Invazivni (iznad 1 cm)
secice
Izolovani delovi X X
Politura Distribucija Teme
i Secica X X
sjaj Stepen Visi delovi reljefa X X
zahvacenosti
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
e PrigusSen X X
sjaja -
Sjajan

Tabela 73. Karakteristike tragova upotrebe; ES 2/AKT 4.
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TABLA 20. ES 2/AKT 4: a-d) secica, dorsalna strana: 7,5%, 16x, 20x, 40x; (linearni
tragovi; brazde i urezi, negativi mikroodbitaka, priguseni sjaj na visim delovima reljefa).
e-f) seCica, ventralna strana: 12,5%, 25x (linearni tragovi; brazde i urezi, priguseni sjaj na

visim delovima reljefa).
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VIII-3 Tesle

Eksperimentalna tesla 3;

Osnovni podaci

ID alatke

Duzina

Sirina

Debljina

Indeks d/s

Sirina setice

Ugao secice

Sirina temena
Vertikalni luk secice
Horizontalni luk secice
Tip alatke

TeZina alatke pre
upotrebe

Sirovina

Boja

Drzalja

Ugao izmedu drzalje i
secice

AKT 1 (ID 5)

AKT 2 (ID 20)

Ukupno vreme Kkori$¢enja

Reparacija ili oStrenje

Tezina alatke nakon
upotrebe

ET 3

93 mm
35 mm
24 mm

2.6
35 mm

60°
26 mm
Veoma blag

Blag
I11/1b

128 g

Magnezit (sedimentni), Lazac
Bela
Dren / Cornus mas

70°

Skidanje kore i tesanje drveta; SveZe meko drvo/ bor
(Pinus)

Tesanje drveta (sveZe drvo - cer / Quercus cerris)
95 min

Reparirana i oStrena izmedu Akta 1 i Akta 2

74,6 g

Tabela 74. Eksperimentalna tesla 3; osnovni podaci.
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 3 Dorsalna | Ventralna
AKT 1 - Skidanje kore i tesanje drveta; SveZe meko drvo/ strana strana
bor (Pinus)
.. - Blago oStecena secica
Ostecenost ili 1o ofted — X
otupljenost secice Jako ost.ecena s:(.eaca
Otupljena secica
Lokacii Radna secica X
okacl %/ Distalni kraj X
polozaj : - :
. . . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan
/ mikroodbitaka Ucestalost .
Kontinuirani X
y. Ispod 5 mm X
Velicina Iznad 5 mm X
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U vie pravaca
Duge (iznad 5 mm) X
Kratke (ispod 5 mm) X
. Uske X
Linearni tragovi: | Morfologija %
brazde | Siroke X
. Plitke X
ogrebi
Duboke X
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan
Stepen .| Marginalni (ispod 1 cm) X
zahvacenosti
secice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi X
I Distribucija Teme X
Po litura Secica X X
sjaj Stepen Visi delovi reljefa X X
zahvacenosti
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PrigusSen X X
Sjaja .
Sjajan

Tabela 75. Karakteristike tragova upotrebe; ET 3/AKT 1.
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TABLA 21. ET 3/AKT 1; a-d) Secica, dorsalna strana: 7.5%, 16x, 32x i 50x (jasno uocljivi

linearni tragovi, negativi odbitaka); e-f) secica, ventralna strana: 10x i 32x (ispoliranost i

prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

Dorsalna | Ventralna
UPOTREBE / ET 3 strana strana
AKT 2 - Tesanje drveta (sveZe drvo - cer / Quercus cerris)
Ostecenost ili Blago ovste,cena sevcllca
otupljenost setice Jako oStecena secica
Otupljena secica X X
L okacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj
polozaj Proksimalni kraj X X
Negativi odbitaka ro ISITa nlXra) X
/ mikroodbitaka Ucestalost ZO_ ovlan -
Kontinuirani X
y. Ispod 5 mm X
Velicina Iznad 5 mm X
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U vi$e pravaca
Duge (iznad 5 mm) X
Kratke (ispod 5 mm) X X
. . . . Uske X X
Linearni tragovi: Morfologija o
Siroke X
brazde / .
. Plitke X X
ogrebi
Duboke X
Izolovan
Aranzman/ Rasprostranjen X X
raspored Zbijen X
UkrSten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
Zahvase nostl Invazivni (iznad 1 cm)
secice
[zolovani delovi X X
Politura Distribucija Teme X
i Secica X X
siai Stepen Visi delovi reljefa X X
13] zahvacenosti . o
reljefa [ nizi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 76. Karakteristike tragova upotrebe; ET 3/AKT 2.
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TABLA 22. ET 3/AKT 2; a-d) Secica, dorsalna strana: 10x, 25x%, 40x i 60x (otupljenost

secice, negativi mikroodbitaka, jasno uocljivi linearni tragovi, ispoliranost i prigusen sjaj);

e-f) secica, ventralna strana: 10x i 32x (ispoliranost i prigusen sjaj).
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Eksperimentalna tesla 4;

Osnovni podaci

ID alatke ET 4

Duzina 124 mm

Sirina 45 mm

Debljina 28 mm

Ivndeks d/s 2.7

Sirina secice 45 mm

Ugao secice 50°

Sirina temena 35 mm

Vertikalni luk secice Blago izraZzen

Horizontalni luk secice [zrazen

Tip alatke II/1c

TeZina alatke pre upotrebe 257,2¢g

Sirovina Magnezit (sedimentni); Lazac
Boja Zelenkasto siva

Drzalja Dren / Cornus mas

Ugao izmedu drzalje i seCice il

AKT 1 (ID 3) Obaranje stabla; sveZe meko drvo/topola (Populus alba).

Kresanje grana i seCenje stabla na manje segmente; Polu suvo

bt zienll (nesto tvrde) drvo/ topola (Populus alba).

Obaranje stabla / Secenje stabla na manje segmente; Sveze
tvrdo drvo/ cer (Quercus cerris).

AKT 3 (ID 17)

AKT 4 (ID 23) Dubljenje drveta; suvo drvo/ bor (Pinus).

AKT 5 (ID 35) Tesanje nagorelog drveta; Gorelo veoma tvrdo drvo / hrast

(Quercus robur)
Ukupno vreme upotrebe 196 mn

Reparacija ili oStrenje Ostrenje nakon Akta 3 i nakon Akta 4

TezZina alatke nakon

upotrebe Byl

Tabela 77. Eksperimentalna tesla 4; osnovni podaci.
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 4 Dorsalna | Ventralna
AKT 1 - Obaranje stabla; sveze meko drvo/topola strana strana
(Populus alba).
O%teéenost ili Blago ovste'cena sevc.lca
otupljenost seéice Jako oStecena secica
Otupljena secica
Lokacii Radna secica X X
oxacl ?/ Distalni kraj
polozaj Proksimalni kra
Negativi odbitaka ro ISITa N1 Xraj < <
/ mikroodbitaka Ucestalost L0V
Kontinuirani
Velic¢ina Ispod 5 mm X X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U vise pravaca X
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X
. . . . Uske X
Linearni tragovi: Morfologija -
Siroke
brazde / :
. Plitke X
ogrebi
Duboke
Izolovan X
AranZman/ Rasprostranjen
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X
hvad .
zafivace nostl Invazivni (iznad 1 cm)
secice
Izolovani delovi
Politura Distribucija Teme
i Secica X
sjaj Stepen _ Visi delovi reljefa X
zahvacenosti
reljefa [ nizi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 78. Karakteristike tragova upotrebe; ET 4/AKT 1.
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TABLA 23. ET 4/AKT 1; a-d) Secica, dorsalna strana: 7,5x, 10x, 16x i 32x (negativi

mikroodbitaka, linearni tragovi, ispoliranost i prigusen sjaj); e-f) seCica, ventralna strana:

10x i 50x (negativi mikroodbitaka, ispoliranost i prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 4 Dorsalna | Ventralna
AKT 2 - Kresanje grana i se¢enje stabla na manje segmente; strana strana
Polu suvo (nesto tvrde) drvo/ topola (Populus alba).
Ostecenost ili Blago ovste’cena sevc.lca
otupljenost setice Jako oStecena seCica
Otupljena secica X X
L okacii Radna secica X
oxacl ?/ Distalni kraj
poloZaj Proksimalni krai
Negativi odbitaka ro ISITa N1 Xraj X
/ mikroodbitaka Ucéestalost ZO_ ov.an -
Kontinuirani
Velicina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U vise pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X
. . . . Uske X
Linearni tragovi: Morfologija &
Siroke X
brazde / -
. Plitke X
ogrebi
Duboke
Izolovan X
AranZman/ Rasprostranjen
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
hva¢ ti
za Vase nostt Invazivni (iznad 1 cm)
secice
Izolovani delovi
Politura Distribucija Teme
i Secica X
sjaj Stepen ] Visi delovi reljefa X
zahvacenosti
reljefa [ nizi delovi reljefa
Intenzitet Svetao X X
ntenzite PriguSen X X
Sjaja .
Sjajan

Tabela 79. Karakteristike tragova upotrebe; ET 4 /AKT 2.
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TABLA 24. ET 4/AKT 2; a-d) Secica, dorsalna strana: 7,5%, 32x, 40x i 60x (otupljenost

secCice, negativi mikroodbitaka, linearni tragovi, ispoliranost i prigusen sjaj); e-f) secica,

ventralna strana: 16x i 32x (otupljenost secice, ispoliranost i prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 4 Dorsalna | Ventralna
AKT 3 - Obaranje stabla / Secenje stabla na manje strana strana
segmente; sveze tvrdo drvo/ cer (Quercus cerris).
.., . Blago oStecena secica
Ostecenost ili Ko o&ted =
otupljenost secice Jako oStecena Svecwa
Otupljena secica X X
L okacii Radna secica X
oxacl a}/ Distalni kraj
poloZzaj : A
.. . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka
. . y Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost T
Kontinuirani X
Veli¢ina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U vise pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X
. . . Morfologii Uske X
Llnela)\rnl ;ragovu ortologija Siroke X
razde / Plitke X
ogrebi
Duboke X
Izolovan X
AranZman/ Rasprostranjen
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
hvad .
za Vase nostl Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi X X
. Distribucija Teme
Politura -
i Secica X
sjaj Stepen _ Visi delovi reljefa X
zahvacenosti
reljefa [ nizi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
Ssjaja .
Sjajan

Tabela 80. Karakteristike tragova upotrebe; ET 4 /AKT 3.
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TABLA 25. ET 4/AKT 3; a-d) Secica, dorsalna strana: 16x, 32x, 40x i 50x (otupljenost

secCice, negativi mikroodbitaka, linearni tragovi, ispoliranost i prigusen sjaj); e-f) secica,

ventralna strana: 16x i 25x (otupljenost secice, ispoliranost i prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

Dorsalna | Ventralna
UPOTREBE / ET 4 strana strana
AKT 4 - Dubljenje drveta; suvo drvo/ bor (Pinus).
Ostecenost ili Blago ovste,cena sevc.lca
otupljenost setice Jako oStecena secica X
Otupljena secica
L okacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj X
polozaj Proksimalni krai
Negativi odbitaka ro ISITa ni kra) X
/ mikroodbitaka Ucestalost ZO_ ov.an -
Kontinuirani
Veli¢ina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm) X X
Kratke (ispod 5 mm) X X
. . . . Uske X X
Linearni tragovi: Morfo]oglla v
Siroke X X
brazde / .
. Plitke X X
ogrebi
Duboke X
[zolovan X X
AranZman/ Rasprostranjen
raspored Zbijen X X
Ukrsten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm)
hvac ti
za Vasenos : Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi
Politura Distribucija Tevr.ne
i Secica
siai Stepen Visi delovi reljefa
13) zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
. Svetao
Intenzitet S
. Prigusen
sjaja .
Sjajan

Tabela 81. Karakteristike tragova upotrebe; ET 4 /AKT 4.
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TABLA 26. ET 4/AKT 4; a-d) Secica, dorsalna strana: 10x, 20x, 20x i 25x (ostecenost

secice, negativi mikroodbitaka, linearni tragovi); e-f) secica, ventralna strana: 10x i 32x

(linearni tragovi).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 4 Dorsalna | Ventralna
AKT 5 - Tesanje nagorelog drveta; Gorelo veoma tvrdo strana strana
drvo / hrast (Quercus robur)
_ . Blago oStecena secica
Ostecenost ili Ko o&ted > X
otupljenost secice Jako oStecena Svecwa
Otupljena secica X
Lokacii Radna secica X
oxacl a}/ Distalni kraj
poloZzaj : o
. ) Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan
/ mikroodbitaka Ucestalost T
Kontinuirani X
Y. Ispod 5 mm X
lie
Velicina Iznad 5 mm X
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U vise pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X
. Uske X
Linearni tragovi: | Morfologija Siroke X
brazde / Plitke X
urezi
Duboke X
Izolovan X
AranZman/ Rasprostranjen
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
hvad .
za Vase nostl Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi X X
I Distribucija Teme
e litura Secica X X
sjaj Stepen Visi delovi reljefa X X
zahvacenosti . o
reljefa [ nizi delovi reljefa X
. Svetao X X
Intenzitet R
. Prigusen
sjaja .
Sjajan

Tabela 82. Karakteristike tragova upotrebe; ET 4 /AKT 5.
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TABLA 27. ET 4/AKT 5; a-d) Secica, dorsalna strana: 10x, 20x, 20x i 25x (ostecenost

secice, negativi mikroodbitaka, linearni tragovi, svetao sjaj); e-f) secica, ventralna strana:

10x i 32x (svetao sjaj na izolovanim delovima secice).
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Eksperimentalna tesla
5;

Osnovni podaci

ID alatke

Duzina

Sirina

Debljina

Ivndeks d/s

Sirina secice

Ugao secice

Sirina temena
Vertikalni luk secice

Horizontalni luk secice

Tip alatke

Tezina alatke
Sirovina

Boja

Drzalja

Ugao izmedu drzalje i
secCice

AKT 1 (ID 2)

AKT 2 (ID 19)

AKT 3 (ID 36)

Ukupno vreme upotrebe
Reparacija ili oStrenje

Tezina alatke nakon
upotrebe

ET5

94 mm
46 mm
24 mm

2.1
46 mm

63°
31 mm
Blago izraZzen

Izrazen

IlI/1a

168 g

Magnezit (Zi¢ni tip); Ribnica

Prljavo bela

(Grab / Carpinus betulus); Dren / Cornus mas

63" /70"
Obaranje stabla; sveZe meko drvo - topola (Populus alba).

Tesanje drveta; tvrdo sveZe cerovo drvo (Quercus cerris).

Tesanje / dubljenje drveta; veoma tvrdo nagorelo drvo;
divlja kruska (Pyrus pyraster).

105 min
Ostrenje nakon Akta 1 i Akta 2

164,4 g

Tabela 83. Eksperimentalna tesla 5; osnovni podaci.
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 5 Dorsalna | Ventralna
AKT 1 - Obaranje stabla; sveZe meko drvo - topola (Populus strana strana
alba).
Ostecenost ili Blago ovste,cena seflca
otupljenost setice Jako oStecena secica X X
Otupljena secica
Lokacii Radna secica X X
okacl ?/ Distalni kraj X X
polozaj Proksimalni krai
Negativi odbitaka ro ISlrlna N1 Xraj 2 .
/ mikroodbitaka Utestalost zolovah
Kontinuirani X
y. Ispod 5 mm X
Velicina Iznad 5 mm "

Orijentacija u
odnosu na
pravu secice

Pod pravim uglom

Pod kosinom

U viSe pravaca

Duge (iznad 5 mm)

Kratke (ispod 5 mm)

Linearni tragovi: Morfologija VI_Jske
Siroke
brazde / :
] Plitke
urezi
Duboke
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen
raspored Zbijen
UKkrsten
Paralelan
Stepen Marginalni (ispod 1 cm)
hva¢ ti
za Vasenos : Invazivni (iznad 1 cm)
secice
Izolovani delovi
Politura Distribucija Tevrlne
i Secica
siai Stepen Visi delovi reljefa
13 zahvacenosti . -
reljefa [ niZi delovi reljefa
. Svetao
Intenzitet .
. Prigusen
sjaja .
Sjajan

Tabela 84. Karakteristike tragova upotrebe; ET 5/AKT 1.
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TABLA 28. ET 5/AKT 1; a-d) Secica, dorsalna strana: 7,5%, 16x, 20x i 32x (osStecenost

seCice, negativi mikroodbitaka); e-f) seCica, ventralna strana: 7,5x i 16x (negativi

odbitaka).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 5 Dorsalna | Ventralna
AKT 2 - Tesanje drveta; tvrdo sveZe cerovo drvo (Quercus strana strana
cerris).
., . Blago oStecena secica
Ostecenost ili Ko oSted =
otupljenost secice Jako ostecena secica
Otupljena secica X X
L okacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj
polozaj ; -
. . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani
Veli¢ina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm) X
Kratke (ispod 5 mm) X
. . . Morfologii Uske X
Llnela)\rm (tiragovn orfologlja Siroke X
r
azde / Plitke X
urezi
Duboke X
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
hva¢ ti
ZANVAcenostl |y vazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi X X
. Distribucija Teme
Politura -
i Secica X
S Stepen Visi delovi reljefa X X
Ja) p .
zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 85. Karakteristike tragova upotrebe; ET 5/AKT 2.
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TABLA 29. ET 5/AKT 2; a-d) Secica, dorsalna strana: 7,5%, 25x%, 32x i 60x (otupljenost

seCice, negativi mikroodbitaka,linearni tragovi, priguseni sjaj); e-f) secica, ventralna

strana: 10x i 16x (otupljena seCica,priguseni sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 5 Dorsalna | Ventralna
AKT 3 - Tesanje / dubljenje drveta; veoma tvrdo nagorelo strana strana
drvo; divlja kruska (Pyrus pyraster).
Ostecenost ili Blago ovste,cena sevcllca
otupljenost setice Jako oStecena secica
Otupljena secica X
L okacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj
poloZzaj Proksimalni krai
Negativi odbitaka ro ISITa Nl xra) X
/ mikroodbitaka Ucestalost ZO_ ov.an -
Kontinuirani X
I
Veli¢ina spod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X X
odnosu na Pod kosinom
pravu secCice U vie pravaca
Duge (iznad 5 mm) X X
Kratke (ispod 5 mm) X X
. . . . Uske X X
Linearni tragovi: Morfologija <
Siroke X
brazde / .
. Plitke X X
urezi
Duboke X
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X X
raspored Zbijen X X
Ukrsten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X
zahvase nostl Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi X X
Politura Distribucija Tevr.ne X
i Secica
siai Stepen Visi delovi reljefa X X
13) zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 86. Karakteristike tragova upotrebe; ET 5/AKT 3.

410




TABLA 30. ET 5/AKT 3; a-d) Secica, dorsalna strana: 7,5%, 20x, 32x i 40x (otupljenost

seCice, negativi mikroodbitaka,linearni tragovi, priguseni sjaj); e) selica, ventralna
strana: 12,5x (linearni tragovi, priguseni sjaj); f) teme 7,5x (ujednacena topografija i

priguSen sjaj).
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Eksperimentalna tesla 6;

Osnovni podaci

ID alatke

Duzina

Sirina

Debljina

Ivndeks d/s

Sirina secice

Ugao secice

Sirina temena
Vertikalni luk secice
Horizontalni luk secice

Tip alatke

Tezina alatke pre upotrebe
Sirovina

Boja

Drzalja

Ugao izmedu drzalje i
secice

AKT 1 (ID 4)

AKT 2 (ID 18)

AKT 3 (ID 32)

Ukupno vreme upotrebe
Reparacija ili oStrenje

Tezina alatke nakon
upotrebe

ET6
121 mm
35 mm
29 mm
3,4

35 mm
57°

26 mm
Izrazen
IzraZzen

11/3a

226 g
Magnezit (sedmentni); Lazac

Prljavo bela
Dren / Cornus mas

70°
Tesanje i dubljenje drveta; sveZe meko drvo topole

(Populus alba).

Secenje stabla na manje segmente; Sveze tvrdo drvo/ cer
(Quercus cerris).

Tesanje i dubljneje drveta; Suvo veoma tvrdo drvo / cer
(Quercus cerris).

122 min
Da / nakon Akta 1 i Akta 2

221g

Tabela 87. Eksperimentalna tesla 6, osnovni podaci.

412




KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 6 Dorsalna | Ventralna
AKT 1 - Tesanje i dubljenje drveta; sveze meko drvo strana strana
topole (Populus alba).
., . Blago oStecena secica X X
Ostecenost ili 10 o8tel —
otupljenost seéice Jako ostecena secica
Otupljena secica
L okacii Radna secica X X
oxacl] %/ Distalni kraj
polozaj : .
.. . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan
mikroodbitaka ¢
/ Ucestalost Kontinuirani X X
. Ispod 5 mm X X
Velicina Iznad 5 mm X
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X
. . . Morfologii Uske X
Llnela)\rm (tiragovn orfologija Siroke X
razde / Plitke X
urezi
Duboke X
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X
hvac ti
za Vasenos ! Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi X
. Distribucija Teme
Politura v
i Secica
A Stepen Visi delovi reljefa X
)a) , .
zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X
Ssjaja .
Sjajan

Tabela 88. Karakteristike tragova upotrebe; ET 6 /AKT 1.
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TABLA 31. ET 6/AKT 1; a-d) Secica, dorsalna strana: 7,5%, 16x, 20x i 32x (oStecenost

secCice, negativi odbitaka,linearni tragovi, priguseni sjaj); e-f) secica, ventralna strana:

10x%, 16x (negativi odbitaka).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 6 Dorsalna | Ventralna
AKT 2 - Secenje stabla na manje segmente; SveZe tvrdo strana strana
drvo/ cer (Quercus cerris).
., . Blago oStecena secica X
Ostecenost ili 10 o8tel =
otupljenost seéice Jako ostecena secica
Otupljena secica X X
L okacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj
polozaj : .
.. . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka
. . . Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani X
I
Veli¢ina spod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U vi$e pravaca X
Duge (iznad 5 mm) X
Kratke (ispod 5 mm) X
. . . Morfologii Uske X
Lmela)lrm (tiragovn ortologlja Siroke X
razde / Plitke X
urezi
Duboke X
[zolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten X
Paralelan X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X
hvac ti
za Vasenos : Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi X
. Distribucija Teme
Politura "
i Secica X
siai Stepen Visi delovi reljefa X X
Ja) p .
zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
Sjaja .
Sjajan

Tabela 89. Karakteristike tragova upotrebe; ET 6 /AKT 2.
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TABLA 32. ET 6/AKT 2; a-d) Secica, dorsalna strana: 12,5%, 16x, 32x i 60x (oStec¢enost

secice, negativi odbitaka,linearni tragovi, priguseni sjaj); e-f) seCica, ventralna strana:

10x, 32x (priguseni sjaj na secici).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 6 Dorsalna | Ventralna
AKT 3 - Tesanje i dubljneje drveta; Suvo veoma tvrdo drvo strana strana
/ cer (Quercus cerris).
., . Blago oStecena secica X
Ostecenost ili — =
otupljenost secice Jako oStecéena secica
Otupljena secica X
L okacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj
polozaj : .
. . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani
. Ispod 5 mm
Velicina Iznad 5 mm X
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom X
pravu secCice U vie pravaca
Duge (iznad 5 mm) X
Kratke (ispod 5 mm) X X
.. Uske X X
Linearni tragovi: Morfologija =
brazd Siroke
razde / Plitke X X
urezi
Duboke
[zolovan X
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm)
hva¢ ti
za Vasenos : Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi
. Distribucija Teme
Politura -
i Secica
siai Stepen Visi delovi reljefa
Ja) p .
zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
. Svetao
Intenzitet .
. Prigusen
sjaja .
Sjajan

Tabela 90. Karakteristike tragova upotrebe; ET 6 /AKT 3.
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TABLA 33. ET 6/AKT 3; a-d) Secica, dorsalna strana: 7,5%, 16x, 25x i 32x (osteéenost
secice, negativi odbitaka,linearni tragovi); e-f) seCica, ventralna strana: 32x, 40x (linearni

tragovi).
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Eksperimentalna tesla
7;

Osnovni podaci

ID alatke

Duzina

Sirina

Debljina

Ivndeks d/s

Sirina secice

Ugao secice

Sirina temena
Vertikalni luk secice

Horizontalni luk secice

Tip alatke

TeZina alatke pre
upotrebe
Sirovina

Boja

Drzalja

Ugao izmedu drzalje i
secice

AKT 1 (ID 16)

AKT 2 (ID 24)

AKT 3 (ID 29)

AKT 4 (ID 37)
Ukupno vreme upotrebe
Reparacija ili oStrenje

Tezina alatke nakon
upotrebe

ET 7
105 mm
47 mm

25 mm

2,2

47 mm

59°

45 mm
Veoma blag
Veoma blag
[11/5a

2313¢g

Metaalevrolit/hornfels
Zelenkasta sa tufnama i svetlim mlazevma
Dren / Cornus mas

70°

Obaranje stabla; sveze tvrdo drvo / cer (Quercus cerris).

Dubljenje drveta; suvo drvo / bor (Pinus).

Tesanje drveta; sveze tvrdo drvo / hrast (Quercus robur).

Tesanje drveta; nagorelo veoma tvrdo suvo drvo / hrast
(Quercus robur).
113 min

Ostrenje nakon Akta 1, Akta 2 i Akta 3.
220,2g

Tabela 91. Eksperimentalna tesla 7, osnovni podaci.
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 7 Dorsalna | Ventralna
AKT 1 - Obaranje stabla; sveze tvrdo drvo / cer (Quercus strana strana
cerris).
., . Blago oStecena secica
Ostecenost ili Ko oSted = X
otupljenost secice Jako oStecena secCica
Otupljena secica
L okacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj X
polozaj : .
. . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani
. Ispod 5 mm
Velicina Iznad 5 mm X
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm) X
Kratke (ispod 5 mm) X
. . . Morfologii Uske X
Llnela)\rm (tiragovu orfologija Siroke X
r
s Plitke X
urezi
Duboke X
[zolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
hva¢ ti
za Vasenos : Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi
Poli Distribucija Teme
0 litura Secica X X
S Stepen Visi delovi reljefa X X
Ja) p .
zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 92. Karakteristike tragova upotrebe; ET 7 /AKT 1.
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TABLA 34. ET 7/AKT 1; a-d) Secica, dorsalna strana: 7,5x, 20x, 32x i 40x (oStecenost

secCice, negativi odbitaka,linearni tragovi, prigusen sjaj); e-f) seCica, ventralna strana: 10x,

20x (prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 7 Dorsalna | Ventralna
AKT 2 - Dubljenje (vise tesanje) drveta; suvo drvo / bor strana strana
(Pinus).
., . Blago oStecena secica X
Ostecenost ili Ko oSted =
otupljenost secice Jako ostecena secica
Otupljena secica
L okacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj X
polozaj : .
. . . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani
y. Ispod 5 mm X
Velicina Iznad 5 mm X
Orijentacija u Pod pravim uglom X X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X X
. . . Morfologii Uske X X
Llnela)\rm ;ragovn orfologlja Siroke X
razde / Plitke X X
urezi
Duboke
[zolovan X
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X X
Ukrsten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
zahvase nostl Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi X
. Distribucija Teme
Politura -
i Secica X
siai Stepen Visi delovi reljefa X X
Ja) p .
zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 93. Karakteristike tragova upotrebe; ET 7 /AKT 2.
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TABLA 35. ET 7/AKT 2; a-d) Secica, dorsalna strana: 10x, 16x, 25x i 32x (ostecenost

secCice, negativi odbitaka, linearni tragovi, prigusen sjaj); e-f) seCica, ventralna strana:

16x, 25x (linearni tragovi, prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 7 Dorsalna | Ventralna
AKT 3 - Tesanje drveta; sveze tvrdo drvo / hrast (Quercus strana strana
robur).
. . Blago oStecena secica X
Ostecenost ili Ko oSted =
otupljenost secice Jako ostecena secica
Otupljena secica X
L okacii Radna secica X X
oxacl] %/ Distalni kraj
polozaj : .
. . . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X X
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani
Velitina Ispod 5 mm X X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu ha Pod kosinom
pravu secice U vie pravaca
Duge (iznad 5 mm) X
Kratke (ispod 5 mm) X
; : : Morfologii Uske X
Llnela)\rm (tiragovn orfologija Siroke X
paze Plitke X
urezi
Duboke X
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X
hvaé ti
za Vasenos ! Invazivni (iznad 1 cm)
seclice
Izolovani delovi X X
. Distribucija Teme
Politura -
i Secica X
S| Stepen Visi delovi reljefa X X
Ja) , .
zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja -
Sjajan

Tabela 94. Karakteristike tragova upotrebe; ET 7 /AKT 3.
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TABLA 36. ET 7/AKT 3; a-d) Seclica, dorsalna strana: 7,5x%, 16x, 32x i 40x (ostecenost

secCice, negativi mikroodbitaka i odbitaka, linearni tragovi, prigusen sjaj); e-f) secica,

ventralna strana: 10x, 16x (negativi mikroodbitaka, prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ET 7 Dorsalna | Ventralna
AKT 4 - Tesanje drveta; nagorelo veoma tvrdo suvo drvo / strana strana
hrast (Quercus robur).
.. . Blago oStecena secica X
Ostecenost ili Ko oSted =
otupljenost secice Jako ostecena secica
Otupljena secica X
L okacii Radna secica X X
oxacl] %/ Distalni kraj
polozaj : .
. . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka
. . y Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani X
Velitina Ispod 5 mm X X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm) X
Kratke (ispod 5 mm) X X
; : : Morfologii Uske X X
Llnela)\rm (tiragovu orfologlja Siroke X
razde / Plitke X X
urezi
Duboke X
[zolovan X
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
hva¢ ti
za Vasenos : Invazivni (iznad 1 cm)
seCice
Izolovani delovi X
Poli Distribucija Teme
0 litura Secica X X
S Stepen Visi delovi reljefa X X
Ja) p .
zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 95. Karakteristike tragova upotrebe; ET 7 /AKT 4.
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TABLA 37. ET 7/AKT 4; a-d) Secica, dorsalna strana: 7,5%, 16x, 32x i 40x (negativi

mikroodbitaka, intenzivni linearni tragovi, prigusen sjaj); e) secica, ventralna strana: 10x

(negativi odbitaka,vrlo kratki linearni tragovi, prigusen sjaj); f) teme 7,5x.
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VIII-4. Dleta

Eksperimentalno dleto 2;

Osnovni podaci

ID alatke
Duzina
Sirina
Debljina
Ivndeks d/s
Sirina secice

Ugao secice

Sirina temena
Vertikalni luk secice

Horizontalni luk secice
Tip alatke

TeZina alatke pre upotrebe
Sirovina

Boja
Usadnik

AKT 1 (ID 6)

AKT 2 (ID 12)
AKT 3 (ID 25)
AKT 4 (ID 30)

AKT 5 (ID 38)

Ukupno vreme upotrebe
Reparacija ili oStrenje
TeZina alatke nakon
upotrebe

ED 2

79 mm

21 mm

20 mm

3,7

21 mm

58°

19 mm

Blag

Blago izraZzen

V/2-V/3

70,5 g

Hlorit-amfibol-albitski Skriljac

Tamno zelena

Sambucus nigra

Dubljenje drveta; sveZe meko drvo/ topola (Populus
alba).

Dubljenje drveta; polusuvo meko drvo/ topola (Populus
alba).

Dubljenje drveta; suvo drvo (tvrde) / bor (Pinus).

Dubljenje drveta; sveZe veoma tvrdo drvo/ harst
(Quercus robur).

Dubljenje drveta; nagorelo veoma tvrdo drvo/ harst
(Quercus robur).

270 min

Zaostravanje posle Akta 2 i Akta 3.
70 g

Tabela 96. Eksperimentalno dleto 2; osnovni podaci.
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ED 2 Dorsalna | Ventralna
AKT 1 - Dubljenje drveta; sveZe meko drvo/ topola strana strana
(Populus alba).
" . Blago oStecena secica
Ostecenost ili Ko o&ted =
otupljenost secice Jako oStecena Svecwa
Otupljena secica
L okacii Radna secica X X
oxacl ?/ Distalni kraj
poloZzaj : A
.. . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X X
/ mikroodbitaka Ucestalost T
Kontinuirani
Velitina Ispod 5 mm X X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U vi$e pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X
. Uske X
Linearni tragovi: | Morfologija Siroke X
brazde / Plitke X
urezi
Duboke
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen
Ukrsten
Paralelan
Stepen .| Marginalni (ispod 1 cm) X
zahvacenosti
secice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi
I Distribucija Teme
i litura Secica X X
siai Stepen Visi delovi reljefa X X
13) zahvacenosti . o
. [ nizi delovi reljefa
reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 97. Karakteristike tragova upotrebe; ED 2 /AKT 1.
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TABLA 38. ED 2/AKT 1; a-d) Secica, dorsalna strana: 16x, 32x, 40x i 60x (negativi

mikroodbitaka, linearni tragovi, ujednacena topografija i prigusen sjaj); e-f) secica,

ventralna strana: 25x i 40x (negativi mikroodbitaka, ujednacena topografija i prigusen

sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ED 2 Dorsalna | Ventralna
AKT 2 - Dubljenje drveta; polusuvo meko drvo/ topola strana strana
(Populus alba).
., . Blago oStecena secica
Ostecenost ili Ko oSted =
otupljenost secice Jako ostecena secica
Otupljena secica X X
L okacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj
polozaj ; -
. . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani
Veli¢ina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X
; : : Morfologii Uske X
Lmela)\rm (tiragovu orfologlja Siroke X
razde / Plitke X
urezi
Duboke X
[zolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan
Stepen .| Marginalni (ispod 1 cm) X X
zahvacenosti
secice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi
Poli Distribucija Teme X X
0 litura Secica X X
S Stepen Visi delovi reljefa X X
Ja) p .
zahvacenosti . o
reljefa Nizi delovi reljefa X X
Intenzitet Svetao X
ntenzite PriguSen X
sjaja .
Sjajan

Tabela 98. Karakteristike tragova upotrebe; ED 2/AKT 2.

431




TABLA 39. ED 2/AKT 2; a-d) Secica, dorsalna strana: 16x, 32x, 40x i 60x (negativi
mikroodbitaka, linearni tragovi, ujednacena topografija i sveto sjaj); e) secica, ventralna
strana: 32x (negativi mikroodbitaka, ujednacena topografija i prigusen sjaj); f) teme:

7,5% (ujednacena topografija, prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

Dorsalna | Ventralna
UPOTREBE / ED 2 strana strana
AKT 3 - Dubljenje drveta; suvo drvo (tvrde) / bor (Pinus).
_ . Blago oStecena secica
Ostecenost ili Ko o&ted —
otupljenost secice Jako oStecena Svecwa
Otupljena secica X X
Lokacii Radna secica X
oxacl a}/ Distalni kraj
poloZzaj : T
. ) Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost o
Kontinuirani
Velicina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secCice U vie pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X
. . . Morfologii Uske X
Llnela)lrnl ;ragovu oriologija Siroke X
razde / Plitke X
urezi
Duboke X
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen .| Marginalni (ispod 1 cm) X X
zahvacenosti
secice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi
I Distribucija Teme X X
i litura Secica X X
siai Stepen Visi delovi reljefa X X
)a) , .
zahvacenosti . o
reljefa [ nizi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja -
Sjajan

Tabela 99. Karakteristike tragova upotrebe; ED 2 /AKT 3.

433




TABLA 40. ED 2/AKT 3; a-d) Selica, dorsalna strana: 16x, 25x, 32x i 40x (negativi

mikroodbitaka, intenzivni linearni tragovi, prigusen sjaj); e-f) seCica, ventralna strana:

16x i 25x (ujednacena topografija i prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ED 2 Dorsalna | Ventralna
AKT 4 - Dubljenje drveta; Sveze veoma tvrdo drvo/ harst strana strana
(Quercus robur).
., . Blago oStecena secica X
Ostecenost ili Ko oSted =
otupljenost secice Jako oStecena secCica
Otupljena secica
L okacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj
polozaj : .
. . . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani
Veli¢ina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X X
; : : Morfologii Uske X X
Llnela)\rm (tiragovn orfologlja Siroke X
razde / Plitke X X
urezi
Duboke X
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X X
raspored Zbijen X X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen .| Marginalni (ispod 1 cm) X
zahvacenosti
secice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi X
. Distribucija Teme X X
Politura -
i Secica X
siai Stepen Visi delovi reljefa X X
Ja) p .
zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 100. Karakteristike tragova upotrebe; ED 2 /AKT 4.

435




TABLA 41. ED 2/AKT 4; a-c) SeCica, dorsalna strana: 12,5x, 20x, 32x (negativi
mikroodbitaka; linearni tragovi, prigusen sjaj); d-e) seCica, ventralna strana: 20x i 32x
(linearni tragovi, ujednacena topografija i prigusen sjaj); f) teme: 7,5x (ujednacena

topografija i prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ED 2 Dorsalna | Ventralna
AKT 5 - Dubljenje drveta; Nagorelo veoma tvrdo drvo/ strana strana
harst (Quercus robur).
.. . Blago oStecena secica X
Ostecenost ili 1o ofted —
otupljenost seéice Jako oStecCena secCica
Otupljena secica X X
Lokacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj
poloZzaj : . :
. . . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani X
Veli¢ina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X X
. Uske X X
Linearni tragovi: Morfologija =
brazd Siroke
razde / Plitke X X
urezi
Duboke
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X X
raspored Zbijen X X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen .| Marginalni (ispod 1 cm) X
zahvacenosti
secice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi
Poli Distribucija Teme X X
0 litura Secica X X
sjaj Stepen . Visi delovi reljefa X
zahvacenosti
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
Sjaja .
Sjajan

Tabela 101. Karakteristike tragova upotrebe; ED 2 /AKT 5.
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TABLA 42. ED 2/AKT 5; a-d) Secica, dorsalna strana: 16x, 25%, 32x, 40x (negativi

mikroodbitaka; linearni tragovi, prigusen sjaj); e) secica, ventralna strana: 10x (linearni
tragovi, ujednacena topografija i prigusen sjaj); f) teme: 7,5x (ujednacena topografija i

prigusen sjaj).
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Eksperimentalno dleto 3;

Osnovni podaci

ID alatke
Duzina
Sirina
Debljina
Ivndeks d/s
Sirina secice

Ugao secice

Sirina temena
Vertikalni luk secice

Horizontalni luk secice
Tip alatke

Tezina alatke
Sirovina

Boja
Usadnik

AKT 1 (ID 7)

AKT 2 (ID 13)

AKT 3 (ID 26)

AKT 4 (ID 31)

AKT 5 (ID 39)

Ukupno vreme upotrebe

Reparacija ili oStrenje

Tezina alatke nakon upotrebe

ED 3

91 mm

16 mm

22 mm

5,7

16 mm

69 °

14 mm

Blago izrazen
Blago izrazen

V/3

80g

Metagabro

Tamno siva/Sarena
/

Dubljenje drveta; sveZe meko drvo/ topola
(Populus alba).

Dubljenje drveta; polusuvo meko drvo/ topola
(Populus alba).

Dubljenje drveta; suvo (tvrde) drvo/ bor (Pinus).
Dubljenje drveta; Suvo tvrdo drvo/ cer (Quercus
cerris).

Dubljenje drveta; Nagorelo suvo dvro/ hrast
(Quercus robur ).

270 min

ZaoStravanje posle Akta 2 i Akta 3.
794 g

Tabela 102. Eksperimentalno dleto 3; osnovni podaci.
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ED 3 Dorsalna | Ventralna
AKT 1 - Dubljenje drveta; sveZe meko dvro/ topola strana strana
(Populus alba).
.. . . Blago oStecena secica
Ostecenost ili 10 oited —
otupljenost seéice Jako oStecCena secCica
Otupljena secica
Lokacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj
polozaj : - :
. . . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani
I X
Veli¢ina spod 5 mm
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm)
.. Uske
Linearni tragovi: Morfologija Siroke
brazde / Plitke
urezi
Duboke
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen
raspored Zbijen
Ukrsten
Paralelan
Stepen _ | Marginalni (ispod 1 cm) X X
zahvacenosti
sedice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi
i Distribucija Teme X X
i litura Secica X X
sjaj hStePen . Visi delovi reljefa X
zahvacenosti
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
Ssjaja .
Sjajan

Tabela 103. Karakteristike tragova upotrebe; ED 3 /AKT 1.
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5mm

TABLA 43. ED 3/AKT 1; a-c) Selica, dorsalna strana: 7,5x, 25x, 50x (negativi
mikroodbitaka; ujednacena topografija i prigusen sjaj); d-e) secica, ventralna strana:
25x, 60x (ujednacena topografija i prigusen sjaj); f) teme: 7,5x (ujednacena topografija i
prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ED 3 Dorsalna | Ventralna
AKT 2 - Dubljenje drveta; polusuvo meko dvro/ topola strana strana
(Populus alba).
.. . . Blago oStecena secica
Ostecenost ili 10 oited —
otupljenost seéice Jako oStecCena secCica
Otupljena secica X X
Lokacii Radna secica X
oxacy %/ Distalni kraj
polozaj : - :
. . . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani
Veli¢ina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U vi$e pravaca X
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X
. . . Morfologii Uske X
Llnela)lrm (tira;govu orfologija Siroke X
raz
asce Plitke X
urezi
Duboke X
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan
Stepen _ | Marginalni (ispod 1 cm) X X
zahvacenosti
secice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi
Poli Distribucija Teme X X
0 litura Secica X X
sjaj Stepen ) Visi delovi reljefa X X
zahvacenosti
reljefa [ niZi delovi reljefa X
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
Ssjaja .
Sjajan

Tabela 104. Karakteristike tragova upotrebe; ED 3 /AKT 2.
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TABLA 44. ED 3/AKT 2; a-d) Secica, dorsalna strana: 16x, 20x, 32x, 40x (otupljenost

secCice, negativi mikroodbitaka; linearni tragovi, ujednacena topografija i prigusen sjaj); e)
seCica, ventralna strana: 20x (ujednacena topografija i prigusen sjaj); f) teme: 7,5x

(ujednacena topografija i prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

Dorsalna | Ventralna
UPOTREBE / ED 3 strana strana
AKT 3 - Dubljenje drveta; suvo (tvrde) drvo/ bor (Pinus).
., . Blago oStecena secica
Ostecenost ili 10 o&tel —
otupljenost setice Jako oStecCena secCica
Otupljena secica X X
L okacii Radna secica X
oxacl] %/ Distalni kraj
polozaj : .
.. . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan X
/ mikroodbitaka Ucestalost .
Kontinuirani
Veli¢ina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U vi$e pravaca X
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X X
. Uske X
Linearni tragovi: | Morfologija Siroke X
brazde / Plitke X X
urezi
Duboke
Izolovan X
Aranzman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen _ | Marginalni (ispod 1 cm) X X
zahvacenosti
secice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi X X
: Distribucija Teme X X
Pollitura Secica X X
sjaj Stepen . Visi delovi reljefa X X
zahvacenosti
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
Sjaja I
Sjajan

Tabela 105. Karakteristike tragova upotrebe; ED 3/AKT 3.
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TABLA 45. ED 3/AKT 3; a-d) Secica, dorsalna strana: 12,5%, 16x, 20x, 40x (otupljenost

secCice, negativi mikroodbitaka; linearni tragovi, ujednacena topografija i prigusen sjaj); e-

f) seCica, ventralna strana: 16x, 20x (linearni tragovi, ujednacena topografija i prigusen

sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ED 3 Dorsalna | Ventralna
AKT 4 - Dubljenje drveta; Suvo tvrdo drvo/ cer (Quercus strana strana
cerris).
.. . Blago oStecena secica
Ostecenost ili 10 oited —
otupljenost seéice Jako oStecCena secCica
Otupljena secica
Lokacii Radna secica X
oxacy %/ Distalni kraj
polozaj : - :
.. . Proksimalni kraj X X
Negativi odbitaka Izolovan
mikroodbitaka ¢
/ Ucestalost Kontinuirani X X
Veli¢ina Ispod 5 mm X X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U vie pravaca X
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X
. . . Morfologi Uske X
Llnela)\rm (tira;govu orfologija Siroke X
raz
azce Plitke X
urezi
Duboke X
Izolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan
Stepen _ | Marginalni (ispod 1 cm) X
zahvacenosti
secice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi
. Distribucija Teme X X
Politura v
i Secica
sjaj Stepen ) Visi delovi reljefa X X
zahvacenosti
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
Sjaja .
Sjajan

Tabela 106. Karakteristike tragova upotrebe; ED 3 /AKT 4.
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TABLA 46. ED 3/AKT 4; a-c) SeCica, dorsalna strana: 20x, 25x, 32x (negativi

mikroodbitaka; linearni tragovi, ujednacena topografija i prigusen sjaj); d-e) secica,
ventralna strana: 10x (ujednacena topografija i prigusen sjaj); f) teme: 16x (ujednacena

topografija i prigusen sjaj).
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA

UPOTREBE / ED 3 Dorsalna | Ventralna
AKT 5 - Dubljenje drveta; Nagorelo suvo dvro/ hrast strana strana
(Quercus robur ).
_ . Blago oStecena secica
Ostecenost ili ko oSted -
otupljenost setice Jako oStecena secCica
Otupljena secica X X
L okacii Radna secica X
oxacy %/ Distalni kraj
polozaj : .
L. . Proksimalni kraj
Negativi odbitaka Izolovan
/ mikroodbitaka Ucestalost -
Kontinuirani X
Veli¢ina Ispod 5 mm X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X X
; ; ; Morfologii Uske
Lmela)\rm (tiragovn orfologla iroke X X
r
azde / Plitke X X
urezi
Duboke X
[zolovan
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X
Ukrsten
Paralelan X
Stepen .| Marginalni (ispod 1 cm) X
zahvacenosti
secice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi
. Distribucija Teme X X
Politura -
i Secica
siai Stepen Visi delovi reljefa X X
Ja) p .
zahvacenosti . o
reljefa [ niZi delovi reljefa
Intenzitet Svetao
ntenzite PriguSen X X
sjaja .
Sjajan

Tabela 107. Karakteristike tragova upotrebe; ED 3 /AKT 5.
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TABLA 47. ED 3/AKT 4; a-d) Secica, dorsalna strana: 10x, 16x, 25x, 40x (otupljenost

secCice, negativi mikroodbitaka; linearni tragovi, ujednacena topografija i prigusen sjaj); e)
selica, ventralna strana: 20x (otupljenost secice, linearni tragovi, ujednacena topografija

i prigusen sjaj); f) teme: 7,5x (ujednacena topografija i prigusen sjaj).
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VIII-5 Rezultati i diskusija

U idu¢im redovima razmotreni su rezultati tragova upotrebe na glacanom
kamenom orudu sa seCicom, dokumentovani u poslednjoj etapi arheoloskog
eksperimenta — upotrebi. Rezultati su analizirani, sumirani i predstavljeni, kao i do sada,

po kategorijama oruda.
Tragovi upotrebe na sekirama

Na sekirama su tokom rada u drvodeljskim aktivnostima identifikovani i
dokumentovani slede¢i tragovi upotrebe: vece oSteCenje selice, negativi
odbitaka/mikroodbitaka, linearni tragovi i prisustvo prigusenog sjaja (tabele 64-73; T.
13-20).

Ekstenzivno/vece oSteCenje seCice nakon koga alatka nije mogla biti dalje koriS¢ena
u nekoj aktivnosti desilo se samo jednom, tokom upotrebe ES 1 i AKT-u 1. Secica je
oStecena na mestu za koje smo pretpostavljali da moZe predstavljati slabu tacku, usled
necisto¢a unutar sirovine. Ostecenje je bilo nepravilne izduZene forme i pruZzalo se po
Sirini secice u duzini od oko 3 cm i oko 0,5 cm po distalnom kraju oruda. Ovo je jedino
oStecenje ove vrste koje se dogodilo na seficama sekira tokom citavog eksperimenta.
Vrlo je bitno napomenuti da je prethodeci oStecenju, rad ovom sekirom bio izuzetno
intenzivan (udarci iste jac¢ine poput modernih celi¢nih sekira). Od AKT-a 1 na dalje,
udarci ovako jakog intenziteta nisu vrsSeni, stoga se ovakva oSte¢enja viSe nisu
ponavljala.

Negativi odbitaka/mikroodbitaka su relativno ¢esta pojava (T. 14/b-e; 15/c-f; 16/a,
b, f; 18/a-f; 19/a-c; 20/b, c, e, f). Ovi tragovi su dokumentovani nakon upotrebe obe
sekire u skoro svim drvodeljskim aktivnostima (tabela 108), s tim da su znacajno viSe
zastupljeni i ¢eS¢i nakon obrade tvrdih vrsta drveta (tabela 110). Dominiraju negativi
mikroodbitaka, polumesecastog oblika i veli¢ine do 0,3-0,5mm i do 1 mm (tabela 109).
Vrlo su retki negativi ve¢ih dimenzija (iznad 1 mm). Kada je ucestalost u pitanju, javljaju
se izolovani i koncentrisani (zbijeni), a rasprostranjeni su preko cele secice, s tim da je
njihova koncentracija najve¢a na srediSnjem pojasu secice, koji najdublje prodire u
materijal. Razlika u ucestalosti ovih tragova na dorsalnoj i ventralnoj strani je takode
uocljiva. Na dorsalnoj strani su ovi tragovi neSto zbijeniji i rasprostranjenijeg rasporeda

(ponekad kontinuirani), a kao takvi zabeleZeni su nakon obrade tvrdog i veoma tvrdog
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drveta. Izolovani negativi mikroodbitaka zabeleZeni su na dorsalnoj strani samo pri
obradi mekog drveta, a na ventralnoj ukoliko ih ima, formirani su nakon obrade tvrdog i

nagorelog drveta.

Negativi
odbitaka/ Dorsalna strana Ventralna stana
mikroodbitaka
ES1 AKT 1; AKT 2; AKT 3, AKT 4 AKT 1; AKT 4
ES 2 AKT 1; AKT 2; AKT 3; AKT 4; AKT 2; AKT 4

Tabela 108. Tragovi upotrebe u vidu negativa odbitaka/mikroodbitaka na dorsalnoj,

odnosno ventralnoj strani secice sekira u zavisnosti od aktivnosti.

Yehf:m? 0d 0,3 do 1 mm [znad 1 mm
oStecenja
ES1 AKT 1; AKT 2; AKT 3; AKT 4 AKT 1
ES 2 AKT 1; AKT 2; AKT 3; AKT 4 /

Tabela 109. Negativi odbitaka/mikroodbitaka - veli¢ina u zavisnosti od aktivnosti.

Negativi
odbitaka/mikroodbitaka na Meko drvo Tvrdo i veoma tvrdo drvo
dorsalnoj strani alatke

Lokacija Secica Secica
R tramieni (i zbiieni
Ucestalost Izolovani (od 1 do 10) aS[.)VI' ostranjen (i Z . e.m)
(viSe od 10/grupisani)
VeliCina Do 0,5 mm Do 0,5 (retko 1) mm
Oblik Polumesecast Polumesecast

Tabela 110. Negativi mikroodbitaka na dorsalnoj strani secice sekira u zavisnosti od

tvrdoce obradivanog drveta.
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Negativi
odbitaka/mikroodbitaka na Meko drvo Tvrdo i veoma tvrdo drvo
ventralnoj strani strani

Lokacija Secica Secica
Ucestalost Izolovani (od 0 do 5) [zolovani (od 5 do 15)
Velicina Do 0,3 mm Do 0,5 mm
Oblik Polumesecast Polumesecast

Tabela 111. Negativi mikroodbitaka na ventralnoj strani secice sekira u zavisnosti od

tvrdoce obradivanog drveta.

Otupljenost secice kod sekira je trag upotrebe koji se tokom ovog eksperimenta
pokazao kao redak. Otupljenje secice zabeleZenjo je samo nakon AKT-a 3 sa ES 1 (tabela
67; T. 15) i AKT-a 2i 3 sa ES 2 (tabele 711 72; T. 18 i 19) i pojavio se nakon 60 minuta
obrade veoma tvrdog drveta.

Linearni tragovi upotrebe u vidu brazdi i ogreba dokumentovani su na obe sekire
nakon upotrebe u svim drvodeljskim aktovnostima (tabele 65-73; 112; T. 13-20). Te
tragove karakteriSu dublje i plice, Sire i uZe brazde i ogrebi, koji mogu biti izolovani ili
rasprostranjeni i manje ili viSe zbijeni. Oni su identifikovani i na dorsalnoj i na
ventralnoj strani. Intenzitet tragova, odnosno njihova ucestalost / rasprostranjenost /
gustina je nesSto veca nakon obrade tvrdih materijala (cer, hrast, suvo i nagorelo drvo)
Cime je povecana i njihova vidljivost (tabele 113-114). Ovi tragovi intenzivniji su i
dublje nakon obrade tvrdih materijala (posebno na dorsalnoj strani), s tim da je uocljivo
da one zavise i od intenziteta rada/jacine udaraca tokom aktivnosti. Linearni tragovi se
pojavljuju relativno paralelni jedni sa drugima i pod manjim ili veéim uglom
(iskoseno/dijagonalno) u odnosu na liniju se¢ice u svim drvodeljskim aktivnostima.
NajviSe su zastupljene one brazde ¢ija duZina ne prelazi 5 mm (najcesc¢e izmedu 2 i 4
mm) (tabela 115). VaZno je naglasiti i da je u svim slu¢ajevima na secici zabeleZeno po
nekoliko duzih i izraZenijih brazdi/ogreba (duZih od 5 mm) koje nisu paralelne sa
dominiraju¢iim - kra¢im brazdama i koje se prostiru pod neSto drugacijim uglom u
odnosu na njih. Aktivnost nakon koje su na secici sekire viSe zastupljene/dominantne
duZe brazde i ogrebi (duZe od 5 mm) jeste obrada suvog nagorelog drveta hrasta (T.

20).
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Linearni tragovi:
brazde i ogrebi

Dorsalna strana

Ventralna stana

AKT 1 (vrlo jasno uocljivi)
AKT 2 (jasno uocljivi)

AKT 1 (vrlo jasno uocljivi)
AKT 2 (uocljivi)

ES1 AKT 3 (jasno uocljivi) AKT 3 (uocljivi)
AKT 4 (vrlo jasno uocljivi) AKT 4 (jasno uocljivi)
AKT 1 (vrlo jasno uocljivi) AKT 1 (jasno uocljivi)

ES 2 AKT 2 (vrlo jasno uocljivi) AKT 2 (uodljivi)

AKT 3 (uocljivi)
AKT 4 (vrlo jasno uocljivi)

AKT 3 (uocljivi)
AKT 4 (jasno uocljivi)

Tabela 112. Linearni tragovi: brazde i ogrebi; vidljivost/intenzitet tragova na dorsalnoj

i ventralnoj strani u zavisnosti od aktivnosti.

Linearni tragovi na
dorslanoj strani alatke

Meko drvo

Tvrdo i veoma tvrdo drvo

IskoSeno u odnosu na

IskoSeno u odnosu na

Orijentacija v. v
pravu secice pravu secice
Dominantne su kratke, Dominantne su duge, uske i
Morfologija uske i Siroke; plitke i Siroke; plitke i duboke
duboke brazde brazde
Rasprostranjen, zbijen i Rasprostranjen, zbijen i
AranZman/raspored P ) ) P ) )
paralelan paralelan

Intenzitet/vidljivost

Jasno uocljivi

Veoma jasno uocljivi

Tabela 113. Linearni tragovi na dorsalnoj strani alatke u zavisnosti od tvrdoce

obradivanog drveta.

Linearni tragovi na
ventralnoj strani alatke

Meko drvo

Tvrdo i veoma tvrdo drvo

Orijentacija

IskoSeno u odnosu na
pravu secice

IskoSeno u odnosu na
pravu secice

Morfologija

Dominantne su kratke,
uske i plitke brazde

Dominantne su duge, uske i
plitke brazde

Aranzman/raspored

[zolovan, zbijen i paralelan

Rasprostranjen, zbijen i
paralelan

Intenzitet/vidljivost

Slabije do jasno uocljivi

Jasno uocljivi

Tabela 114. Linearni tragovi na ventralnoj strani alatke u zavisnosti od tvrdoce

obradivanog drveta.
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Duzina ogreba i <5 mm (kratke) >5 mm (duge)
brazdi

ES1 AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 4 AKT 2, AKT 3, AKT 4

ES2 AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 4 AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 4

Tabela 115. Dimenzije linearnih tragova: brazdi i ogreba u zavisnosti od aktivnosti.

I[spoliranost povrSine i sjaj na secici su relativno ujednaceni kroz sve aktivnosti
(tabela 116). Na izolovanim delovima secica obe sekire, nakon obavljanja svih
aktivnosti, jasno je uocen priguSen sjaj, nastao potiranjem tehnoloskih tragova,
ujednacavanjem topografije (nivelacijom) povrSine secice i formiranjem tragova
upotrebe. On je posebno uocljiv izmedu brazdi i na viSim delovima reljefa brazdi. Jedini
izuzetak predstavljaju tragovi sjaja i ispoliranosti povrSine na delovima secice ES 2 u
AKT-u 4, dakle nakon tesanja izuzetno tvrdog, nagorelog drveta hrasta (tabela 73; T.
20). Na dorsalnoj strani secice jasno su uocljive ispolirane povrsine i sjaj i na visSim i na
niZim delovima reljefa ogreba i brazdi, a i celu kontaktnu povrsinu secice odlikuje vrlo
prigusen sjaj, Sto do sada nije bio slucaj. Pri istoj aktivnosti na ventralnoj strani secice
prigusen sjaj je jedino vidljiv na visim delovima reljefa, Sto nas opet upucuje na razliku u

intenzitetu tragova, na dorsalnoj i na ventralnoj strani.

sooli > I
SPo 1ranosjajpovrsme ! Dorsalna strana secice Ventralna strana secice
ES1 AKT 2, AKT 3, AKT 4 AKT 2, AKT 3, AKT 4
ES 2 AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 4 AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 4

Tabela 116. Zastupljenost ispoliranosti povrsine i sjaja na dorsalnoj, odnosno

ventralnoj strani sekira u zavisnosti od aktivnosti.
Tragovi upotrebe na teslama

Upotreba tesli u drvodeljskim aktivnostima proizvela je na seCicama sledece
tragove upotrebe: vec¢a i manja oStecenja secice, kao i potpunu fragmentaciju oruda,
negative odbitaka/mikroodbitaka, linearne tragove i ispoliranost tj. prisustvo sjaja

(tabele 74-95; T. 21-37).
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Za razliku od sekira, ekstenzivna oSteenja na teslama su cCeSc¢a. Locirana su na
secici, s tim da se neretko pruZzaju do 10 mm po distalnom kraju alatke, a u slu€aju ET 3 i
na proksimalnom i medijalnom delu. Ova veca oSteCenja mahom su pozicionirana na
dorsalnoj strani oruda, s tim da ih ima, kao u sluclaju sa ET 5 (AKT 1) i na ventralnoj
strani (T. 28). Nastala su najc¢eS¢e prolongiranim radom, nakon $to su se na secici
dogodila manja oSteenja u vidu negativa odbitaka/mikroodbitaka, koji imaju
tendenciju da se pod daljim udarcima Sire. Morfologija ovih oStecenja zavisila je od
sirovine od koje su tesle izradene. Na teslama izradenim od ,lake bele stene“ (ET 3, ET 4,
ET 5) mogu se videti mahom polumesecasta/Skoljkasta i stepenasta oStecenja secice, a
ET 3 u AKT-u 2 pretrpela je i potpunu viSestepenu fragmentaciju, nakon koje nije
postojala mogucnost reparacije niti dalje upotrebe. Na secici ET 7, izradenoj od
metaalevrolita/hornfelsa sa Avale, prilikom obaranja stabla cera, zabeleZena su
oStecenja secice nepravilnog polumesecastog oblika. Kao i kod sekira, i kod ove tesle,
oStecenje se dogodilo na mestu za koje smo pretpostavljali da predstavlja slabu tacku,
usled necistoc¢a unutar same sirovine (slika 101/9; Poglavlje V-7).

Negativi odbitaka/mikroodbitaka su tragovi upotrebe koji su na teslama
dokumentovani nakon svih drvodeljskih aktivnosti. Ova oStefenja su najCeSce
pozicionirana na dorsalnoj strani secice i retko su tokom eksperimenta dokumentovana
i na ventralnoj (tabela 117). Veli¢ina ovih oStecenja je razlic¢ita od 0.5 mm do 10 mm
(tabela 118), ali su ona po pravilu ve¢a na dorsalnoj strani secice. Ostecenja preko 10
mm smo opisali u odeljku iznad i beleZena su kao ekstenzivna oStecenja secice. Tokom
izvodenja eksperimenta, naj¢eS¢e su dokumentovani negativi odbitaka / mikroodbitaka
veli¢ine od 0,5 do 5 mm. Ostec¢enja od 5 do 10 mm su nesSto reda i najceSée se dogadaju
ukoliko je rad teslama i pored manjih oSteCenja nastavljen. Iz priloZenih tabli i tabela
vidimo da su ova oSteCenja nastala prilikom rada i na mekom i na tvrdom/veoma
tvrdom drvetu. Medutim, oStec¢enja iznad 5 mm (izuzev ET 5 u AKT-u 1), dogadala su se
nakon rada na veoma tvrdom ili suvom drvetu, kao i u radu na nagorelom suvom drvetu
(tabela 118) (T. 21; 27; 28; 31; 33, 34, 35). Tragovi se uocavaju podjednako preko cele
seCice, izolovani ili grupisani, vrlo ¢esto kontinuirani. Najbrojniji su i najzbijeniji na
kontaktnoj povrSini secice, pa su tako, kod tesli sa izraZenijim vertikalnim i
horizontalnim lukom secice (ET 4, ET 5 i ET 6) oni najucestaliji na srediSnjem pojasu
seCice, dok su kod tesli sa blazim horizontalnim i vertikalnim lukom secice

rasprostranjeni Sire i sa leve i sa desne strane (ET 2, ET 3 i ET 7). Tvrdo¢a materijala
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(drveta) koji se teslama obraduje ima veliki uticaj na stvaranje ovih tragova, pa je tako
konstatovano da Sto je drvo tvrde (posebno ako je u suvom stanju ili pak suvo i jo$
nagorelo) oni se brZe stvaraju na secici. Takode, ovi tragovi se nesto brZe stvaraju na
meksSim sirovinama poput ,lake bele stene®, s tim da je ta razlika veoma mala, Sto se vidi

na primeru ET 4.

Negativi
odbitaka/ Dorsalna strana Ventralna stana
mikroodbitaka

ET 3 AKT 1; AKT 2 /

ET 4 AKT 1; AKT 2, AIS(T 3; AKT 4, AKT AKT 1
ET5 AKT 1; AKT 2; AKT 3 AKT 1

ET 6 AKT 1; AKT 2; AKT 3 AKT 1

ET 7 AKT 1; AKT 2; AKT 3; AKT 4, AKT 3; AKT 4

Tabela 117. Tragovi upotrebe u vidu negativa odbitaka/mikroodbitaka na dorsalnoj,

odnosno ventralnoj strani tesli u zavisnosti od aktivnosti.

02?:;?1; 0,5 mm - 5 mm 5 mm - 10 mm
ET 3 AKT 1; AKT 2 AKT 1
ET 4 AKT 1; AKT 2; AKT 3; AKT 4, AKT 5 AKT 5
ET5 AKT 1; AKT 2; AKT 3 AKT 1
ET 6 AKT 1; AKT 2 AKT 1; AKT 3
ET 7 AKT 2; AKT 3; AKT 4, AKT 1; AKT 2

Tabela 118. Negativi odbitaka/mikroodbitaka - veli¢ina u zavisnosti od aktivnosti.

Otupljenost secice kod tesli je Cest trag koji je u direktnoj vezi sa prethodnim
oStecenjim u vidu negativa odbitaka/mikroodbitaka (tabela 119). Takode javlja se i
nevezano za ova oSteCenja kada fina oStrica tesle, usled duZzeg rada (a da pritom nije
oStrena), dobije relativno zaobljenu-tupu formu. Kao primer za otupljenje secice
moZemo navesti ET 4, i ove tragove na njenoj secici nakon AKT-2, 315 (T. 24; 25; 27).1

na drugim teslama ova vrsta tragova je uocljiva (ET 5-T.29130; ET 7 - T. 36-37).
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Otupljenost secice Dorsalna strana secice Ventralna strana secice
ET 3 AKT 2 AKT 2
ET 4 AKT 2, AKT 3, AKT 5 AKT 2, AKT 3
ET 5 AKT 2 AKT 2
ET6 / /
ET 7 AKT 3, AKT 4, /

Tabela 119. Otupljenost secice kod tesli u zavisnosti aktivnosti.

Linearni tragovi upotrebe u vidu brazdi i ogreba (ureza) dokumentovani su na svim
teslama, pri izvodenju svih aktivnosti (tabela 120), ukljucuju¢i materijale od mekih do
najtvrdih (tabele 75-95; T. 21-37). Ove tragove karakteriSu dublje i plice, Sire i uZe
brazde i ogrebi, koji mogu biti izolovani ili rasprostranjeni, i manje ili vise zbijeni/gusti.
Za razliku od sekira, ovi tragovi kod tesli su po pravilu vrlo jasno uocljivi sa dorsalne
strane secice, dok je njihovo prisustvo na ventralnoj konstatovano samo u slucajevima
kada je radeno na tvrdom i veoma tvrdom drvetu. Posmatrajuci kolekciju u celosti, kod
ovih alatki dominantne su koncentrisane/zbijene kratke, uske, paralelne brazde duZine
do 5 mm (tabela 121). Prostiru se mahom pod pravim uglom u odnosu na pravu secice.
Ovakav raspored i izgled linearnih tragova je dominantan, medutim, na svakoj od secica
su osim njih uocene i brazde (mahom duZe od 5mm) koje se pruZaju ukoso ili sa
zakrivljenjem u odnosu na pravu secice, posebno kod tesli sa vecom zakrivljenos¢u

horizontalnog i vertikalnog luka secice (tabela 124).

Linearni
tragovi: brazde Dorsalna strana Ventralna stana
i ogrebi
ET 3 AKT 1; AKT 2 /
AKT 1; AKT 2; AKT 3; AKT 4; AKT
ET 4 ' ’ c 3 ' AKT 4
ET5 AKT 2; AKT 3 AKT 3
ET 6 AKT 1; AKT 2; AKT 3 AKT 3
ET7 AKT 1; AKT 2; AKT 3, AKT 4 AKT 2; AKT 4

Tabela 120. Linearni tragovi: poloZaj brazdi i ogreba u zavisnosti od aktivnosti.
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Duzina ogreba i <5 mm (kratke) >5 mm (duge)
brazdi
ET 3 AKT 1; AKT 2 AKT 1; AKT 2
ET 4 AKT 1; AKT 2; AIS(T 3; AKT 4; AKT AKT 4
ET5 AKT 2; AKT 3 AKT 2; AKT 3
ET 6 AKT 1; AKT 2; AKT 3 AKT 2; AKT 3
ET 7 AKT 1; AKT 2; AKT 3; AKT 4 AKT 1; AKT 3; AKT 4

Tabela 121. Dimenzije linearnih tragova: brazde i ogrebi u zavisnosti od aktivnosti.

Linearni tragovi na dorslnoj
strani alatke

Meko drvo

Tvrdo i veoma tvrdo drvo

PribliZno pod pravim

PribliZno pod pravim

Orijentacija uglom u odnosnu na pravu | uglom u odnosnu na pravu
secice seCice
Dominantne su duge i
. Dominantne su kratke, . & )
Morfologija . i kratke, uske i Siroke; plitke
uske i Siroke; plitke brazde )
i duboke brazde
. Izolovan i rasprostranjen, Rasprostranjen, zbijen i
AranZman/raspored . P ) P ) )
zbijen i paralelan paralelan

Intenzitet/vidljivost

Jasno uocljivi

Veoma jasno uocljivi

Tabela 122. Linearni tragovi na dorsalnoj strani alatke u zavisnosti od tvrdoce

obradivanog drveta.

Linearni tragovi na
ventralnoj strani alatke

Meko drvo

Tvrdo i veoma tvrdo drvo

PribliZzno pod pravim

PribliZzno pod pravim

Orijentacija uglom u odnosnu na pravu | uglom u odnosnu na pravu
secice seCice
. Dominantne su kratke, Dominantne su kratke, uske
Morfologija . -
uske i plitke brazde i plitke brazde
Izolovan ponekad
AranZman /raspored Izolovan, zbijen i paralelan rasprostranjen, zbijen i
paralelan
Intenzitet/vidljivost Vrlo retko uocljivi Uocljivi

Tabela 123. Linearni tragovi na ventralnoj strani alatke u zavisnosti od tvrdoce

obradivanog drveta.
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Dominantan raspored
linearnih tragova
prema izraZenosti luka

Dorsalna strana secice

Ventralna strana secice

seCice
ET 3 Rasprostranjen, zbijen i /
paralelan
ET 4 Izolovan, zbijen i paralelan [zolovan, zbijen i paralelan
ETS Rasprostranjen, zbijen i Rasprostranjen, zbijen i
paralelan paralelan
ET6 Izolovan, zbijen i paralelan [zolovan, zbijen i paralelan
ET 7 Rasprostranjen, zbijen i Rasprostranjen, zbijen i

paralelan

paralelan

Tabela 124. Raspored linearnih tragova u zavisnosti od izraZenosti horizontalnog i

vertikalnog luka secice.

Dakle, linearni tragovi kod tesli su mahom sli¢ni i ujednaceni. Ipak, po pravilu se
javljaju i oni, koji prelaze preko drugih i seku ih pod kosinom, posebno kod tesli sa
izraZenijim vertikalnim i horizontalnim lukom secice (primer ET 6). Intenzivnije, Sire,
duZe i dublje brazde i urezi takode su vrlo Cesti, s tim da se javljaju u aktivnostima koje
ukljucuju vecu tvrdocu ili stanje obradivanog materijala (odlican je primer rada na
nagorelom drvetu i tragova kod ET 5 u AKT-u 3 i ET 7 u AKT-u 4; TABLE 30 i 37).
Takode je utvrdeno da su ovi tragovi intenzivniji (samim tim i uocljiviji) kod meksih
sirovina kakve su ,lake bele stene“. Na teslama od ove sirovine (ET 3, ET 5 i ET 6),
brazde i ogrebi su po pravilu duzi, Siri i dublji nego kod tesle ET 7, a za njihovo
nastajanje bilo je potrebno malo vremena (primer ET 6 - AKT 3, tesanje suvog drveta
hrasta, svega 2 minuta; T. 33). Izuzetak predstavlja ET 4, koja je izradena takode od
magnezita, ali tvrdeg i kompaktnijeg, stoga je za stvaranje tragova upotrebe na secici,
bilo potrebno vise vremena provedenog u radu. Kada je komparacija ovih tragova, sa
vrstom aktivnosti koja se teslama izvodi u pitanju, najintenzivniji linearni tragovi
proizvedeni su tesanjem (sa akcentom na tvrde, suvo ili nagorelo drvo) (tabela 122,
123).

Ispoliranost povrSine i sjaj na secCici su relativno ujednaceni kroz sve aktivnosti
(tabela 125). Na izolovanim delovima na secicama tesli, nakon obavljanja svih
aktivnosti, jasno je uoCen marginalni priguSen sjaj nastao potiranjem tehnoloskih

tragova, ujednacavanjem topografije (nivelacijom) povrSine selice i nastajanjem
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tragova upotrebe. On je posebno uocljiv izmedu brazdi i na viSim delovima reljefa
brazdi. Takode, podjednako je zastupljen i na dorsalnoj i na ventralnoj strani secice. Na
dorsalnoj strani secice vidljiv je najceS¢e na izolovanim delovima i na samoj oStrici, dok
je sa ventralne strane, po pravlu na kontaktnoj povrsini tj. na oStrici tesle. Dominantan
je slab do uocljiv prigusen sjaj na visSim delovima reljefa. Izuzetak predstavlja iskljucivo
ET 4 u AKT-u 5, dakle tesanju nagorelog drveta, gde je neSto svetliji sjaj dokumentovan i
na visim i na niZim delovima reljefa povrsine i brazdi. Sjaj intenzivniji kod oruda koje
izmedu upotrebe u dve aktivnosti nije oStreno. Takode marginalni prigusen sjaj
povrsSine javlja se i na temenima ovih alatki posle 2 sata rada. Uocljiv je na dorsalnoj
strani temena oruda, na kontaktnoj povrsini izmedu temena tesle i vertikalnog zida
platforme. Analize tragova upotrebe na eksperimentalno koriS¢enom orudu pokazale su
da su ispoliranost povrSine i sjaj uocljiviji na tvrdim i kompaktnijim sirovinama

(kompaktniji i tvrdi magnezit - ET 4 i metaalevrolit/hornfels - ET 7; T. 23-27; 351 37).

ISPO]IranOS?;jpovrsnle ! Dorsalna strana secice Ventralna strana secice
ET 3 AKT 1, AKT 2 AKT 1, AKT 2
ET 4 AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 5 | AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 5
ET5 AKT 2, AKT 3 AKT 2, AKT 3
ET 6 AKT 1, AKT 2 AKT 2
ET 7 AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 4 | AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 4

Tabela 125. Ispoliranosti povrSine i sjaj na dorsalnoj i ventralnoj strani tesli u

zavisnosti od aktivnosti.
Tragovi upotrebe na dletima

Upotreba dleta u drvodeljskim aktivnostima proizvela je na njihovim seCicama
sledece tragove upotrebe: otupelost secice, negative mikroodbitaka, linearne tragove i
ispoliranost povrsine (ujednacenost topografije,) tj. prisustvo sjaja (tabele 96-107; T.
38-47). Vecta oSteCenja seCice usled kojih bi rad morao biti prekinut nisu
dokumentovana ni kroz jednu aktivnost.

Negativi mikroodbitaka su tragovi upotrebe koji su po pravilu dokumentovani na
seCicama dleta nakon svih aktivnosti. Ova oSte¢enja su najCeS¢e pozicionirana na
dorsalnoj strani seCice i retko su dokumentovana i na ventralnoj (tabela 126).

PolumeseCastog su oblika, izolovani su i rasprostranjeni po secici, vrlo retko
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kontinuirani (primer T. 38). Za razliku od prethodnih grupa alatki, ovi tragovi kod dleta
su veoma malih dimenzija. Dominantni su negativi mikorodbitaka dimenzija 0,1-0,5
mm. Oni su dokumentovani nakon svih aktivnosti i njihova distribucija je najcesce
izolovana, s tim da su rasprostranjeni po secici (od 1 do 20 tragova). Negativi
mikroodbitaka vecih dimenzija (=1 mm) su veoma retki, izolovani su i na seCicama ih
nikada nije bilo viSe od 3. Negativi odbitaka/mikroodbitaka, odnosno ozrnjene povrsine
se kod ovih alatki uocavaju i na temenu (ED 3; T. 46). Oni su na ED 3 nastali duzim
udaranjem palice o teme dleta, na kome su prouzrokovale prvo ujednacavanje
topografije povrSine, ispoliranost i sjaj, a potom i ispadanje/odlamanje zrna od mase
temena. Ova oSte¢enja na temenu su slabog intenziteta i ni u kom slucaju nisu pretila da
ozbiljnije oStete alatku. Negativi mikroodbitaka su intenzivniji pri obradi veoma tvrdog -
suvog i nagorelog drveta. U tim slucajevima, na dorsalnim stranama secice oba dleta,
vidimo kontinuirane i rasporstranjene negative mikroodbitaka, a pojavljuju se i negativi
vecih dimenzija (do 1 mm) (T. 42; 45-47). Ova oStecenja su podjednako zastupljena na
oba dleta, s tim da su neSto brojiniji i ¢eS¢i kod ED 3, ¢emu je mogudi razlog nesto tuplji

ugao secice, a time i ve(i pritisak na kontaktnu povrsinu alatke.

Negativi
odbitaka/ Dorsalna strana Ventralna stana
mikroodbitaka
AKT 1; AKT 2, AKT 3, AKT 4, AKT
ED 2 ’ ’ c 3 ' AKT 1
AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 4, AKT
ED 3 ’ ’ c 3 ’ AKT 4

Tabela 126. Tragovi upotrebe u vidu negativa odbitaka/mikroodbitaka na dorsalnoj,

odnosno ventralnoj strani dleta u zavisnosti od aktivnosti.

Kao i kod sekira i tesli, otupljenost secice kod dleta dokumentovana je nakon
odredenog vremena upotrebe (2 h), a da alatka izmedu aktivnosti nije naoStrena.
Otupljenost secice dokumentovana je na obe alatke posle AKT-a 2 i 3, kao i nakon rada
sa nagorelim suvim drvetom hrasta u AKT-u 5 (T. 39, 40, 42, 44, 45, 47). Otupljenost
seCice kod dleta desava se podjednako i sa dorsalne i sa ventralne strane, a nastajanje
negativa mikroodbitaka pospesuje proces tupljenja. Kod ED 3, otupljenost secice je veca,

jer je i ugao secice nesto tuplji (69°).
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Linearni tragovi upotrebe u vidu brazdi dokumentovani su na oba dleta pri
izvodenju skoro svih aktivnosti, ukljucuju¢i materijale od mekih do najtvrdih (tabela
127). Ovi tragovi se na dletima sporije stvaraju nego kod sekira i tesli, pa se tako nakon
AKT-a 1 (dubljenje mekog sveZeg drveta; T. 38) na secici ED 2 vrlo slabo uocavaju, dok
na secici ED 3, nakon istog akta nisu uoceni (T. 43). Linearne tragove na dletima
karakteriSu mahom plitke, ali i dublje, Sire i uZe brazde i ogrebi, koji mogu biti izolovani
(na centalni deo secCice) ili rasprostranjeni (preko cele seCice), najceSce zbijeni
(koncentrisani). Jasno su uocljivi sa dorsalne strane secice (tabela 128), dok su na
ventralnoj (tabela 129) uocljivi samo nakon obrade tvrdog i veoma tvrdog suvog ili

nagorelog drveta (isto kao i kod tesli) (T. 41, 42; 45, 47).

Linearni
tragovi: brazde Dorsalna strana Ventralna stana
i ogrebi
ED 2 AKT 1; AKT 2; AIS(T 3; AKT 4; AKT AKT 4, AKT 5
AKT 1; AKT 2; AKT 3; AKT 4; AKT
ED 3 ' ’ c 3; ’ AKT 3; AKT 4; AKT 5

Tabela 127. Linearni tragovi: poloZaj brazdi i ogreba u zavisnosti od aktivnosti.

Posmatrajuci kolekciju u celosti, kod ovih alatki dominantne su koncentrisane/
zbijene kratke, Siroke i uske, plitke (retko duboke) brazde, duZine od 1 do 3 mm (Tabela
130). Po pravilu su paralelnog aranZmana i prostiru se mahom pod pravim uglom u
odnosu na pravu secice. Intenzitet i transparentnost ovih tragova na dletima su se
proporcionalno povecavali kako se povecavala i tvrdo¢a drveta na kom je radeno, kao i
intenzitet rada, odnosno udaranja palicom o teme dleta. [zuzetak predstavlja AKT 5, u
kome je radeno 30 minuta, stoga je i transparentnost linearnih tragova neSto manja.
Linerani tragovi su ujednacenog intenziteta kod oba dleta i izmedu njih nije uocena

nikakva znacajnija razlika.
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Linearni tragovi na
dorsalnoj strani alatke

Meko drvo

Tvrdo i veoma tvrdo drvo

Priblizno pod pravim

Priblizno pod pravim

Orijentacija uglom u odnosnu na pravu | uglom u odnosnu na pravu
seCice secice
i Dominantne su kratke,
. Dominantne su kratke, .. ) .
Morfologija ke i &iroke: olitke brazd uske i Siroke; plitke i
uske i Siroke; plitke brazde
P duboke brazde
. L Rasprostranjen, zbijen i
AranZman/raspored Rasprostranjen i paralelan P : :

paralelan

Intenzitet/vidljivost

Jasno uocljivi

Veoma jasno uocljivi

Tabela 128. Linearni tragovi na dorsalnoj strani alatke u odnosu na tvrdo¢u

obradivanog drveta.

Linearni tragovi na
) & ) Meko drvo Tvrdo i veoma tvrdo drvo
ventralnoj strani alatke

PribliZno pod pravim

Orijentacija / uglom u odnosnu na pravu
seCice

Dominantne su kratke

Morfologija '
&l / uske i Siroke, plitke brazde
AranZman/raspored / [zolovan, zbijen i paralelan

Intenzitet/vidljivost Nisu uocljivi Uocljivi

Tabela 129. Linearni tragovi na ventralnoj strani alatke u odnosu na tvrdo¢u

obradivanog drveta.

Duzina ogreba i <5 mm (kratke) >5 mm (duge)
brazdi
ED 2 AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 4 /
ED 3 AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 4 /

Tabela 130. DuZina linearnih tragova - brazdi i ogreba na se¢icama dleta.
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Ispoliranost povrSine i sjaj na dletima su relativno ujednaceni tragovi upotrebe, koji
su dokumentovani nakon svih drvodeljskih aktivnosti (Tabela 131). Ovi tragovi uocljivi
su i na seficama i na temenima oba dleta. lako je postojala razlika u na¢inu udaranja
(direktno i indirektno udaranje po temenu dleta), ujednacavanje topografije, koje je
rezultiralo ispoliranoS¢u povrsine temena i stvaranju sjaja, zapaZeno je na temenima
oba dleta, nakon 120 min rada (T. 39, 42; posebno 43, 44). Kako temena dleta ni jednom
nisu gla¢ana nakon njihove primarne obrade, ovaj sjaj se Sirio, kako se vreme upotrebe
povecavalo. Nakon 270 minuta rada, sjaj na temenima oba dleta bio je invazivnog
stepena (=1cm), priguSen do svetao. Ispoliranu povrSinu na temenu ED 2, stvorili su
konstantno trenje i pritisak, izmedu temena dleta i drvenog usadnika (izmedu kojih nije
bilo koZe, niti bilo kakvog drugog Sok-apsorbera), dok je na temenu ED 3 ispoliranu
povrsinu stvorilo konstantno udaranje drvenom palicom. S druge strane, stvaranje ovih
tragova upotrebe na seCicama takode je relativno ujednaceno. Podjednako su uocljivi i
na dorsalnoj i na ventralnoj strani secice. U oba slucaja, ovi tragovi okarakterisani su
marginalnim, vrlo slabim i priguSenim sjajem koji je po pravilu uoc€ljiv mahom na viSim
delovima reljefa (T. 38-40; 43-45). Jedini izuzetak predstavlja AKT 2 kod oba dleta, gde
je priguSeni sjaj uocljiv i na viSim i na nizim delovima reljefa (T. 39, 44). Uocljiv je i na
povrsini izmedu lineranih tragova i na nizim delovima brazdi. Treba naglasiti da dleta
nisu oStrena pre AKT-a 3, tako da je sasvim jasno da duza upotreba ovog oruda, bez
oStrenja secice, dovodi do vece vidljivosti ovih tragova. Kako su obe sirovine relativno
istih mehanickih karakteristika, ne moZemo izvuci zakljucke u kojoj meri su nastanak i

intenzitet/vidljivost tragova povezani sa vrstom sirovine.

Ispoliranost Dorsalna strana Ventralna strana
e . .. v v Teme alatke
povrsme 1 S]a] seclce seclce
ED 2 AKT 1, AKT 2, AKT AKT 1, AKT 2, AKT 3, AKT 2, AKT 3, AKT 4,
3, AKT 5 AKT 4, AKT 5 AKT 5
ED 3 AKT 1, AKT 2, AKT 3 | AKT1,AKT 2, AKT3 | AKTL AKTZ2 AKT3,
AKT 4, AKT 5

Tabela 131. Ispoliranost povrSine i sjaj na dorsalnoj i ventralnoj strani tesli u odnosu

na aktivost.
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VIII-6 Sazetak rezultata analize tragova upotrebe kod

eksperimentalnog glacanog kamenog oruda sa seCicom

SaZetak rezultata analize tragova upotrebe na eksperimentalnom glacanom

kamenom orudu sa seCicom predstavljen je u tabelama koje slede (132-137). U

tabelama 132, 134 i 136 dat je opis tragova upotrebe na sekirama, teslama i dletima,

dok su u tabelama 133, 135 i 137 ti tragovi Sematski prikazani, pri ¢emu su u

potmanjenim poljima naznaceni dominantni tragovi upotrebe.

SEKIRE Opis i karakterizacija tragova upotrebe pri obradi drveta
Topografija povrsine secice i pojasa oko secice tokom rada se
Povrsina ujednacava. TehnoloSki tragovi bivaju delimi¢no izbrisani

secCice i pojasa

oko secice

(ponisSteni) pod udarcima, prodiranjem secCice sekire u materijal i
pritiskom materijala na seCicu, nakon cega dolazi do stvaranja

tragova upotrebe.

Veca oStecenja

secice

Veca oStecenja secice su tokom eksperimenta bila retka i desila su
se samo jednom pri izuzetno jakom intenzitetu rada (slika 80/9).
Ostecenje se desilo na centralnom pojasu secice, duzine 30 mm i
Sirine 5 mm.

Korigovanjem intenziteta rada, primenjujuci za nijansu slabiju silu
udaranja, ovakvo oStecenje se viSe ni jednom nije dogodilo.

Nakon ovih oStecenja, neophodna je reparacija i oStrenje secice.

Negativi
odbitaka/

mikroodbitaka

Ostecenja u formi negativa odbitaka/ mikroodbitaka su na
seCicama sekira, dokumentovane nakon svake drvodeljske
aktivnosti.

Ova oStecenja su polumesecaste do trougaone forme, dominantnih
veli¢ina od 0,3 do 0,5mm, rede 1 mm.

Jednostepena su, ni u jednom sluc¢aju viSestepena.

Izolovani su pojedinacno ili u manjim grupama (zbijeni) do 15
tragova.

Rasprostranjeni su preko cele secice, s tim da su brojniji u Sirem

centralnom pojasu.
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Dokumentovani su i na dorsalnoj i na ventralnoj strani, ali su
znatno ucestaliji na dorsalnoj.

Kontinuirana oStecenja ovog tipa vode do tupljenja secice i
neophodnosti njenog oStrenja, u cilju =zaustavljanja daljih

oStecenja.

Otupljenje/
zaobljenost

secice

Otupljenost (zaobljenost) secice kod sekira je bio relativno redak
trag. Dokumentovan je kod obe eksperimentalne sekire nakon

obrade tvrdog drveta (cer i hrast).

Linearni
tragovi:
brazde i

ogrebi

Linearni tragovi su dokumentovani kroz sve drvodeljske
aktivnosti, tj. u obradi drveta razlicite tvrdoce.

Brazde su medusobno paralelne, manje ili viSe iskoSene u odnosu
na pravu secice.

Dominantne su uske, Siroke, plitke i duboke brazde, duZine izmedu
214 mm, s tim da su uvek propracene i sa nekoliko duZzih brazdi i
ogreba (= 5mm, pa i do 10 mm duZine). Duze brazde su
dominantne nakon obrade veoma tvrdog suvog i nagorelog drveta
hrasta.

Prema aranZmanu ovi tragovi su kod sekira rasprostranjeni po
secici i najceSc¢e su zbijeni (koncentrisani). S tim u vezi, razlike u
vidljivosti/intenzitetu ovih tragova u razli¢itim aktivnostima, tj.
pri obradi razli¢itih materijala jesu uocljive, pa su tako ovi tragovi
intenzivniji nakon obrade tvrdih vrsta drveta. Takode su uocljive i
razlike u vidljivosti/intenzitetu ovih tragova izmedu dorsalne i
ventralne strane.

Vedi intenzitet ovih tragova ne uslovaljava potrebu za oStrenjem

predmeta.

Ispoliranost

povrsSine i sjaj

PriguSeni sjaj na viSim delovima reljefa brazdi i ogreba se javlja
posle svih aktivnosti. U samo jednom slucaju (ES 2 - AKT 4, veoma
tvrdo drvo) dokumentovan je sjaj i na visSim i na niZim delovima
reljefa (T. 20).

Sto se vise vremena provede u radu sekirom bez njenog ostrenja,

to je ispoliranost kontaktne povrSine veca, a sjaj intenzivniji i
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invazivniji.
Veci intenzitet ovih tragova ne uslovaljava potrebu za oStrenjem

predmeta.

Vidljivost

tragova

Kod sekira je utvrdena neSto veca vidljivost/intenzitet tragova
upotrebe na dorsalnoj strani secice, Sto implicira da je ona bila

ceSc¢a kontaktna povrsina.

Razlike u
tragovima na

dorsalnoj i

Znacajnija razlika u vrsti tragova upotrebe na dorsalnoj odnosno
ventralnoj strani secice nije utvrdena, s tim da je uocljiva razlika u
intenzitetu tragova ili njihovom nedostatku prilikom odredenih

aktivnosti.

ventralnoj ventralnoj strani. Isto tako, pojedini tragovi, kao Sto su negativi

strani odbitaka, nedostaju na ventralnoj strani secice, nakon izvodenja
pojedinih drvodeljskih aktivnosti (ES 1/AKT 2 i 3; ES 2/AKT 3; T.
14, 15; 19).

Zaostravanje

ili opseZnije

oStrenje secice

Svakim zaoStravanjem seCica sekira u potpunosti su poniSeni

prethodno formirani tragovi upotrebe.

Tabela 132. Opis i karakterizacija tragova upotrebe na sekirama pri obradi drveta.
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA
UPOTREBE / SEKIRE

Dorsalna | Ventralna
DRVODELJSKE AKTIVNOSTI NA MEKOM, TVRDOM I ST ST
VEOMA TVRDOM (SVEZEM, SUVOM I NAGORELOM)
DRVETU
Osteéenost ili Blago oStecena secica X
. - Jako oStecena secica X
otupljenost secice _ =
Otupljena secica X X
.. Radna secica X X
LOkaC}] "’T/ Distalni kraj X X
polozaj ; T
Negativi odbitaka Proksimalni kraj
/ mikroodbitaka Ucestalost Izo.lov.a 0 X X
Kontinuirani X
s Ispod 5 mm X X
Velicina Iznad 5 mm X X
Orijentacija u Pod pravim uglom
odnosu na Pod kosinom X X
pravu secice U viSe pravaca X
Duge (iznad 5 mm) X X
Kratke (ispod 5 mm) X X
Linearni tragovi: | orfologija Uske - i
brazde / Siroke X X
] Plitke X X
urezi Duboke X X
Izolovan X X
AranZman/ Rasprostranjen X X
raspored Zbijen X X
UkrSten
Paralelan
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
zahvacenosti
selice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi X X
Politura Distribucija Teme
i Secica X X
. . Stepen Visi delovi reljefa X X
S)a) zahvacenosti . __
reljefa I nizi delovi reljefa
Svetao
Intenzitet sjaja Prigusen X X
Sjajan

Tabela 133. Tabelarni prikaz tragova upotrebe dokumentovanih na sekirama tokom

sprovodenja eksperimenta. U potamnjenim poljima su naznaceni dominantni tragovi

upotrebe.
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TESLE

Opis i karakterizacija tragova upotrebe pri obradi drveta

Povrsina secice i

pojasa oko secice

Topografija povrSine secice i pojasa oko secice tokom rada se
ujednacava. Tehnoloski tragovi bivaju delimi¢nno poniSteni pod
udarcima i prodiranjem alatke u materijal i pritiskom materijala

na secicu, nakon Cega dolazi do stvaranja tragova upotrebe.

Veca oStecenja

secice

Veca oStecCenja secCice kod tesli su ¢eS¢a nego kod sekira.

Veca oStecCenja, nakon kojih je rad morao biti prekinut, desila su se
na seCicama tesli 10 puta, a u jednom slucaju (ET 3),
fragmentovana je i cela alatka na medijalnom i temenom delu, Sto
predstavlja i najvece oStecenje, nakon kog je alatka odbacena.

Na seCicama tesli dokumentovani su negativi odbitaka
maksimalne duzne do 25 mm, i Sirine do 10 mm, polumesecastog
oblika i nepravilnog polumesecastog oblika. Ovako veliko
oStecenje desilo se dva puta (ET 5/AKT 11 ET 7/AKT 1)

NajceSce su jednostepeni i kontinuirani.

Kod tesli sa neSto izraZenijim horizontalnim i vertikalnim lukom
seCice (ET 4, ET 5 i ET 6), ova oSteCenja su pozicionirana u
centralnom pojasu secice, dok su kod onih sa blaze konveksnim
lukom (ET 2, ET 31 ET 7), rasprostranjena Sire po secici, do bo¢nih
strana.

Posle ovih oStecenja bilo je neophodno ostrenje secice.

Negativi
odbitaka/

mikroodbitaka

Ostecenja u formi negativa odbitaka/mikroodbitaka
dokumentovane nakon svakog AKTA.

Po pravilu su dokumentovana na dorsalnoj strani secica tesli, ali
ima slucajeva gde su oStecenja i na ventalnoj.

Velic¢ina ovih oStecenja je razli¢ita, od 0.5 mm do 10 mm, s tim da
dominiraju negativi odbitaka od 0,5mm do 3 pai 5 mm duZine.
Dominantni su negativi odbitaka pravilne polumesecaste forme,
izolovanog ili grupisanog, neretko kontinuiranog rasporeda

Kod tesli sa nesto izraZenijim horizontalnim i vertikalnim lukom

seCice pozicionirana su u centralnom pojasu secice, dok su kod
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onih sa blaZe konveksnim lukom rasprostranjena Sire po secici.
Kontinuirana oStecenja ovog tipa vode do tupljenja secice i
neophodnosti njenog os$trenja u cilju zaustavljanja daljeg Sirenja

oStecenja ili eventualne ozbiljnije fragmentacije alatke.

Otupljenje/

zaobljenost secice

Otupljenost (zaobljenost) seCice kod tesli je relativno Cest trag.
Najuocljiviji je kod ET 4 i ET 5, ali ga ima i na drugim teslama.
Nastaje nakon duze upotrebe tesli, a da pritom, izmedu aktivnosti,

nije vrSeno ostrenje.

Linearni tragovi

Linearni tragovi - brazde i ogrebi dokumentovani su na se¢icama
tesli kroz sve drvodeljske aktivnosti, tj. u obradi drveta razlicite
tvrdoce, od mekih do najtvrdih. Ovi tragovi nisu zabeleZeni jedino
kod ET 5 u AKT-u 1, jer je tesla oSte¢ena veoma brzo.

Brazde su medusobno paralelne i nalaze se mahom pod pravim
uglom u odnosu na liniju secice.

Dominantne su na dorsalnoj strani, s tim da se pri obradi tvrdeg,
posebno nagorelog drveta uocavaju i na ventralnoj.

NajceSc¢e dimenzije ovih tragova su izmedu 3 i 5 mm. One su uvek
pracene kra¢im brazdama, ali i duZim ogrebima (= 5mm), koji se
prostiru ukoso u odnosu na secicu i druge dominantne brazde.
DuZe brazde su dominantne nakon obrade veoma tvrdog suvog i
nagorelog drveta hrasta. Takode, one dominantne kod oruda
izradenog od lake bele stene, iako je njima radeno na mekSem
drvetu.

Linearni tragovi su po pravilu rasprostranjeni po secici i najceSce
su zbijeni (koncentrisani).

Kod tesli sa neSto izraZenijim horizontalnim i vertikalnim lukom
seCice pozicionirana su u centralnom pojasu secice, dok su kod
onih sa blaZe konveksnim lukom rasprostranjena Sire po secici.
strane alatke.

Vedi intenzitet ovih tragova ne uslovljava potrebu za oStrenjem.
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Ispoliranost

povrsine i sjaj

Kod tesli je nakon svih aktivnosti dokumentovan priguSeni sjaj na
viSim delovima reljefa povrsine alatke, najceSc¢e izmedu brazdi.
Jedini slucaj gde je konstatovan svetliji sjaj i na niZim i na viSim
delovima reljefa brazdi se u slucaju tesanja veoma tvrdog suvog,
nagorelog hrastovog drveta (ET 4/AKT 5).

Sto se vise vremena provede u radu teslom, bez njenog ostrenja, to
je ispoliranost kontaktne povrSine veca, a sjaj intenzivniji i
invazivniji.

Vedi intenzitet ovih tragova ne uslovaljava potrebu za oStrenjem

predmeta.

Vidljiviost

tragova

Znacajno je veca vidljivost/intenzitet tragova na dorsalnoj strani

secice, nego na ventralnoj.

Razlike u
tragovima na
dorsalnoj i

ventralnoj strani

Kod tesli je jasno utvrdena razlika u tragovima upotrebe izmedu
dorsalne i ventralne strane secice.

Na dorsalnoj strani secice se nakon svih drvodeljskih aktivnosti
javljaju sve prethodno pomenute vrste tragova.

Na ventralnoj strani secice dominantan trag predstavlja
ujednacenost topografije, ispoliranost povrSine i prigusen sjaj.
Drugi tragovi upotrebe na ventralnoj strani su retki i javljaju se
samo u slucaju obrade suvog i suvog i nagorelog, veoma tvrdog

drveta.

Zaostravanje ili
opseznije

oStrenje secice

Svakim zaoStravanjem secica tesli u potpunosti su poniSeni

prethodno formirani tragovi upotrebe.

Tabela 134. Opis i karakterizacija tragova upotrebe na teslama pri obradi drveta.
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA
UPOTREBE / TESLE

Dorsalna | Ventralna
DRVODELJSKE AKTIVNOSTI NA MEKOM, TVRDOM I ST ST
VEOMA TVRDOM (SVEZEM, SUVOM I NAGORELOM)
DRVETU
Osteéenost ili Blago oStecena secica X
. - Jako oStecena secica X
otupljenost secice _ =
Otupljena secica X X
.. Radna secica X X
LOkaC}] "’T/ Distalni kraj X X
polozaj ; T
Negativi odbitaka Proksimalni kraj X X
/ mikroodbitaka Ucestalost Izo.lov.a 0 X X
Kontinuirani X
s Ispod 5 mm X X
Velicina Iznad 5 mm X X
Orijentacija u Pod pravim uglom X X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca X
Duge (iznad 5 mm) X X
Kratke (ispod 5 mm) X X
Linearni tragovi: | orfologija Uske - X
brazde / Siroke X X
] Plitke X X
urezi Duboke X X
Izolovan X X
AranZman/ Rasprostranjen X
raspored Zbijen X X
UkrSten X
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
zahvacenosti
sedice Invazivni (iznad 1 cm)
Izolovani delovi X X
Politura Distribucija Teme X
i Secdica X X
. Stepen Visi delovi reljefa X X
S)a) zahvacenosti
reljefa I niZi delovi reljefa X
Svetao X X
Intenzitet sjaja Prigusen X X
Sjajan

Tabela 135. Tabelarni prikaz tragova upotrebe dokumentovanih na teslama tokom

sprovodenja eksperimenta. U potamnjenim poljima su naznaceni dominantni tragovi

upotrebe.
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Dleta

Opis i karakterizacija tragova upotrebe pri obradi drveta

Povrsina secice i

pojasa oko secice

Topografija povrsSine secice i pojasa oko secice kod dleta se tokom
rada ujednacava. TehnoloSki tragovi bivaju delimi¢nno ponisSteni
pod udarcima i prodiranjem alatke u materijal i pritiskom
materijala na secicu, nakon Cega dolazi do stvaranja tragova

upotrebe.

Veca oStecenja

secice

Veca oStecCenja dleta nisu dokumentovana tokom eksperimenta.

Negativi
odbitaka/

mikroodbitaka

OsStecenja u formi negativa odbitaka/mikroodbitaka su tokom
drvodeljskih aktivnosti kod dleta dokumentovana nakon svakog
AKTA.

Po pravilu su dokumentovana na dorsalnoj strani secica dleta, ali
ima izuzetaka gde su oSteCenja stvorena i na ventalnoj (ED 2/AKT
1; ED 3/AKT 4).

Velic¢ina ovih oStecCenja je kod dleta je veoma mala. Dominantne
dimenzije negativa mikroodbitaka je 0,1-0,5 mm. Vrlo retko su
veli¢ine do 1mm, a kada ih ima, onda su izolovani i na secici ih ima
najvise 3.

Dominantni su negativi odbitaka pravilne polumesecaste i
Skoljkaste forme, izolovanog i rasprostranjenog, vrlo retko
kontinuiranog aranZmana.

Negativi odbitaka, odnosno ozrnjene povrSine kod dleta su
uocljive i na temenu. PoCinju da se javljaju nakon 200 minuta rada.
Negativi mikroodbitaka su ucestaliji pri obradi veoma tvrdog -
suvog i nagorelog drveta.

Negativi odbitaka su brojniji kod ED 3, ¢emu je mogudi razlog

nesto tuplji ugao secice (68°).

Otupljenje/

zaobljenost secice

Otupljenost (zaobljenost) secice kod dleta je dokumentovana
nakon 120 minuta rada, a da alatke izmedu dve aktivnosti nisu
oStrene. Znacajniji uticaj na tupljenje secice, kod obe alatke imao
je rad na izuzetno tvrdom nagorelom suvom drvetu hrasta (AKT

5).
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Linearni tragovi

Linearni tragovi - brazde i ogrebi se sporije stvaraju kod dleta,
nego kod sekira i tesli.

Dokumentovani su na secicama dleta, kroz skoro sve drvodeljske
aktivnosti, tj. u obradi drveta razli¢ite tvrdoce, od mekih do
najtvrdih. Linerani tragovi se nakon dubljenja mekog sveZeg
drveta (AKT 1) na secici ED 2 vrlo slabo uocavaju, dok na secici ED
3 u potpunosti nedostaju.

Najcesce se javljaju na dorsalnoj strani, s tim da se pri obradi
tvrdeg, suvog, posebno nagorelog drveta, uo€avaju i na ventralnoj.
NajceSc¢e dimenzije ovih tragova su izmedu 1i 3 mm.

Paralelnog su aranZmana i nalaze se mahom pod pravim uglom u
odnosu na liniju secice, ali ima i onih relativno iskoSene
orijentacije.

Linearni tragovi su po pravilu rasprostranjeni po secici i najcesce
su zbijeni (koncentrisani).

Vidljivost/intenzitet ovih tragova je po pravilu veca sa dorsalne

strane alatke. Ovi tragovi su intenzivniji pri obradi tvrdeg drveta.

Ispoliranost

povrsine i sjaj

Kod dleta je nakon svih aktivnosti dokumentovan priguseni sjaj na
visSim delovima reljefa povrsine alatke, naj¢eS¢e izmedu brazdi.
Ispoliranost povrSine i sjaj je dokumentovan i na temenima ova
dva dleta nakon 120 minuta rada.

Sjaj na temenima je tokom rada iz priguSenog, marginalnog i
izolovanog prerastao u svetao, invazivan i rasprostranjen po
temenu dleta.

Sjaj na secicama dleta je uocljiv i sa dorsalne i sa ventralne strane
(slicno teslama).

Nakon dubljenja polusuvog drveta topole (AKT 2), prigusen sjaj
bio je uocljiv i na viSim i na niZim delovima reljefa ¢emu je razlog
upravo duZe vreme u radu dletima bez oStrenja secice izmedu

aktivnosti.
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Znacajno veca vidljivost/intenzitet tragova na dorsalnoj strani

Vidljivost tragova
seCice dleta, nego na ventralnoj.
Kod dleta je jasno definisana razlika u tragovima upotrebe izmedu
dorsalne i ventralne strane secice.

Razlike u

tragovima na
dorsalnoj i

ventralnoj strani

Na dorsalnoj strani secice tragovi nastaju posle svih aktivnosti.

Na ventralnoj strani secice konstantan trag predstavlja
ujednacenost topografije, ispoliranost povrSine i priguSen sjaj.
Linearni tragovi na ventralnoj strani su dokumentovani samo

nakon obrade tvrdeg drveta.

Zaostravanje ili
opseZnije

oStrenje secice

Svakim zaoStravanjem secica dleta u potpunosti su poniSeni

prethodno formirani tragovi upotrebe.

Tabela 136. Opis i karakterizacija tragova upotrebe pri obradi drveta.
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KARAKTERISTIKE TRAGOVA
UPOTREBE / DLETA

Dorsalna | Ventralna
DRVODELJSKE AKTIVNOSTI NA MEKOM, TVRDOM I ST ST
VEOMA TVRDOM (SVEZEM, SUVOM I NAGORELOM)
DRVETU
Osteéenost ili Blago oStecena secica X
. - Jako oStecena secica
otupljenost secice _ =
Otupljena secica X X
y Radna secCica X X
Lgl;ia;;;/ Distalni kraj
Negativi odbitaka PrOkSir;‘alni kraj X X
. . " [zolovan X X
/ mikroodbitaka Ucestalost Kontinuirani X X
Veliina Ispod 5 mm X X
Iznad 5 mm
Orijentacija u Pod pravim uglom X X
odnosu na Pod kosinom
pravu secice U viSe pravaca X
Duge (iznad 5 mm)
Kratke (ispod 5 mm) X X
Linearni tragovi: | orfologija Uske - X
brazde / Siroke X X
] Plitke X X
urezi Duboke X
[zolovan X
AranZman/ Rasprostranjen X X
raspored Zbijen X X
Ukrsten
Paralelan X X
Stepen Marginalni (ispod 1 cm) X X
zahvacenosti
setice Invazivni (iznad 1 cm) X
Izolovani delovi X X
Politura Distribucija Teme X X
i Secica X X
L. Stepen iy .1
sjaj Jahvacenosti Visi delovi reljefa X X
reljefa I niZi delovi reljefa X X
Svetao
Intenzitet sjaja Prigusen X X
Sjajan

Tabela 137. Tabelarni prikaz tragova upotrebe dokumentovanih na dletima tokom

sprovodenja eksperimenta. U potamnjenim poljima su naznaceni dominantni tragovi

upotrebe.
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VIII-7 Zakljucak

U nastavku su prikazane su razlike izmedu tehnoloskih tragova i tragova nastalih
upotrebom oruda u drvodeljskim poslovima. Takode, razmotreni su svi faktori koji
imaju uticaja na formiranje i vidljivost/intenzitet tragova upotrebe u drvodeljskim

aktivnostima.
RAZLIKE IZMEPU TEHNOLOSKIH TRAGOVA I TRAGOVA UPOTREBE

Komparacijom rezultata sukcesivnih traseoloSkih analiza na eksperimentalno
izradenom i koriS¢enom orudu, utvrdeno je da je moguce jasno razdvojiti tehnoloSke
tragove na secici od tragova nastalih njenom upotrebom (tabele 138 i 139). Razlika u
ovim tragovima posebno je uocljiva ukoliko je orude koriS¢eno u duZem periodu (= 30
min i 60 min). Takode, razlika u tragovima je izraZenija $to je tvrdoca materijala
(drveta) veca, pri Cemu stanje drveta (sveZe, suvo ili gorelo) takode utic¢e na tvrdocu. Pri
traseoloSkim analizama, vaZno je Sto detaljnije posmatranje svih tragova koji mogu
ukazati, da li je alatka nakon oStrenja koriS¢ena jednom ili vise puta, tj. da li je njome
radeno krace ili duze vreme. Pre svega, na duzu upotrebu nakon oStrenja ukazuje
intenzitet, ali i kombinacija tragova, kao i manja vidljivost ili nedostatak tehnoloskih
tragova na secici koje su zameneili upravo tragovi upotrebe. Sto su tragovi upotrebe
jasnije vidljivi, a tehnoloski tragovi manje, to je upotreba oruda nakon oStrenja bila

duza.

Tehnoloski tragovi na secici oruda

Povrsina secice i
) .. ¢ Potpuna ujednacenost topografije reljefa u pojasu secice.
pojasa oko secice

Veca oStecenja secice e Bez ostecenja!

Negativi odbitaka/

mikroodbitaka

e Ukoliko ih ima, ova oStecenja su uvek u formi negativa
mikrooditaka, veoma malih dimenzija od 0,1 do 0,5 mm.
Kod sekira se mogu uociti i sa dorsalne i sa ventralne
strane, dok su kod tesli i dleta uocljivi samo sa dorsalne
izuzev ET 3 kod koje su nakon oStrenja identifikovani sa

obe strane. OStecenja su jednostepena i nikada viSestepena.
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Otupljenost/

zaobljenost secice

Secica nikada nije otupljena/zaobljena, ve¢ je odlikuje fina

oStrica.

Linearni tragovi

Linearni tragovi su jasno uocljivi pod mikroskopom, ¢akiu
slucaju da je izvrseno poliranje predmeta.

Linearni tragovi su wuodljivi u formi pravilnih, finih,
ujednacenih brazdi. Oni se na seficama eksperimentalnog
oruda jasno vide, pruzajuci se pod pravim uglom u odnosu
na seCicu, kao i paralelno sa linjjom secice. Njihova
orijentacija zavisi od nacina glacanja, odnosno trajektorije
kojom se alatka prevlacila preko glacalice/brusa. Linearni
tragovi su sli¢nog, najcesc¢e vrlo pravilnog aranZmana, i
prostiru se po Citavoj liniji secice, od jedne do druge bocne
strane.

Kod tesli i dleta su jasno wuocljive razlike izmedu
tehnoloskih linearnih tragova na dorsalnoj i ventralnoj
strani. Kod sekira razlike u linearnim tragovima mogu da
izostanu, jer se na slican nacin vrsi obrada i jedne i druge

povrsine tj. strane alatke.

Ispoliranost povrsine i

sjaj

Pojas selice kod eksperimentalnih alatki pokazuje jasnu
ispoliranost povrsine i prigusen sjaj. Sve eksperimentalne
alatke bile su podvrgnute glacanju na veoma finim
glacalicama, stoga je i pojas secice kod svih alatki
ujednacene topografije. Orijentacija sjaja prati orijentaciju
linearnih tragova, osim u slucaju kada je seCica finalno

polirana na koZi.

Vidljivost tragova

Vidljivost/intenzitet tehnoloSkih tragova na secici zavisi
iskljucivo od: koli¢ine vremena uloZenog u glacanje secice;
od veliCine zrna glacalice/brusa kojima se alatka glaca,
vrste sirovine od koje je alatka izradena. Sto je

glaCanje/poliranje duZe, to su tragovi slabije uocljivi.

Razlike u tragovima na

dorsalnoj i ventralnoj

Razlike u tragovima izmedu dorsalne i ventralne strane

jesu uocljive i one zavise od morfologije alatke i na¢ina na
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strani

koji je glaCanje vrSeno. Sekire odlikuje simetricna forma
cele alatke, pa i seCice, stoga one omogucavaju slican nacin
glacanja i dorsalne i ventralne strane. Secice tesli i dleta u
tom smislu pokazuju vece razlike, jer je ventralna strana
pojasa seCice najceS¢e ravna, dok je dorsalna blago ili
izraZeno konveksna. Stoga se linearni tragovi na dorsalnoj i

ventralnoj strani mogu razlikovati po orijentaciji.

Tabela 138. SaZetak tehnoloskih tragova na sec¢icama oruda.

Drvodeljski tragovi upotrebe na seicama oruda

Povrsina secice i

pojasa oko secice

Na povrsini secice ili pojasa secice se tokom rada stvaraju
manja ili veca oStecenja.

Ukoliko ova oStecenja izostaju, uocljivo je ujednacCavanje
topografije u pojasu secice i same secice koje dovodi do
stvaranja sjaja.

Duzi rad wuzrokuje sukcesivno zaobljenje oStrice i

vremenom njenu sve izraZeniju otupljenost.

Veca oStecenja secice

Moguca, posebno kod tesli. VeliCina oStec¢enja, odbici
velicine =5-30 mm. Kod dleta ova oStetenja nisu

zabeleZena.

Negativi mikroodbitaka i odbitaka veli¢ine od 0,1 do 5 mm.

Negativi odbitaka/
) ) Mogu biti jednostepeni i viSestepeni, izolovani ili
mikroodbitaka
kontinuirani.
Otupljenost/ e Izmedu ostalih tragova, seCica se radom tupi i poprima

zaobljenost secice

zaobljenu, otupelu formu.

Linearni tragovi

Generalno gledano linearne tragove upotrebe ne
karakteriSe ujednacena rasprotranjenost od jedne do druge
bocne strane. NajceS¢e su pozicionirani u centralnom delu
seCice, a mogu biti i izolovani i koncentrisani na pojedinim
segmentima secice, u zavisnosti od izraZenosti njenog

horizontalnog ili vertikalnog luka.
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Linearni tragovi su kod sekira uvek manje ili viSe iskoSeni u
odnosu na liniju secice. Najc¢eSce su paralelni, s tim da su
uocljive izolovane duZe brazde i ogrebi koji seku prethodno
pomenute i tako c¢ine ukrSten aranZman. Intenzitet/
vidljivost linearnih tragova kod sekira je ujednacen i sa
dorsalne i sa ventralne strane sa manjim odstupanjima.
Linearni tragovi kod tesli i dleta su pod pravim ili pribliZno
pod pravim uglom u odnosu na liniju secice. NajceS¢e su
paralelni, s tim da su uocljive i iskoSene duZe brazde i
ogrebi koji seku prethodno pomenute tragove i tako cine
ukrSten aranZman. Linearni tragovi se po pravilu nalaze sa
dorsalne strane, dok se sa ventralne samo naziru i
karakteristi¢ni su za obradu suvog odnosno nagorelog
drveta.

DuZina linearnih tragova zavisi od vrste alatke i ona je
obi¢no od 1 do 3, pa i 5 mm. Duzina Sirih brazdi i ogreba

moZe biti i do 10 mm (vrlo retko).

Ispoliranost povrsine i

sjaj

Ispoliranost povrSine i priguSeni sjaj uoavaju se na
seCicama oruda. Orijentacija sjaja prati orijentaciju
linearnih tragova upotrebe, posebno kod alatki kojima je

duZe radeno bez ostrenja secice.

Vidljivost tragova

Vidljivost/intenzitet tragova upotrebe zavisi od viSe
faktora. Na se¢icama oruda najcesce se moZe definisati vise
tragova upotrebe. Stvaranje samo jedne vrste
tragova/oStecenja je vrlo retka i najceSce je povezano sa
preuranjenim oSte¢enjem secice, nakon Cega je dalji rad

obustavljen.

Razlike u tragovima na
dorsalnoj i ventralnoj

strani

Razlike u tragovima na dorsalnoj i ventralnoj strani jesu
konstatovane i ogledaju se u manjoj ili vecoj vidljivosti/
intenzitetu ili u odsustvu pojedinih tragova. Vise faktora

ima direktan uticaj na takvu sliku.

Tabela 139. Sazetak tragova upotrebe na seCicama oruda
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U zavisnosti od nacina na koji je glaCanje secice vr$eno, na seCicama eksperimentalno
izradenog oruda moZemo videti linearne tragove koji se prostiru pod pravim uglom u
odnosu na secicu ili paralelno sa njom. Pri tome, jednostavnije je rastumaciti razlike
izmedu tehnoloskih tragova i tragova upotrebe na orudu, ¢iji su linearni tehnoloski
tragovi orijentisani tako da prate liniju secice. Razlog tome je $to tragovi upotrebe seku
ovako orijentisane tehnoloske tragove manje-viSe pod pravim uglom (slika 126 i 127),
$to je posmatrajuci secicu vrlo lako uocljivo. S druge strane, ispostavilo se teZe, ali ne
toliko sloZeno i utvrdivanje razlika medu tragovima na alatkama na cijoj se secici
tehnoloski tragovi nalaze pod pravim uglom u odnosu na seCicu. U oba slucaja,
tehnoloski linearni tragovi imaju vrlo ujednacen raspored, medusobno su slicni,
prostiru se po secici od jedne do druge bocne strane bez izuzetka (paralelno ili pod
pravim uglom u odnosu na sec€icu). Linearni tragovi upotrebe su mahom koncentrisani
na deo secice koji je naj¢eSce trpeo silu udaraca, generalno ih ne karakteriSe pravilnost
poput prethodno navedenih, a najcesc¢e se nalaze i u kombinaciji sa drugim tragovima

upotrebe - negativima odbitaka/mikoodbitaka ili otupljenoscu secice (slika 128/2).

Slika 126. Eksperimentalna sekira 1; tehnoloski linearni tragovi prikazani su strelicom
br. 2 (desno) i prostiru se paralelno sa pravom secice; linearni tragovi upotrebe su

oznaceni strelicom br. 1 (gore levo) i prostiru se pod kosinom u odnosu na pravu secice.
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Slika 127.ET 7 (gore) i ET 5 (dole); Pravac pruZanja tehnoloskih linearnih tragova

prikazan je horizontalnim strelicama; pravac pruzanja tragova upotrebe prikazan je

vertikalnom strelicom. Jasno je uocljivo da tragovi upotrebe seku tehnoloske tragove.
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Slika 128. Eksperimentalna tesla 6. Pre upotrebe (gore); nakon upotrebe (dole).
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UTICAJ VRSTE SIROVINE NA NASTANAK TRAGOVA UPOTREBE

Zakljucak o uticaju vrste sirovine, na nastajanje tragova upotrebe kod sekira, nije
moguce doneti ovom prilikom, jer su obe sekire izradene od iste sirovine
(metaalevrolita/ hornfelsa). Jedino je moguce prokomentarisati kvalitet sirovine, tj. da
ukoliko u sirovini od koje je napravljena sekira, postoje necistoce ili pukotine, veca
oStec¢enja su neminovna.

Kada su tesle u pitanju, eksperimentom je utvrdeno da sirovine od kojih su izradene
alatke, imaju uticaj na stvaranje tragova upotrebe. Tako su na teslama od meksih
sirovina - ,bele lake stene“ (magnezita), vidljivi neSto intenzivniji tragovi upotrebe, nego
Sto je to slucaj kod tesle izradene od metaalevrolita/hornfelsa. To se posebno odnosi na
intenzitet linearnih tragova, a u manjoj meri i na ucestalost negativa
mikroodbitaka/odbitaka. Takode, kod tesli od magnezita, tragovi upotrebe se formiraju
na secicama tokom kraceg vremena upotrebe. Sa druge strane, ispoliranost povrSine i
sjaj su uocljiviji na tvrdim sirovinama (metaalevroliti/hornfelsi), ali i na tvrdim i
kompaktnim magnezitima (primer ET 4).

U slucaju dleta, formiranje tragova upotrebe je sa minimalnim odstupanjima, mahom
ujdenaceno kod obe alatke. Sirovine hlorit-amfibol-albitski skriljac, odnosno metagabro
slicne su tvrdoc¢e oko 5,5 po Mosovoj skali, s tim da se ¢ini, da je metagabro za nijansu
tvrdi i otporniji na habanje, ¢emu svedocCi i sporije formiranje linearnih tragova

upotrebe.
UTICA] VRSTE ALATKE ODNOSNO NACINA UPOTREBE

Nacin na Kkoji se upotrebljavaju sekire u drvodeljskim aktivnostima uticao je na
stvaranje ujednacenih (Sablonizovanih) tragova upotrebe na secicama ovih alatki.
Razlike u obrascu tragova koji ostaju na secici nakon izvodenja razli¢itih zadataka nisu
uocljive. Ono Sto jeste uocljivo, jeste razlika u intenzitetu/vidljivosti ovih tragova, pri
radu na mekom i na tvrdom drvetu (intenzivniji nakon rada na tvrdom drvetu), kao i
manja razlika u vidljivosti na dorsalnoj i ventralnoj strani, koja postaje izrazZenija nakon
(jednorucnog) tesanja drveta. Razlog tome je nacin rada, odnosno veci broj udaraca
upucenih tako, da je dorsalna strana secice bila ¢eS¢a kontaktna povrsina.

Nacin upotrebe tesli u drvodeljskim aktivnostima, takode je rezultirao ujednacenim

(Sablonizovanim) tragovima upotrebe na njihovim secicama. Jedinu razliku u obrascu
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predstavljaju tragovi upotrebe kod tesli sa izraZenijim horizontalnim i vertikalnim
lukom i relativno uzZom seCicom kod kojih je, prilikom rada, zabeleZen veci broj brazdi
koje se pruzaju pod blagom kosinom u odnosu na secicu, prelazeci preko drugih brazdi i
stvarajuci na taj nacin ukrSten aranZman (pitanje tipa alatke; sledi u nastavku). Isto
tako, uocljiva je i razlika u intenzitetu tragova upotrebe pri radu na mekom i na tvrdom
drvetu. Takode, jasno je uocljiv veci stepen oStecenja kod tesli u odnosu na sekire, kao i
neophodnost detaljnijeg oStrenja. Tesle su alatke kojima nije moguce raditi na veoma

tvrdom suvom drvetu. Dijagnosticke razlike tragova upotrebe izmedu sekira i tesli

svakako su vidljive (tabela 140).

Nacin upotrebe dleta u drvodeljskim aktivnostima, poput prethodne dve vrste oruda,

takode je rezultirao ujednacenim (Sablonizovanim) tragovima upotrebe. Intenzivniji i

Razlike u tragovima upotrebe izmedu sekria i tesli i dleta

T .
ragovi Sekire Tesle Dleta
upotrebe
Veca ostecenja Samo jednom Vise puta Nijednom
Negativi
odbitaka/ 0,3-0,5 mmido 1 mm 0,5-3 pai5mm 0,1-0,5 mm
mikroodbiotaka

Linearni tragovi

IskoSeni u odnosu na
seclicu, paralelni,
najcesce
rasprostranjeni, duzine
od 2-4 mm, ¢esto sa
duzim brazdama =5-10
mm koje mogu
formirati ukrsten
aranzZman.

Pod pravim uglom u
odnosu na secicu, paralelni,
izolovani do
rasprostranjeni, zbijeni
duzine 3-5mm, ¢esto sa
duZzim brazdama =5-10
mm. Kod tipa I1I/1 mogu
biti i ukrsteni.

Mahom pod pravim
uglom u odnosu na
secicu, paralelni,
izolovani do
rasprostranjeni, zbijeni
duzine 1-3 mm.

Ispoliranost
povrsSine i sjaj

PriguSen marginalni
sjaj na visSim (samo u
jednom slucaju nizim)
delovima reljefa.

Prigu$en marginalni sjaj na
vi$im (samo u jednom
slucaju nizim) delovima
reljefa

Prigu$en marginalni sjaj
na secici.
Invazivan svetao na
temenu

Razlika izmedu
dorsalne i
ventralne strane

Vrlo mala, ali uocljiva
razlika u intenzitetu/
vidljivosti tragova.
Intenzivniji na
dorsalno;j.

Dominatni su tragovi na
dorsalnoj strani. Na
ventralnoj je dominantno
prisustvo sjaja.

Dominatni su tragovi na
dorsalnoj strani. Na
ventralnoj je
dominantno prisustvo
Sjaja.

Tabela 140. Razlike u tragovima upotrebe izmedu sekria i tesli i dleta
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UTICA] TIPA ALATKE NA FORMIRANJE TRAGOVA UPOTREBE

Nije moguce izvuéi detaljnije zaklju¢ke o uticaju tipa sekire na stvaranje tragova
upotrebe, jer su obe sekire, iako razlicitog tipa, vrlo slicne morfologije. Obe sekire na isti
nacin prodiru u drvo, pri ¢emu se na njihovim seCicama stvara isti obrazac tragova
upotrebe.

Kod tesli je uticaj tipa alatke na stvaranje tragova upotrebe jasno uocljiv. Tipovi tesli
koje karakteriSe neSto uza secica i izraZeniji vertikalni i horizontalni luk (primer ET 6,
tip IlI/3a), pokazuju tragove upotrebe mahom na centralnom pojasu secice. Takode
linearni tragovi kod ovih tesli, pored paralelnog imaju i izraZeniji ukrSteni aranZman
brazdi. Kod pljosnatijih tesli sa Sirom se¢icom, kod kojih su horizontalni i vertikalni luk
seCice manje izraZeni (primer ET 7), tragovi upotrebe su znatno Sire rasprostranjeni po
selici, a aranZman linearnih tragova je uvek paralelan i nikad ukrSten. Glavna razlika
izmedu ova dva tipa vidi se u tome Sto secica kod tesli ¢iji je vertikalni i horizontalni luk
seCice viSe konveksan, prilikom udarca dublje prodire u drvo, s tim da je ¢esta pojava
neznatnog proklizavanje seCice na jednu ili drugu stranu njenog luka, Sto dovodi do
uksrtenog aranzmana linearnih tragova.

Tipoloska razlika kod dleta nije uticala na drugaciji raspored tragova upotrebe.
Razlog tome je Sto je radna kinematika sa oba dleta bila ista, bez obzira na to da li je

dleto pripojeno za usadnik ili se koristi slobodno, drZzanjem u Saci.

UTICA] HORIZONTALNOG I VERTIKALNOG LUKA SECICE NA FORMIRANJE
TRAGOVA UPOTREBE

Razlika u konveksnosti horizontalnog luka izmedu seskira je mala, iako su sekire
svrstane u drugacije tipove. Iz tog razloga znacajnije razlike u zabeleZenim tragovima
upotrebe nisu uocljive, stoga ni detaljniji zakljucak ne moze biti izveden.

Stepen izraZenosti (konveksnosti) vertikalnog i horizontalnog luka secice ima uticaja
na distribuciju tragova koji se mogu videti na sec¢icama tesli. Tragovi upotrebe kod tesli
sa izraZenijim horizontalnim i vertikalnim lukom naj¢es¢e se nalaze na srednjem pojasu
seCice, dok su kod tesli sa blaZe izraZenim lukovima tragovi pozicionirani Sire po secici.

Nesto izrazeniji vertikalni luk seCice dleta omogucava dublje prodiranje secice u
materijal, ¢ime se materijal (drvo) vise dubi. S druge strane, manje izraZen verikalni luk

dleta omogucéava skidanje vise materijala po Sirini, a manje se ,ukopava“ u materijal.
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Kako i kod jednog i kod drugog dleta cela seCica prodire u materijal, tragovi su najcesce
rasprostranjeni po celoj secici, s tim da najvecu silu trpi njen centralni deo, te stoga

rezultira najintenzivnijim tragovima.
UTICA] UGLA SECICE NA FORMIRANJE TRAGOVA UPOTREBE

Ugao secica kod sekira je skoro isti (64 i 65°), stoga nije moguce izvuci preciznije
zakljucke o uticaju razlicitih uglova secica na stvaranje tragova upotrebe.

lako je ugao secice kod tesli relativno razlicit (od 50° do 63") neki znacajniji zakljuc¢ak
o uticaju ugla secice na stvaranje tragova upotrebe nije moguce izvuci, osim S$to se moZe
konstatovati da se tesle sa tupljim (manje oStrim) uglom secice za nijansu brZe tupe.

Jedino se kod dleta s tupljim uglom secice (68°) moZe povezati ¢eS¢e nastajanje
negativa odbitaka, nego kod dleta ¢ija je secica formirana pod ostrijim uglom (58°).

Generalno moZe se zakljuciti da nesSto tuplji (manje oStar) ugao secice glacanog
oruda, ima uticaj na brZe stvaranje oStecenja u vidu negativa mikroodbitaka/odbitaka,

kao i otupljenosti secice.
UTICAJ TVRDOCE DRVETA NA FORMIRANJE TRAGOVA UPOTREBE

Tvrdoca drveta ima velikog uticaja na stvaranje tragova upotrebe u slucaju svih vrsta
alatki. Prilikom sprovodenja eskeprimentalnih aktivnosti utvrdeno je da je manje
vremena potrebno za stvaranje tragova upotrebe rade¢i na tvrdem, nego na mekSem
drvetu. Isto tako tragovi upotrebe su intenzivniji u slucajevima kada je obradivano
tvrde, posebno suvo gorelo drvo.

Rad sekirama na tvrdom drvetu nije proizveo nikakve tragove upotrebe koji
odudaraju od poznatog obrasca. Jedina razlika je u ve¢em intenzitetu tragova i kracem
vremenu potrebnom za njihovo formiranje.

Rad teslama na tvrdom drvetu takode nije proizveo nikakve tragove upotrebe koji
odudaraju od poznatog obrasca. Jedina razlika je u veem intenzitetu (ucestalijim i
veCim oStecenjima) i kra¢em vremenu potrebnom za nastanak tragova. Poseban uticaj
na oSte¢enja ima stanje u kome se drvo nalazi (suvo i gorelo; vidi u nastavku).

Rad dletima na tvrdom drvetu je proizveo stvaranje jasno uocljivih brazdi i ogreba
na ventralnoj strani secice, Sto pri obradi mekog drveta nije bio slucaj. Razlog tome je
znatno jaci intenzitet udaraca po temenu dleta, kao i znatno veci pritisak i trenje koje

seclica trpi prilikom prodiranja u drvo.
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UTICA] STANJA DRVETA NA FORMIRANJE TRAGOVA UPOTREBE

Stanje drveta, tj. da li je drvo sveZe, suvo ili nagorelo, ima velikog uticaja na stvaranje
tragova upotrebe, zato Sto utiCe na njegovu tvrdocu i kompaktnost. Eksperimentom je
utvrdeno da se tragovi upotrebe na sekirama i teslama znacajno brZe stvaraju u radu na
suvom nego na sveZem drvetu. Najintenzivnije tragove upotrebe, za najkrace vreme u
radu, proizvela je obrada nagorelog suvog drveta hrasta (veoma tvrdo drvo), i to
njegovog nagorelog sloja. Nagoreli, ugljenisani sloj, iako je suStinski mek, najverovatnije
sadrzi izuzetno tvrde, veoma abrazivne Cestice, koje su glavni faktor pri nastajanju
linearnih tragova.

Rad sekirama na suvom drvetu nije proizveo nikakve tragove upotrebe koji
odudaraju od poznatog obrasca. Jedine razlika su u vecem intenzitetu/vidljivosti i
kra¢em vremenu potrebnom za nastanak tragova. Rad na suvom i pritom gorelom
drvetu na secici sekire ostavio je veoma intenzivne linearne tragove, pri ¢emu je sjaj na
dorsalnoj strani vidljiv i na visSim i na nizim delovima reljefa brazdi.

Rad teslama na suvom drvetu gotovo da nije mogué, bilo da je u pitanju meko (bor)
ili tvrdo drvo (cer, hrast). Vrlo brzo se pri radu formiraju oStecenja, nakon kojih je
obavezno opseZnije oStrenje seCice. DuZzi rad, bez izuzetka, vodi do fragmentacije secice.
S druge strane, rad teslama na gorelom drvetu, skidaju¢i samo njegov nagoreli sloj,
proizveo je linearne tragove upotrebe i na ventralnoj strani secice tesli. Linearni tragovi
na dorsalnoj su veoma intenzivni i lako uocljivi (najintenzivniji od svih do sada
zabeleZenih).

Rad dletima na suvom drvetu nije proizveo nikakve tragove upotrebe koji odudaraju
od poznatog obrasca. Pri radu na suvom drvetu, tragovi upotrebe se i kod dleta, poput
drugih alatki, stvaraju za krace vreme. Kao i kod tesli, linearni tragovi upotrebe se na

ventralnoj strani secice dleta javljaju nakon obrade tvrdog, suvog i gorelog drveta.
UTICA] DROVEDLJSKE AKTIVNOSTI NA FORMIRANJE TRAGOVA UPOTREBE

Upotreba sekira kroz drvodeljske aktivnosti ima mahom sli¢nu radnu kinematiku i
trajektoriju kretanja, s tim da i minimalne razlike uti¢u na tragove upotrebe. Da li ¢e
tragovi upotrebe biti viSe izraZeni/intenzivni na dorsalnoj ili na ventralnoj srani zavisi
od toga da li se sekirom cCeS¢e vrSe udarci sa desna nalevo ili sa leva nadesno. Pri

udarcima sa desna nalevo, dorsalna strana secice je kontaktna povrsina, dok je pri
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udarcima sleva nadesno to ventralna strana secice. Tokom eksperimenta, u svim
aktivnostima su, osim u jednoru¢nom tesanju drveta, udarci vrSeni i sa jedne i sa druge
strane, s tim da je ocigledna veca zastupljenost udaraca sa desna nalevo, $to je jasno
uocljivo i po tragovima upotrebe. Pitanje je da li je razlog u tome Sto je eksperimentator
desnoruk. Shodno tome, aktivnost koja je po pravilu proizvodila tragove upotrebe vidno
izraZenije na dorsalnoj strani, jeste tesanje drveta sekirama, pri cemu je
eksperimentator, kao desnoruk, sekirom radio drze¢i je u desnoj ruci. Imajuci to na
umu, ukoliko bi na originalnoj sekiri tragovi upotrebe bili zna¢ajno dominantniji na
dorsalnoj ili ventralnoj strani, potencijalno bi postojala moguénost da pretpostavimo da
li je neolitski drvodelja bio levoruk ili desnoruk. Nazalost, u arheoloSkom materijalu vrlo
retko bismo mogli biti sigurni u to da je alatka nakon poslednjeg oStrenja koriS¢ena
samo u jednoj, a ne u viSe drvodeljskih ili drugih aktivnosti, u kojima bi i kinematika
tokom rada bila drugacija.

Za razliku od sekira, tesle prilikom rada u drvodeljskim aktivnostima imaju uvek istu
kinematiku tokom rada, tako da je kod njih dorsalna strana secice u isto vreme i
osnovna kontaktna povrsSina. Usled toga je obrazac tragova upotrebe kod tesli u vecini
slucajeva isti pri drvodeljskim aktivnostima. Tragovi su po pravilu dominantni na
dorsalnoj strani, dok se na ventralnoj najces¢e uocava prigusen sjaj. Linearni tragovi na
ventralnoj strani tesli su uocljivi samo nakon obrade tvrdog i nagorelog drveta.

Tokom eksperimenta nacin rada dletima uvek je bio isti, tj. imao je istu radnu
kinematiku. Ove alatke od prethodnih grupa bitno razlikuje to S$to se sila ne primenjuje
na materijal direktnim, ve¢ indirektnim udaranjem. Pri takvom radu, dleta su
neuporedivo trajnije alatke, na Cijim secicama su manja oSteenja u vidu negativa
odbitaka/ mikroodbitaka veoma retka i mala, dok veca oSteCenja nisu zabeleZena ni
jednom tokom eksperimenta. Isto tako, i za stvaranje linearnih tragova na se¢icama ovih
alatki, potrebno je vise vremena. Po svemu sudeci, indirektno udaranje proizvodi manju
i ocigledno drugaciju silu, koja deluje na secice dleta. Iz tog razloga glacana kamena

dleta su izuzetno trajna oruda koja mogu sluziti veoma dug vremenski period.
UTICAJ NACINA PRIMENE SILE NA FORMIRANJE TRAGOVA UPOTREBE

Tokom svih drvodeljskih aktivnosti sekirama i teslama je vrSeno direktno udaranje
po objektu. Ovakav nacin rada prizvodi povratnu silu i vibracije, koje mogu dovesti do

vecih oStecenja na orudu. Ove sile javljaju se i na seCicama i na temenima oruda, stoga
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pored morfologije glave oruda, vaznu ulogu ima i morfologija drZalje koja mora
onemoguciti bilo kakvo klackanje i klimanje alatke u njoj. Idelan primer za to
predstavljaja obaranje stabla topole teslama (ET 2 i ET 5), gde je nakon nekoliko minuta
rada, uz jasan zvuk klimanja/ klackanja, doSlo do ozbiljnijeg oStecenja seCice tesli.
Promenom drZalje, odnosno korekcijom ugla vertikalnog zida platforme drzalje (oStar
ugao, nikako prav) i moguénoS¢u stvaranja jaceg kontakta izmedu glave alatke,
platforme i zadnjeg vertikalnog zida drZalje, ovo se vise ni u jednom slucaju nije
dogodilo. Za razliku od drZalja za tesle, drzalja u koju su bile umetane glave sekira nisu

tokom eksperimenta pokazale nijednu loSu karakteristiku.
Simetri¢na forma alatke Nesimetri¢na forma altke

Sekira / \

Tesla

Pravac prostiranja sile koja deluje pri-
likom udara o objekat (materijal) kod
sekira i tesli

Secica u osi simetrije Secica van ose simetrije

Slika 129: Pravac prostiranja sile koja deluje prilikom udarca na simetri¢ne i
nesimetri¢ne glave oruda.
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Glave kamenih sekira su znatno efikasnije od tesli kada je apsorbcija udarne sile i
vibracija u pitanju, Cemu je glavni razlog njihova simetri¢na morfologija (slika 129).

Tesle usled svoje nesimetricne 