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Dvadeset godina Casopisa
Annales Instituti Archaeologici

Twenty years of the

Annales Instituti Archaeologici journal

Nakonratnihrazaranjazadnjeg desetljeca 20.
stoljeca, zapocela suvecaulaganjauinfrastrukturnu
izgradnju, posebno vecih prometnica, Cime jezapocelo
razdoblje velikih zastitnih arheoloskih istrazivanja.
Paralelno je zapocelo znatnije ulaganje u razvoj
kultureiznanosti, te posljedicnoijacanje djelatnost
Instituta za arheologiju. Vrlo brzo se javila ideja o
objedinjavanju kracih godisnjih izvjesca terenskinh
istrazivanja Instituta u jednu publikaciju, no format
znanstvenog casopisa PriloziInstituta za arheologiju
u Zagrebu nije odgovarao takvim potrebama. Stoga
je 2005. godine utemeljen novi Casopis pod nazivom
Annales Instituti Archaeologici - AIA (Godisnjak
Instituta za arheologiju) koji od samog pocetka
izlazi jednom godisnje (jedan volumen, jedan broj).

Prvivolumen ¢asopisa (1/2005) izdan je 2005.
godineiobjedinio je 13 radova. Osim tiskanogizdanja
(ISSN1845-4046), Casopis je vrlo brzo poceo izlaziti
i u elektroni¢kom izdanju (ISSN 1848-6363) na
centralnom portalu znanstvenih i stru¢nih Casopisa
Hréak (https://hrcak.srce.hr/aia). Radovi u idu¢em
volumenu (11/2006) bili su recenzirani, no ta praksa
nije nastavljena. Do volumena VIII/2012 Casopis je
izlaziouobaformata, alije zbog nedostatka sredstava
do danas zadrzano samo elektronicko izdanje.
Od volumena X/2014 do XVII/2021 u casopisu je
objavljivana i ostala djelatnost Instituta koja je od
2022. godine izdvojena u posebno godisnje izvjesce

Following the war-ravaged final decade of the
20th century, substantialinvestments were initiatedin
the construction ofinfrastructure, particularly in major
roads, thereby initiating a period of extensive rescue
archaeological research. Simultaneously, significant
investments were initiated in the advancement of
culture and science, resulting in the enhancement of
the Institute of Archaeology’s activities. The idea of
combining the Institute’s shorterannual field research
reports into one publication quickly emerged, but
the format of the scientific journal Prilozi Instituta za
archaeologija in Zagreb did not meet such needs. As
aresult, in2005, anew journal was founded under the
name Annales Instituti Archaeologici - AIA (Annual
of the Institute of Archaeology), which has been
published annually (one volume, one issue) since its
inception. The first volume of the journal (1/2005) was
published in 2005 and included 13 papers. In addition
to the printed edition (ISSN 1845-4046), the journal
soon commenced publication in electronic format
(ISSN 1848-6363) on the central portal for scientific
and professional journals Hré¢ak (https://hrcak.srce.
hr/aia). The papers in the next volume (11/2006)
were peer-reviewed, however, this practice was not
continued. Until volume VIII/2012, the journal was
published in both formats, but due to lack of funds,
only the electronic edition has been retained to this
day. From volumes X/2014 to XVII/2021, the journal



Instituta dostupno namreznojstranici (https://www.
iarh.hr/hr/institut/godisnje-izvjesce-instituta/).

Posustajanjem velikihinfrastrukturnihradova,
svejacimtrziSnimnatjecanjemte promjenom sustava
financiranja znantvene djelatnosti, dugogodisnja
forma terenskih izvjeSca vise nije bila pogodna za
objavljivanje aktivnosti koje su provodene u sklopu
pojedinih znanstvenih projekata, pa je u Casopis
uvedeno viSe promjena. Umjesto objava iskljucivo
terenskihizvjeSc¢a djelatnika Instituta, 2020. godine
uveden jerecenzentskipostupakte je Casopis poceo
objavljivati sve kategorije radova, osim izvornih
znanstvenih, otvarajucise pritome Siremkrugu autora.
UvedenajeformaprosirenogsazZetkanastranomjeziku
kako bimedunarodnavidljivostradovabilastoveca, a
zadrzana je objava na hrvatskom jeziku, te uvedena
mogucnost objave radovanastranomjeziku za strane
autore uz prosireni sazetak nahrvatskom jeziku. Zatim
je 2021. (Vol. XVII) izmijenjen dizajn naslovnice, a
2022. godine (Vol. XVII) i unutrasnji izgled ¢asopisa.
Od volumena XIX/2023 za sve znanstvene radove
uvedeno je koristenje doi identifikatora (10.33254/
aia). Uvodenjem ovih promjenaipodizanjemkvalitete
radova, Casopis je stekao uvjete za indeksiranje u
medunarodnim bazama (Web of Science i Scopus).

U dvadeset godina izlazenja, Casopis je
vodilo troje glavnih urednika: Zeljko Tomi&i¢ (Vol.
1/2005 - VIII/2012), Marko Dizdar (Vol. XIX/2013
- XVI/2020) i Katarina Boti¢ (od Vol. XVII/2021).

Dinami¢nost promjena u sadrzaju i
urednickoj politici Casopisa u stopu je pratila
razvoj u znanosti, visokom obrazovanju, kulturi i
drustvu opcenito. Ulaskom Republike Hrvatske
u Europsku uniju 2013. godine stvoreni su uvjeti
stabilnijeg financiranja znanstvene djelatnosti,
time i izmjestanja fokusa sa stru¢nih na znanstvene
teme. No, tek su dogadaiji 2020. godine, obiljezene
pandemijom koronavirusa i potresima, potaknuli
brzu transformaciju sadrzaja Casopisa i urednicke
politike. Drustvene promjene koje su uslijedile
2023. godine vec nagovjeSaju smjer daljnjeg
razvoja Casopisa, ali to ostavljamo za iduce brojeve.

also published other activities of the Institute, which
from 2022 have been separated into a special annual
report of the Institute available onthe website (https:/
www.iarh.hr/hr/institut/godisnje-izvjesce-instituta/).

With the slowing down of large-scale
infrastructure works, increasing market competition,
and changes in the system of financing scientific
activities, the long-standing form of field reports was
nolonger suitable for publishingactivities carried outas
partofindividual scientific projects, soseveralchanges
were introduced to the journal. Instead of publishing
only field reports by Institute employees, in 2020 a
peer-review process was introduced and the journal
began publishing all categories of papers, except for
original scientific papers, opening up toawider circle of
authors. The form of an extended abstract in a foreign
language wasintroducedtoincrease theinternational
visibility of the papers, while publicationin Croatianwas
retained, and the possibility of publishing papersina
foreign language for foreign authors with an extended
abstractinCroatianwasintroduced. Then, in2021 (Vol.
XVII), the cover design was changed, and in 2022 (Vol.
XVII) the internal layout of the journal followed. From
volume XIX/2023, the use of DOlidentifier (10.33254/aia)
was introduced for all scientific papers. By introducing
these changesandimproving the quality of the papers,
the journal has gained the conditions for indexing in
international databases (Web of Science and Scopus).

In its twenty years of publication, the journal
has been led by three editors-in-chief: Zeljko Tomici¢
(Vol. 112005 - VII1/2012), Marko Dizdar (Vol. XIX/2013
- XVI/2020) and Katarina Boti¢ (from Vol. XVII/2021).

Thedynamicsof changesinthejournal'scontent
and editorial policy have kept pace with developments
in science, higher education, culture and society in
general. The accession of the Republic of Croatia to
the European Union in 2013 created conditions for
more stable financing of scientific activities, thus
shifting the focus from professional to scientific topics.
However, it was only the events of 2020, marked by the
coronavirus pandemic and earthquakes, that prompted
a more rapid transformation of the journal’s content



Na kraju, bez autora, a posebno anonimnih
recenzenata koji uvijek spremno odvajaju
svoje vrijeme, kvaliteta sadrZaja i opstanak
Casopisa Annales Instituti Archaeologici ne bi
bili moguci. Zato svima hvala na uloZzenom trudu.

Katarina Boti¢

andeditorial policy. The social changes that followedin
2023 already hintatthedirection ofthe journal's further
development, but we will leave that for future issues.

Finally, without the authors, and especially the
anonymousreviewers whoalways willingly give of their
time, the quality of the content and the survival of the
journal Annales Instituti Archaeologici would not be
possible. Therefore, thank you all for your hard work.
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Sirovina, tehnike i upotreba
bronCanodobne loncarije s
nalazista Dugis u Otoku kod

Sinja

Raw materials, techniques,
and use of Bronze Age
pottery from Dugis site in

Otok near Sinj

Kljuéne rijeci: zalede srednje Dalmacije, bron¢ano doba, petrografija
keramike, lon¢arska receptura, tehnike izrade, tragovi troSenja

U radu se razmatraju sirovina, tehnike i upotreba
bron€anodobne loncarije s nalaziSta Dugis$ u
Otoku kod Sinja istrazenog pedesetih godina 20.
stoljeca. Na dijelu grade (kvadrat XlIl) provedena
je mineralosko-petrografska analiza keramike sa
svrhom karakterizacije lon¢arske smjese. Dodatno,
provedena jeianalizatehnikaizrade ikategorizacija
tragova nastalih tijekom gradnje i obrade povrSine
keramickih posuda. Cilj je utvrditi karakteristike
koristenih sirovina za izradu keramickih posuda na
nalaziStu Dugis, te usporediti loncarske recepture
i tehnike izrade s tradicijama na Sirem podrucju
Dalmacije. Takoder, provedena je analiza tragova
troSenja posuda, kako bi se bolje razumjelo
njihovo koriStenje u svakodnevnim aktivnostima.
Preliminarni rezultati upucuju na visoku razinu
homogenosti u proizvodnji keramike bronéanog
doba na nalaziStu DugiS, s naglaskom na
upotrebu lokalno dostupnih sirovina i primjenu
specifi¢nih tehnika izrade i metoda pecenja. Takva
homogenost u loncarskoj proizvodnji rezultat
je dobro organiziranih zajednica koje su mogle
osigurati u€inkovitu koordinaciju izmedu majstora,
resursa i potreba. Osim toga, loncarija sadrzi
brojne tragove troSenja, Sto ukazuje na u¢estalu
upotrebu posuda, ukljuéujucitermicku obradu hrane
i fermentaciju sadrzaja koji je u njima bio pohranjen.
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This paper investigates the raw materials,
techniques, and use of Bronze Age pottery from
the Dugis site in Otok near Sinj, Croatia, which was
excavatedinthe1950s. tincludesamineralogicaland
petrographic analysis of ceramics from one part of
the collection (quadrant XIIl) to characterize the clay
paste. The study also encompasses an examination
of manufacturing techniques and a categorization
of traces of forming and surface treatment of
ceramic vessels. The objective is to identify the
characteristics of the raw materials used for pottery
production at the Dugis site and to compare these
with pottery recipes and production techniques in
the broader Dalmatian region. Furthermore, use-
wear traces on the vessels were analysed in order
to better understand their use in everyday activities.
Preliminary results indicate a high degree of
homogeneity in the production of Bronze Age
ceramics at the Dugis site, with an emphasis on
the use of locally available raw materials and the
application of specific production techniques
and firing methods. This homogeneity in pottery
production reflects the presence of well-
organized communities capable of effectively
coordinating craftsmen, resources, and needs.
Additionally, the pottery exhibits numerous use-
wear traces, suggesting frequent use of the
vessels in activities such as thermal processing
of food and fermentation of their stored contents.
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A.KUDELICETAL., RAW MATERIALS, TECHNIQUES, AND USE OF BRONZE AGE POTTERY FROM DUGIS SITE INOTOK NEAR SINJ

Uvod

O naseljavanju, nacinu zivota i gospodarenju
resursima na podru¢ju Dalmatinske zagore i doline
rijeke Neretve tijekom bron¢anog doba i dalje se
ne zna mnogo, unato¢ brojnim dokumentiranim
nalazi$tima (Batovi¢ 1983; Marovi¢ 2002; Kliski¢
2003; Suta2010;2021) i slu¢ajnimnalazima (Marovi¢
1981; MiloSevic 1998; 2017; Kliski¢ 2004; Tomasovi¢
2011) koji upucuju na postojanje razvijenih i dobro
organiziranih zajednica, osobito onih iz posljednje
faze bron¢anog doba. Glavnina podataka proizlazi
iz slu€ajnih, pretezno metalnih nalaza dok je
lon€arija uglavnom zapostavljena ¢emu doprinosi
i nedostatak sustavnih iskopavanja (Barbari¢
2009: 312). Takvo stanje rezultiralo je selektivnim
informacijama o opsegu lon&arske produkcije
bronc¢anog doba &ime je arheoloSka znanost
zakinuta za cjelovite informacije o svakodnevnom
Zivotu populacije, prehrani, tehnoloskoj tradiciji i
distribucijikeramickih posuda, vaznim pokazateljima
drustveno-gospodarskih odnosa (Rice 1987; Tite
1999; Gosselain, Livingstone-Smith 1995; Sillar,
Tite 2000, Albero Santacreu 2014). Stoga, ovom
se studijom nastoje prikupiti podaci o sirovini,
tehnikama i nacinu upotrebe keramickih posuda u
proslostikako bise doprinijelo boljem razumijevanju
tehnoloskihizborainjihove povezanostisobrascima
upotrebeidistribucijomproizvoda. Pritom je klju¢no
da istrazivacki pristup bude odmaknut od strogo
kulturno-povijesnogokviraiusmjerennametodekoje
omogucuju Sire razumijevanje tehnologije i njezine
uloge uoblikovanju drustveno-ekonomskih odnosa.

Kao studija slu¢ajaodabrana je skupinanalaza
pronadena unutar kvadrata Xlll, istrazenog 1956.
godine na nalazi$tu Dugis, ¢ime se omogucuje
detaljnijaanalizakeramiCke proizvodnjeinjene uloge
usvakodnevnomzivotu bron¢anodobnihzajednicana

p—

tom podrucju.Kvadrat Xlll je jedan od etirioznaCena
dijela vece sonde veli¢ine 10 x 10 m koja je bila
podijeljenanaskvadrataveli¢ine 5x5m. (1l IV, XIIIi XIV).

ArheolosSko nalaziste Dugi§ poznato je
viSeperiodno nalaziSte smjesteno na otocicu
rijeke Cetine pored mjesta Otok, isto€¢no od Sinja
(sl. 1). Podrucje je to Cetinske krajine, odnosno
dio je Sireg podruc¢ja Dalmatinske zagore, poznato
po brojnim prapovijesnim nalazistima i nalazima
(MiloSevic¢ 1998; 2017). Uz rijeku Cetinu nalazi se
jos niz sojenickih naselja, koja su Cinila okosnicu
drustveno-gospodarskog zivota bron¢anog doba,
a medu njima, Dugis se isti¢e kao jedno od rijetkih
na kojemu su provedena opseznija arheolo$ka
istrazivanja. Iskopavanja su provedena pedesetih
godinapros$log stoljeca, ¢ime sunalijevojobalirijeke
otkriveni ostaci sojenickog naselja iz bron¢anog
doba. Osim najbrojnijih bron€anodobnih nalaza,
na istom su mjestu otkriveni i ostaci naseljavanja
iz Zeljeznog te kasnijeg rimskog perioda, no iako je
prikupljen velik broj pokretnih nalaza, samo je manji
dio objavljen (Marovi¢ 2002; Kliski¢ 2023). Datiranje
nalaziSta temeljeno je na tipolosko-kronoloskoj
metodi koja sugerira da je bronéanodobno naselje
osnovano poc¢etkom srednjegbronanogdobateda
je moglo trajati do otprilike kraja 2. tisu¢ljeca pr.Kr..
(Marovi¢ 2002). Ostacidrvenih nosivih konstrukcija
prapovijesnih objekata, kao i brojni pokretni nalazi
pronadeni iskopavanjem, €ine jedinstvenu grupu
dokaza o znacajkama materijalne kulture i na€inu
Zivotazajednicakoje suzivjele napodrucjuCetinske
krajine. Stoga, ovinalazipredstavljajuizuzetnovazan
doprinos proucavanju bron¢anodobnih zajednica
na Sirem podruc€ju Dalmatinske zagore Ciji puni
istrazivacki potencijal jo$ nije u potpunostiiskoristen.
Zbog toga je lonCarija s ovog nalaziSta odabrana
kao studija slu€aja. Prikupljeni nalazi pohranjeni
Su u prapovijesnom depou Arheoloskog muzeja u

Alluvial deposits (Holocene)
Carbonate and clay deposits (Miocene)

= ] Limestone and dolomites (Cretaceous)

Carbonate deposits
~ Sandstone, schist, limestone ] (Permian)

Limestone breccias (Paleogene) 3 ' Evaporites and clastic deposits
Limestone, conglomerates, marls (Eocene) B3 imestenani kit bkl —— Normal fault
" Flysch (Eocene) =1 L. Reverse fault

Foraminiferal limestone (Paleocene, Eocene) [

Sl. 1Polozaj nalazi$ta Dugi$ (a. podloga: EU-DEM - realizacija programa Copernicus koji financira Europska unija, izradila: N. Neral) i detalj geoloske
karte podrucja istraZivanja (b. modificirala: N. Neral, prema: Hrvatski geoloski institut, 2009)

Fig. 1 Location of the Dugis site (a. base: EU-DEM - realization of the Copernicus program financed by the European Union, made by: N. Neral) and a
detail of the geological map of the study area (b. modified by: N. Neral, after: Croatian Geological Survey, 2009)
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Splitu, gdje se posljednjih godina sustavno obraduju
keramic€ki nalazi i restauriraju keramicke posude.
Za ulomke keramickih posuda odabrane za analizu
poznatisu podaci o lokaciji nalaza (kvadrat) i dubini
iskopa, pa suulomcigrupirani prema pribliznojdubini
nakojojsupronadeni.Vecinaulomakadijelizajednic¢ke
tehnoloske znacajke, kao Sto su boja i struktura,
vizualno utvrdeni tijekom obrade, $to upucuje
na pretpostavku da potjecu iz istog proizvodnog
miljea i pripadaju istom vremenskom okviru.

Uz znacaj keramike kao kulturno-
kronoloskog markera, ovajrad stavljanaglasakna
odabir loncarske sirovine, nacin pripreme smjese
i tehnike izrade. Cilj je utvrditi karakteristike
koriStenih sirovina za izradu keramickih posuda
na nalaziStu Dugi$ te usporediti lon€arske
recepture i tehnike izrade s tradicijama na Sirem
podrucju Dalmacije. Dugoro¢no, cilj je razumjeti
potencijalnu varijabilnost lon€arskih praksi na
lokalnoj i regionalnoj razini, $to ¢e omoguciti
razmatranje ¢imbenika koji utjec¢u na formiranje
lokalnih/regionalnih tehnoloSkih tradicija.

U ovom radu predstavljeni su preliminarni
rezultati petrografske analize keramike i
karakterizacijalonCarske sirovine. Takoder, analizirani
sutragoviupotrebe napojedinim posudama kako bi
se boljerazumjelo njihovo koriStenje u svakodnevnim
aktivnostimaunutar bron¢anodobnih domacinstava.

Znacajke obradene keramike i pregled
analitickih metoda

Standardna obrada keramike

Tijekom obrade loncarije s nalaziSta Dugis,
koja je provedena u ArheoloSskom muzeju u Splitu
iz konteksta kvadrata Xlll analizirano je ukupno
1.634 ulomaka keramickih posuda, od Cega
je 1,4 % ulomaka uspjeSno spojeno s drugim
ulomcima, ¢ime se njihov broj nakon spajanja
smanjio na 1.448. Udio dijagnosti¢kih ulomaka
iznosi 32,6 %, Sto je relativno visok udio. Takav
postotak mozZe biti posljedica selekcije materijala
tijekom ili neposredno nakon iskopavanja.

Tijekom analize kerami¢kog materijala,
identificirane su tri razli€ite strukture, koje su
klasificirane prema debljini stijenki i zavrsnojobradi
povrSine, §to potencijalno ukazuje na tehnike
izrade, funkciju ili veli¢inu posuda. Grubu keramiku
karakteriziraju stijenke debljine izmedu 0,5 i 2
cm te nahrapavljena vanjska povrSina s visokim
udjelom primjesa vidljivih u presjeku. Ova skupina
¢ini 33 % ukupnog broja ulomaka. Srednje fina
keramika ima debljinu stijenki izmedu 0,5i 1,8 cm,
povrsine su zagladene ili glacane, dok su primjese
vidljive u presjeku. Ova kategorija je najbrojnija,
sa zastupljeno$c¢u od 48 %. Fina keramika ima
stijenke izmedu 0,4 i 0,8 cm debljine, a povrsine
su glacane ili sjajne, s manjim udjelom vidljivih
primjesa u presjeku. Ova skupina je najmanje
zastupljena i €ini 19 % ukupnog broja ulomaka.

Dubina iskopa obradene keramike krece

se u rasponu od 1,70 do 3,70 m. Analiza udjela
ulomaka prema dubinskom rasponu iskopa
pokazuje da je glavnina loncarije pronadena na
dubiniizmedu 2i2,80 m (88 %). Ovaj podatak moze
upucivati na koncentraciju odredenih aktivnosti
ili faza naseljavanja unutar ovog dubinskog
intervala, Sto dodatno sugerira znacaj te razine u
kontekstu stratigrafskih odnosa unutar nalazista.

Petrografija keramike

Izdvojeno je deset ulomaka razli€itih
bron¢anodobnih posuda (tab. 1), Cije su fizicke
karakteristike tipiéne za vecinu prapovijesne
keramike obuhvacene ovim istrazivanjem. Medu
izdvojenim uzorcima nalazi se pet ulomaka fine
strukture, koji potje€u od posuda tankih stijenki
(0,5-0,6 cm) i manjih dimenzija, te pet ulomaka
srednje fine strukture, koji pripadaju posudama
debljih stijenki (0,7-1,1 cm). Za potrebe daljnje
analize izradeni su tanki izbrusci tih ulomaka,
omogucujuci dublju studiju njihovih materijalnih
svojstavaitehnoloskih karakteristika. Ovi preparati
analizirani su pomocu petrografskog mikroskopa s
polarizacijskim svjetlom (Zeiss Axiolab 5) u Institutu
za arheologiju. Rije¢ je o osnovnoj analitickoj
metodi koja se koristi za karakterizaciju sastavnih
elemenata loncarske smjese, ukljucujuci glinoviti
matriks, mineralne Cestice kao prirodne sastavnice
glinovitog materijala te neplasti¢ne primjese koje su
lon€aridodavaliglini. Postupak analize mikroskopskih
preparata uklju€uje opis boje, strukture i opticke
aktivnostimatriksa, odredivanje mineralnog sastava,
prisutnosti prirodnih i antropogenih inkluzija te
analiza poraiprazninaumatriksu, sukladno zadanim
smjernicama (Quinn 2013; PCRG 2010). Odredivanje
primjesa kao dodanog materijala temelji se na
vrsti, veli€ini, obliku i bimodalnoj raspodjeli zrna u
matriksu. Temeljem opisane analiticke metode, cilj
je prikupitiinformacije o vrstii podrijetlu sirovinskog
materijala koriStenogzaizradu keramickih predmeta,
kao i podatke o nacinu pripreme loncarske
smjese, tehnikama izrade te uvjetima pecenja.

Analizatehnikaizrade

Analizatehnikaizrade temelji se naunaprijed
definiranim kriterijima za kategorizaciju tragova
nastalih tijekom gradnje i obrade povrsine keramickih
posuda (Rye 1981: 58-65; Gibson, Woods 1990:
36-44), ati tragovi vidljivi su golim okom. Dokazi o
primijenjenim tehnikama izrade posuda nisu uvijek
dobro sacuvani i vidljivi su na pojedinim ulomcima.

Analizatragova troSenja
Analiza tragova troSenja posuda takoder

se provodi vizualno, bez upotrebe posebnih
instrumenata. Tijekom standardne obrade nalaza

1 Uzorcigrube strukture nisu analizirani u ovoj faziistrazZivanja.
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Nalaziste Broj Kontekst / Oblik Debljina Obrada Obrada Boja Boja Boja
Site uzorka/ Context posude/ | stijenke/ vanjske unutarnje vanjske unutarnje jezgre/
Sample Vessel Wall povrsine / povrsine / povrsine / povrsine / Core
num. shape thickness Outer Inner Outer Inner colour
(cm) surface surface surface surface
treatment treatment colour colour
222 kv.XIll, = 0.6 BU SM GR GR CR
v.2.20-2.40
223 kv.XIV, = 0.6 BU SM GR GR GR
v.2.30-2.50
224 kv.XIll, Zdjela 0.6 BU SM GR GR GR
v.2.00-2.10 Bowl
225 kv.XIll, Zdjela 0.5 BU SM GR GR GR
© v.2.50-2.70 Bowl
c
s
3 226 kv.XIll, - 0.6 SM SM GR B/GR GR
= v.2.60-2.90
X
B
g 227 kv.XIII, - 1 BU SM GR GR GR
0 v.2.20-2.40
S
e 228 kv.XIIl, Zdjela 0.7 BU SM DGR GR GR
v.2.25-2.50 Bowl
229 kv.XIll, = 11 BU SM DGR DGR DGR
v.2.50-2.70
230 kv.XIll, = 1 BU SM GR GR GR
v.2.20-2.40
231 kv.XIll, - 11 SM SM GR LGR GR
v.2.00-2.10

Tab. 1Popis uzoraka lonéarije s opisom konteksta pronalaska i osnovnim fizickim karakteristikama (SM: zagladena, BU: glacana, GR: siva; B: crna; DGR:

tamnosiva, LGR: svijetlo siva; - nepoznato) (izradila: A. Kudeli¢)

Tab. 1 List of pottery samples with a description of the context of the find and basic physical characteristics (SM: smoothed, BU: burnished, GR: gray; B:

black; DGR: dark gray, LGR: light gray; - unknown) (made by: A. Kudeli¢)

iz kvadrata XIll, tragovi troSenja dokumentirani su
fotografijom. Primijeceno je da su tragovi upotrebe
prisutninaodredenimtipovimaposuda, uglavhomna
zdjelama odnosnoloncimasdvijerucke, pajediotin
posudainacrtan. Ovazapazanjatemelje se naranije
uspostavljenojmetodologiji (Hally 1983, 1986; Skibo
1992). Izdvojene posude imaju jednostavan oblik,
S profilirano tijelo, spljosten trbuh i trakastu rucku
(najmanje jednu) ovalnog presjeka koja povezuje
vratitrbuh posude.Zapremninaposuda procijenjena
je naizmedu 0,5 3 litre tekucine. Zbog nedostatka
istrazenostiistovremenih nalazistauzaledusrednje
Dalmacije i rijetko objavljene keramicke grade, ove
posude nije moguce precizno datirati primjenom
tipolosko-kronoloske metode. Medutim, najsli¢niji
primjerci nalaze se na maritimnom nalazistu RiCul
(Celhar et al. 2017: T. 4: 3; 8: 3), dok se prema
tipologiji loncarije s podru¢ja Dalmacije ovi oblici
dubokih zdjela mogu povezati s tipom C 4.2 (prema
Barbari¢ 2011: Gunjaca1976: T1:1). Meduizdvojenim
posudama s DugiSa je iulomaklonca s horizontalno
zaravnatim rubom oboda, izduZenim vratom i
zaobljenim tijelom, no bez kronolo$ki indikativnih
stilsko-morfoloskih karakteristika. Preliminarni
rezultati obrade keramicke grade s Dugisa (Kliski¢
2023) sugeriraju da keramicki materijal pronaden
na dubinama od 1,80 do 2,20 m datira iz kasnog

bron¢anogdoba, dok je za primjerke nadubinama od
2,20do 3,20 m predloZzenodatiranje unutar srednjeg
bronc¢anog doba. Relativna datacija temelji se na
brojnim analogijama, a prema dostupnim podacima
orelativnojiapsolutnojkronologijibronéanog doba
Dalmacije (Barbari¢ 2009; Arenaetal.2020a; 2020b),
pretpostavlja se da ovdje obradena skupina nalaza
pripadarazdobljukraja srednjegikasnogbroncanog
doba, odnosno vremenuizmedu1300.i1000.g. pr.Kr.

Osvrt na geologiju podrucja istrazivanja

Geoloski gledano, Cetinska krajina pripada
Vanjskim Dinaridima, dijelu Sireg Dinarskog
planinskog sustava koji je formiran tijekom alpske
orogeneze. Ovaj geoloSki proces zapoceo je u
mezozoiku prije otprilike 200 milijuna godina i
trajao je sve do miocena prije 5-10 milijuna godina.
Kao i duz cijele isto€ne jadranske obale, podrucje
je pretezno prekriveno karbonatnim stijenama,
ukljuéujuci vapnence i dolomite kredne starosti
(145-66 milijuna godina), koji su obiljeZeni brojnim
ponikvama, Spiljama i vrtacama. Uz to, na podrucju
Cetinskekrajine, sporadiéno su prisutneiLiburnijske
naslage, sastavljene od tankoplocastih vapnenaca
bogatih fosilima puzZeva, Skoljkasa, ostrakoda i
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sliénih organizama, te foraminiferski vapnenci
iz razdoblja paleocena (66-56 milijuna godina).
Najmlade naslage holocenske starosti, na kojima
se nalaziarheolosko nalaziSte Dugi$, ¢ine Sljuncani,
pjescaniiglinoviti sedimentirijeke Cetine (Hrvatski
geoloski institut 2009; Veli¢, Vlahovi¢ 2009),
koja je prije otprilike 5 milijuna godina zapocela s
erozijom krskih stijena i oblikovanjem toka (sl. 1).

Rezultati mineralosko-petrografske
analizeiizbor lon€arskih sirovina

MineraloSko-petrografskom analizom tankih
izbrusaka (tab.2) utvrdene sudvije grupe strukture
keramike odnosno dvije razli€ite vrste glinovitog
materijala koristenog za izradu lon&arije. Mineralni
sastav prve i najbrojnije grupe (8 uzoraka) ¢ine
vrlo fini (< 0,1 mm) kristaloklasti kvarca, feldspata,
tinjaca i kalcita zastupljenosti izmedu 25 i 40 %
koji su vrlo dobro razvrstani u matriksu (sl. 2: a-c,
f). Mineralni sastav druge grupe je gotovo isti, no
zastupljenost kristaloklasta je neSto manjate iznosi
izmedu 15i 20 % (sl. 2: d-e). Osim kristaloklasta,
u matriksu su mjestimi¢no prisutne i zaobljene,
neprozirne zeljezovite granule (sl. 2: ). Ugotovo svim

Matriks / Matrix
.
%)
IS %
g 2 o
2 o 8 R
P g 3 8 3 =
B 3 Q ~. 3 8 S
N 9] g Y N 3 S ) Q
& 3 83 § £ I g E
[ Y/ <G 3 = = s | <
=z e (SR S s} +~ EE -
§ Ss & 8 S &8 3 = 8
> .G % &9 2 3% £ 5
6 2R ® = 35 o) =
& § £ 2 ¢ ¢ 2 & 8
222 MH 30 - + + + 25
223 MH 40 5 + + + = 20
224 MH 25 = + + + 4 25
8,
C
%) 225 MH 25 = iz i A = 30
©
(o]
= 226 MH 40 - | o+ |+ o+ - 35
X
(@]
(@) 227 MH 40 5 + + + - 25
5
N
9 230 MH 40 - + + + - 25
A
231 MH 40 = < < T = 30
228 MH 20 5 4 S S = 30
229 L 15 - + + + - 25

uzorcima nalaze se glinoviti peleti (ARF), odnosno
neprozirne, zaobljeneidjelomi¢no uglateinkluzije s
ostrimidifuznimrubovima (sl. 3:a). U veciniuzoraka
rijetko su prisutni i fragmenti Skoljaka (sl. 3: b).

U svimuzorcima prisutno jeizmedu20do 40 %
kalcitaifragmenata sedimentninstijena. Prevladavaju
fina do gruba (0,1-3 mm) kalcitna zrna, djelomi¢no
uglata do uglata te uglavnom loSe razvrstana u
matriksu. Djelomi€no zaobljeni, srednji do grubi
fragmentisedimentnih stijena, vapnencaidolomita
surjede zastupljeni (sl. 2: f), audvauzorka primijeceni
su i roznjaci (uzorci 225 i 228). Kalcit, te rjede
zastupljenifragmentistijenanamjerno sudodaniglini
kaoloncarska primjesa, na $to nasupucuje veli¢ina,
oblik i polimodalna distribucija zrna (sl. 2: a, d).

Preliminarna analiza tankih izbrusaka
loncarije s nalaziSta Dugi$S ukazuje da su
bron€anodobni lon¢&ari glinovitu sirovinu vrlo
vjerojatno nabavljali u neposrednoj blizini naselja,
uz tokrijeke Cetine gdje se s obzirom na geolosku
gradu podrucja nalazi najvec¢a koncentracija lako
dostupnog glinovitog materijala. Loncarskoj glini
potom su dodavali kalcit, sirovinu koja se takoder
vrlo lako nalazi u okolnom krajoliku. Kristali kalcita
prisutni su u vapnenackim stijenama u manjim

Primjese / Temper material

g -~ _ 5 5 2
g s & 2 3 55
N IS @) 9] o) 0 | D 3]
T 3 3 £ = =} g 2 X
c 2 & ® 9o 5 3 I ¢
L % = = £ > 8 8 28
o g 8 &g g8 g I 5 33
P S c 68 ®8 3o 5 B 2 S
2 o L EE 5§58 Re 2 ET 0o
o R_ 8. 28 €8 23 £ EZ8 S5
2 g8 88 =3 83 RE = &®& &8
FIC  PS VA - + + | -] -
FIC  PS VA - - + s -
FIC  MS A = + ER
FIC  MS VA @+ + + o+
1
FIC  PS VA - + - || -
FIC  PS VA - - +
FIC  PS VA - + + |+ | -
FIC  MS A . + + o+
FIC PSS VA - + + o+ -
2
FIC PSS VA - + + o+ -

Tab. 2 Rezultati mineralo$ko-petrografske analize provedene na uzorcima keramike s nalazista Dugis (VFC - vrlo fini kristaloklasti; FC - fini kristalok-
lasti; Cal - kalcit; L - nizak; MH - umjereno visok; F - fini; C - grubi; PS - loe razvrstano; MS - umjereno razvrstano; A - uglato; VA - vrlo uglato) (izradili:

N. Neral, A. Kudeli¢)

Tab. 2 Results of mineralogical-petrographic analysis carried out on ceramic samples from the Dugis site (VFC - Very fine crystalloclasts; FC - Fine
crystalloclasts; Cal - calcite; L - low; MH — moderately high; F - fine; C - coarse; PS — poorly sorted; MS — moderately sorted; A - angular; VA - very

angular) (made by: N. Neral, A. Kudeli¢)
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SI. 2 Mikrofotografije uzoraka s nalazista Dugis: 222 (a); 225 (b), 227 (c), 228 (d) 229 (e) 231 (f) (PPL: snimak bez anali-
zatora; XPL: snimak s uklju¢enim analizatorom; Cal - kalcit; Fe - Zeljezovita granula; VM - biljni materijal; Dol - dolomit)
(snimilaiizradila: N. Neral)

Fig. 2 Photomicrographs of samples from Dugis: 222 (a); 225 (b), 227 (c), 228 (d) 229 (¢) 231 (f) (PPL: photographs taken

in plane polarized light; XPL: photographs taken in cross polarized light; Cal - calcite; Fe - iron granule; VM - vegetal
material; Dol - dolomite) (photo and made by: N. Neral)
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Sl. 3 Mikrofotografije inkluzija: uzorak 223, glinoviti pelet ostrih rubova (a), uzorak 227, fragment $koljke (b), uzorak 225, biljni materijal o¢uvan u praz-
nini (c) (snimak bez uklju¢enog analizatora) (snimilaiizradila: N. Neral)
Fig. 3 Photomicrographs of inclusions: sample 223, clay pellet with sharp edges (a), sample 227, shell fragment (b), sample 225, vegetal material preserved
in the void (c) (photographs taken in plane polarized light) (photo and made by: N. Neral)

ili vecim Zilama,? a kalcit u kristaliziranom obliku
lako se usitnjava te se takav mijeSao s glinom.

Nadalje, analiza je pokazala da nema razlike
u pripremi smjese za izradu posuda tankih stijenki
i manjih dimenzija u odnosu na posude debljih
stijenki $to upucuje na postojanje odredene
standardizacije u proizvodnji. Takva uniformnost
u recepturi moze ukazivati na uhodanu proizvodnu
praksu. Sli¢ni rezultati dobiveni su i analizama
lon€arskih sirovina u srednjoj Dalmaciji, pri
¢emu je pjeskovita glina s drobljenim kalcitom
tipi¢na za lon€arsku praksu kasnog bron¢anog
i ranog Zeljeznog doba (Kudeli¢ et al. 2023).

Sli¢na praksaupotrebe kalcitadokumentirana
je i u tradicionalnom loncarstvu isto¢no
jadranske obale i njenog zaleda, kao i na Sirem
podrucju Balkanskog poluotoka. Ova tradicija
se zadrzala do danasnjih dana, posebice na
podrucju Potravlja u Cetinskoj krajini (Petri¢
1979; Carlton 2014; Vojnovi¢-Trazivuk 2009).

Tehnike izrade

Na temelju pregleda ulomaka keramike iz
kvadrata Xlll zakljuCuje se da je loncarija oblikovana
ruéno, bez primjene rotacije, koristec¢i tehnike
modeliranja. Najucestalija tehnikaizrade je gradnja
Sirokim trakama ili plohama Sto je vidljivo prema
obrascima lomljenja (sl. 4). Takve trake ili plohe
horizontalno su spajane metodom jezi¢caiutora, $to
jeuglavnom zabiljeZeno kod posuda debljih stijenki,
srednjihivecihdimenzija. Posude se obi¢norazlome
namjestimaduz horizontalne osi, akod vecih posuda
lomovi se pretezno pojavljuju u vise horizontalnih
zona, Stoje zabiljeZzenoinaloncarijisDugisa (sl. 4:a; T.
1:1). Ovakav obrazac lomljenjamoze ukazivatinatoda
suposude izradivane unekoliko faza, sli¢no kao kod
brojnih primjeraka prapovijesne loncarije (Vukovic¢
2014; Kudelié¢ 2020; 2021; Kudeli¢, Sirovica 2022).

Medutim, na povrsini pojedinih ulomaka
uoceni sudokazio primjeni karakteristi¢nih tehnika.
Primjerice, na posudi malih dimenzija vidljiva su

2 Uradul. Marovic¢a (2002: 259) napominje se da je kalcit
najéesce prikupljan u Spiljama, no dokaze za to nismo pronasli
u uzorcima bron¢anodobne keramike, buduci da po povrsini
kalcita nisu vidljive strukture koje bi odgovarale speleotemima,
sekundarnim mineralnim lezistima koja nastaju u Spiljama.

blaga udubljenja i ovalne fasete distribuirane po
vanjskoj stijenki posude (sl. 4: b). Takvi tragovi
mogu ukazivati na primjenu sekundarne tehnike
oblikovanja posude udaranjem (engl. beating).
Ova tehnika koristi pretezno jednu alatku (engl.
beater) kojom se pritisak vrsi na vanjsku stijenku
posude kako bi se izvrSile manje modifikacije oblika
te dodatno ucvrstili zidovi posude (Rye 1981: 84).

Mikroskopiranjem tankihizbrusakakeramike,
raspored mineralnih Cestica ili primjesa kao i
orijentacija praznina i pora u kerami¢kom matriksu
pokazatelj su nacina pripreme lonCarske smjese
i nacina oblikovanja posude (Quinn 2013: 191).
Primjerice, orijentacija Cestica i pora u odnosu na
orijentaciju stijenke posude, ukazuju na smjer sile
koja se na povrsinu vrSi pri oblikovanju posude ili
obradi povrsSine. U uzorcima analizirane keramike
pore su rijetke, no kod dva preparata posuda tanjih
stijenkizabiljeZene sutanke, paralelne, orijentirane
i djelomi¢no orijentirane pore (225 i 226). Vece,
izduzZene, te paralelne gusto rasporedene pore
i jednako orijentirane primjese mineralnih zrna
prisutne su kod dva uzorka debljih stijenki (228 i
229; sl. 2: d-e). Takve pore mogle su nastati tijekom
susenja gline, ali i uslijed izrazitijeg pritiska na
stijenku posude prilikom oblikovanja (Rye 1981: 85;
Quinn 2013: 61, 188, Figs. 3.38, 6.43). Pretpostavlja
se da je takav pritisak mogao nastati tijekom
zavrsne faze oblikovanja posude tehnikomudaranja.

Dodatno, ovalne i izduzZene te nepravilne
praznine prisutne su kod Cetiri uzorka, a unutar
pojedinih praznina nalaze se ostacikarboniziranog
biljnog materijala, ili praznine imaju tamne rubove
koji takoder mogu ukazivati na izgorjeli biljni
materijal (sl. 3: c). U dva slucaja, biljni materijal
nalazi se u okrugloj praznini, Sto sugerira
da je rije€ o ostacima sjemenke. Sporadic¢na
prisutnost biljnog materijala upucuje na to da su
posude izradivane u prostoru gdje je lonCarska
smjesa bila u kontaktu s biljnim materijalom.

Nepravilnosti na povrsini posuda nastale
uslijed primjene tehnika gradnje ili sekundarnih
tehnika oblikovanja posuda tretirane su razlic¢itim
tehnikama zavrSne obrade povrSine. PovrSina
vecine pregledanih posuda je mat i glatka, s
povremenim tragovima gustih paralelnih linija,
koji su vjerojatno rezultat zavrdne obrade posuda
tekstilnom krpicom, rukom ili nekim drugim mekim
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SI. 4 Obrascilomljenja keramickih posuda s nalazista Dugis (a); udubljenja i fasete na vanjskoj stijenki posude otisci su alata koristenog za udaranje

povrsine (b) (snimile: A. Kudeli¢, M. Marijan; obradila: A. Kudeli¢)

Fig. 4 Breakage patterns of ceramic vessels from the Dugis site (a); depressions and facets on the exterior left by the flat beater (b) (photo by: A. Kudeli¢,

and M. Marijan; made by: A. Kudelié¢)

materijalom (sl. 5: b). Visok udio zagladivanja
sugerira da je tehnika prvenstveno koriStena za
finalno oblikovanje povrSine i za zatvaranje pora
odnosno postizanje nepropusnosti posude (Rice
1987: 149; Roux 2019). Istovremeno, primjecuje se
vrlorijetka primjenatehnike glacanjatvrdimalatima
(sl. 5: a), koja obi¢no rezultira sjajnom povrsinom.

Metoda pecenjaposudaukazuje napretezno
redukcijsku atmosferu, $to je vidljivo prema
potpuno sivom ili tamnosivom presjeku stijenki
posuda. Rjede je zabiljezena atmosfera redukcije
s kratkotrajnim oksidacijskim uvjetima, pri emu je
povrsina vanjske i/ili unutarnje stijenke poprimila
svjetlije nijanse poput oker, narancaste ili bez.

Mikroskopiranjem tankih izbrusaka keramike
prikupljeni su i podaci o procijenjenoj temperaturi
pecenja biljezenjem opticke aktivnosti matriksa.
Kod svih uzoraka zabiljeZzen je srednje visok
dvolom matriksa, $to je uz prisutnost kalcita koji
se raspada na temperaturama iznad 700-800 °C
(Cultrone et al. 2001) pokazatelj nize temperature
pecenja koja nije prelazila 800 °C (Quinn 2013:191).

Analiza tragova troSenja i nacin upotrebe
Podaci o nacinu upotrebe keramickih

posuda, koji indirektno otkrivaju informacije o
prehrambenim navikama stanovnistva drevnih

naselja, mogu se iScitati iz oblika i veli€ine
posude, njihovih tehnoloskih karakteristika te
tragova troSenja nastalih tijekom upotrebe.®

Primijeceno je da su posude S profiliranog
tijela, Cija visina ne prelazi vrijednost promjera
trbuha, s najviSe dvije trakaste iliovalno oblikovane
ruc¢ke na vratu posude (T. 1-3) i prosje¢ne debljine
stijenke od 1 cm, osim morfolo$ko-tehnoloskih
dijele i druge zajednicke karakteristike koje
ukazuju na odredenu funkciju. Relativno debele
stijenke osiguravaju posudi stabilnost, ali i stalnu
temperaturu (Rice 1987: 422), primjerice, tekuceg
sadrzaja, a debljina stijenke imat ¢e utjecaj i na
prijenos topline pri njegovoj termickoj obradi
(Rice 1987: 424; Henrickson, McDonald 1983: 637).

Kod posuda za termic¢ku obradu hrane, razina
otpornosti na termicki stres je takoder klju¢na, ata
se otpornost poboljSava modifikacijom lon¢arske
smjese dodavanjem neplasti¢nih primjesa glini
(Rye 1981: 27; Rice 1987: 229; Velde, Druc 1999:
116), $to je u slucaju keramike s Dugi$a postignuto
dodavanjem kalcita. Uz to, oblik posude takoder
utjeCe na toplinska svojstva; stoga je pri prijenosu
topline natijelo posude sblago zakrivljenimobrisima,

3 Znacajan pokazatelj upotrebe su ostaci hrane apsorbi-

rane i o€uvane u stijenci posude, a analiza takvih organskih
ostataka provodi se metodom plinske kromatografije i masene
spektrometrije kojaomogucuje analiziranje bioloskih materijala
iz keramike (Eerkens, Barnard 2007).
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SI. 5 Obrada povrsine posuda tvrdim alatom (a) i tekstilom (b); otisci prstiju na povrsini rucke (c) (snimila: A. Kudeli¢)
Fig. 5 Surface treatment with a hard tool (a) and a textile (b): fingerprints on the surface of the handle (¢) (photo by: A. Kudelié)

poput onih s Dugisa, termicki stres manje izrazen
nego kod posuda s os$trim obrisima (Rice 1987:
422). U konacnici, na takvim je posudama uocen i
depozit ugljika (engl. fireclouds), tragovi ¢ade te
ponekad oksidirana vanjska povr$ina (sl. 6). Crne
mrlje naanaliziranim se primjerima javljaju uglavhom
na donjem dijelu posude, te ukazuju na mjesta
izravnog kontakta s gorivom (Hally 1983: 10). Ovi
tragoviupucuju natoda suopisane posude koriStena
na vatri, za termi¢ku obradu sadrzaja, pri Cemu je
toplina direktno prenesena na stijenke posude.

Tragovi troSenja unutrasnje stijenke
posuda zabiljeZzeni su na ulomcima razlic¢itih
tipova keramickih posuda s DugiS$a i naj¢eSce su
vidljivi u obliku nepravilnih ili ovalninh rupica (engl.
pitting) i erozije povrsine (engl. surface erosion)
uglavnom kao posljedica neabrazivnih procesa (sl.
7) (Hally 1983; Skibo 1992). Takvi tragovi tro$enja
zabiljeZeni su na 14,3 % od ukupnog broja ulomaka,
od Cega je 86 % dokumentirano na unutarnjoj
stjenki posuda. Takva oStecenja, njihov oblik,
distribucija i intenzitet dobar su pokazatelj nacina
na koji je posuda koriStena, a mogu ukazivati i
na vrstu sadrzZaja koja je u posudama drzana.

Sli¢éna oStecenja moze uzrokovati hrana koja
fermentira, kao Sto su Zitarice ili mlije€ni proizvodi
(Arthur 2002: 339). Takav proces fermentacije
razli¢itih vrsta namirnica (biljne vrste, voce,
mlije¢ni proizvodi) rezultira pove¢anom kiselosti

Sto uslijed dugotrajnog izlaganja uzrokuje eroziju
povrsine posude (Hally 1986: 286; Arthur 2002).
Sliéna ostecenja zabiljezena su i u arheoloskim
izvorima (Kudeli¢, Sirovica 2022: 174), a
primjerice na neoliti¢koj keramici povezuju se s
dugotrajnim utjecajem vjerojatno fermentiranih
mlije¢nih proizvoda (Vukovi¢ 2009: 33, Fig. 3).

Sli¢no se moze pretpostaviti i za podrijetlo
tragova troSenja na loncariji iz DugiSa. Naime,
ranijom selektivnom obradom keramicke grade s
nalazi$ta (Marovi¢ 2002) prikupljeni su podaci
0 pojedinim oblicima posuda koji sugeriraju i
odredenu funkciju, pa primjerice brojna cjedila
(perforirana tijela posuda manjin dimenzija s
jednomruckom) autor povezuje s proizvodnjomsira.

Zakljucak

MineraloSko-petrografska analiza tankih
izbrusaka bron¢anodobne keramike s nalazista
Dugi$ u Otoku kod Sinja predstavlja prvo takvo
istrazivanje prapovijesne keramike na podrucju
zaleda Dalmacije te Cini dio serije analiza
loncarskih sirovina koje se provode na podrucju
isto€ne jadranske obale. Analiza je pokazala da
je za izradu loncarije koristena lako dostupna
sirovina prikupljena iz neposrednog krajolika.
Glinu su vjerojatno nabavljali u blizini naselja uz

Sl. 6 Depozit ugljikai tragovi ¢ade na posudama za termicku obradu sadrZaja (snimile: A. Kudeli¢, M. Marijan; izradila: A. Kudeli¢)
Fig. 6 Fireclouds and soot deposit on the vessels for thermal processing of contents (photo by: A. Kudelié¢, M. Marijan; made by: A. Kudelié)
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SI.7 Razliciti intenziteti erozije unutarnje povrsine posuda (snimila: A. Kudelic¢)
Fig. 7 Different intensities of the inner wall surface erosion (photo by: A. Kudeli¢)

rijeku, dok je usitnjeni kalcit obilno koristen kao
lonc¢arska primjesa. Ove karakteristike su tipi¢ne
zaloncarstvo kasnog bron¢anog iranog zeljeznog
doba Dalmacije (Kudeli¢ etal. 2023), asli¢napraksa
dodavanja kalcita zapaZena je i u tradicijskom
lon¢arstvu na Sirem podrucju Balkanskog
poluotoka (Carlton 2002; 2014; 2019), $to ukazuje
na dugotrajan kontinuitet u lonc¢arskoj tradiciji.

Tehnike izrade posuda ukljucivale su ru¢nu
gradnju pomocu traka ili vecih ploha spajanih
metodom jeziCca i utora, dok su sekundarne
tehnike oblikovanja, poput udaranja, evidentirane
na nekim posudama. PovrSina posuda nije bila
posebnotretiranavec je uglavhom samo zagladivana
pretezno mekim, te rjede tvrdim alatkama. Takvi
tragovi ukazuju na specifi€éne metode oblikovanja
i zavrSne obrade koje su karakteristi¢ne i za
lon€arstvo kasnogbronanogdoba kontinentalnog
dijela Hrvatske (Kudeli¢ 2021). Vecina posuda
pecCena je u redukcijskim uvjetima s povremenim
kratkotrajnim dotokom zraka i na relativno
niskim temperaturama koje nisu prelazile 800 °C.

Analiza tragova troSenja pokazuje da su
pojedine posude koriStene za termi¢ku obradu hrane,
Sto je podrzano fizickim i oblikovnim znacajkama,
te prisutnoscu depozita ugljika, tragova Cade
i oksidirane povrsine, §to upucuje na izravan
kontakt posuda s vatromnaognjiStu. Pojavaerozije

razlicitog intenziteta, zabiljezena na unutrasnjoj
stijenki razli€itih posuda, indikacija je dugotrajne
upotrebe, odnosno pohrane fermentiranog sadrzaja.

Prikazani preliminarni rezultati upuc¢uju na
visoku razinu homogenosti u proizvodnji keramike
bron¢anog doba na nalaziStu Dugis, s naglaskom
na upotrebu lokalno dostupnih sirovina i primjenu
specifi¢nih tehnika izrade i metoda pe€enja. Takva
homogenost u lon¢arskoj proizvodnji rezultat je
dobroorganiziranih zajednicakoje sumogle osigurati
ucinkovitu koordinaciju izmedu majstora, resursa
i potreba. Visoka razina organizacije omogucava
standardizaciju koristenih materijala i tehnika Sto
doprinosikonzistentnostiu kvaliteti proizvoda, koja
proizlaziiz strogo odredenih normiiprijenosaznanja,
Stoomogucava odrzavanje tradicije kroz generacije.

Napomena

Ovaj rad financirala je Hrvatska zaklada za
znanost projektom Tehnoloske znacajke i kulturne
prakse u prapovijesnim loncarskim tradicijama
na podruéju Hrvatske (UIP-2020-02-3637,
akronim: prePOT), a publiciranje je provedeno u
sklopu projekta Sinergija razlic¢itosti: Arheologija
krajolika i tehnoloske tradicije u kontinentalnoj
i jadranskoj Hrvatskoj (SirAkt), financiran od
strane Europske unije - NextGenerationEU.
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Internetskiizvor
Internet source

EU-DEM - European Digital Elevation Model, https://www.copernicus.eu/
en/use-cases/eu-dem

Literatura
Bibliography

Albero Santacreu, D. 2014, Materiality, Techniques and Society in Pottery
Production.Current Perspectivesinthe Technological Studyof Archaeolog-
ical Ceramics through PasteAnalysis, De Gruyter Open Ltd, Warsaw - Berlin.

Arena, A., Barbarié, V., Radi¢ Rossi, 1. 2020a, Vranjic (gulf of Kastela)
between the Late early and the Middle Bronze Age (19th-14th century
BCE), in: OkolicaKastelanskog zaljeva u proslosti, Znanstveni skup, Kastela,
02.-06. listopada 2017., Kamenjarin|., Tonéini¢ D. (eds.), Izdanja Hrvatskog
arheolo3kog drudtva 33 (2019), 20-37.

Arena, A., Barbari¢, V., Cardarelli, A., Govedarica, B., Radi¢ Rossi, 1., Tunzi,
A. M. 2020b, The Adriatic Seaandthe interactions betweenitstwoshores
during the late Early and Middle Bronze Age, in: /talia tra Mediterraneo ed
Europa: mobilita, interazioni e scambi, Brea B. (ed.), Rivista di Scienze
Preistoriche numero speciale LXX (S1), Istituto Italiano di Preistoria e
Protostoria, Firenze, 245-257.

Arthur, J. 2002, Pottery Use-Alteration as an Indicator of Socioeconomic
Status: An Ethnoarchaeological Study of the Gamo of Ethiopia, Journal of
Archaeological Method and Theory, Vol. 9(4), 31-355.
https://doi.org/10.1023/A:1021309616231

Barbari¢, V. 2009, Late Bronze Age in Dalamatia: state of research, in:
Dall Egeo allAdriatico: Organizzazioni sociali, modi di scambio einterazione
in eta postpalaziale (XII-XI sec. a.C.), Atti del Seminario internazionale,
Udine, 1-2dicembre 2006, CassolaGuidaP, BorgnaE. (eds.), Studiericerche
diProtostoria mediterranea 8, Edizioni Quasar, Roma, 311-323.

Barbari¢, V. 2011, Tipologija lonCarije iz kasnoga broncanoga i Zeljeznoga
doba s podrucjaDalmacije, Unpublished PhD Thesis, University of Zagreb,
Zagreb.

Batovié. S. 1983, Kasno bronéano doba na istoénom jadranskom primoriju,
in: Prahistorija jugoslavenskih zemalja.|V: Bronzano doba, Benac A. (ed.),
AkademijanaukaiumjetnostiBosneiHercegovine, Centar zabalkanolo$ka
ispitivanja, Sarajevo, 271-373.

Carlton, R. J. 2002, Exploring the role of quenchingin the production of
calcite-tempered pottery inthe western Balkans, The Old Potter'sAlmanac:
Joint Newsletter of the Prehistoric Ceramic Research Group and the
Ceramic Petrology Group, Vol. 10(1), 1-6.

Carlton, R.J. 2014, Ceramic ethnoarchaeology in the western Balkans, in:
Traditional Pottery-Making from the Ethnoarchaeological Pointof View.
Scientific Research and Safeguarding the Intangible Heritage, Proceed-
ings oftheFirstinternational Conference, Dordevi¢ B. (ed.), NarodniMuzej,
Belgrade, 144-165.

Carlton, R.].2019, Tempering Expectations: What Do West Balkan Potters
ThinkThey Are Doing?, in: TracingPottery-MakingRecipesin the Prehistoric
Balkans 6th-4 th Millennia, Mari¢ M., Mirkovi¢-Mari¢ N., Radivojevi¢ M.,
Amicone S.,QuinnP.S. (eds.), Archaeopress Publishing Ltd., Oxford, 8-24.

Cultrone, G., Rodriguez Navarro, C., Sebastian, E., Cazalla, O., De LaTorre,
M. J. 2001, Carbonate and silicate phase reactions during ceramic firing,
European Journal of Mineralogy, Vol.13(3), 621-634.
https://doi.org/10.1127/0935-1221/2001/0013-0621

Celhar, M., Parica, M., IIki¢, M., Vujevié, D. 2017, A Bronze Age underwater
site near the islet of Ri¢ul in norhern Dalmatia (Croatia), Skyllis, Vol. 17(1),
21-34.

Eerkens, J. W., Barnard, H. (eds.) 2007, Theory and Practice of Archaeo-
logical Residue Analysis, British Archaeological Reports Interational Series
1650, BAR Publishing, Oxford.

Gibson, A., Woods, A. 1990, Prehistroric Pottery for the Archaeologist,
Leicester University Press, London, Washington (DC).

Gosselain, O. P. Livingstone Smith, A. 1995, The ceramics and society
project: An ethnographic and experimental approach to technological
choices, in: The Aim of Laboratory Analyses of Ceramics in Archaeology,
Lindahl A, Stilborg O. (eds.), Kungliga Vitterhets Historie och Antikvitets
Akademien Konferenser 34, Kungliga Vetterhetsakademien, Stockholm,
147-160.

Gunjaca, 7. 1976, O kontinuitetu naseljavanja na podrucju Sibenikainajuze
okolice, in: Sibenik. Spomen zbornik 0 900 obljetnici, Grubisic S. (ed.), Muzej
grada Sibenika, Sibenik, 29-58.

Hally, D. J. 1983, Use alteration of pottery vessel surfaces: an important
source of evidence for the identification of vessel function, North American
Archaeologist, Vol. 4(1), 3-26.

Hally, D.]J. 1986, The Identification of Vessel Function: A Case Study from
Northwest Georgia, American Antiquity, Vol. 51(2), 267-295.
https://doi.org/10.2307/279940

Hrvatski geoloski institut 2009, Geoloska karta Republike Hrvatske M
1:300.000,Hrvatski geoloski institut, Zavod za geologiju, Zagreb.

Henrickson, E. D., McDonald, M. M.A.1983, Ceramic Formand Function: An
Ethnographic Search and an Archeological Application, American Anthro-
pologist, Vol. 85(3), 630-643.

Kliski¢, D. 2003, Prapovijesno sojenicko naselje Bijeli Vir kod Metkovica,
Vjesnik za arheologiju i historiju dalmatinsku, Vol. 95 (2002), 53-182.

Kliski¢, D. 2004, Prapovijesni lokaliteti na prostoru Neorica i Sutine, in:
Zbornik o Zagori. Knjiga 7: Zbornik radova Neori¢ i Sutina, Vei¢ Z. (ed.),
Matica hrvatska Ogranak Split, Split, 91-140.

Kliski¢, D. 2023, Dugis, otok urijeci vremena. Zivot u prapovijesti - sojenicko
naselje kraj Otoka na Cetini, katalog izloZbe, Arheoloski muzej u Splitu,
Split, 7-164.

Kudelié,A. 2020, Trace Evidence of Pottery Forming Techniques: The Early
Urnfield Culture Vessels, in: Recent Developments in Archaeometry and
Archaeological Methodology in South-Eastern Europe, Miloglav 1. (ed.),
Cambridge Scholars Publishing, Cambridge, 58-81.

Kudeli¢, A. 2021, Postupak izrade posuda iz kasnog bron¢anog doba na
nalazistu Kalnik - Igri§¢e, Annales Instituti Archaeologici, Vol. XVII, 22-32.

Kudeli¢, A., Neral, N., Paraman, L. 2023, Arheometrija keramike bron¢anog
doba s trogirskog podru¢ja / Archaeometry of Bronze Age Ceramics from
the Area of Trogir, Vjesnik arheoloskog muzeja u Zagrebu, 3.s.Vol. LVI(2),
99-129. https://doi.org/10.52064/vamz.56.2.1

Kudeli¢.A., Sirovica, F. 2022, Kurilovec - Belinscica. Tragombron¢anodobnog
Turopolja / Kurilovec - BelinsCica. Tracing the Bronze Age of Turopolje,,
Monographiae Instituti Archaeologici X, Institut za arheologiju, Zagreb.

Marovié, 1. 1981, Prilog poznavanju bron¢anog doba u Dalmaciji, Vjesnik za
arheologijuihistoriju dalmatinsku, Vol. LXXV, 7-61.

Marovi¢, I. 2002, Sojenicko naselje na Dugisu kod Otoka (Sinj), Vjesnik za
arheologijui historiju dalmatinsku, Vol. 94 (2001), 217-295.

MiloSevi¢,A. 1998, Arheoloska topografija Cetine, Kataloziimonografije 3,
Muzej hrvatskih arheoloskih spomenika, Split.



A.KUDELICETAL., RAW MATERIALS, TECHNIQUES, AND USE OF BRONZE AGE POTTERY FROM DUGIS SITE INOTOK NEAR SINJ

Milosevi¢, A. 2017, Arheologija Sinjskog polja, Katalozi i monografije 20,
Muzej hrvatskih arheoloskih spomenika, Split.

PCRG 2010, The study of prehistoric pottery: general policies and guidelines
for analysis and publication, Occasional Papers 1-2, 3 edition revised,
Prehistoric Ceramic Research Group.

Petrié¢, M. 1979, Loncarska tradicijau Cetinskojkrajini, in: Zbornik Cetinske
krajine: Ivan Lovric i njegovo doba, Catipovi¢ M. (ed.), Kulturno drustvo
,Cetinjanin®, Sinj, 351-363.

Quinn, P.S.2013, Ceramic Petrography. The Interpretation of Archaeological
Pottery and Related Artefacts in Thin Section, Archaeopress Publishing
Ltd., Oxford.

Rice, P.M. 1987, PotteryAnalysis.A Sourcebook, The University of Chicago
Press, Chicago - London.

Roux, V. 2019, Ceramics and Society.A Technological Approach toArchaeo-
logical Assemblages, Springer Cham, Nanterre.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-03973-8

Rye, 0. 8.1981, Pottery Technology. Principles and Reconstruction, Manuals
on Archeology 4, Taraxacum, Washington (DC).

Sillar, B., Tite, M S. 2000, The Challenge of Technological Choices’ for
Materials Science Approaches in Archaeology, Archaeometry, Vol. 42(1),
2-20. https://doi.org/10.1111/j.1475-4754.2000.tb0086 3.x

Skibo J. M. 1992, Pottery Function- a use-alteration perspective, Plenum
Press, New York and London.

Suta, I. 2010, Prilog poznavanju topografije prapovijesnih nalazista na
podrucju Labina, PrgometaiOpora, in: Zbornik OporiKozjak - spona prio-
balja i Zagore, Botic J. (ed.), Udruga za revitalizaciju sela Opor-Botici,
KaStel Novi, 9-18.

Suta, 1. 2021, Prapovijesna gradina Znojilo (Gradac) u Prgometu, Kastelanski
zbornik, Vol. 14, 41-56.

Tite, M. S.1999, Pottery Production, Distribution, and Consumption: The
Contribution of the Physical Sciences, Journal of Archaeological Method
and Theory, Vol. 6(3), 181-233. https:/doi.org/10.1023/A:1021947302609

Tomasovi¢, M. (ed.) 2011, Arheoloska istraZivanja na trasi autoceste u
ZabiokovljuiPlini, Katalog izlozbe, Gradski muzej Makarska, Makarska.

Velde, B., Druc, I. C. 1999, Archaeological Ceramic Materials: Origin and
Utilization, Springer, New York.

Veli¢, I., Vlahovié, I. (eds.) 2009, Tumac geoloske karte Republike Hrvatske
1:300.000, Hrvatski geoloski institut, Zagreb.

Vojnovié-Trazivuk, B. 2009, Lonc¢arska tradicija u unutrasnjosti Dalmacije,
Ethnologica Dalmatica, Vol.17,101-116.

Vukovi¢, ]. 2009, Non-abrasive pottery surface attrition: Blagotin evidence,
Journal of the Serbian Archaeological Society, Vol. 25, 25-35.

Vukovi¢, J. 2014, Archaeological evidence of pottery forming sequence:
traces of manufacturein Late Neolithic Vin¢aassemblage, in: Archaeotech-
nology. Studyingtechnologyfrom prehistoryto the Middle Ages, Vitezovi¢
S., Antonovi¢ D. (eds.), Beograd, 177-198.

Summary

Introduction

The archaeological site of Dugis$ is a multi-
period site situated on ariver island in the Cetina
River near the village of Otok, east of Sinj, Croatia.
This site is of significant importance as one of the
key prehistoric locations in the Cetina region of the
Dalmatian hinterland. Renowned for its wealth of
prehistoric findings, the area is particularly notable
for its pile-dwelling settlements, which served as
socio-economic hubs duringthe Bronze Age. Among
these, Dugis stands out asone of the few extensively
excavated sites, with major archaeological research
conducted in the 1950s. These excavations uncov-
ered the remains of a Bronze Age settlement on the
river’s left bank, along with evidence of habitation
from the Iron Age and Roman periods. Although a
substantial collection of movable artifacts was recov-
ered, only asmall portion has been published todate.
Typo-chronological analysesindicate that the Bronze
Age settlement at DugiS was establishedinthe early
Middle Bronze Age and likely persisted until the end
of the second millennium BCE.

The discovery of wooden structural remains,
along with numerous movable artifacts, provides
invaluable insightsinto the material culture and daily
life of Bronze Age communities in the Cetina region.
This paper focuses on the pottery from DugiS as a
case study, examining the selection and prepara-
tion of raw materials and the production techniques
employed. The broader aim is to investigate vari-
ability in ceramic practices at bothlocaland regional
levels, contributing to a deeper understanding of
the factors that shaped technological traditions in
Bronze Age Dalmatia. Preliminary results from ceramic
petrography and use-wear analysis shedlightonthe
everyday practices and material choices of these
prehistoric households.

Raw materials and ceramics petrography

Petrographic analysis of ceramic thinsections
indicatesthat the primary raw material waslocal clay,
likely sourced near the settlement along the Cetina
River. The clay was tempered with calcite, a readily
available material in the surrounding limestone-rich
landscape. The calcite, found in crystalline veins
within the limestone, was easily crushed and mixed
with the clay.

The analysis reveals no significant difference
in the preparation of clay pastes for thinner-walled,
smaller vessels compared to thicker-walled, larger
ones, indicating a standardized production process.
Thisuniformity suggests a well-established ceramic
production tradition, consistent with findings from
other Bronze Age and Early Iron Age sites in central
Dalmatia. Similar practices, particularly the use of
calcite temper, are also documented in traditional
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pottery production along the eastern Adriatic coast
and throughout the Balkans, where this tradition
persistsin some areas to the present day.

Manufacturing Techniques

The pottery was hand-built using coiling and
slab-building techniques. The most common method
involved assembling vessels from horizontal strips or
slabs joined through tongue-and-groove bonding.
This technique is evident in the fracture patterns of
larger vessels, which often break along horizontal
zones, indicating multi-phase construction. Some
vessels also show evidence of secondary shaping,
suchasbeating, where atoolwas usedto modify and
reinforce the vessel walls. Microscopic analysis ofthe
ceramic matrix reveals oriented pores and mineral
inclusions, suggesting that significant pressure was
applied during shaping.

Surface treatment varied, with most vessels
exhibiting a smooth, matte finish achieved by
wiping with soft materials such as textiles or hands.
Burnishing with harder tools was less common,
thoughit produced polished surfacesin some cases.
Firing conditions were primarily reductive, asindicated
by dark gray cross-sections, although occasional
exposure to oxidizing conditions resulted in lighter
surface colors. The optical activity of the ceramic
matrix, along with the presence of calcite, suggests
that firing temperatures did not exceed 800°C.

Use-Wear Analysis and Vessel Function

Analysis of use-wear traces, such as pitting,
surface erosion, and carbon deposits, provides
insightsinto vessel function. Thick-walled, S-profiled
vessels with one or two handles were likely used for
thermal processing, as their morphology and material
composition enhanced their resistance to thermal
stress.Evidence of carbondepositsand soot, primarily
onthevesselbases, indicatesdirect contact withfire.

Internal erosion and pitting on some vessels
suggestthe prolonged storage of acidic or fermenting
substances, suchasdairy products or grains. These
patternsare consistentwith similar findings at other
archaeological sites and support the hypothesis
that some vessels were used for food preparation or
fermentation. Perforated vessels (strainers) found at
the site may have been used in cheese production,
further highlighting the role of pottery in the daily
activities of the Dugi§ community.

Conclusion

The petrographic analysis of Bronze Age
pottery from Dugis represents the first such study
of prehistoric ceramics in the Dalmatian hinterland.
The findings reveal areliance onlocally sourced raw
materials, with the consistent use of calcite temper
-acharacteristic feature of Bronze AgeandEarlyIron
Age ceramic traditions in Dalmatia. Hand-building
techniques, such as coiling and slab-building, were

commonly employed, along with secondary shaping
techniques like beating. Surface treatment predomi-
nantly involved smoothing, while firing conditions
remained modest, with a preference for a reductive
atmosphere - an environment with limited oxygen,
which resulted in the dark coloration of both the
surface and cross-section.

Use-wear analysis highlights the dual function-
ality of vessels for cooking and storage, with evidence
of fire use and fermentation processes. The find-
ings underscore the high degree of standardization
and homogeneity in ceramic production at Dugis,
reflectinga shared technological tradition withinthe
broader cultural context of the eastern Adriatic and
the Balkans. These preliminary results contribute to
a deeper understanding of the material culture and
daily life of Bronze Age communities in the Cetina
region and beyond.
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T.1Keramicke posude s nalazista Dugis (izradila: A. Kudelic)
PI.1Ceramic vessels from the Dugis site (made by: A. Kudeli¢)
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T. 2Keramicke posude s nalazi$ta Dugis (izradila: A. Kudeli¢)
PI. 2 Ceramic vessels from the Dugis site (made by: A. Kudelic)
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T. 3Ulomci keramickih posuda s nalazista Dugis (izradila: A. Kudeli¢)
Pl. 3Fragments of ceramic vessels from the Dugis site (made by: A. Kudeli¢)
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