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Uvod

Pred vami je katalog 7. vitrine meseca z naslovom Cvinger in Zeleznodobno
Zelezarstvo. Tokratna vitrina je nastala v okviru Arheoloskega tabora Slovenija
2018, ki poteka znotraj projekta Iron-Age-Danube. Cvinger pri Dolenjskih
Toplicah predstavlja eno izmed mikroregij starejSe Zelezne dobe, ki so del
projekta. Ker so metalurske aktivnosti ena izmed glavnih znacilnosti Cvingerja
v tem Casu in ker so se Stevilni Studenti Oddelka za arheologijo v zadnjih letih
na Cvingerju usposabljali v okviru obveznega terenskega dela, je Cvinger po
nasem mnenju prava izbira in priloznost za delno predstavitev raziskav, ki Se
vedno potekajo.

Zelezo kot surovina (Fe)

Zelezo se kot naravni material pridobiva iz razli¢nih Zelezovih mineralov
(hematit Fe203, magnetit Fe304, siderit FeCO3 idr.), ki jih najdemo v ogromnih
koli¢inah po celem svetu. Zato je imela vecina ljudi dostop do te surovine. Na
obmodju Slovenije je najvec rude na Gorenjskem in Dolenjskem, kjer se je tekom
zgodovine zelezova ruda vecinoma zbirala, torej nabirala na povrsini (Pleiner
2000, 87-90; Trampuz Orel 2012, 30; Hrovatin 2016, 86).

Ceprav je bilo nabiranje Zelezove rude enostavno, pa velja povsem nasprotno za
odkritje uporabnega Zeleza z dovolj$njo trdoto in zilavostjo. Najstarejse taljeno
Zelezo izvira iz Anatolije iz konca 3. tisocletja pr. n. $t., od koder se je v naslednjih
stoletjih zacelo $iriti proti zahodu. Posledi¢no so bili v 12.in 11. stoletju pr. n. st.
na Balkanu, v Grdiji in v juzni Italiji predmeti iz Zeleza vse pogostejsi. Do zacetka
1. tisoCletja pr. n. st. so bili Zelezni predmeti izjemne vrednosti in so pogosto
predstavljali kraljeva darila, nekaterim pa so pripisovali tudi magi¢ne lastnosti
(Pleiner 2000, 7, 10-11).

Mnenja o tem, kako toCno se je znanje o taljenju Zeleza Sirilo, so danes deljena,
prevladujeta pa dve glavni predpostavki. Prvo (t.i. vzhodno pot) zagovarja Pleiner
(2000, 23-25), ki na podlagi najstarejsih najdb Zlindre in Zeleznih predmetov,
predvsem iz Romunije, pravi, da se je znanje razsirilo iz egejskega obmodja,
Cez Balkan v srednjo Evropo in nato proti Skandinaviji. Drugo predpostavko
(t. i. zahodno pot), ki temelji na obvladovanju postopka Zzlindranja, zagovarja
Craddock (1999, 184-185), ki pravi, da se je Zlindranje, ki je nujno za pridobivanje



kakovostnega Zeleza, razvilo Ze v bronasti dobi na obmodcju vzhodnih Alp.
Tamkajsnja bakrova ruda je bila namrec¢ bogata z zelezom, ki so ga locevali
ravno z zZlindranjem, procesom, ki je mnogo zahtevnejsi od preprostega taljenja
rude in zato bolj podoben kompleksni tehnologiji pridobivanja Zeleza (Trampuz
Orel 2012, 30-31).

Ker je obmodje Slovenije izijemno bogato z Zelezovo rudo (slika 1), se je lahko
razvoj taljenja Zeleza pojavil zelo zgodaj. Lokalno taljenje Zeleza datiramo na
prehod iz 2. v 1. tisocletje pr. n. st., ki se je v zelezni dobi hitro zacvetelo (Trampuz
Orel 2012, 31-33).




Metalurgija

Na Dolenjskem so rudo za pridobivanje zeleza nabirali kar na povrsju. Gre za
nahajalisca limonitne rude, hematita in bobovcev (Dular, Tecco Hvala 2007, 215).
V poznem srednjem veku je bilo na obmocju Dolenjske in Bele krajine veliko
livarn in topilnic Zeleza, vendar so na zacetku novega veka, zaradi sprememb v
tehnologiji in pomanjkanju rude, propadle (Kriz 1998-1999, 498).

80 % naselbin iz starejSega halsStatskega obdobja je imelo v blizini nahajalisce
rude, ki je bilo oddaljeno najvec uro hoda (Dular, Tecco Hvala 2007, 214; slika 2).
Najdis¢a kot so Ti¢nica nad Studencem, Sv. Marjeta na Libni, Gradi$¢e pri Velikih
Malencah in Veliki Vinji vrh nad Belo Cerkvijo, ki lezijo na vzhodu Dolenjske, v
svoji blizini nimajo rudis¢, zato domnevamo, da se tam verjetno niso ukvarjali
z zelezarstvom oz. je §lo za sekundarno obdelavo (Dular, Tecco Hvala 2007,
215-216). Rudo so talili zunaj naselbin, kar dokazujejo najdbe peci na Branzevcu
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pri Cvingerju pri Dolenjskih Toplicah, v Brsljinu pod Marofom v Novem mestu in
v Gornji Strazi pri Novem mestu (Millner 1909; Dular, Tecco Hvala 2007, 217).
Zelezo so iz rude pridobivali v talilnih peceh (slika 3). Pred taljenjem so rudo
prazili na odprtem ognju, Sele nato je sledilo izmenicno nalaganje prazene rude
in oglja v pec. Potreben je bil tudi nadzorovan dotok zraka. To so resili s pomogjo
umestitve peci na primerno lego ter z glinenimi Sobami in mehovi. Temperature
v peci so se zaradi toka zraka in plinov, ki se je Siril navzgor, razlikovale (Pleiner
2000, 133). V zgornjem delu peci je temperatura znasala priblizno 350-500 °C,
nizje 700-1000 °C, Se nizje 1200-1300 °C in cCisto spodaj pri Sobah tudi vec kot
1400 °C.

S takSnim procesom s posredno in neposredno redukcijo dobimo odpadni
material oz. zlindro ter Zelezo v obliki t. i. volka (Pleiner 2000, 135).

Cvinger pri Dolenjskih Toplicah

Jernej Pecnik je prvi raziskoval na Cvingerju. Med leti 1898 in 1899 je izkopal
gomilo na Dolgih Delih in 16 gomil na Branzevcu tik pod naselbino (slika 4).
Njegovo delo je obcasno nadziral Josef Szombathy, ki omenja Pecnikovo
povrsnost, zaradi Cesar so danes grobne celote vprasljive. Grobne celote so
rekonstuirane na podlagi inventarne knjige Naravoslovnega muzeja na Dunaju,
ki najdbe tudi hrani (Terzan 1976, 394-395). Janez Dular in Borut Kriz sta skusala
locirati gomile iz Pecnikovih izkopavanj, vendar je bilo za zanesljivo identifikacijo
premalo podatkov (Dular, Kriz 2004, 210, sl. 5). V istem casu je na naselbini
raziskoval tudi Szombathy. Najprej je naselbino obhodil in jo izmeril, sledilo
je izkopavanje skupno 19 sond. Njegovo izkopavanje sodi med prva vedja
raziskovanja prazgodovinskih gradis¢ na Kranjskem (Dular, Kriz 2004, 212-213).
Leta 1935 je tu izkopaval Walter Schmid, ki naj bi raziskal stiri hise, med katerimi
naj bi imela najvedja hisa ognjisce ter ‘prostor za lezisce'. Najdbe hrani Narodni
muzej Slovenije (Terzan 1976, 395; T. 92-93). Leta 1979 je kmet med delom na
Gomivnici (slika 4) naletel na Zganino, odlomke keramike ter okraseno bronasto
zapestnico. Ob kasnejsem ogledu terena, so bili vidni sledovi mocno razorane
gomile. Te najdbe hrani Dolenjski muzej v Novem mestu (Bresc¢ak 1981, 214).
Med leti 1986 in 1991 so se raziskave nadaljevale pod vodstvom Boruta Kriza, ki
je izkopal 6 sond (slika 5) (Dular, Kriz 2004, 215). Na podlagi povrsinskih najdb



je zamejil tudi obmocje metalurskega obrata, ki ga je nato z magnetno metodo
raziskal Brane Music in potrdil Krizeve ugotovitve (Musi¢, Orengo 1998, 157). Od
leta 2015 najprej se v okviru projektov ENTRANS, kasneje pa v okviru projekta
Iron-Age-Danube, pri katerih sodelujeta Oddelek za arheologijo Filozofske
fakultete Univerze v Ljubljani in Zavod za varstvo kulturne dediscine Slovenije,
nadaljuje raziskovanje naselbine ter metalurSkega obrata. Poleg manjsih
rocnih sond (40 x 40 cm) so bile izkopane 3e Stiri velje sonde, v letu 2017
pa so raziskave zajemale geofizikalne meritve (magnetna metoda, magnetna
susceptibilnost povrsinskih plasti, nizkofrekvencna elektromagnetna metoda
(CMD Mini-exploren) in elektri¢na tomografija) ter terenske preglede (Crednar
et al. 2016, 11; isti 2017, 14).

Naselbina

Gradisce na Cvingerju pri Dolenjskih Toplicah ima obliko nepravilnega trapeza
in sodi med prazgodovinska gradisca z najlepse ohranjenimi obodi. Dostop je
bil najverjetneje iz smeri vasi Sela pri Dolenjskih Toplicah. Notranjost naselja je
prostrana z vec terasami, na katerih so stale hise (Dular, Kriz 2004, 211-212). V prvi
fazi poselitve je bilo naselje obdano z zemljenim nasipom, ki je bil izdelan tako,
da so med lesena opaza, ki sta bila razmaknjena priblizno 2 m, nabili ilovnato
polnilo. Prvi nasip je bil unicen v pozaru, radiokarbonske datacije zoglenelih
ostankov lesa pa so pokazale, da sodiv 10.in 9. stoletje pr. n. $t. Datacijo v pozno
bronasto oz. zgodnjo Zelezno dobo potrjujejo tudi najdbe keramike v plasteh ze
omenjenega nasipa in zemljenega nasipa, ki je nastal takoj po unicenju prvega.
Pripadajoce grobisce iz te faze, ki bi moralo biti plano z zganimi pokopi, Se ni
bilo odkrito. Zdi se, da je bil Cvinger nato dalj ¢asa opuscen, ponovna poselitev
pa naj bi sledila v casu certoske stopnje, nakar je bilo gradis¢e poseljeno do
konca starejSe zelezne dobe in v tej fazi tudi ponovno utrjeno, tokrat s kamnitim
obzidjem. V notranjosti naselja so bile odkrite jame, luknje za stojke in prezgan
hisni omet, ki kazejo na obstoj bivalnih prostorov. V tem casu so prebivalci
Cvingerja svoje umrle pokopavali na nekropolah na Branzevcu, Gomivnici in
Dolgih delih (Terzan 1976). Poselitev v latenskem obdobju ni bila ugotovljena

(Dular, Kriz 2004, 230-232).
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Slika 4. Zeleznodobni Cvinger z okoliskimi grobisci. S sivo je oznacen metalurski
obrat (po Dular, Kriz 2004, sl. 3).

-7-



— =
// S \\((565?/ \_ 7//,_,,\\01 N

Metalurski obrat

Obmocje kompleksa metalurskih peci lezi na sedlu med naselbino in gomilnim
grobis¢em. Na povrsini veliki priblizno 80 x 20 metrov so se pojavljale
koncentracije zelezove zZlindre ter koscki prezgane gline. Domneve, da gre za
pedi, so potrdili tudi z izkopano sondo, v kateri so se ze kmalu pod povrsjem
pojavile velike koli¢ine Zlindre in prezgane ilovice, nato pa so nasli dvanajst lis,
za katere se je izkazalo, da gre za spodnje dele peci. Vkopane so bile v ilovnata
tla, njihova notranjost pa je bila oZgana in zapolnjena s temnejSo zemljo ter
kosi zlindre. Peci (slika 6) niso bile enotnih oblik, postavljene so bile tesno



skupaj. Dve sta se celo dotikali, kar kaze morda na to, da so bile postavljene za
enkratno uporabo. Najbolje je bila ohranjena pec stevilka 4, ki je bila nepravilne
oglate oblike z izlivom na severozahodni strani, jama pa je bila kotanjasta in
30 centimetrov globoka. Stene so bile mo¢no ozgane, v notranjosti pa so nasli
kompaktno gmoto zelezove Zlindre s kosi prezgane ilovice (Kriz 1998, 499; Dular,
Kriz 2004, 228-230). Edini odlomek keramike, ki so ga nasli med izkopavanjem
peci, je datiran v zgodnjo Zelezno dobo (Kriz 1988, 500).




Na Cvingerju gre najverjetneje za t. i. jaskast tip peci za taljenje zelezove rude.
Jasek je grajen iz gline, kamor izmeni¢no dodajamo Zelezovo rudo, oglje ter
dovajamo zrak. Pe¢ mora biti odporna na visoke temperature, ki dosegajo med
1100-1400 °C in zgrajena tako, da omogoca tako dovod zraka kot odvod drugih
plinov, ki nastajajo pri taljenju rude. Poleg tega mora pe¢ omogocati fizicno
locitev Zeleza od zlindre, ki zaradi necistoC v rudi nastane kot stranski produkt
(Pleiner 2000, 141; Hrovatin 2013, 98). Vse nasStete elemente so metalurgi iz
Cvingerja dobro poznali in upostevali pri izgradnji svojih peci.

Locevanje zlindre je bilo za pridobitev kakovostnega zeleza klju¢nega pomena.
Potekalo je na razlicne nacine, v odvisnosti od strukture peci. V primeru, da
pe¢ med talilnim procesom ni zagotavljala odtoka zlindre, je v pedi nastal
skupek Zeleza in zlindre, ki ju je bilo mogoce lociti Sele po zaklju¢enem talilnem
procesu. Drugi nacin so omogocale peci, ki so imele na dnu posebno jamo,
v katero je med taljenjem rude stekala zlindra in se med ohlajanjem strdila v
blok. Med te spadajo tudi cvingerske peci. Taksna pec je bila le za enkratno
uporabo, za ponovno taljenje Zelezove rude je bilo potrebno izkopati novo jamo
in zgraditi nov jasek (Hrovatin 2013, 98). Tretji nacin lo¢evanja zlindre so imele
peci s prekatom, ki je omogocal, da se je v njem nabirala delno staljena Zlindra,
ki so jo med talilnim procesom rocno odstranjevali iz peci s pomocjo grabljam
podobnemu orodju (Pleiner 2000, 141-142).

Geofizikalne raziskave

Geofizikalne metode so pomemben del arheoloskih raziskav Zeleznodobnega
metalurskega obrata na Cvingerju. Raziskave z magnetno metodo in
kartiranje navidezne magnetne susceptibilnosti so bile prvi¢ uporabljene Sele
koncem devetdesetih let ob arheoloskih izkopavanjih in terenskih pregledih
(Musi¢, Orengo 1998). Do sedaj so na obmocju naselbine, njene neposredne
okolice in zelezarskega kompleksa opravljene raziskave z magnetno metodo,
nizkofrekvencno elektromagnetno (EM) metodo, 3D upornostno tomografijo in
kartiranje navidezne magnetne susceptibilnosti (Creénar et al. 2017, 13).

Magnetna metoda je ena izmed najbolj pogosto uporabljenih geofizikalnih
metod pri arheoloski prospekciji zelezarskih talilnih kompleksov z ohranjenimi
bloki talne zlindre (Musi¢, Orengo 1998, 158 z navedenimi citat)). Na rezultatih



magnetne metode so prepoznavne anomalije, ki kazejo na prisotnost arheoloskih
ostankov z magnetnimi lastnostmi kot so, predvsem, ostanki talilnih peci in
deponije zlindre (slika 7).
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Slika 7. Rezultati raziskav z magnetno metodo (Geoscan FM36) (po Musi¢, Oren-
go 1998, sl. 14-15).




Zaradi prisotnosti tako feromagnetnih kot ferimagnetnih materialov, imajo
magnetne anomalije, ki se javljajo na obmodju z ostanki talilnih peci, praviloma
nepravilne oblike (slika 8).Zmetodotridimenzionalnega magnetnega modeliranja
se lahko priblizno oceni polozaj, oblika, velikost in globina arheoloskih objektov
(Musi¢, Orengo 1998, 177-179).
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Na obmocju metalurskega obrata in v njegovi okolici je kartirana tudi navidezna
magnetna susceptibilnost (slika 9), ki predstavlja koli¢nik med izmerjeno
intenziteto magnetizacije in inducirajo¢im magnetnim poljem (Musi¢, Orengo
1998, 164-174; Musi¢, Creénar, Medari¢ 2014, 24). Vrednosti magnetne
susceptibilnosti vrhnjega sloja zemljis¢a (priblizno do 5 cm) so visje na obmogjih,
ki so onesnazena s stranskimi produkti metalurgije ali vsebujejo delce zgane
gline (Musi¢, Orengo 1998, 168).
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Slika 9. Na obmocjih arheometalurskih delavnosti so, zaradi sledi Zlindre,
metalurskega prahainzganegline, vrednostinavidezne magnetne susceptibilnost

povisane (po Musi¢, Orengo 1998, sl. 8).



Na podlagi povisanih vrednosti magnetne susceptibilnosti so dolocCene
priblizne meje obmodja, kjer so potekale metalurske aktivnosti. Hkrati se je na
terenu merila tudi susceptibilnost vzorcev razli¢nih snovi (zemlje, razli¢nih tipov
Zlindre, ostanki peci, kamni geoloske podlage, itn.), kar omogoca popolnejso
interpretacijo tudi rezultatov magnetometrije.

Manjsi del zelezarskega obmodja, ki je izbran na podlagi rezultatov raziskav z
magnetno metodo, je raziskan z nizkofrekvenéno EM metodo. Metoda deluje
na principu elektromagnetne indukcije (Bonsall et al. 2013, 220), njena prednost
pa je istoCasna meritev elektricne prevodnosti in sprememb v magnetni
susceptibilnosti (Tabbagh 1986, 576-577).

Na rezultatih in-phase komponente nizkofrekvenéne EM metode (slika 10)
smo prepoznali ve¢je obmodje visoke magnetne susceptibilnosti, ki sovpada
z mocnimi anomalijami na rezultatih magnetne metode. Na podobnem
obmodju se na rezultatih quadrature komponente javljajo slabo prevodne
anomalije nepravilnih oblik. Domnevamo, da tovrstne anomalije, ki imajo nizke
vrednosti konduktivnosti in hkrati visoke vrednosti magnetne susceptibilnosti,
predstavljajo potencialne ostanke peci, oz. bloke zlindre in Zgane gline.

Po zaslugi raziskav z magnetno metodo vemo, da se na obmodju velikosti
priblizno 100 x 50 m javljajo gru¢e mocnih magnetnih anomalij. Glede na
seznanja dosedanjih arheoloskih izkopavanj, predstavljajo tovrstne anomalije

IN-PHASE (CMD MINI-EXPLORER)
QUADRATURE (CMD MINI-EXPLORER)
HI-DEPTH RECEIVER 2 max depth 1 m HI-DEPTH RECEIVER 3 max depth 1.8 m

potencialna prisotnost nizkoprevodnih objektov visoka magnetna susceptibilnost




potencialne ostanke vec sto talilnih peci (Musi¢, Orengo 1998, 179).
Korelacija med rezultati magnetne metode, meritev navidezne magnetne
susceptibilnosti na povrsju in in-phase komponente nizkofrekvencne EM
metode je zelo visoka kar kaze, da gre za ustrezen metodoloski pristop pri
prepoznavanju ostankov prazgodovinskih Zelezarskih kompleksov.

Sklep

Z vitrino meseca smo zeleli na primeru najdis¢a Cvinger pri Dolenjskih Toplicah
predstaviti zelezarstvo v starejsi Zelezni dobi. Gre za tehnolosko novost, ki je
izredno vplivala na zZivljenje ¢loveka v prvem tisocletju pr. n. St. in kasneje.

Razvoj zelezarstva je namrec pomenil tako uporabo novega, trdnejSega materiala,
ki je sCasoma postal osnovna surovina za izdelavo orodja, orozja in vrsto drugih
stvari, kot tudi velik korak v metalurgiji, v okviru katere so se razvili novi tipi peci.
Le te so omogocale in prenasale mnogo visje temperature ter z razvojem postale
primerne za veckratno uporabo.
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