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Krajem Sezdesetih godina 20. stolje¢a na ulazu u ninsku luku pronadeni su dobro ocuvani ostatci dviju
srednjovjekovnih brodica. Na inicijativu voditelja istrazivanja Zdenka Brusica i konzervatora Bozidara Vilhara
oba su plovna objekta izvadena iz mora, konzervirana i izloZzena u Muzeju ninske bastine, ¢ime je projekt zadobio
sustavni karakter te donedavno predstavljao jedini arheoloski projekt usmjeren na sustavno istrazivanje i obradu
podmorskih nalaza. Unato¢ stru¢nim i znanstvenim radovima u kojima su brodovi sumarno obradeni, detaljna
objava nalaza tek predstoji. Stoga je 2008. zapoceo rad na dopuni postojeée dokumentacije, a jedan od prvih
koraka bio je odredivanje vrsta drvene grade koristene za izradu brodskih konstrukcija. U radu se ukratko iznose
rezultati dosadasnjih istrazivanja i provedenih analiza, te upozorava na alarmantno loSe stanje nalaza.

KLyuCNE RIJECL: brodica, srednji vijek, podmorsko istraZivanje, analiza drvene grade, arbeologija broda i

plovidbe

Uvob

U dnu Ninskoga zaljeva, na polozaju zvanom Usta na ulazu u unutras$nju ninsku lagunu,
prema podatcima pjeskara iz Privlake, krajem Sezdesetih godina prosloga stolje¢a Zdenko Brusié
pronasao je dvije dobro oc¢uvane srednjovjekovne brodice.! Analizom radioaktivnog ugljika nalazi
su datirani u 11./12. stoljeCe,> a prema zapisu Konstantina VII. Porfirogeneta, koji spominje
hrvatsku flotu sastavljenu od manjih kondura i veéih sagena,® prozvani su kondurama. Pod tim
nazivom predstavljeni su strucnoj i $iroj javnosti.

Entuzijazam istrazivaca i konzervatora, koji je u Citavoj Europi krajem Sezdesetih i
tijekom sedamdesetih godina doveo do naglog poleta podmorskih arheoloskih istrazivanja,
potakao je realizaciju jedinog hrvatskog projekta tijekom kojeg su plovni objekti iz proslosti
podignuti s morskog dna, prouceni, konzervirani i prezentirani javnosti.* Metodologija

' Z.BRUSIC, 1969; Z. BRUSIC, 1978, 5. Prema Pomorskom
zakoniku (NN 181/04), ¢l. 5., brodicom se naziva plovni
objekt koji nije jahta niti brod tj koji je duzi od 2,5 i kraéi
od 12 m. Takvu je definiciju korisno primijeniti i u slu¢aju
arheoloskih nalaza. U engleskom jeziku razlika se izrazava
primjenom termina boat i ship.

2 Dva uzorka prove brodice analizirana su 1966., a tri uzorka
druge brodice 1973. godine. D. SRDOC, A. SLIJEPCEVIC,
B. BREYER, 1971, 30; Z. BRUSIC, 1978, 11.

3 Const. Porph. De admin. Imp., 31.

4 Brodice su izloZzene u Muzeju ninske bastine (Arheoloski
muzej Zadar). M. KOLEGA, 2004.
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istrazivanja arheologije broda i plovidbe’® u vrijeme ninskih otkrica tek se postupno oblikovala,
pa su neki danas uvrijezeni metodoloski postupci u to vrijeme izostali. Kako je rije¢ o
iznimno vrijednim nalazima koji su devedesetih godina, u svrhu promocije hrvatske kulturne
i pomorske bastine, inspirirali i izradu dviju plovecih brodica, pokrenuta je inicijativa za
objedinjavanjem postojece dokumentacije i sustavnim proucavanjem brodskih konstrukcija
po nacelima suvremene metodologije.® Prvi korak u tome smislu bila je analiza drvene grade,
ostvarena tijekom mjeseca rujna i listopada 2008.

KRATAK PREGLED REZULTATA PROJEKTA DO KRAJA 20. STOLJECA

Prilikom vadenja pijeska u Ninskom zaljevu, pedesetih godina prosloga stoljeca, pjeskar
Vjekoslav Kolanovi¢ iz Privlake primijetio je dijelove drvene brodske konstrukcije i vecu koli¢inu
kamenja akumuliranu na jednome mjestu.” Godine 1966. tadasnji kustos Arheoloske zbirke u
Ninu, Zdenko Brusié, zahvaljujuéi Kolanovicevoj je informaciji usao u trag prvoj srednjovjekovnoj
brodici (Nin 1), a dvije godine kasnije, tridesetak metara dalje, pronasao je i drugu (Nin 2).8

Dva plovna objekta, ispunjena kamenjem i ocigledno namjerno potopljena pred ulazom
u unutrasnju ninsku lagunu, lezala su na dubini od svega 1,5 - 2 m. Godine 1969. prva je
brodica nacrtno dokumentirana u mjerilu 1:10,” a 1973. na isti je nacin dokumentirana i druga.
Veé pri dokumentiranju 1969. pokazalo se kako nije rije¢ o klasi¢noj brodskoj konstrukciji
koja se odlikuje centralnom kobilicom.! Umjesto nje, na dno je bila postavljena kobilicna
daska, a duz njenih su rubova s vanjske strane brodskoga korita bile pri¢vrscene dvije tanke i
gotovo paralelne uzvojne kobilice. Rijec¢ je o elementima koji se i danas koriste za stabilizaciju
brodova, a pri¢vrs¢uju se na brodski trup na mjestu gdje dno prelazi u bok (uzvoj). lako utje¢u
na povecanje hidrodinamickog otpora plovila, njihova je prednost sto, pri¢vrsCene izvana, ne
utjeCu na unutrasnji raspored elemenata u brodskoj konstrukciji. O ostalim funkcijama uzvojnih
kobilica ninskih brodica bit ¢e govora u daljnjem tekstu.

Zahvaljujudi zalaganju voditelja istrazivanja, te trudu i podrsci konzervatora Bozidara
Vilhara i njegovih suradnika, obje su brodice 1974. godine uspjesno podignute s morskog dna.!!
Akcija je potrajala deset dana, a sastojala se od zasebnog podizanja svakog rebra, platica i ostalih
elemenata brodske konstrukcije (pramcana statva, kobilicna daska, uzvojne kobilice, vr$na
proveza, temeljnica jarbola, nosaci vesala i bitve), pri ¢emu su svi izvadeni elementi fotografirani
i nacrtno dokumentirani u mjerilu 1:1, prema strogim pravilima struke.!?

Brodica Nin 1 bila je ocuvana u ukupnoj duzini od 6,68 m i najvecoj Sirini od 1,46 m.
U trenutku otkri¢a zabiljezeno je 26 rebara koja su ukljucivala 3 pramcana vijenca, 19 rebara
sastavljenih od rebrenica i rebrenih nastavaka te 4 krmene rebrenice, ali se njihov ukupan broj
do trenutka vadenja smanjio za 5 ¢itavih rebara i 7 ulomaka. Oplata se sastojala od 75 zasebnih

5 Franc. archéologie navale; tal. archeologia navale; eng.
nautical archaeology. Zahvaljujem prof. dr. sc. Vladimiru
Skracicu i doc. dr. sc. Nikoli Vuletic¢u s Odjela za francuske i
iberoromanske studije Sveucilista u Zadru na velikoj pomodi
pri odabiru najprikladnijeg termina na hrvatskom jeziku.

¢ Inicijativu autorice teksta podrzali su prof. dr. sc. Zdenko
Brusi¢, Radomir Jurié, kustos arheoloskog muzeja u Zadru,
i Mate Radovié, voditelj Muzeja ninskih starina.
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7Z. BRUSIC, 1969, 443.

$ Z. BRUSIC, 1978, 5.

7. BRUSIC, 1969.

10Z. BRUSIC, 1969, 445, T. L.

11 B. Vilhar boravio je 1968/1969. na studijskom boravku
u Svedskoj i Danskoj kako bi se upoznao s postupkom
konzerviranja mokrog drveta. B. VILHAR, 1973.

2 7 BRUSIC, 1974; B. VILHAR, 1974.
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komada, debljine 2-2,8 cm, dok je kobili¢na daska bila nesto vece debljine. Na nju se nastavljala
pramcana statva, a pretpostavka je da se slican element nalazio i u krmenom dijelu broda. Dimenzije
spomenutih uzvojnih kobilica, izradenih od 2-3 komada drveta, iznosile su u presjeku 5 x 5 cm.

Sveukupna duzina o¢uvanog dijela brodice Nin 2 iznosila je oko 6,3 m, a najveca Sirina 1,6-
1,7 m. Sudeci prema oCuvanim elementima, njena je originalna duzina bila oko 1,5-2 m veéa nego
li duzina brodice Nin 1, ne prelazeéi pri tome sveukupnu duzinu od oko 9 m. Pronadeno je jedno
dislocirano i 20 rebara in situ, sastavljenih od 43 komada rebrenica i rebrenih nastavaka. Oplata
se sastojala od 103 cjelovite ili osteCene platice, a osim nje izvadena je i kobilicna daska, uzvojne
kobilice, te temeljnica jarbola koja se nalazila izmedu petog i Sestog rebra u pramcanom dijelu
broda. Medu dislociranim elementima pronadeni su i ulomci vr$ne proveze, nosaca vesala i bitvi.

Postupak desalinizacije drvene grade potrajao je dvije godine, nakon ¢ega je drvo tijekom
Cetrnaest mjeseci tretirano otopinom polietilen-glikola (PEG 4000).'* Rije¢ je o metodi koja se s
promjenljivim uspjehom i danas najcesée koristi pri konzerviranju mokrog drveta. Po zavrsetku
konzervatorskog tretmana, svi su elementi brodske konstrukcije postupno osuseni i zamotani u
plasti¢ne folije u ocekivanju daljnje obrade.

Postupak rekonstrukcije zapoceo je u adaptiranoj prostoriji buduéeg Muzeja ninske bastine
1981. godine, a potrajao je vise od deset godina. Brodica Nin 1 rekonstruirana je u stanju u
kakvom je pronadena na morskome dnu (SI. 1), a brodica Nin 2 pokusaj je rekonstrukcije plovnog
objekta u ¢jelini (SI. 2). Rekonstrukcija je ostvarena u posebno pripremljenim nosacima, izradenim
od zZeljeznih traka, koje je na osnovi brodskih linija projektirao Bozidar Vilhar. Deformirani
drveni elementi grijani su i vrac¢ani u prvobitan oblik uz pomo¢ ve¢ spomenutih nacrta u mjerilu
1:1, kojima se nazalost do danas izgubio svaki trag. Gubitak nacrta onemoguéuje nam danas
dokumentirati i prouciti originalne spojeve izvedene uz pomo¢ drvenih i metalnih ¢avala,' jer
su za potrebe medusobnog spajanja elemenata tijekom rekonstrukcije koristene ne samo rupe
od starih ¢avala, ve¢ i mnoge nove, a Citava unutrasnjost brodica zalivena otopinom polietilen-
glikola kako bi se konstrukcije ucvrstile i simulirao originalni zastitni sloj smole.!

Kad je u pitanju datiranje nalaza, valja upozoriti na jos jedan podatak koji se nedavno
pojavio u stru¢noj literaturi.’® Rije¢ je o dendrokronoloskom datiranju ninskih uzoraka u
vrijeme izmedu 571. 1 729. godine, koje je na osnovi novih rezultata usmeno demantirano od
strane sudionika projekta.!” Vrijedi, medutim, spomenuti kako je 1987. godine pet uzoraka
hrastovine s ninskih brodica dendrokronoloski datirano u vrijeme izmedu 1152. i 1276.
godine,'® $to nam sugerira nesto kasnije vremensko odredenje nalaza i poklapa se s misljenjem
stru¢njaka za srednjovjekovnu brodogradnju koji konstrukcije ninskih brodova povezuju s
odlikama brodogradnje trinaestog ili Cetrnaestog stoljeca."

Dolazak pape Ivana Pavla II. u Hrvatsku 1994. godine potaknuo je izradu prve brodice
po uzoru na ninske nalaze, koju je, u malom privatnom brodogradilistu u Betini, izradio majstor
Cedomir (Ciro) Burtina. Nekoliko godina kasnije izradena je i druga. Valja svakako naglasiti

13 M. JURIC, S. OGUIC, B. VILHAR, 1982; M. JURIC, S. 15 M. JURIC, S. OGUIC, B. VILHAR, 1994, 48.

OGUIC, B. VILHAR, 1994; M. JURIC, 1994. 16 p, KUNTHOLM, 2005.

4 Spojevi se spominju u literaturi, ali iz razumljivih razloga 17 T. Vazny, usmeni podatak.

nisu zabiljezeni u postojedim nacrtima u mjerilu 1:10. Medu 18 P, Kuniholm, neobjavljeni podatak iz 1987. godine.
objavljenom dokumentacijom ostao nam je zabiljezen jedan 1 M. Bondioli, usmeni podatak.

detalj spajanja rebra, platice i uzvojne kobilice uz pomoé
drvenoga c¢avla: Z. BRUSIC 1978, Fig. 4; Pl. IX.4.
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Sl. 1. Danasnje stanje brodice
Nin 1 u Muzeju ninske
bastine (foto: R. Moskovié).
Fig. 1. Present state of the
vessel Nin 1 in the Museum
of Nin Heritage (photo: R.
Moskovié).

kako nije rije¢ o vjernim replikama srednjovjekovnih nalaza, ve¢ o brodicama inspiriranim
rekonstrukcijama predlozenima u Muzeju. Brodograditelju je svjesno ostavljena sloboda njihove
izrade na tradicionalan nacin, prije svega zbog nedovoljno proucenog brodogradevnog umijeca
srednjovjekovnih majstora iz Nina, ali i pionirskog iskustva u pokusaju izrade plovecih replika
zasnovanih na arheoloskim nalazima.
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Sl. 2. Danasnje stanje brodice Nin 2 u Muzeju ninske bastine (foto: R. Moskovié).
Fig. 2. Present state of the vessel Nin 2 in the Museum of Nin Heritage (photo: R. Moskovié).

MATERI]AL I METODE ANALIZE UZORAKA DRVENE GRADE?

Za potrebe uzimanja uzoraka svi su elementi brodskih konstrukcija oznaceni odgovaraju¢im
oznakama. Zbog lakseg razumijevanja medu ¢lanovima medunarodne strucne ekipe, oznake su
formirane kao kratice engleskih termina koji se uobicajeno koriste u arheologiji broda i plovidbe.
Nemogucnost jasnog razlikovanja platica, zbog velike koli¢ine polietilen-glikola i ponekad
nedovoljno prepoznatljivih suvremenih umetaka kojima su nadomjesteni nedostajuéi dijelovi,
uzrokovala je podjelu oplate u tri zone s obje strane kobilicne daske. Iz svake zone uzorkovane
su platice ¢iji je izgled upucivao na relativno dobru ocuvanost drvene grade. Izdvojena je samo
dokobili¢na platica, ali se po rezultatima analize i ona uklopila u preostali dio oplate.

Na brodici Nin 1 bilo je moguce relativno jasno razlikovati rebrenice i rebrene nastavke, sto
se ogledalo i u primijenjenim oznakama. Na brodici Nin 2 oznacavanje orebrenja predstavljalo
je znatno tezi zadatak, jer u mnogim slucajevima nije bilo jasno je li u pitanju osteCena rebrenica,

20 Analizu drvene grade obavila je prof. dr. sc. Nili Liphschitz
sa Sveucdilista u Tel Avivu.
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rebrenica nejednakih krakova, polurebrenica, rebreni nastavak, dvostruko rebro i sl. Stoga su
rebra tretirana kao cjeline sastavljene od vise elemenata, od kojih je svaki oznacen zasebnim
brojem. Nacrtni i fotomozaicki planovi nalaza na kojima su vidljive sve oznake omogudili su
lakse snalazenje u dobivenim rezultatima.

Tijekom uzimanja uzoraka pokazalo se kako je tretirana drvena grada danas izrazito tvrda,
a koli¢ina politetilen-glikola na mnogim mjestima daleko veca od ocekivane, sto je prouzrokovalo
lose stanje oCuvanosti originalne strukture drveta. Zbog toga je uzorkovanje zahtijevalo mnogo
truda,?! a samo polovica uzoraka dala je pozitivne rezultate.

Prije uzorkovanja nepotrebni slojevi polietilen-glikola koji prekrivaju drvenu gradu
odstranjeni su grijanjem. Posebno debeli slojevi karakteristi¢ni su za unutrasnjost brodskog
trupa obiju brodica. Oni su prije svega uzrokovani ve¢ spomenutim zalijevanjem otopinom PEG-
a 4000 prilikom rekonstruiranja nalaza, te dugogodis$njim premazivanjem istom otopinom koju
je, u nedostatku drugacijih uputa, provodio muzejski majstor.

Uzorci su uzimani uz pomoé posebno pripremljenog cilindri¢nog svrdla izradenog od
metalne cijevi unutrasnjeg promjera 1 cm, te ostalih pomo¢nih alata poput skalpela i nozica
razli¢itih veli¢ina. Iako se, sukladno vazecoj metodologiji, nastojalo uzorkovatisve raspoznatljive
elemente, pozitivan je rezultat u nekim slucajevima izostao. Na veéim je elementima postupak
bilo moguée ponoviti ukoliko se preliminarnom analizom pokazalo kako uzorak ne udovoljava
kriterijima analize, dok je u slu¢aju elemenata manjih dimenzija neuspjeli uzorak uglavnom
znacio da se struktura drveta nepovratno izgubila u ¢itavome komadu. Prisutnost stru¢njaka
za analizu drveta prilikom uzimanja uzoraka pokazala se stoga visestruko korisnom, jer se
uzorkovanje moglo odmah ponoviti ili na vrijeme od njega odustati. U sluc¢aju brodice Nin 1
pozitivne je rezultate dao 61 uzorak (rebrenice, rebreni nastavci, pramcana statva, kobili¢na
daska, uzvojne kobilice i platice), a u slucaju brodice Nin 2 broj pozitivnih uzoraka iznosio je
91 (rebrenice, rebreni nastavci, uzvojne kobilice i platice).

Uzorci su prokuhani u vodi kako bi ih se uklanjanjem polietilen-glikola ucinilo meksima, ali
su i usprkos takvom postupku ostali pretvrdi za izradu presjeka. Kako se morfoloskim pregledom
pokazalo da je u vedini slucajeva u pitanju hrastovina, trebalo je ukloniti tanin zbog kojega je drvo
postalo tvrdim. To se postiglo natapanjem u 10% otopini klorovodicne kiseline (HCI) tijekom 24
sata, nakon Cega je drvo omeksalo i postalo pogodnim za daljnju analizu. Poprecni, tangencijalni i
radijalni presjeci (Sl. 4) napravljeni su ostrom britvom za svaki pojedini uzorak, nakon Cega je uz
pomo¢ mikroskopa odredena vrsta drveta do razine roda i vrste. Kao usporedni materijal koristeni
su presjeci sustavno identificiranog suvremenog drveca i grmlja te anatomski atlasi.?

21 Uz autorice teksta, uzorkovanje su obavili Hrvoje Malinar, 22 Podatci o danasnjoj rasprostranjenost pojedinih vrsta na
umirovljeni konzervator Hrvatskog restauratorskog zavoda, podrudju zapadnoga Balkana preuzeti su iz C. SILIC, 1983;
i Neven Lete, sluzbenik tvrtke Geoarbeo d.o.o. Koristimo S. MATIC, 2000 i A.-Z. LOVRIC, 2001.

priliku zahvaliti im na trudu i strpljenju kojim su znatno

doprinijeli uspjehu akcije.
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SI. 3. Hrast kitnjak (Quercus Petraea) - a) stablo; b) list i plod.
Fig. 3. Sessile Oak (Quercus Petraea) - a) tree; b) leaves and acorns.

SI. 4. Hrast kitnjak (Quercus Petraea) — a) poprecni presjek; b) radijalni presjek; c) tangencijalni presjek (bitp://
www.wFig.ch/land/products/dendro/species.php?code=QUPE).

Fig. 4. Sessile Oak (Quercus Petraea) — a) cross-section; b) radial longitudinal section; c) tangential longitudinal
section (bttp://www.wFig.ch/land/products/dendro/species.php?code=QUPE).

REZULTATI ANALIZE

U slucaju brodice Nin 1 (T. 1), od ukupno 61 uzorka 43 ih je ukazalo na uporabu hrasta
kitnjaka (Quercus petraea; Sl. 3), a 12 na uporabu hrasta cera (Quercus cerris; Sl. §5). Jedna je
platica bila izradena od isto¢ne platane (Platanus orientalis), a jedna od poljskog brijesta (Ulmus
campestris); Cetiri analizirana uzorka identificirana su kao obi¢na jela (Abies alba). U slucaju
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SI. 5. Hrast cer (Quercus Cerris) - a) stablo; b) list i plod.
Fig. 5. Turkey Oak (Quercus Cerris) - a) tree; b) leaves and acorns.

brodice Nin 2 (T. 2), od ukupno 91 uzorka 84 su identificirana kao hrast kitnjak (Quercus
petraea), 6 kao hrast cer (Quercus cerris), a jedan kao poljski brijest (Ulmus campestris).

Iz navedenoga proizlazi kako vecina uzoraka ukazuje na hrast kitnjak kao osnovnu
drvenu gradu korosStena za gradnju ninskih brodica. Razliciti dijelovi rebara i platice bili
su vedinom izradeni od hrasta kitnjaka, uz povremeno koriStenje hrasta cera. Mala koli¢ina
uzoraka odredenih kao cer sugerira nam moguénost da je rije¢ o naknadnim popravcima pri
kojima su dotrajali dijelovi brodica zamijenjeni novima, no u pitanju je pretpostavka koju
na osnovi danasnjeg stanja dokumentacije i nalaza ne mozemo prihvatiti niti opovrgnuti.
Od hrasta cera bila je izradena i pramcana statva brodice Nin 1. Kako se pramcana statva
druge brodice nije ocuvala, nismo u mogucnosti donositi uopéenije zakljucke o tom elementu
brodske konstrukcije. Rijetki elementi izradeni od isto¢ne platane i poljskog brijesta takoder
ukazuju na pretpostavku o naknadnim popravcima i zamjeni dotrajalih dijelova, a svi uzorci
identificirani kao obi¢na jela ne djeluju staro i mogli bi predstavljati zamjensko drvo koristeno
prilikom suvremene rekonstrukcije nalaza.

Analizirani dijelovi uzvojnih kobilica obje brodice ukazali su takoder na koriStenje hrasta
kitnjaka. Takav podatak ne poklapa se s uvjerenjem istrazivaca, zasnovanom na intenzivnom
mirisu smole primijeCenom tijekom istrazivanja i transporta, da je rije¢ o borovini. Tesko je
danas redi $to je uzrokovalo spomenuti miris, ali je moguce da ga je izazvao akumulirani tanin ili
smola kojom je bila zasticena drvena grada. Probni uzorci pokazali su kako je struktura drveta
od kojega je izradena temeljnica jarbola gotovo potpuno unistena, pa vise nije bilo moguce
odrediti koje je drvo koristeno za njezinu izradu.
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Sl. 6. Posljedice destruktivnib procesa koji su zahvatili konzervirane nalaze (foto: V. Frka).
Fig. 6. Consequences of destructive processes that affected conserved finds (photo: V. Frka).

Obje vrste hrasta potvrdene analizom uzoraka pripadaju skupini listopadnog drveéa, sto
znadi da je njihovo unutrasnje tkivo uspavano tijekom hladnih zimskih mjeseci. Na uzorcima
obje vrste primijecene su dvije zanimljive osobine: izrazito uski godovi i naglaseni prsten Sirokih
traheja u pocetku svakoga od njih, te godovi sastavljeni od vlakana izrazito debelih stijenki s
malim stani¢nim lumenom. Obje osobine upucuju na ¢injenicu kako je rije¢ o drvecu koje je raslo
na podrudju visokih planina, gdje su zime izrazito hladne. Takvo je drveée znatno ¢vrsée i manje
oste¢eno djelovanjem nametnika, Sto ga Cini prikladnim za koristenje u brodogradnji.

Obnovljeno zanimanje za ninske brodove nakon visegodisnje je stanke potaklo i pitanje
njihove dugorocne konzervacije. Nestabilni mikroklimatski uvjeti u Muzeju ninske bastine i niz
reakcija medu starim i novim materijalima koji su ugradeni u brodice i njihova postolja, doveli
su do destruktivnih procesa koji se ocituju u pojavi velike koli¢ine bijeloga praha kao posljedice
raspadanja drveta i metala (SI. 6, 7). Dugogodisnjim fizickim uklanjanjem praha i premazivanjem
otopinom polietilen-glikola uklanjale su se samo posljedice propadanja brodskih konstrukcija,
dok su uzroci ostali nepoznati. Na osnovi mnogih primjera u svijetu, konzerviranje mokrog
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SL. 7. Primjer propadanja konzerviranog materijala na dislociranom ulomku rebra (foto: R. Moskovié).
Fig. 7. Example of degradation of treated materiel on a dislocated frame fragment (photo: R. Moskovié).

drveta polietilen-glikolom predstavlja trajni proces koji se kontinuirano nastavlja i nakon samo
P g P J jnLp ) J g
postupka impregnacije. Stoga je nuzno provesti detaljnu analizu stanja konzervirane drvene
grade i postupno ukloniti uzroke njezinoga propadanja.??

ZAKLJUCAK

Podrugdje prirodne rasprostranjenosti hrasta kitnjaka i hrasta cera uglavnom se poklapa.*

Hrast kitnjak jedna je od pet autohtonih vrsta hrasta na prostoru Hrvatske i pokriva oko 11%
sveukupne Sumske povrsine.?’ Hrast cer pojavljuje se uglavnom u malim Sumskim zajednicama,
u sub-mediteranskim i kontinentalnim podru¢jima.?® Stoga kitnjak ima daleko vecu ekonomsku
vrijednost nego li cer.

U danasnje vrijeme ¢ak 19 razli¢itih vrsta hrasta raste na podruc¢ju Dalmacije, ukljucivo i
vrste iskoristene za izradu ninskih brodica.?” One su, doduse, prisutne samo u manjim zajednicama,
no situacija u proslosti bila je vjerojatno bitno drugacija. lako za sada ne postoje detaljne analize
dalmatinskog paleo-krajolika, sudeéi prema pisanim izvorima mozemo pretpostaviti kako je
rasprostranjenost hrastovih suma tijekom anti¢kog i srednjovjekovnog doba bila daleko veca
nego li danas.?® Krajem 11. st., u vrijeme Prvog krizarskog rata, tirski je biskup Wilhelm opisao
prolaz krizara kroz guste dalmatinske Sume, i o¢uvao nam uspomenu na obilje drvene grade
kojom se odlikovala srednjovjekovna Dalmacija.?’

2 Ulipnju2010. poduzeta je prva konkretna akcija usmjerena 24 ¢, SILIC, 1983, 46, 48.

na analizu postojeCega stanja brodica i uzroka njihovoga 25§, MATIC, 2000, 6-8.

propadanja. Akcija se ostvaruje u suradnji SveudiliSta u 265, MATIC, 2000, 10.

Zadru, Sveucilista Texas A&M (College Station, SAD) i~ *” A.-Z. LOVRIC, 2001.

Arheoloskog muzeja u Zadru. 28 B, POPARIC, 1901; M. NIKOLANCI, 1989.
» F. RACKI, 1877, 462.
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SI. 8. Ninski kaié (batela) nasukan u pliéaku u vrijeme oseke (foto: I. Radié Rossi).
Fig. 8. Traditional boat of Nin (ninski kaié, batela) during low tide (photo: 1. Radié Rossi).

Uzimajuéi u obzir navedene ¢injenice mozemo zakljuéiti kako su ninske brodice
rad lokalnih majstora koji su koristili drvenu gradu s visih padina Velebita ili velebitskog
zaleda. Jesu li, medutim, u to vrijeme priobalne padine veé oskudijevale kvalitetnim drvetom
ili su ninski brodograditelji namjerno odabrali drvo iz hladnije klimatske zone, za sada
ostaje otvorenim pitanjem. Rezultati provedenih analiza dodatna su potvrda pretpostavci
o lokalnom podrijetlu srednjovjekovnih nalaza iz Nina, na S$to prije svega upucuju
osobitosti brodskih konstrukcija. Nedostatak centralne i postojanje dviju uzvojnih kobilica,
namijenjenih stabilizaciji plovila, zastiti trupa prilikom izvlacenja na pjes¢anu obalu te
njegovom odrzavanju u uspravnom polozaju za vrijeme oseke koja i danas domace brodice
ostavlja na suhom (Sl. 8), svojstveni su upravo plitkoj i pjeskovitoj ninskoj laguni u kojoj se
tradicija izrade plovnih objekata bez kobilice zadrzala do nasih dana.

Usprkos problemima izazvanim nepostojanjem originalne dokumentacije u mjerilu 1:1,
rad na znanstvenoj obradi ninskih nalaza kao rijetkih i iznimno vrijednih svjedocanstava
o srednjovjekovnom hrvatskom pomorstvu potrebno je nastaviti, vodeci svakako racuna o
postojeCem stanju nalaza te potrebi hitne intervencije kada je rije¢ o njihovoj zastiti.
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Konstruktivni element

Vrsta drveta

Broj uzoraka

Opaska

rebrenica Abies alba 3 recentna grada
Quercus petraea 4
Quercus cerris 2
rebreni nastavak Quercus cerris 2
pramcana statva Quercus cerris 1
uzvojna kobilica, lijeva Quercus petraea 4
uzvojna kobilica, desna Quercus petraea 3
kobili¢na daska Quercus petraea 3
platica, lijevi bok Quercus petraea 14 recentna grada (2)
Quercus cerris 6
Platanus orientalis 1
Ulmus campestris 1
Abies alba 1 recentna grada
platica, desni bok Quercus petraea 15
Quercus cerris 1
Sveukupni broj uzoraka 61

T. 1. Rezultati analize drvene grade (Nin 1).
Pl. 1. Wood species identification (Nin 1).

Konstruktivni element

Vrsta drveta

Broj uzoraka

?regg?enica, rebrenica nejednakih Quercus petraea 19
krakova, rebreni produznik)

Quercus cerris 3

uzvojna kobilica, lijeva Quercus petraea 3

uzvojna kobilica, desna Quercus petraea 3

platica, lijevi bok Quercus petraea 26

Quercus cerris 1

platica, desni bok Quercus petraea 32

Quercus cerris 2

Ulmus campestris 1

neidentificirani uzorak Quercus petraea 1

Sveukupni broj uzoraka 91

T. 2. Rezultati analize drvene grade (Nin 2).
Pl. 2. Wood species identification (Nin 2).
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MEeDIEVAL BoATSs FROM NIN: WoOD SPECIES IDENTIFICATION

SUMMARY

Two boats (Nin 1 and Nin 2) were discovered in the 1960s at the entrance to Nin harbor, fifteen km northwest
of Zadar. In 1974 the boats were lifted from the sea bed, were preserved in PEG and presented to the public in the
Museum of Nin Heritage. According to radiocarbon evidence the boats date to the eleventh/twelfth century. They
were about 8 m long and were built in skeleton first technique. The frames and planks were fastened together with
nails and treenails. Instead of a central keel they were provided with a keel plank and two parallel bilge keels, which
run below the garboards. A wooden base for the mast step was also found.

A sampling of the wooden elements to identify wood species was realized in 2008. Sixty-one samples were
taken from various elements of the Nin 1 frames, futtocks, stem post, bilge keel, planks and central plank), and 91
samples were taken from Nin 2 (frames, planks, bilge keel and central plank). The majority of the components from
both wrecks were made of Quercus petraea. In Nin 1, 43 of 61 samples were of Quercus petraea, and 12 samples
were of Quercus cerris. One plank was made of Platanus orientalis, another of Ulmus campestris. Four analyzed
components were identified as Abies alba and are probably modern insertions in the reconstruction. In Nin 2, 84 of 91
samples were made of Quercus petraea, 6 of Quercus cerris. One plank was identified as Ulmus campestris.

The native distribution area of Quercus petraea and Quercus cerris coincide. Both oak species are very common
in Croatia and the Balkans. Anatomical features indicate that both species of oak that were used as construction
timber for the Nin boats grew in a region characterized by high mountains and very cold winters, resulting in trees
which are better fit for shipbuilding because of their strength and lack of insect and fungal damage. While it is logical
to assume that local boatyards building small boats would have exploited local timber sources, or whatever was
locally available, it is possible that such timbers were depleted in this region, thus forcing the procurement of timber
from mountainous areas.

KEY WORDS: boat, Middle Ages, underwater excavation, dendrological analysis, nautical archaeology

Prijevod / Translation: Nili Liphschitz
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