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Tijekom studenoga 2011. i travnja 2012. godine provedena su prostorna mjerenja neposredne okolice bronacnodobnog na-
lazista Kurilovec—Belinstica. Mjerenja su obubvatila povriinu od priblizno 31 700 m? sto je omogucilo izdvajanje visinskih
odstupanja na izmjerenom podrucju. Obradom dobivenih podataka izraden je digitalni model reljefa koji, zajedno s podaci-
ma prikuplienima drugim oblicima arheoloskog istrazivanja, omogucuje cjelovitije razumijevanje arbeoloskih znalajki ovoga
prostora.

Kljucne rijeci: Kurilovec—Belinstica, bronéano doba, naselje, neinvazivne metode istrazivanja, prostorna mjerenja, digitalni
model reljefa (DMR)

Key words: Kurilovec-Belinstica, Bronze Age, settlement, non-invasive investigation methods, spatial measurements, digital

elevation models (DEM)

Arheologko nalaziste Kurilovec—Belins¢ica smjesteno je
isto¢no od autoceste Zagreb — Sisak, na sjecistu stare ceste Ve-
lika Gorica — Pokupsko — Kravarsko i Zeljeznicke pruge koja iz
Zagreba vodi prema Sisku. Na ovom je polozaju’ tijekom 2006.
godine, na osnovi rezultata sustavnoga terenskog pregleda prve
dionice autoceste Zagreb — Sisak®, provedeno arheolosko isko-
pavanje koje je obuhvatilo povrsinu od oko 2 540 m?. Iako je
tijekom terenskog pregleda prikupljena samo skromna kolici-
na pokretnoga arheoloskog materijala te rezultati provedenog
istraZivanja nisu upudivali na prostor obiljezen intenzivnijim
ljudskim aktivnostima, rezultati arheoloskog iskopavanja pro-
mijenili su ovu pretpostavku. Naime, iskopavanjem su otkriveni
ostaci vecega bron¢anodobnog naselja te manji broj objeka-
ta koji sadrze ulomke keramickih posuda latenskih i antickih
obiljezja (Burmaz, Bugar 2006). Brona¢nodobni materijal koji
predstavlja preko 80% utvrdenih pokretnih i nepokretnih arhe-
oloskih ostataka, preciznije je datiran u razdoblje kraja srednjeg
i najstarije faze kasnoga bron¢anog doba.

Arheoloske karakteristike nalazista Kurilovec-Be-
lindcica

Tijekom istrazivanja na arheoloskom je nalazi$tu utvrde-
na relativno jednostavna stratifikacija. Neposredno ispod sloja
oranice na ve¢em je dijelu nalazi$ta definiran sterilni sloj pjesko-
vite gline ispod kojeg je utvrden sloj sljunka. Oba su sloja fluvi-
jalnog podrijetla. Samo je na manjoj povrsini (190 m?) eviden-
tiran sloj gline sivkaste boje, koji se stratigrafski nalazi izmedu
oranice i zdravice. Sloj je prema izvje$taju nastao u anticko doba
te je interpretiran kao hodna povr$ina vremenski povezana s ma-
njim brojem ukopa obiljeZenih pojavom antickoga keramickog
materijala (Burmaz, Bugar 2006).

I Istrazivanje je provedeno izmedu stacionaza 7+100.00 — 7+150.00, a nala-
ziSte je za potrebe arheoloskog istrazivanja oznac¢eno kao Velika Gorica—
jug:

2 Terenskije pregled proveden tijekom prosinca 2004. i sijecnja 2005. godi-
ne.

Ostaci bron¢anodobnog naselja sa¢uvani su u vidu veli-
kog broja manjih, kruznih ukopa te mjestimi¢ne pojave nesto
ve¢ih jama razlic¢itih oblika. Manji, kruzni ukopi vjerojatno
predstavljaju rupe za drvene stupove koji su nosili nadzemne
objekte, dok je vedina pokretnog materijala pronadena u razno-
likim jamama. Tlocrtna situacija utvrdena istrazivanjem ukazuje
na intenzivan boravak na istraZenom prostoru, a tome u prilog,
uz veliku koli¢inu prikupljenih nalaza, govore i medusobna pre-
sijecanja pojedinih bron¢anodobnih ukopa.

Na osnovi prikazanih saznanja mozemo re¢i da bronca-
nodobno naselje ¢ine nadzemni objekti koji u jednoj, vjerojatno
razvijenoj fazi Zivota na nalaziStu zauzimaju vedi dio istrazene
povrsine. Ipak, preliminarna analiza utvrdene situacije upuduje
na moguénost izdvajanja i jedne zasebne, vjerojatno pocetne faze
naseljavanja, koju je okvirno moguée datirati u srednje bronca-
no doba. Provedenim je istraZivanjima utvrdeno i da se naselje
prostire na povrsini vecoj od istrazene te je pretpostavljeno kako
su dijelovi naselja unisteni izgradnjom lokalne ceste Kurilovec
— Pokupsko sa sjeverozapadne strane, te izgradnjom Zeljeznic-
ke pruge Zagreb — Sisak s isto¢ne strane. Prema podacima iz
izvjestaja, lokalitet se $iri u smjeru zapada i sjeverozapada, te u
znatno manjoj mjeri u smjeru sjevera (Burmaz, Bugar 2000).
Primijeceno je i da su na juznoj i isto¢noj strani istrazenog dijela
nalazista ukopi rjedi te je pretpostavljeno da na tom prostoru
treba ocekivati rubni dio naselja.

Povijesno-geografske karakteristike Sire okolice nala-
zidta’

Kurilovec geografski pripada regiji Turopolja koja pred-
stavlja nizinsko podru¢je od Zagreba na sjeveru do sutoka rijeke
Kupe u Savu na jugoistoku, te obuhvada brezuljkasto pobrde
Vukomerickih gorica. U sjevernim je dijelovima granica Turo-
polja jasno odredena tokom rijeke Save ¢ije sezonsko plavljenje

3 Zaizradu ovoga poglavlja koristena je doktorska disertacija B. Furst-Bjelis
Historijsko-geografska analiza prostornog pojma tradicionalne regije
Turopoljaiz 1996. godine.
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predstavlja znacajnu karakteristiku cijelog prostora sa Sirokim
utjecajem na oblikovanje ljudskih aktivnosti i obrazaca nase-
ljavanja od najranijih vremena do danas. U $irem smislu turo-
poljski se prostor nalazi u panonskoj geografskoj regiji i dio je
Zavale sjeverozapadne Hrvatske koju obiljezava vlaznija umje-
rena kontinentalna klima te relativno slozena reljefna struktura
oblikovana brojnim rije¢nim rukavcima i potocima. Veliki di-
jelovi ovoga podru¢ja, neko¢ prekriveni hrastovim i grabovim
$umama, danas su pretvoreni u poljoprivredne povrine.

Nizinski dio Turopolja, u kojem lezi i lokalitet Kurilo-
vec—Belins¢ica, dio je akumulacijsko-tektonske morfostrukture
nizine Save koji predstavlja tipi¢an element reljefa u sklopu pa-
nonskog bazena. Iako prostor turopoljske nizine danas predstav-
lja podrucje povoljno za naseljavanje i agrarnu proizvodnju, u
proslosti je, prije suvremenih radova na obrani od poplava, bio
okarakteriziran promjenjivim uvjetima uzrokovanima stalnim
mijenama razine voda. Ipak, manje uzvisine, koje se ponekad
izdizu samo 20-ak cm u odnosu na okolno podruéje, u ovom
su nizinskom dijelu Turopolja od prapovijesti koristene za nase-
ljavanje. Takvu uzvisinu predstavlja i polozaj na kojem se nalaze
ostaci istrazenoga bron¢anodobnog naselja, smjestenog uz po-
tok Ramis¢ak* ¢ije je korito vjerojatno oblikovano recentnom
regulacijom njegova toka.

Metoda prikupljanja prostornih podataka

Razmatranje rezultata terenskog pregleda te njihova us-
poredba s rezultatima arheoloskog iskopavanja ukazali su da
primijenjena neinvazivna metoda istrazivanja samostalno ne
predstavlja prikladni oblik prikupljanja podataka o $irim znacaj-
kama nalazi$ta. Time se javila potreba za razmatranjem primje-
njivosti drugih metoda kojima ¢e podaci dobiveni dosada$njim
arheoloskim istrazivanjima biti nadopunjeni. Prou¢avanjem ka-
rakteristika Sireg krajolika, kao i neposredne okolice nalazista,
te razmatranjem prednosti i nedostataka koji proizlaze iz nacina
trenuta¢ne upotrebe okolnih poljoprivrednih povriina,’ izveden
je zakljucak da se setovi podataka koji ¢e omoguditi kvalitetnu
analizu Sire okolice istraZenog prostora mogu prikupiti kombi-
niranjem razli¢itih vrsta neinvazivnih metoda istrazivanja. Zbog
toga je tijekom deset radnih dana u studenom 2011. i travnju
2012. godine proveden prvi dio istrazivanja koji je obuhvatio
prostorna mjerenja totalnom stanicom (Leica TCR 400) na
podru¢ju neposredne okolice nalaziSta®. Mjerenje je obuhvati-
lo prostor od priblizno 31 700 m? $to je omogudilo izdvaja-
nje visinskih odstupanja na izmjerenom podruéju. Cilj obrade
dobivenih rezultata bio je izraditi digitalni model reljefa Sireg
prostora nalazi$ta. U pozadini ovog istrazivanja nalazi se pretpo-
stavaka da ¢e utvrdena visinska odstupanja u reljefu upuéivati na
pojavu pojedinih tipova arheoloskih tvorevina, ponajprije ve¢ih
elementa naselja kao $to su opkop, nasip, ulaz u naselje i sl., te
dati bolju osnovu za donosenje striktnijih pretpostavki o mogu-
¢im granicama naselja.

Mjerenje se odvijalo u dvije faze tijekom kojih je sni-
mljena 14 341 tocka (sl. 2). U prvoj fazi snimljena je oranica
pod visokom travom smjeStena sjeverozapadno od arheoloski
istrazenog dijela nalazita. Na ovom su podruéju to¢ke snimane
na udaljenostima do 50 cm u gustim linijama medusobno uda-
ljenim oko 1 metar. Prva faza mjerenja provedena u studenom

4 Potokje danas zbog suvremenih intervencija presusio i postao mjesto ne-
legalnog odlaganja krupnog otpada.

5 Podrugje neposredne okolice nalazista je do prije nekoliko godina koriste-
no u poljoprivredne svrhe te je intenzivno strojno obradivano, no danas je
zapusteno i zaraslo u visoku travu i Sikaru.

6 Istrazivanjeje vodiladipl. arheologinja Andreja Kudeli¢, znanstveni novak
na Institutu za arheologiju. U istrazivanjima su sudjelovali dipl. arheolog
Milog Krtini¢ (Kaducej d.o.0.), Filomena Sirovica i Ivana Tur¢in, dok je
obradu podataka izvrsio dipl. arheolog Dinko Tresi¢ Pavi¢i¢ (Kaducej
d.0.0). Istrazivanje je provedeno u sklopu projekta dr. sc. Snjezane Karava-
ni¢ Geneza i razvoj broncanodobnih zajednica u sjevernoj Hrvatskoj (Institut
za arheologiju u Zagrebu) te je omoguceno tehnickom podrskom arheo-
loske tvrtke Kaducej d.o.o.

2011. godine prekinuta je zbog nepovoljnih vremenskih prilika
dodatno otezanih gustom maglom (sl. 1). U prolje¢e 2012. go-
dine mjerenje je nastavljeno, no u skladu s dotadasnjim rezul-
tatima primijenjeni je model preoblikovan kako bi obuhvatio
$iri prostor i donio osnove za jasnije oblikovanje planiranog
nastavka istrazivanja. Ovaj put mjerenja su vrSena u nekoliko
paralelnih linija (4 do 8) medusobno udaljenih oko 1 metar, a
tocke u pojedinoj liniji snimane su na udaljenostima do 50 cm.
Mjerenje je zatim nastavljeno 5 do 10 metara dalje ponavlja-
njem zadanog niza (sl. 2). Mjerenja su ovaj put provedena na
prostoru zapadno od zone arheoloskog iskopa iz 2006. godine.
Pri kraju druge faze mjerenja izvrieno je dodatno snimanje po-
drudja smjestenog juzno i jugoisto¢no od nalaziSta. Na ovom je
prostoru snimljeno devet, zrakasto rasporedenih, jednostrukih
linija kako bi se dobio osnovni uvid u prisutne reljefne oblike
i omogucilo oblikovanje prikladnog pristupa u nastavku istra-
Zivanja.

SL1  Vremenske prilike tijekom studenoga 2011. godine (snimila: A.
Kudeli¢).

Fig. 1 Weather conditions in November 2011 (photo: A. Kudelic).

Rezultati analize prikupljenih podataka

Po zavrietku terenskog dijela postupka, prikupljeni su po-
daci obradeni kako bi omogud¢ili oblikovanje digitalnog modela
reljefa. Digitalni model reljefa koristi se kao naziv za digitalne
topografske i batimetrijske podatke vezane uz Zemljinu povrsi-
nu, bez vegetacije i izgradenih objekata, pravilno rasporedene po
koordinatnim osima (Basi¢, Buble 2007: 23). Prostorni podaci
u obliku to¢aka mogu obuhvacati manje i vece regije (prostorna
makroanaliza), ali omogucuju i analiziranje prostora na gotovo
mikronivou. Takvu mikroanalizu prostora pokusali smo primi-
jeniti na nalazi$tu Kurilovec—Belin$¢ica.
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SL.2  Prikaz prostornog rasporeda prikupljenih podataka (izradio: D. Tresi¢ Pavicic).

Fig. 2 Spatial distribution of the collected data (author: D. Tresi¢ Pavicic).

Iz to¢aka dobivenih mjerenjem na terenu digitalni mo-
del povisine izraden je metodom Triangular irregular network
(TIN). TIN je vektorski bazirana interpolacija za stvaranje
modela povriine, sastavljena od nepravilno rasporedenih ¢vo-
riSta i linija u trodimenzionalnom sustavu, postavljenih u mre-
zu trokuta koji se medusobno ne preklapaju (Chapman 2009:
72-73). Dobivena TIN povrsina je mreza trokutastih ravnina u
trodimenzionalnom prostoru zavisnih od visine to¢aka priku-
pljenih mjerenjem na terenu.

Tijekom snimanja i obrade prikupljenih podataka primi-
jec¢eno je da su na nekim mjestima vidljive dublje brazde oranja
koje se pruzaju u smjeru sjeverozapad — jugoistok. Kako bi TIN
model povriine $to vjernije prikazao stvarnu povrsinu, bilo je
potrebno modelu dodati tzv. prijelomne linije (engl. breaklines),
koje ¢e omoguditi prikaz brazdi oranja. Prijelomne linije u TIN-
u omogucuju oblikovanje prikaza odredenih prekida u nagibu
povrsine, kao $to su greben, cesta ili vodotok. Drugim rije¢ima,

prijelomne se linije namecu kao rubovi trokuta jer nijedan tro-
kut u TIN-u ne smije prije¢i tu liniju (http://en.mimi.hu/gis/
breakline.html). Dodavanjem prijelomnih linija u TIN povr$ina
¢e biti modelirana s obje strane linije, $to omogucuje da kom-
pleksne pojave u krajoliku budu precizno modelirane (sl. 3).
Koristenjem ove metode dobiven je precizniji model povrsine s
vidljivim brazdama i smjerom oranja.

Kad je izrada modela povrsine TIN metodom zavr$ena,
bilo je potrebno vizualno prikazati visinske razlike na podru¢ju
obuhva¢enom mjerenjem. Raspon apsolutnih visina snimljenih
tocaka iznosi izmedu 104,98 i 105,72 m, odnosno visinska ra-
zlika izmedu najviSe i najnize snimljene tocke iznosi 74 cm. Za
vizualni prikaz izabrane su nijanse sive boje u osam intervala (sL.
4, 5). S obzirom na to da je cilj istrazivanja bio utvrditi moguce
postojanje vecih strukturnih elemenata nalazi$ta te oblik i smjer
pruzanja uzviSenja na kojem se prapovijesno naselje nalazilo, od-

SL.3  Nacin koristenja prijelomnih linija za prikaz utvrdenih prekida u nagibu povrsine (izradio: D. Tresi¢ Pavicic).

Fig.3 Method of use of fracture lines for displaying documented breaks in surface slope (author: D. Tresi¢ Pavicic).
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TABLICA VISINA

BROY MINIMALNA VISINA MAKSIMALNA VISINA POVREMNA 80
1 104.98 105.30 12117.73 Jui ]
2 105.30 105.40 5222.93 | ]
3 105.40 105.45 3254.58 =
4 105.45 105.50 3274.38 .
5 105.50 105.55 2178.33 Il
& 105.55 105.60 1415.05 [
] 105.80 105,85 355.22
8 w0565 | w7z |weso | W

SL.4  Model povrsine izraden TIN metodom s prikazom visinskih razlika u osam intervala sive boje (izradio: D. Tresi¢ Pavicic).

Fig. 4 Surface model created using the TIN method with a representation of changes in elevation given in 8 intervals of grey (author: D. Tresi¢ Pavicic).

lu¢eno je da se najnize visine od 104,98 do 105,40 m prikazu
u dva intervala, najtamnijim nijansama sive boje. Visine povrsi-
ne od 105,40 do 105,65 m prikazane su u pet intervala s kon-
stantnom razlikom u visini od 5 c¢m, sivom bojom od tamnije
prema svjetlijoj nijansi. Najvie podruéje s visinama od 105,65
do 105,72 m obiljeZeno je jednim intervalom s najsvjetlijom
nijansom sive boje (vidi tablicu uz sl. 4).

Iz prikazanog modela povrsine vidljivo je da se uzvisina
na kojoj se nalazi bron¢anodobno nalazi$te pruza u smjeru sje-
veroistok — jugozapad. Uzvisina pokazuje blagi pad prema jugo-
zapadu, dok se njezin najvisi dio nalazi sjeverozapadno od arhe-
oloski istrazenog prostora. To je ujedno i podruéje na kojem sa
sigurno$éu mozemo pretpostaviti Sirenje bron¢anodobnog nase-
lja, iako i drugi dijelovi uzviSenja predstavljaju prostor prikladan
za kori$tenje. Tome u prilog govorili bi i podaci o distribuciji
povrsinskoga arheoloskog materijala prikupljeni pri terenskom
pregledu.

Sjeverozapadno od najviSeg dijela uzviSenja, blize potoku
Ramis¢ak, nalazi se prostor s nizim utvrdenim visinskim vrijed-
nostima koje se javljaju na povrsini Sirine oko 20 metara te se
u smjeru sjeveroistok — jugozapad pruzaju u duzini od oko 100

m. Za sada mozemo samo pretpostaviti da je rije¢ o tragovima
starog toka potoka cije je dana$nji oblik vjerojatno rezultat novi-
jih intervencija. Tome u prilog govore i zraéne fotografije ovoga
prostora koje na istoj povrsini prikazuju jasne razlike u boji tla, a
podruéje najtamnije boje u potpunosti se preklapa s prostorom
nizih visinskih vrijednosti.

Analiza podataka prikupljenih u prvom dijelu istrazivanja
rezultirala je jasnijim uvidom u reljefnu konfiguraciju nepo-
sredne okolice nalaziSta Kurilovec—Belini¢ica. Kombiniranje
dobivenih podataka s podacima prikupljenima arheoloskim
istrazivanjima, te analizom zra¢nih fotografija, doprinijelo je
jasnijem razumijevanju moguénosti koristenja ovoga prostora u
bronc¢ano doba $to ima $iri utjecaj na razumijevanje obrazaca
naseljavanja ovoga prostora u prapovijesti. Tijekom obrade
podataka utvrdeni su odredeni nedostaci koji su ve¢im dije-
lom pripisani neujednacenostima u prikupljanju podataka, a
predstavljat ¢e osnovu za oblikovanje prikladnog modela u
nastavku istrazivanja. Prikupljeni podaci, dobiveni rezultat,
kao i utvrdeni znanstveni potencijal nalazi$ta, uz to $to otvaraju
mnoga nova pitanja, sugeriraju i pristup daljnjem istrazivanju
koje ¢e omoguditi cjelovitije razumijevanje nalaziSta kao dijela
kulturnog krajolika turopoljskog kraja.
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SL.5  Shematski prikaz povrsine s 10 puta uve¢anim visinskim razlikama prikazanima obrnutim slijedom nijansi sive boje (izradio: D. Tresi¢ Pavicic).

Fig. 5 Schematic surface model with tenfold elevation changes given in inverse sequence of grey (author: D. Tresic Pavicic).
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Summary:

The archaceological site Kurilovec-Belinstica is located in the low-
lands of Turapolje, south of Velika Gorica. Archaeological investigations
were conducted at this position in 2006 based on the results of the system-
atic survey of the first section of the Zagreb-Sisak motorway. A part of a
larger Late Bronze Age settlement was investigated and sporadic structures
were discovered containing material with La Téne and classical features.

The results of the investigations and the scientific potential of the
site created the need to consider the application of other methods that
would serve to complement the data gleaned from archacological investi-
gations so far. Thus spatial measurements of the site's immediate surround-
ings were carried out in November 2011 and April 2012. The measure-
ments covered an area of roughly 31700 m?, which allowed for a successful
determination of elevation changes in the measured area. The processing of
the data enabled the creation of a digital model of the relief and the site's
immediate surroundings, which, together with the data collected in other

forms of archaeological investigations, enables a broader understanding of
the area’s archaeological features.



