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Tijekom mjeseca rujna i listopada 2015. godine u organizaciji Instituta za arheologiju provedena su geofizička istraživanja 
na brončanodobnom nalazištu Kurilovec – Belinščica. Program je djelomično realiziran u razdoblju od 2011. do 2013. 
godine kada su provedena mjerenja u svrhu izrade digitalnog modela reljefa. U jesen 2015. godine na nalazištu su provedena 
geofizička istraživanja (magnetska metoda) koja su obuhvatila dva položaja ukupne površine od približno 3200 m². 

Ključne riječi: nedestruktivna metoda istraživanja, DMR, geofizika, magnetska metoda, Kurilovec–Belinščica, Turopolje, 
naselje, brončano doba
Keywords: non-invasive research method, DEM, geophysics, Magnetic method, Kurilovec-Belinščica, Turopolje, settlement, 
Bronze Age

U jesen 2015. godine u okviru programa „Pretpovijesno 
naselje Kurilovec – Belinščica“, koji je te godine financiran od 
strane Ministarstva kulture Republike Hrvatske, provedena su 
istraživanja nedestruktivnog tipa. Program je djelomično reali-
ziran u razdoblju od 2011. do 2013. godine kada su provedena 
mjerenja u svrhu izrade digitalnog modela reljefa (Kudelić et 
al. 2013). Na položaju brončanodobnog naselja 2015. godine 
organizirana su geofizička istraživanja koja je proveo doc. dr. 
Branko Mušič iz tvrtke GEARH d.o.o. primjenom magnetske 
metode na gradijentni način s magnetometrom Geometrics 
G-858. Mjerenjima je obuhvaćena površina od približno 3200 
m², a udaljenost između paralelnih profila je iznosila 0,5 metara. 
Mjerenja su bila obavljena sa senzorima magnetometra fiksira-
nima na posebnim kolicima (sl. 3). Takav način mjerenja osi-
gurava jednaku udaljenost senzora magnetometra od površine, 
što je neophodno na prapovijesnim lokalitetima gdje se očekuju 
isključivo ukopane strukture (jame i jarci) zapunjene tlom, koje 
se po magnetskim svojstvima neznatno razlikuju od tla u koji su 
ukopane. Očekivani raspon relevantnih magnetskih anomalija u 
danim okolnostima poplavnih ravnica iznosi 1-5 nT/m te samo 
na nekim mjestima magnetske zapune s keramičkim materija-
lom odnosno spaljenom glinom iznose 10-20 nT/m. 

Cilj magnetskih istraživanja je nadopuniti postojeće po-
datke dobivene ranije provedenim nedestruktivnim istraživanji-
ma, što se osobito odnosi na zonu ekstremno niskih i ekstremno 
visokih visinskih vrijednosti na nalazištu.

Rezultati dosadašnjih istraživanja provedenih na nala-
zištu

Arheološko nalazište Kurilovec – Belinščica smješteno je 
istočno od autoceste Zagreb-Sisak, na sjecištu stare ceste Velika 
Gorica-Pokupsko-Kravarsko i željezničke pruge koja iz Zagreba 
vodi prema Sisku. Kurilovec geografski pripada regiji Turopolja 
(središnja Hrvatska) koje je omeđeno prirodnim granicama: ri-
jekom Savom i Medvednicom na sjeveru, sutokom rijeke Kupe 
u Savu na jugoistoku, Žumberačkom gorom na zapadu dok sje-

veroistočnu granicu čini glavni potolinski rasjed Zelina – Ivanić 
Grad (sl. 1). Na ovom je položaju tijekom godine 2006., na 
osnovi rezultata sustavnog terenskog pregleda prve dionice auto-
ceste Zagreb-Sisak, provedeno zaštitno arheološko iskopavanje 
koje je obuhvatilo površinu od 2540 m. 

Iako je tijekom terenskog pregleda prikupljena samo 
skromna količina pokretnog arheološkog materijala te rezultati 
provedenog istraživanja nisu upućivali na prostor obilježen in-
tenzivnijim ljudskim aktivnostima, rezultati arheološkog isko-
pavanja promijenili su ovu pretpostavku. Naime, iskopavanjem 
su otkriveni ostaci većeg brončanodobnog naselja te manji broj 
objekata koji sadrže ulomke keramičkih posuda latenskih i antič-
kih obilježja (Burmaz, Bugar 2006). Brončanodobni materijal, 
koji predstavlja preko 80% utvrđenih pokretnih i nepokretnih 
arheoloških ostataka, preciznije je datiran u srednje i najstari-
ju fazu kasnog brončanog doba (Kudelić 2015). Turopoljski je 
prostor izrazito nizinski, oblikovan je brojnim riječnim rukavci-
ma i potocima s promjenjivim uvjetima uzrokovanim stalnim 
mijenama razine voda. Ipak, manje uzvisine, koje se ponekad 
izdižu samo 30-ak cm u odnosu na okolno područje, u ovom su 
nizinskom dijelu Turopolja od prapovijesti korištene za naselja-
vanje. Takvu uzvisinu predstavlja i položaj na kojem se nalaze 
ostaci istraženog brončanodobnog naselja, smještenog uz potok 
Ramiščak (danas je potok isušen kao posljedica regulacije rijeke 
Save). Arheološka iskopavanja provedena 2006. godine pružila 
su informacije o tipu objekata, njihovoj djelomičnoj orijentaci-
ji i organizaciji prostora, a materijalni ostaci (pretežno ulomci 
keramičkih posuda) koji su iskopavanjima otkriveni pružili su 
dovoljno informacija o relativnoj kronološkoj odredbi prapo-
vijesne naseobine. U skladu s time arheološko iskopavanje nije 
predstavljalo prikladnu metodologiju za daljnja istraživanja, već 
se pristupilo primjeni nedestruktivnih metoda prije razmatra-
nja eventualnih arheoloških iskopavanja. Tijekom deset radnih 
dana u studenom 2011. i travnju 2012. godine, proveden je prvi 
dio istraživanja koji je obuhvatio prostorna mjerenja totalnom 
stanicom (Leica TCR 400) na području neposredne okolice na-
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lazišta. Mjerenje je obuhvatilo prostor od približno 35.000 m², 
što je omogućilo izdvajanje visinskih odstupanja na izmjerenom 
području. Cilj obrade dobivenih rezultata bio je izraditi digi-
talni model reljefa šireg prostora nalazišta (Kudelić et al. 2013; 
Sirovica et al. 2016). U pozadini ovog istraživanja nalazi se pre-

tpostavka da će utvrđena visinska odstupanja u reljefu upućivati 
na pojavu pojedinih tipova arheoloških tvorevina, prvenstveno 
većih elementa naselja kao što su opkop, nasip, ulaz u naselje i 
sl., te dati bolju osnovu za definiranje mogućih granica naselja. 
Iz prikazanog modela površine vidljivo je da se uzvisina na kojoj 

Sl. 1 	 Položaj nalazišta Kurilovec–Belinščica (izvor: Topografska karta 1: 25,000, Državna geodetska uprava).
Fig. 1 	 Position of the Kurilovec-Belinščica site (from: Topographical map 1: 25,000, State Geodetic Administration).

Sl. 2 	 Prikaz rezultata DMR-a i područje zahvaćeno geofizičkim mjerenjima, Područje 1 (crveno) i Područje 2 (plavo) (izradili: D. Tresić Pavičić, A. Kudelić; izvor: 
Hrvatska osnovna karta, Državna geodetska uprava).

Fig. 2 	 DEM results and the area of the geophysical survey, Area 1 (red) and Area 2 (blue) (made by: D. Tresić Pavičić, A. Kudelić; from: Croatian base map, State Geodetic 
Administration).
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se nalazi brončanodobno nalazište pruža u smjeru sjeveroistok-
-jugozapad (sl. 2). Uzvisina pokazuje blagi pad prema jugozapa-
du, dok se njezin najviši dio nalazi sjeverozapadno od arheološki 
istraženog prostora. To je ujedno i područje na kojemu sa sigur-
nošću možemo pretpostaviti širenje brončanodobnog naselja, 
iako i drugi dijelovi uzvišenja predstavljaju prostor prikladan 
za korištenje. Tome u prilog govorili bi i podaci o distribuciji 
površinskog arheološkog materijala prikupljeni terenskim pre-
gledom. Sjeverozapadno od najvišeg dijela uzvišenja, bliže po-
toku Ramiščak nalazi se prostor s nižim utvrđenim visinskim 
vrijednostima koje se javljaju na površini širine oko 20 metara te 
se u smjeru sjeveroistok-jugozapad pružaju u dužini od oko 100 
m. Pretpostavka je da se radi o tragovima starog toka potoka. S 
obzirom na to da je proteklih godina dio programa djelomično 
realiziran, što se osobito odnosi na primjenu nedestruktivnih 
metoda pomoću kojih je djelomično izrađen digitalni model 
reljefa (DMR), na nalazištu su u jesen 2015. godine provede-
na geofizička mjerenja. Cilj istraživanja je nadopuniti postojeće 
podatke dobivene ranije provedenim nedestruktivnim istraživa-
njima, što se osobito odnosilo na zonu ekstremno niskih i eks-
tremno visokih visinskih vrijednosti na nalazištu.

Metoda primijenjenih geofizičkih istaživanja
Geofizička istraživanja magnetskom metodom proveo je 

doc. dr. Branko Mušič iz tvrtke GEARH d.o.o. u mjesecu listo-
padu 2015. godine (Mušič 2015). Magnetska metoda je pasivna 
metoda jer se magnetometrima mjere lokalne promjene u „vanj-
skom“ tj. Zemljinom magnetnom polju, koje su posljedica pro-
mjena u magnetskom susceptibilitetu materijala ispod površine 
(inducirana magnetizacija). Za magnetsku prospekciju korišten 
je magnetometer Geometrics G-858 na gradijentan način (sl. 
3). 

Zadatak arheološke geofizike jest da prepoznaje magnet-
ske anomalije, koje su posljedica različitih tipova arheoloških 
struktura, a koje su istodobno i nositelji različitih tipova ma-
gnetizacije. Kod magnetske prospekcije uglavnom se koriste 
mjerenja promjena u gustoći magnetskog protoka zemljinog 
magnetskog polja na (pseudo)gradijentni način (nT/m), a u 
manje mjerenja totalnog magnetskog polja (nT). Gradijentni 
način koji je korišten za ova istraživanja djeluje kao filter niskih 
frekvencija, što zapravo ojačava slabe magnetske anomalije ma-
lih objekata na malim dubinama (signal) i eliminira dugovalne 
anomalije, koje su posljedica geološke pozadine (šum). Ma-
gnetometrom Geometrics G-868, koji mjeri (pseudo)gradijent 
vertikalne komponente odnosno totalne gustoće magnetskog 
protoka uspješno se otkrivaju zidane strukture od kamena i/
ili opeke, kao i ukopi odnosno njihove zapune (jarci i jame) 

te posebno uspješno objekte s tzv. termoremanentskim tipom 
magnetizacije koji je tipičan za pečenu glinu (keramičarske peći, 
peći za taljenje metala, ognjišta i sl.). Teoretski, najveća dubina 
na kojoj magnetnom metodom možemo otkriti neku arheološ-
ku strukturu, ovisi o kontrastu u susceptibilnosti između arheo-
loških ostataka i tla u kojem se nalaze te njihovoj veličini, obliku 
i položaju ispod površine. Rezultati primjene takve metode ovise 
o više faktora. Najznačajniji su stupanj sačuvanosti arheoloških 
ostataka, vrsta korištenog materijala te razlike u magnetskim 
svojstvima između arheoloških ostataka i tla u kojem se nalaze, 
te stanja površine za vrijeme magnetskih mjerenja.

Na nalazištu Kurilovec – Belinščica uvjeti za magnetska 
istraživanja su povoljni, stoga se mogu očekivati i pozitivni re-
zultati na mjestima većih negativnih struktura kao što su npr. 
jarci i jame, grupe jama i sl. Zbog relativno jače magnetizacije 
termoremanentnog tipa, moguće je pouzdano prepoznati ostat-
ke spaljene gline sa relativno jačim termoremanentnim tipom 
magnetizacije. To vrijedi i za pojavu veće koncentracije kerami-
ke, kao i za peći i slične toplinski tretirane arheološke ostatke. 
Na nalazištu su određena dva područja mjerenja, veličine 15 x 
90 metara na prostoru sjeverno i sjeverozapadno od sonde iz 
2006. godine (sl. 2).1 Na taj način napravljen je presjek kroz 
prostor koji obuhvaća dio na kojem su zabilježene najviše vi-
sinske vrijednosti odnosno prostor na kojemu se pretpostavlja 
najveća gustoća arheoloških tvorevina. Područje 1 smješteno je 
uz istočni, rubni dio naselja dok je Područje 2 smješteno na pro-
storu centralnog dijela naselja. Oba područja u svojem krajnjem 
sjeverozapadnom dijelu prelaze preko prostora gdje su DMR-a 
zabilježene niske visinske vrijednosti u relativno pravilnom po-
jasu za koji se pretpostavlja granica naselja, paleopotok ili antro-
pogena tvorevina (jarak?). Cilj istraživanja je utvrditi distribu-
ciju objekata na prostoru gdje se pretpostavlja najintenzivnija 
gustoća tvorevina te utvrditi podrijetlo tvorevine u sjevernom 
dijelu naselja.

Preliminarni rezultati geofizičkih istraživanja
Rezultati gradijentnog načina prikazuju razliku izmjere-

nih vrijednosti na donjem i gornjem senzoru magnetometra. 
Ovaj način se najčešće koristi u arheologiji, jer povećava kon-
trast inače slabih magnetskih anomalija na magnetogramu i 
time doprinosi prepoznavanju magnetskih anomalija, koje bi 
mogle biti arheološkog izvora. Na taj način se naglašavaju ma-
gnetske anomalije s izvorom na manjim dubinama, što je bit-
no za identifikaciju arheološki relevantnih objekata na osnovu 
njihovih magnetskih svojstava. Rezultati magnetskih mjerenja 
posebno na donjem i gornjem senzoru magnetometra (sl. 5) 
često doprinose pouzdanosti interpretacije gradijentnih magne-
tograma jer se na taj način mogu odvojiti jači magnetski izvori 
sitnih komada željeza blizu površine odnosno na samoj površini 
od magnetskih izvora na većim dubinama koji su rezultat arhe-
oloških ostataka kao i prirodnih promjena u geološkom sastavu. 
I u slučaju ovih istraživanja takav način interpretacije rezultata 
magnetske metode pokazao se korisnim. Magnetske anomali-
je približno kružnog oblika u crnoj i crvenoj boji predstavljaju 
magnetski kontrast većih jama ili grupe jama dok su magnetske 
boje u žutoj boji najvjerojatnije na mjestima željeznih predmeta 
(sl. 4). Rezultate geofizičkih istraživanja možemo sa sigurnošću 
vrednovati kao jako dobre u odnosu na ciljane prapovijesne 
ostatke naselja u vidu isključivo negativnih oblika i prevladava-
jućeg slabijeg magnetskog intenziteta zapuna negativa. Za bo-
lji uvid u strukturu naselja i njegovu veličinu bilo bi potrebno 
magnetskom metodom istražiti veću površinu što nakon ovih 
testnih mjerenja postaje i smisleno rješenje. 

1	  Prostor određen za mjerenja bio je djelomično ograničen područjem koje 
nije bilo pod utjecajem magnetne kontaminacije koja bi mogla negativno 
utjecati na rezultate magnetometrije.

Sl. 3 	 Magnetska mjerenja magnetometrom Geometrics G-858 na gradijen-
tan način (snimila: A. Kudelić). 

Fig. 3 	 Magnetic surveying with the Geometrics G-858 magnetometer, magnetic 
field gradient method (photo: A. Kudelić).
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Sl. 4 	 Rezultati primjene magnetske metode na gradijentan način (izradio: B. Mušič). 
Fig. 4 	 Results of the application of the magnetic field gradient method (made by: B. Mušič).

Sl. 5 	 Rezultati magnetske metode za Područje 1 na donjem (A) i gornjem senzoru (B) te isto za Područje 2 (C i D), vidi i sliku 4 
(izradio: B. Mušič). 

Fig. 5 	 Results of the magnetic method for Area 1 on the lower (A) and upper sensor (B), the same for Area 2 (c and D), see also figure 4 (made by: 
B. Mušič).
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U skladu s metodom prema preliminarnim rezultatima 
mjerenja ustanovljene su izrazitije promjene u sjevernom di-
jelu oba Područja dok su s južne strane vidljive slabije izražene 
anomalije (sl. 4). One mogu biti antropogenog podrijetla i uka-
zivati na jamske objekte zapunjene s keramičkim materijalom. 
Na Području 1 primjećuje se izrazita pravilnost, koja se pruža 
okomito na smjer istraženog područja i ukazuje na mogućnost 
postojanja antropogene tvorevine većih dimenzija. Preliminar-
nom obradom dobivenih podataka djelomično su potvrđene 
pretpostavke osnovane na već provedenim nedestruktivnim 
istraživanjima. Prikupljeni podaci, dobiveni rezultati, kao i 
utvrđeni znanstveni potencijal nalazišta, uz to što otvaraju 
mnoga nova pitanja, sugeriraju i pristup daljnjem istraživanju 
koje će omogućiti cjelovitije razumijevanje nalazišta kao dijela 
kulturnog krajolika turopoljskog kraja.
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Summary
During September and October 2015 geophysical research was 

conducted at the Bronze Age site Kurilovec-Belinščica, supported by the 
Ministry of Culture. The programme was partially realized in the period 
between 2011 and 2013 in order to create a digital model of the terrain. 
Geophysical research in 2015 was undertaken by Branko Mušič, PhD 
from GEARH Ltd.  using the magnetic method to measure an area of 
around 3200 m². The research aims to complement the existing data from 
previous non-invasive research, particularly with regard to extremely low 
and extremely high elevation zones on the site (Kudelić et al. 2013). The 
measures confirm considerable changes in the northern section in both ar-
eas, while there are less pronounced anomalies on the south side, according 
to preliminary results. There is extreme regularity in Area 1, perpendicu-
lar to the direction of the researched area and points to the possibility of an 
anthropogenic formation of large dimensions. 


