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Kurilovec - Belins€ica - rezultati geofizickih istrazivanja
Kurilovec - BelinsCica - results of geophysical research

Andreja Kudeli¢
Branko Music

Primljeno/Received: 24. 03. 2016.
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Tijekom mjeseca rujna i listopada 2015. godine u organizaciji Instituta za arheologiju provedena su geofizicka istraZivanja
na bronéanodobnom nalazistu Kurilovec — Belinstica. Program je djelomicno realiziran u razdobliu od 2011. do 2013.
godine kada su provedena mjerenja u svrhu izrade digitalnog modela reljefa. U jesen 2015. godine na nalazistu su provedena
geofizicka istrazivanja (magnetska metoda) koja su obubvatila dva polozaja ukupne povrsine od priblizno 3200 m?.

Kljucne rijeci: nedestruktivna metoda istrazivanja, DMR, geofizika, magnetska metoda, Kurilovec—Belinitica, Turopolje,
naselje, bronéano doba
Keywords: non-invasive research method, DEM, geophysics, Magnetic method, Kurilovec-Belinstica, Turopolje, settlement,

Bronze Age

U jesen 2015. godine u okviru programa ,,Pretpovijesno
naselje Kurilovec — Belini¢ica®, koji je te godine financiran od
strane Ministarstva kulture Republike Hrvatske, provedena su
istrazivanja nedestruktivnog tipa. Program je djelomi¢no reali-
ziran u razdoblju od 2011. do 2013. godine kada su provedena
mjerenja u svthu izrade digitalnog modela reljefa (Kudeli¢ et
al. 2013). Na polozaju bron¢anodobnog naselja 2015. godine
organizirana su geofizi¢ka istrazivanja koja je proveo doc. dr.
Branko Musi¢ iz tvrtke GEARH d.o.0. primjenom magnetske
metode na gradijentni nacin s magnetometrom Geometrics
G-858. Mjerenjima je obuhvacena povrsina od priblizno 3200
m?, a udaljenost izmedu paralelnih profila je iznosila 0,5 metara.
Mjerenja su bila obavljena sa senzorima magnetometra fiksira-
nima na posebnim kolicima (sl. 3). Takav nadin mjerenja osi-
gurava jednaku udaljenost senzora magnetometra od povrsine,
$to je neophodno na prapovijesnim lokalitetima gdje se o¢ekuju
isklju¢ivo ukopane strukture (jame i jarci) zapunjene tlom, koje
se po magnetskim svojstvima neznatno razlikuju od tla u koji su
ukopane. Oéekivani raspon relevantnih magnetskih anomalija u
danim okolnostima poplavnih ravnica iznosi 1-5 nT/m te samo
na nekim mjestima magnetske zapune s keramic¢kim materija-
lom odnosno spaljenom glinom iznose 10-20 nT/m.

Cilj magnetskih istrazivanja je nadopuniti postojece po-
datke dobivene ranije provedenim nedestruktivnim istrazivanji-
ma, $to se osobito odnosi na zonu ekstremno niskih i ekstremno
visokih visinskih vrijednosti na nalazistu.

Rezultati dosadasnjih istrazivanja provedenih na nala-
ziStu

Arheolosko nalaziSte Kurilovec — Belini¢ica smjesteno je
isto¢no od autoceste Zagreb-Sisak, na sjeci$tu stare ceste Velika
Gorica-Pokupsko-Kravarsko i zeljeznicke pruge koja iz Zagreba
vodi prema Sisku. Kurilovec geografski pripada regiji Turopolja
(sredi$nja Hrvatska) koje je omedeno prirodnim granicama: ri-
jekom Savom i Medvednicom na sjeveru, sutokom rijeke Kupe
u Savu na jugoistoku, Zumbera¢kom gorom na zapadu dok sje-

veroisto¢nu granicu ¢ini glavni potolinski rasjed Zelina — Ivani¢
Grad (sl. 1). Na ovom je polozaju tijekom godine 2006., na
osnovi rezultata sustavnog terenskog pregleda prve dionice auto-
ceste Zagreb-Sisak, provedeno zastitno arheolosko iskopavanje
koje je obuhvatilo povr$inu od 2540 m.

Iako je tijekom terenskog pregleda prikupljena samo
skromna koli¢ina pokretnog arheoloskog materijala te rezultati
provedenog istrazivanja nisu upudivali na prostor obiljezen in-
tenzivnijim ljudskim aktivnostima, rezultati arheoloskog isko-
pavanja promijenili su ovu pretpostavku. Naime, iskopavanjem
su otkriveni ostaci veéeg bron¢anodobnog naselja te manji broj
objekata koji sadrze ulomke keramickih posuda latenskih i anti¢-
kih obiljezja (Burmaz, Bugar 2006). Bron¢anodobni materijal,
koji predstavlja preko 80% utvrdenih pokretnih i nepokretnih
arheoloskih ostataka, preciznije je datiran u srednje i najstari-
ju fazu kasnog bron¢anog doba (Kudeli¢ 2015). Turopoljski je
prostor izrazito nizinski, oblikovan je brojnim rije¢nim rukavci-
ma i potocima s promjenjivim uvjetima uzrokovanim stalnim
mijenama razine voda. Ipak, manje uzvisine, koje se ponekad
izdizu samo 30-ak cm u odnosu na okolno podrugje, u ovom su
nizinskom dijelu Turopolja od prapovijesti koriStene za naselja-
vanje. Takvu uzvisinu predstavlja i poloZaj na kojem se nalaze
ostaci istrazenog bron¢anodobnog naselja, smjestenog uz potok
Ramis¢ak (danas je potok isusen kao posljedica regulacije rijeke
Save). Arheoloska iskopavanja provedena 2006. godine pruzila
su informacije o tipu objekata, njihovoj djelomi¢noj orijentaci-
ji i organizaciji prostora, a materijalni ostaci (pretezno ulomci
keramickih posuda) koji su iskopavanjima otkriveni pruzili su
dovoljno informacija o relativnoj kronoloskoj odredbi prapo-
vijesne naseobine. U skladu s time arheolosko iskopavanje nije
predstavljalo prikladnu metodologiju za daljnja istrazivanja, ve¢
se pristupilo primjeni nedestruktivnih metoda prije razmatra-
nja eventualnih arheoloskih iskopavanja. Tijekom deset radnih
dana u studenom 2011. i travnju 2012. godine, proveden je prvi
dio istrazivanja koji je obuhvatio prostorna mjerenja totalnom
stanicom (Leica TCR 400) na podru¢ju neposredne okolice na-
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S1.1  Polozaj nalazista Kurilovec-Belins¢ica (izvor: Topografska karta 1: 25,000, Drzavna geodetska uprava).
Fig. 1 Position 0f the Kurilovec-Belinsicica site Ofrom: Topggmpbim/ map 1: 25,000, State Geodetic Administration).

lazi$ta. Mjerenje je obuhvatilo prostor od priblizno 35.000 m?,
$to je omogudilo izdvajanje visinskih odstupanja na izmjerenom
podrugju. Cilj obrade dobivenih rezultata bio je izraditi digi-
talni model reljefa Sireg prostora nalaziSta (Kudeli¢ et al. 2013;
Sirovica et al. 2016). U pozadini ovog istrazivanja nalazi se pre-

tpostavka da ¢e utvrdena visinska odstupanja u reljefu upuéivati
na pojavu pojedinih tipova arheoloskih tvorevina, prvenstveno
vec¢ih elementa naselja kao $to su opkop, nasip, ulaz u naselje i
sl., te dati bolju osnovu za definiranje mogucih granica naselja.
Iz prikazanog modela povrsine vidljivo je da se uzvisina na kojoj

SL.2  Prikaz rezultata DMR-a i podrudje zahvaceno geofizickim mjerenjima, Podrugje 1 (crveno) i Podrudje 2 (plavo) (izradili: D. Tresi¢ Pavici¢, A. Kudeli¢; izvor:

Hrvatska osnovna karta, Drzavna geodetska uprava).

Fig. 2 DEM results and the area of the geophysical survey, Area 1 (red) and Area 2 (blue) (made by: D. Tresi¢ Pavicié, A. Kudelic; from: Croatian base map, State Geodetic

Administration).
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se nalazi bron¢anodobno nalaziSte pruza u smjeru sjeveroistok-
-jugozapad (sl. 2). Uzvisina pokazuje blagi pad prema jugozapa-
du, dok se njezin najvisi dio nalazi sjeverozapadno od arheoloski
istrazenog prostora. To je ujedno i podru¢je na kojemu sa sigur-
no$¢éu mozemo pretpostaviti Sirenje bron¢anodobnog naselja,
iako i drugi dijelovi uzviSenja predstavljaju prostor prikladan
za kori$tenje. Tome u prilog govorili bi i podaci o distribuciji
povrsinskog arheoloskog materijala prikupljeni terenskim pre-
gledom. Sjeverozapadno od najviseg dijela uzvisenja, blize po-
toku Ramis¢ak nalazi se prostor s nizim utvrdenim visinskim
vrijednostima koje se javljaju na povrsini Sirine oko 20 metara te
se u smjeru sjeveroistok-jugozapad pruzaju u duzini od oko 100
m. Pretpostavka je da se radi o tragovima starog toka potoka. S
obzirom na to da je proteklih godina dio programa djelomi¢no
realiziran, $to se osobito odnosi na primjenu nedestruktivnih
metoda pomocu kojih je djelomi¢no izraden digitalni model
reljefa (DMR), na nalazi$tu su u jesen 2015. godine provede-
na geofizicka mjerenja. Cilj istraZivanja je nadopuniti postojece
podatke dobivene ranije provedenim nedestruktivnim istraziva-
njima, $to se osobito odnosilo na zonu ekstremno niskih i eks-
tremno visokih visinskih vrijednosti na nalazi$tu.

Metoda primijenjenih geofizickih istazivanja

Geofizi¢ka istrazivanja magnetskom metodom proveo je
doc. dr. Branko Musi¢ iz tvrtke GEARH d.o.0. u mjesecu listo-
padu 2015. godine (Music¢ 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 povrsine
(inducirana magnetizacija). Za magnetsku prospekciju koristen
je magnetometer Geometrics G-858 na gradijentan nacin (sl.

3).

SI.3  Magnetska mjerenja magnetometrom Geometrics G-858 na gradijen-
tan nacin (snimila: A. Kudeli¢).

Fig. 3 Magnetic surveying with the Geometrics G-858 magnetometer, magnetic
Jfield gradient method (photo: A. Kudelic).

Zadatak arheoloske geofizike jest da prepoznaje magnet-
ske anomalije, koje su posljedica razlicitih tipova arheoloskih
struktura, a koje su istodobno i nositelji razli¢itih tipova ma-
gnetizacije. Kod magnetske prospekcije uglavnom se koriste
mjerenja promjena u gusto¢i magnetskog protoka zemljinog
magnetskog polja na (pseudo)gradijentni na¢in (nT/m), a u
manje mjerenja totalnog magnetskog polja (nT). Gradijentni
nacin koji je koriSten za ova istrazivanja djeluje kao filter niskih
frekvencija, $to zapravo ojacava slabe magnetske anomalije ma-
lih objekata na malim dubinama (signal) i eliminira dugovalne
anomalije, koje su posljedica geoloske pozadine ($um). Ma-
gnetometrom Geometrics G-868, koji mjeri (pseudo)gradijent
vertikalne komponente odnosno totalne gusto¢e magnetskog
protoka uspjesno se otkrivaju zidane strukture od kamena i/
ili opeke, kao i ukopi odnosno njihove zapune (jarci i jame)

te posebno uspje$no objekte s tzv. termoremanentskim tipom
magnetizacije koji je tipi¢an za pe¢enu glinu (keramicarske pei,
pedi za taljenje metala, ognjista i sl.). Teoretski, najve¢a dubina
na kojoj magnetnom metodom mozemo otkriti neku arheolos-
ku strukturu, ovisi o kontrastu u susceptibilnosti izmedu arheo-
loskih ostataka i tla u kojem se nalaze te njihovoj veli¢ini, obliku
i poloZaju ispod povrsine. Rezultati primjene takve metode ovise
o vi$e faktora. Najznacajniji su stupanj satuvanosti arheoloskih
ostataka, vrsta koriStenog materijala te razlike u magnetskim
svojstvima izmedu arheologkih ostataka i tla u kojem se nalaze,
te stanja povrsine za vrijeme magnetskih mjerenja.

Na nalazi$tu Kurilovec — Belins¢ica uvjeti za magnetska
istrazivanja su povoljni, stoga se mogu ocekivati i pozitivni re-
zultati na mjestima vecih negativnih struktura kao $to su npr.
jarci i jame, grupe jama i sl. Zbog relativno ja¢e magnetizacije
termoremanentnog tipa, moguce je pouzdano prepoznati ostat-
ke spaljene gline sa relativno ja¢im termoremanentnim tipom
magnetizacije. To vrijedi i za pojavu veée koncentracije kerami-
ke, kao i za pedi i sli¢ne toplinski tretirane arheoloske ostatke.
Na nalazistu su odredena dva podrudja mjerenja, veli¢ine 15 x
90 metara na prostoru sjeverno i sjeverozapadno od sonde iz
2006. godine (sl. 2)." Na taj nadin napravljen je presjek kroz
prostor koji obuhvac¢a dio na kojem su zabiljezene najvise vi-
sinske vrijednosti odnosno prostor na kojemu se pretpostavlja
najveca gustoca arheoloskih tvorevina. Podrudje 1 smjesteno je
uz isto¢ni, rubni dio naselja dok je Podrudje 2 smjesteno na pro-
storu centralnog dijela naselja. Oba podrudja u svojem krajnjem
sjeverozapadnom dijelu prelaze preko prostora gdje su DMR-a
zabiljezene niske visinske vrijednosti u relativno pravilnom po-
jasu za koji se pretpostavlja granica naselja, paleopotok ili antro-
pogena tvorevina (jarak?). Cilj istraZivanja je utvrditi distribu-
ciju objekata na prostoru gdje se pretpostavlja najintenzivnija
gustoda tvorevina te utvrditi podrijetlo tvorevine u sjevernom
dijelu naselja.

Preliminarni rezultati geofizickih istrazivanja

Rezultati gradijentnog nacina prikazuju razliku izmjere-
nih vrijednosti na donjem i gornjem senzoru magnetometra.
Ovaj nacin se najces¢e koristi u arheologiji, jer povecava kon-
trast inaCe slabih magnetskih anomalija na magnetogramu i
time doprinosi prepoznavanju magnetskih anomalija, koje bi
mogle biti arheoloskog izvora. Na taj nacin se naglasavaju ma-
gnetske anomalije s izvorom na manjim dubinama, $to je bit-
no za identifikaciju arheoloski relevantnih objekata na osnovu
njihovih magnetskih svojstava. Rezultati magnetskih mjerenja
posebno na donjem i gornjem senzoru magnetometra (sl. 5)
¢esto doprinose pouzdanosti interpretacije gradijentnih magne-
tograma jer se na taj nac¢in mogu odvojiti ja¢i magnetski izvori
sitnih komada Zeljeza blizu povr$ine odnosno na samoj povrsini
od magnetskih izvora na ve¢im dubinama koji su rezultat arhe-
oloskih ostataka kao i prirodnih promjena u geoloskom sastavu.
I u slucaju ovih istrazivanja takav nadin interpretacije rezultata
magnetske metode pokazao se korisnim. Magnetske anomali-
je priblizno kruznog oblika u crnoj i crvenoj boji predstavljaju
magnetski kontrast ve¢ih jama ili grupe jama dok su magnetske
boje u zutoj boji najvjerojatnije na mjestima Zeljeznih predmeta
(sl. 4). Rezultate geofizickih istrazivanja mozemo sa sigurno$éu
vrednovati kao jako dobre u odnosu na ciljane prapovijesne
ostatke naselja u vidu iskljudivo negativnih oblika i prevladava-
juceg slabijeg magnetskog intenziteta zapuna negativa. Za bo-
lji uvid u strukturu naselja i njegovu veli¢inu bilo bi potrebno
magnetskom metodom istraZiti ve¢u povrsinu Sto nakon ovih
testnih mjerenja postaje i smisleno rjesenje.

1 Prostor odreden za mjerenja bio je djelomi¢no ogranic¢en podrucjem koje
nije bilo pod utjecajem magnetne kontaminacije koja bi mogla negativno
utjecatina rezultate magnetometrije.
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SL.4  Rezultati primjene magnetske metode na gradijentan nacin (izradio: B. Music).

Fig. 4 Results of the application of the magnetic field gradient method (made by: B. Music).

Rezultati magnetske metode za Podrugje 1 na donjem (A) i gornjem senzoru (B) te isto za Podrugje 2 (C i D), vidi i sliku 4

(izradio: B. Music).

Fig. 5 Results of the magnetic method for Area 1 on the lower (4) and upper sensor (B), the same for Area 2 (c and D), see also figure 4 (made by: 125
B. Music).
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U skladu s metodom prema preliminarnim rezultatima
mjerenja ustanovljene su izrazitije promjene u sjevernom di-
jelu oba Podrudja dok su s juzne strane vidljive slabije izrazene
anomalije (sl. 4). One mogu biti antropogenog podrijetla i uka-
zivati na jamske objekte zapunjene s keramickim materijalom.
Na Podru¢ju 1 primjecuje se izrazita pravilnost, koja se pruza
okomito na smjer istrazenog podru¢ja i ukazuje na moguénost
postojanja antropogene tvorevine ve¢ih dimenzija. Preliminar-
nom obradom dobivenih podataka djelomi¢no su potvrdene
pretpostavke osnovane na ve¢ provedenim nedestruktivnim
istrazivanjima. Prikupljeni podaci, dobiveni rezultati, kao i
utvrdeni znanstveni potencijal nalaziSta, uz to $to otvaraju
mnoga nova pitanja, sugeriraju i pristup daljnjem istrazivanju
koje ¢e omoguciti cjelovitije razumijevanje nalaziSta 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-Belinstica, 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 Musié, PhD
from GEARH Ltd. wusing the magnetic method to measure an area of
around 3200 m?. The research aims to complement the existing data from
previous non-invasive research, particularly with regard ro extremely low
and extremely high elevation zones on the site (Kudelic 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.



