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uvoD

Arheoloski ciljevi geofizickih istrazivanja na arheoloSkom lokalitetu Hrastova greda
kod Kalinovca primjenom magnetske metode 1 mjerenja magnetskog susceptibiliteta
su bili ostaci kasnoantickih 1 srednjovjekovnih Zeljezarskih radionica (talionice,
deponije otpadnih produkata metalurgije u vidu lomljene zgure/troske, spaljena glina
u razli¢itim formama, lijep 1 sl.). Ovaj je bio lokalitet otkriven prethodnim
arheoloSkim terenskim pregledom u okviru redovnih aktivnosti projekta TRANSFER,
koji je planirala i sprovela voditeljice projekta dr. Tajana Sekelj Ivan¢an. Na osnovu
tih rezultata je bila za geofizitka istraZivanja odredena povrsina veli¢ine 10.000 m?,
gdje su bile zabiljezene najvisSe koncentracije ostataka Zeljezarskih djelatnosti (slike 1
i2).

Rezultati arheoloSkog terenskog pregleda (vidi sliku 1)
(preuzeto iz dokumentacije projekta TransFer)

Hrastova greda 1

Polozaj je poznat iz ranijih rekognosciranja Josipa Cugovcana kada je prikupljena
manja koli¢ina keramickog materijala i jedan ve¢i ulomak talioni¢ke zgure. Tijekom
terenskog pregleda u podnozju je prikupljana keramika i talioni¢ka zgura. Zamijeé¢eno
da je zgura koncentrirana na nekoliko poloZaja, to¢nije njih 7. Na tjemenu uzviSenja
nije pronadena keramika. Vjerojatno jer ju je pijesak koji se stalno raznosi prekrio, no
mozda je 1 nema. No, na nekoliko su mjesta na tjemenu platoa zamijecene
koncentracije zbuke. Na pojedinim su mjestima u podnozju pronadeni ulomci kostiju.
Podno uzvisine na SI strani podnozja uoc¢en razoreni objekt. Unutar njega prikupljeno
nekoliko ulomaka keramike koji pripadaju istoj posudi i jo$ nekoliko ulomaka. Radi
se o posudi koja se datira u razvijeni srednji vijek (Tocka 582).

Polozaj 1 (Tocka 583)

Na SI podnozju zamijeceno da je polozaj na kojem se nalazi zgura kruzan. Pijesak je
na tom prostoru tamno smede boje dok je uokolo zuckasti. Ta mrlja unutar koje je
nalazena keramika i1 zgura je imala relativno kruzan oblik 1 promjer od oko 11 metara.
Okolo na zutom pijesku nije nalazena zgura. Radi se o poloZaju peéi, razvucenom
zbog oranja. Keramika je rani i razvijeni srednji vijek.

Polozaj 2 (Tocka 584)

Dimenzije prostora na kojem je prikupljena zgura su otprilike 14 (smjer sjever-jug) x
12 (smjer istok-zapad) metara. Uz zguru je prikupljena i veca koli¢ina keramike.
Polozaj 3 (Tocka 585)

Prostor na kojem je nalaZzen azgura je razvucen na prostoru od otprilike 14 x 14
metara. Zgura se pojavljuje na otprilike donjoj trecini padine 1 ide prema podnozju.
Biv¢i tok potoka je uz polozaj.

Polozaj 4 (Tocka 586)

Prikupljena manja koli¢ina keramike koja se datira u razvijeni srednji vijek
(pronadeni su i1 ulomci peke) i nesto malo talionicke zgure. Nije se moglo odrediti na
kojem bi tocno polozaju mogle biti peci jer se nije uocila veca koncentracija kao na
prethodna 3 polozaja.

Polozaj 5 (Tocka 587)

Nisu zamije¢ene mrlje ve¢ samo zuckasti pijesak 1 materijal nalazen u njemu.

PoloZaj 6 (Tocka 588)



Polozaj se nalazi na jugoistocnoj padini uzvisine, to¢nije na njenoj zadnjoj trecini i u
podnozju uzvisine. Razvucen je na otprilike 15x15 metara. Zemlja je tamnije, no nije
jasna situacija kao na polozajima 1-3.

Polozaj 7 (Tocka 589)

Polozaj 7 nalazi se na istocnoj strani uzviSenja i njenog podnozja. Razvucen je od
polovine uzviSenja do podnozja, na prostoru od otprilike 20 x 20 metara. Nije mu se
jasno moglo odrediti rasprostiranje kao u slu€aju prva tri polozaja.

Hrastova greda 2 (Tocka 577)

Polozaj prikupljenog uzorka narancaste zemlje.

UzviSenje (Tocka 578). Istotna padina brezuljka prema potolini - prikupljena
keramika - lokalitet je zapravo na jugoistocno padini tog brezuljka. Sporadi¢ni nalazi.
Vrh pjes¢anog platoa (Tocka 579). ivSi potok mu je sa juzne strane. S njega i oko
njega skupljena keramika.

Polozaji rudace:

Poslije tog platoa nalazena narancasta zemlja i uocene sitne kuglice u toj zemlji.
Situacija ista kao i1 na lokaliteti Peteranec - Ciglena. Prikupljeni uzorci te zemlje s
kuglicama (Tocka 580). Malo dalje nadeni ve¢i komadi rudace (Tocka 581).
Hrastova greda 3 (Tocka 590)

Polozaj je poznat iz ranijih rekognosciranja Josipa Cugovcana. Prikupljena je vrecica
keramike koja se datira u bron¢ano doba.

Hrastova greda 4

Josip Cugovcan je tijekom rekognosciranja pronasao na oranici ulomke keramike 1 5
komada litike. Tijekom pregleda materijala u njegovoj zbirci utvrdeno je da se radi o
keramickim ulomcima koji se mogu datirati u bron¢ano doba.



Slika 1. Hrastova greda. PovrSina s nalazima ostataka metalurskih djelatnosti i drugog
arheoloskog materiala otkrivenim arheoloskim terenskim pregledom (crvena linija) i povrSina
obuhvacéena geofizi¢kim istraZivanjima magnetskom metodom (Zuta linija) (podloga: Google
Earth).

Geofizicka istraZivanja

Na osnovu povrsinskih nalaza ostataka Zeljezarskih djelatnosti (slika 1) smo odabrali
magnetsku metodu kao najpovoljniju geofizicku metodu za istrazivanje povrSine
10.000 m? (slike 1 i 2). Kao u prethodnim geofizi¢kim istraZivanjima na Su$inama
kod Virja, Velikim hlebinama i Dedanovicama smo i na lokalitetu Hrastova greda
izvodili uz mjerenja gustoce magnetskog protoka na gradientan nac¢in magnetometrom
1 mjerenja magnetskog susceptibiliteta gornjeg sloja tla u smislu teoretskh razmatranja
korelacije rezultata terenskog pregleda, rezultata magnetske metode i1 mjerenja
magnetskog suceptibiliteta.

Ostaci peci, zgure i drugih ostataka Zeljezarstva su sve objekti s termoremanentnim
tipom magnetizacije. Ovaj je tip magnetizacije svojstvo svih arheoloSkih ostataka koji
su pretrpjeli promijene prilikom upotrebe visokih temperatura. U arheoloskom
kontekstu to su najces¢e sve vrste zapecene gline, kao Sto su npr. obrusene stijenke
peci, lijep 1 sl. Isto vazi i za veéi dio otpadaka koji se pojavljuju kod talionickih i
kovackih radionica (ostaci peci, lomljena zgura i sl.). Glavna karakteristika



termoremanentnog tipa magnetizacije, bitna za planiranje geofizickih istrazivanja, je
jako magnetsko polje razlicitih toplinski preradenih ostataka Zeljezarske djelatnosti.

Slika 2. Hrastova greda. Povr§ina u ukupnom iznosu 10.000 m® istrazena magnetometrijom
(Geometrics G-858, gradientan nacin) 1 mjerenjima magnetskog susceptibiliteta (Kappameter
KT-5).

Drugo bitno svojstvo objekata s termoremanentnim tipom magnetizacije je jasna
bipolarnost magnetskih anomalija u smjeru sliénom, kao $to je usmjerenje danasnjeg
Zemaljskog magnetskog polja. Potrebno je naglasiti da to vazi samo za arheoloske
objekte in situ, dok se usmjerenje magnetskog polja fragmenata s termoremanentnim
tipom magnetizacije na sekundarnim mjestima u pravilu bitno razlikuje od tog smjera.
To je dosta Cest slucaj na poljoprivrednim povrSinama gdje su oranjem arheoloski
ostaci ve¢ dosta unisteni 1 dispergirani u sloju oranice. I u takvim se situacijama na
magnetskim kartama cesto jasnu prepoznaju podrucja nekadaSnjih zeljezarskih i
drugih radionica, gdje su se za proizvodnju koristile visoke temperature s tom
razlikom, da su jasne bipolarne magnetske anomalije na mjestima ostataka peci i
slicnih objekata s termoremanentnom magnetezacijom in situ puno rjede, jer su u
velikoj mjeri uniStene oranjem. Na osnovu rezultata magnetske metode u slucaju
lokaliteta Hrastova greda moZemo pretpostaviti situaciju, gdje su ostaci zeljezarskih
djelatnosti dispergirani u sloju oranice, jer su izmjerene vrijednosti puno nize nego na
drugim lokalitetima gdje su bili ostaci Zljezarskih radionica potvrdeni i arheoloskim
istrazivanjima. NajviSe su izmjerene vrijednosti magnetskog gradienta do 4 nT/m i to
samo na nekim mjestima, koja su naznaCena u izvjeS¢u. Prema dosadasnjim
iskustvima u okoviru projekta TransFer su za peéi karakteristicne vrijednosti
magnetskog gradienta iznad 10 nT/m. Vec se moze prema tome zakljuciti, da ostataka
peci na primarnom mjestu na tom podru¢ju nema.



Na osnovu magnetskih svojstava se mogu takva podrucja Zeljezarskih radionica iako s
loSe sacuvanim ostacima prepoznati jedino na rezultatima magnetske metode ako su
mjerenja sprovedena s magnetometrima dobre lucljivosti u gustoj mrezi paralelnih
profila, kao Sto je bilo provedeno u ovim istrazivanjima. Mjerenja magnetskom
metodom su bila provedena magnetometrom Geometrics G-858 u paralelnim i 1 m
udaljenim profilima a kartiranje magnetskog susceptibiliteta instrumentom
Kappameter KT-5 u mreZi 5x5 m na istoj povr§ini u ukupnom iznosu od 10.000 m?
(slika 2).

Magnetometrijom smo prema zastavljenim ciljevima projekta TransFer prvenstveno
zeljeli prepoznati magnetske anomalije, koje su karakteristine za termoremanentni
tip magnetizacije ostataka objekata zeljezarskih  radionica. Ciljani objekti
magnetometrije su bile tako talionicke peéi in situ kao 1 fragmenti peéi na
sekundarnim mjestima, ulomci zgure, kuéni lijep, deponije raznih otpadnih produkata
metalurgije i sl.. Na istim smo povrSinama instrumentom Kappameter KT-5 u mrezi
5x5 m mjerili 1 magnetski susceptibilitet gornjeg sloja zemljista do dubine 5 cm.
Ovim mjerenjima smo Zeljeli utvrditi kontaminaciju zemljista ostacima zeljezarskih
djelatnosti odnosno mineralima zeljeza u gornjem sloju oranice. Osnovna je
pretpostavka koriStenja mjerenja magnetskog susceptibiliteta gornjeg sloja zemljista u
ovom slucaju, da destrukcija arheoloskih slojeva na malim dubinama prilikom oranja
bitno mijenja magnetsku sliku gornjeg sloja zemljiSta zbog izdasne kontaminacije
sitnim fragmentima razli¢itih materijala, koji nastaju kod metalurskih aktivnosti. U
tom smislu je bila primjena kartiranja magnetskog susceptibiliteta uspjesna, jer se
jasno izdvajaju podrucja relativno visih vrijednosti magnetskog susceptibiliteta, za
koja se moze pretpostaviti, da su posljedica kontaminacije zemljiSta otpadnim
produktima zeljezarstva iako su moguc¢i 1 drugi razlozi. Slicne se vrijednosti
magnetskog susceptibiliteta ocekuju i na mjestima naselja gdje su razlozi za povisene
vrijednosti sitni fragmenti keramike, ostaci spaljene gline 1 sl.



PRIMJENJENE GEOFIZICKE METODE:

1. Magnetometrija (Geometrics G-858)
2. Mijerenje magnetskog susceptibiliteta (Kappameter KT-5)

1. Primjena magnetometrije

Magnetska metoda je pasivna metoda jer se magnetometrima mjere lokalne promjene
u ,,vanjskom* tj. Zemaljskom magnetskom polju, koje su posljedica promjena u
magnetskom susceptibilitetu materijala ispod povrSine (inducirana magnetizacija).
Zadatak arheoloske geofizike je da prepoznaje magnetske anomalije, koje su
posljedica razliitih tipova arheoloskih struktura, a koje su istodobno i nositelji
razli¢itih tipova magnetizacije. Kod magnetske prospekcije vise se koriste mjerenja
promjena u gusto¢i magnetskog protoka zemaljskog magnetskog polja na
(pseudo)gradijentni nacin (nT/m), a manje mjerenja totalnog magnetskog polja (nT).
Gradijentni nacin koji smo koristili i za ova istrazivanja, naime djeluje kao filtar
niskih frekvencija, Sto zapravo ojaca slabe magnetske anomalije malih objekata na
malim dubinama (signal) i eliminira dugovalne anomalije, koje su posljedica geoloske
pozadine (Sum). S magnetnom metodom uspjesno se otkrivaju zidane strukture od
kamena i/ili opeke, kao i negativne forme odnosno njihove zapune (jarci i jame) te
posebno efikasno objekti s tzv. termoremanentskim tipom magnetizacije koji je
tipican za peCenu glinu (keramiCke peéi, pe¢i za topljenje metala, ognjista i sl.).
Teoretski, najve¢a dubina na kojoj magnetnom metodom mozemo otkriti neku
arheolosku strukturu, ovisi o kontrasta u susceptibilitetu izmedu arheoloskih ostataka 1
zemljiSta u kojem se nalaze te njihove veli¢ine, oblika i poloZaja ispod povrsne.

Glavni arheoloski ciljevi magnetske metode su bili ostaci peci kao 1 spaljena glina u
razli¢itim formama te negativne strukture (jarci i1 sl.). Pe¢i i sline objekte s
termoremanentnom magnetizacijom prepoznajemo po iznimno jakim anomalijama i
jasnom bipolarnos¢u. Negativne strukture su po pravilu nosioci nesto vise inducirane
magnetizacije od okoline. Rezultati magnetske metode na dijelovima istrazene
povrsine su prikazani razli¢itim na¢inima obrade izmjerenih vrijednosti i razliCitim
rasponima magnetskih anomalija. Georeferencirani rezultati magnetske metode na
aerofotografiji su prikazani na (slike 3—6).

Na cijelom istrazenom podru¢ju prevladavaju jako slabe magnetske anomalije.
Magnetski gradienti iznad 4 nT/m su jako rijetki. Isto tako se ne prepoznaju bipolarne
magnetske anomalije koje su karakteristicne za pefi s termoremanentnom
magnetizacijom na primarnom mjestu. Na osnovu tih rezultata se moze zakljuciti, da
na tom prostoru nema ostataka Zeljezarskih peci in situ. 1z opisa rezultata terenskog
pregleda slijedi, da je bilo na povrSini pronadenih dosta komada zgure kao i rudace ali
na rezultatima magnetske metode nema nikakvih anomalija, koje bi odgovarale
magnetskim svojstvima ostaka peCi. Prevladavaju jako slabe magnetske anomalije,
koje se mogu viSe povezati s ostacima naselja nego metalurskih radionica.



Slika 3. Hrastova greda. Rezultati magnetometrije s magnetometrom Geometrics G-858 u
sivim tonovima (gore) in Zutom bojom naglasenim relativno ja¢éim magnetskim anomalijama
(dolje). Relativno ja¢e magnetske anomalije, iako niskih gradienata (do 4 nT/m) su bile
izmjerene na jugoistonom dijelu istrazene povrSine. Magnetske anomalije priblizno
polukruznog tlocrta bi mogle pretstavljati odaziv punila jarka dok su magnetske anomalije u
unutrasnjem dijelu te strukture najvjerojatnije zbog ostataka kuc¢a odnosno drugih arheoloskih
oblika pupout grupa negativnnih struktura (jame). Najjace magnetske anomalije, koje su na
desnoj slici naznacene Zutom bojom, mogu biti zbog spaljene gline na sekundarnom mjestu.
Zbog visoko frekvencijskih magnetskih anomalija je cjelokupni dojam, da su u sloju oranice
brojni fragmenti materiala s termoremanentnom magnetizacijom (zgura, ulomci keramike i
sl.). To se odnosi samo na donju polovinu istrazene povrsine dok na gornjem dijelu toga
nema.



Slika 4. Hrastova greda. Rezultati magnetometrije s magnetometrom Geometrics G-858 u
bojanoj paleti s reliefnim prikazom za lakSe prepoznavanje relativnih razlika u jacini
magnetskih anomalija (gore) bipolarna bojana paleta za lakSe prepoznavanje magnetskih
anomalija s jasnom bipolarnos¢u (dolje). Relativno jace magnetske anomalije, iako niskih
gradienata (do 4 nT/m) su bile izmjerene na jugoistotnom dijelu istrazene povrsine.
Magnetske anomalije priblizno polukruznog tlocrta bi mogle pretstavljati odaziv punila jarka
dok su magnetske anomalije u unutrasnjem dijelu te strukture najvjerojatnije zbog ostataka
kuca odnosno drugih arheoloskih oblika pupout grupa negativnnih struktura (jame). Radi se o
dosta amorfnim tlocrtnim formama. Najja¢e magnetske anomalije imaju na nekim mjestim
slabo vidljiv bipolarni karakter (desno), pa se prema tome moze zakljuciti, da na istrazenoj
povrsini nema dobro sacuvanih ostataka objekata s termoremanentnom magnetizacijom poput
peci. Najvjerojatnije se radi o slabo saCuvanim ostacima spaljene gline na primarnom mjestu



a u najvise sluCajeva na sekundarnim mjestima. Zbog visoko frekvencijskih magnetskih
anomalija je cjelokupni dojam, da su u sloju oranice brojni fragmenti materiala s
termoremanentnom magnetizacijom (zgura, ulomci keramike i sl.). To se odnosi samo na
donju polovinu istraZzene povrsine dok na gornjem dijelu toga nema.

Slika 5. Hrastova greda. Rezultati magnetometrije s magnetometrom Geometrics G-858 u
rasponu vrijednosti gradienata do 2 nT/m (lijevo) i vrijednosti vise od 4 nT/m. Na osnovu tih
rezultata se moze zakljuciti, da na toj povrSini nema jasnih indikacija o dobro sacuvanim
ostatacima peci na primarnom mjestu.
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Slika 6. Hrastova greda. Rezultati magnetometrije s magnetometrom Geometrics G-858 na
digitalnom modelu reliefa na osnovu podataka o nadmorskim visinama DrZavne geodetske
uprave RH. Pojas magnetskih anomalija priblizno polukruznog tlocrta po polozaju priblizno
odgovara obliku manjeg uzvisenja. Pretpostavljamo, da se radi o naselju koje se je veéim
dijelom nalazilo na tom uzviSenju. Na to ukazuju brojne magnetske anomalije unutar
polukruznog pojasa koje odgovaraju slabim magnetskim anomalijama induciranog tipa zbog
negativnih struktura poput grupa jama, i nesto jace magnetske anomalije pretpostavljenog
termoremanentnog tipa zbog ostataka kuc¢nog ljepa 1 sl.
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2. Primjena mjerenja magnetskog susceptibiliteta

Mjerenje magnetskog susceptibiliteta na povrSini je standardni postupak kod
geofizickih istrazivanja na arheoloskim lokalitetima s metalurSkim djelatnostima.
Magnetska svojstva zemljiSta se naime bitno promijene zbog metalurskih otpadaka u
vidu najsitnijih fragmenata koji izlaze na povrSinu prilikom oranja. To vazi 1 za
situaciju na Hrastovoj gredi gdje se arheoloski sloj s ostacima Zeljezarskih djelatnosti
nalazi plitko ispod povrSine odnosno odmah ispod oranice. Promjene su uvijek u vidu
viSe magnetizacije zemljiSta zbog magnetnijih vrsta minerala Zeljeza u otpadcima
metalursSkih radionica kod proizvodnje (zgura) kao i zbog fragmenata pec¢i odnosno
svih elemenata radionica, koji su bili izlozeni visokim temperaturama (lijep 1 sl.).
Usitnjavanje raznih fragmenata kao otpadnih produkata metalurskih aktivnosti se
intenzivnim oranjem nastavlja, pa su materijalni ostaci toliko usitnjeni, da su na
danasnjoj povrSini Cesto nevidljivi prostim okom. Prema tome se mogu lokacije
nekadaS$nje metalurske aktivnosti pouzdano prepoznati ve¢ samo po promjeni
magnetskog susceptibiliteta povrSinskog sloja zemljiSta. Potrebno je naglasiti, da su te
anomalije po obimu povrsine u pravilu vec¢e od onih koje biljezimo magnetometrijom,
jer se radi o Sirokoj povrSinskoj disperziji materijala zbog razvlacenja oranjem. S
magnetometrijom naime prepoznajemo magnetske anomalije koje su posljedica
magnetskih svojstava vec¢ih objekata odnosno fragmenata i pojavljuju se tocno iznad
njih.

Kartiranjem magnetskog susceptibiliteta na povrSini zemljista mozemo u povoljnim
uvjetima utvrditi veli¢inu podruc¢ja kontaminacije metalurSkih otpadaka iako se na
ovaj naCin dobiva magnetski susceptibilitet do svega 5 cm dubine. Razlike u
magnetskim svojstvima vrhnjeg sloja tla mogu biti i na mjestima nekadasnjih naselja
zbog brojnih fragmenata spaljene gline u razli¢itim oblicima (lijep, keramika 1 sl.).
Mjerenjima magnetskog susceptibiliteta smo obuhvatili cijelu povrsSinu koja je bila
prethodno istrazena magnetskom metodom. Na rezultatima kartiranja magnetskog
susceptibiliteta se jasno izdvajaju podruc¢ja anomalnih vrijednosti, koja se po povrSini
opcenito dobro preklapaju s poducjima najjacih magnetskih anomalija, koje daju uvid
u magnetski anomalne objekte na nesto vecoj dubini (ispod oranice).

Na osnovu mjerenja magnetskog susceptibiliteta smo dosli do nekoliko bitnih
zakljucaka za arheoloSku prospekciju Zeljezarskih djelatnosti u takvim uvjetima
arheoloskih nalaza i prirodne sredine. Anomalna podrucja magnetskog susceptibiliteta
se nalaze na mjestima jakih magnetskih anomalija ali s tom razlikom, da su podrucja
visih vrijednosti susceptibiliteta na vecoj povrSini od magnetskih anomalija. To je
rezultat kontaminacije zemljiSta mineralima Zeljeza kod Zeljezarskih aktivnosti na
podrucjima radionica kao i1 deponijama metalurSkih otpadaka. Prikazi rezultata
mjerenja magnetskog susceptibiliteta pokazuju nam zapravo podrucja kontaminacije
zemljiSta zbog zeljezarskih djelatnosti 1 ujedno poljoprivrednih aktivnosti kojima se
zemljiSte s ostacima Zeljezarstva razvuklo na nesSto vece povrsine od onih koje su bile
zagadene samom djelatnos¢u. NajviSe su vrijednosti prema ocekivanjima izmjerene
na podrucju Zeljezarskih radionica s ve¢im deponijama a nesto nize u okolini, gdje se
u oranici nalazi disperzirani fragmenti razliCitog materijala s mineralima zeljeza. Na
ovaj se nafin mogu dosta pricizno locirati Zeljezarske radionice samo na osnovu
mjerenja magnetskog susceptibiliteta. Magnetometrija bitno doprinosi u smislu
izdvajanja pojedinih objekata kao Sto su npr. peci i vece naslage deponiranih otpadaka
zeljezarstva. Iz tih razloga smo wusporedili rezultate mjerenja magnetskog
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susceptibiliteta i magnetometrije (slike 7 - 10). Ovi su rezultati prikazani postepeno
smanjenom transparentnos$cu rezultata kartiranja magnetskog susceptibiliteta.

Slika 7. Hrastova greda. Rezultati mjerenja magnetskog susceptibiliteta (Kappameter KT-5)
na rezultatima magnetske metode u podlozi. Anomalna podruc¢ja magnetskog susceptibiliteta
se nalaze na mjestima relativno jacih jakih magnetskih anomalija ali s tom razlikom, da su
podrucja visih vrijednosti susceptibiliteta na ve¢oj povrSini od magnetskih anomalija (vidi i
slike 8 — 10). To je rezultat kontaminacije zemljiSta mineralima zeljeza zbog zeljezarskih
aktivnosti kao i drugih aktivnosti na naselju. U sustini ove nam slike pokazuju podrucja
kontaminacije zemljiSta zbog zeljezarskih djelatnosti, raznih u sloju oranice dispergiranih
fragmenata keramike, ljepa i sl. a ujedno i poljoprivrednih aktivnosti kojima se zemljiste s
tim ostacima razvuklo na nesto vece povrsine. Na ovaj se na¢in mogu dosta precizno locirati
podru¢ja nekada$njih zeljezarskih radionica iako su suvremenim poljoprivrednim
aktivnostima vec¢ skoro potpuno izorane.
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Slika 8. Hrastova greda. Rezultati mjerenja magnetskog susceptibiliteta (Kappameter KT-5)
na rezultatima magnetske metode u podlozi. Anomalna podru¢ja magnetskog susceptibiliteta
se nalaze na mjestima relativno jacih jakih magnetskih anomalija ali s tom razlikom, da su
podrucja visih vrijednosti susceptibiliteta na ve¢oj povrSini od magnetskih anomalija (vidi i
slike 7, 9 i 10). To je rezultat kontaminacije zemljiSta mineralima Zeljeza zbog Zeljezarskih
aktivnosti kao i drugih aktivnosti na naselju. U sustini ove nam slike pokazuju podrucja
kontaminacije zemljiSta zbog zeljezarskih djelatnosti, raznih u sloju oranice dispergiranih
fragmenata keramike, ljepa i sl. a ujedno i poljoprivrednih aktivnosti kojima se zemljiSte s
tim ostacima razvuklo na nesto vec¢e povrsine. Na ovaj se na¢in mogu dosta precizno locirati
podru¢ja nekadasnjih Zeljezarskih radionica iako su suvremenim poljoprivrednim
aktivnostima vec skoro potpuno izorane.
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Slika 9. Hrastova greda. Rezultati mjerenja magnetskog susceptibiliteta (Kappameter KT-5)
na rezultatima magnetske metode u podlozi. Anomalna podrucja magnetskog susceptibiliteta
se nalaze na mjestima relativno jacih jakih magnetskih anomalija ali s tom razlikom, da su
podruéja visih vrijednosti susceptibiliteta na ve¢oj povrSini od magnetskih anomalija (vidi i
slike 7, 8 i 10). To je rezultat kontaminacije zemljiSta mineralima Zeljeza zbog Zeljezarskih
aktivnosti kao i drugih aktivnosti na naselju. U sustini ove nam slike pokazuju podrucja
kontaminacije zemljiSta zbog Zeljezarskih djelatnosti, raznih u sloju oranice dispergiranih
fragmenata keramike, ljepa i sl. a ujedno i poljoprivrednih aktivnosti kojima se zemljiste s
tim ostacima razvuklo na nesto vece povrSine. Na ovaj se nacin mogu dosta precizno locirati
podru¢ja nekadaS$njih Zeljezarskih radionica iako su suvremenim poljoprivrednim
aktivnostima ve¢ skoro potpuno izorane.
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Slika 10. Hrastova greda. Rezultati mjerenja magnetskog susceptibiliteta (Kappameter KT-
5). Anomalna podrucja magnetskog susceptibiliteta se nalaze na mjestima relativno jacih
jakih magnetskih anomalija ali s tom razlikom, da su podru¢ja viSih vrijednosti
susceptibiliteta na vecoj povrSini od magnetskih anomalija (vidi slike 7 - 9). To je rezultat
kontaminacije zemljiSta mineralima Zeljeza zbog zeljezarskih aktivnosti kao i drugih
aktivnosti na naselju. U sustini ove nam slike pokazuju podruc¢ja kontaminacije zemljista zbog
zeljezarskih djelatnosti, raznih u sloju oranice dispergiranih fragmenata keramike, ljepa i sl. a
ujedno 1 poljoprivrednih aktivnosti kojima se zemljiSte s tim ostacima razvuklo na nesto vecée
povrsine. Na ovaj se na¢in mogu dosta precizno locirati podrucja nekadasnjih zeljezarskih
radionica iako su suvremenim poljoprivrednim aktivnostima vec skoro potpuno izorane.




