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The Podravina region (NW Croatia)

Legend

0 Modern cities and settlements
€ Excavated site
]
o

OQ(% Smithing slag - surface find - survey [88]
7) . Smelting slag - surface find - survey [67]
’52,0 Podloga : DOF
96,%
'7% Archaeological excavations:
/.Oé,. Smelting site /workshop

* Virje — Volarski breg
* Virje - SuSine

¢ Hlebine — Velike Hlebine




Virje — Susine Virje — Volarski breg
* ostaci Cetiriju peci tzv. jamskog tipa
— 8. st. » ostaci 4/5 pedi tipa plitko ukopane pedi na istek
* Otpad - zgura karakteristi¢na za peéi na * kraj 8. / pocetak 9. st.
istek isirova/przenaruda

- 5. st.




Hlebine -
Velike Hlebine

* poc-%17.st.

Talionicke pec¢i SJ 0371 SJ 037/1 — lozista sa
zdjelastim dnom — IV faza ¢iséenja

Talioni¢ka pe¢ SJ 038 s vidljivim loZiStem (a), kanali¢em (b) s talioni¢kom zgurom in situ i
jamicom (c) — III faza ¢i¢enja (Sekelj Ivan¢an 2016)

Talionicka pe¢ SJ 038 sa zapeCenim stijenkama dna nakon uklanjanja zgure iz lozista i kanalica -
1V faza ¢is¢enja (Sekelj Ivancan 2016)
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Geomorfologija — primarni prirodni preduvjet

* Rubovi naplavnog
podrucja - podrucja nize
opasnosti od poplava
rijeke Drave

* Uzdignuti polozaji /grede

Legenda

. o Gradovi i veca naselja
’52,/) ¢ IstraZeni lokaliteti - iskopavanja
%, © Kovacka zgura [88]
6,7 ® Talionicka zgura [67]
&
Ok I OPASNOST_WV
% [ OPASNOST_SV
] OPASNOST_MV
DOF
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Hipsometrijska karta Podravine

Legend

Arheoloski terenski pregled
® Talionicka zgura [67]
©  Kovacka zgura [88]

— KONTURE 10m

TIN

Bl 106.9
B 117
[ ]128
1139
Bl 149

Longitudinalna zonalnost
prirodnih karakteristika
krajolika — zonalnost distribuc
lokaliteta

Vecéa koncentracija lokaliteta |
SZ dijelu, zona viSih nadmorsk
visina (121 - 139 n.v.)



7.5

75

30 km

Legend

Arheoloski terenski pregled
e Talionicka zgura [67]
®  Kovacka zgura [88]

TIN

B <= 121.1n.v.

[ ]121.1-135.4n.v.

I > 135.4n.v.

Kovacka zgura

- znacajnija koncentracija polozaja (SZ)

- Siroka prostorna distribucija (SZ)

- veée koncentracije polozaja oko
polozaja s talionickom zgurom — nisu
iskljucivo vezani

razlike u prostornoj distribuciji SZ
- JI

Talionicka zgura

- relativno jednoli¢na distribucija SZ - JI
- grupiranje polozaja unutar
mikrolokacija i pojedinacni lokaliteti SZ
=JI

jednolican princip distribucije SZ
-JI
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Hipsometric map

= QLIBOKE JAM‘E
Karakter istrazenih lokaliteta [ cozance “legena
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razina i vrsta utjecaja
prirodnog okoliSa na
odabir polozaja

120 44

KOZARNICE
120,08

2008, 0

TALIONICKE RADIONICE = SEZONSKI / PRIVREMENI BORAVAK

lzdvojena iz istovremenih naselja, izolirane grede = Virje — SuSine, Virje - Volarski
breg, Hlebine — Velike Hlebine

PECI ZA PRIMARNO i SEKUNDARNO (??) KOVANJE = STALNI BORAVAK / NASELJE
Hlebine — Dedanovice - rubni dio naselja



Mocvarna zeljezna ruda — horizont i mjesta
formiranja

Prirodni preduvjeti: naslage sedimenta i organske tvari koja
sadrzava Fe nastaju u horizontu koji je u doticaju s
podzemnom vodom cija razina tijekom hidroloske godine
oscilira Sto utjece na promjenu oksidacijskih uvjeta te stvara
pogodno okruZenje za taloZenje Zeljeza

Geoloski uzorci s podrucja Podravine - dubine na kojima se ocituje
pojava koncentracija getita // 25 — 100/125cm //

Horizont
taloZenja

VWL el [ )4 e

=, ST SECMEES-, BONPERS. S T Podzemna voda
P S e A e bogata Fe

Shematski prikaz mehanizma taloZenja
mocvarne Zeljezne rude u odnosu na razinu
podzemne vode (prema Werovska 2009)

\ * Laka dostupnost, jednostavna

ekstrakcija

Kalinovac - Hrastova greda

0Ocm
25em
50 cm
75 cm
Legenda
Pijeskoviti prah sa
100 cm - narm{égsliny p}r’c‘\ laka
slabijeg intenzitet:
Pjeskovii prah sa
narancastim prevlak:
. Pijesak
125 em
130 cm

Skicirani profili Kalinovac - Hrastova
greda,

Novigrad Podravski — Milakov berek
(Brenko T. 2018)

Novigrad Podravski - Milakov Berek

0cm
25 cm
50 cm
75 cm
100 cm
125 cm
150 cm
175 cm
200 cm Legenda
- Prah
- Prah sa naran¢astim
prevlakama
225 cm
. . Prah sa manjim
intenzitetom prevlaka
Pijesak sa pokojom
valuticom

250 cm




* Prepoznavanje depozita u krajoliku

Elementi prepoznavanja depozita u okolisu -
karakteristike vegetacije, periodi¢no plavljenje.

Okolis nedaleko lokaliteta
Virje — Volarski breg

Pogled na lokalitet Virje —
Volarski breg (prije
istraZivanja)

bakterije Leptothrix koja pospjesSuje taloZzenje Zeljeza u
mocdvarnom okruZenju (Stanton et al. 2007: 710, fig. 8)




Zeljezo

Iron

Fe (%)

Legenda

Hercegovina

Legend
L T Bosnia s 10 25 so 75 90 g  rercentil
piod - et

et d St Rl 2,10 2,34 2,81 3,40 4,19 4,85 559 (%)

Dubina uzorkovanja: 0-25 cm
Sampling depth

Analizirana frakcija: < 0,063 mm
Analysed fraction

Analiticka tehnika: ICP-ES & ICP-MS
Analytical technic

Broj uzoraka: 2 521

Number of samples

Primorska Gorska  Sredinja Podravina  Posavina
Hivatska Hrvatska  Hivatska

Coastal  Mountainous Contrél  Podravina  Posavina

Croste  Crosta  Croate
Minimum 0,55 %
-, Minimum
i Maksimum 8,02 %
™ Maximum
Srednja vrijednost 3,51 %
a == Mean

Medijan 3,40 %
Median

Standardna devijacija 0,98 %
Standard deviation

EcY = -
a2 w = \\,n
1o J
am % aox Dubrovnik
0 D 20 2% AW 43 S SB 6D 77 &
Fe(% l

Broj opazanja  (Frequency)
B & B 8 8

*

o

Crna Gora

Mjerilo po g
Montenegro
Scale 1: 2 000 000 5
HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT - CROATIAN GEOLOGICAL SURVEY 140k
R H G l OSNOVNA GEOKEMLISKA KARTA REPUBLIKE HRVATSKE e B —_
BASIC GEOCHEMICAL MAP OF THE REPUBLIC OF CROATIA

Projekt Ministarstva znanostl, obrazovanja i porta broj: 0181106 i 181-1811096-1181
CRoATAN GEOLOGAL SRy Project of Ministry of science. educaion and sports

Koncentracije Zeljeza u tlu na dubini uzorkovanja 0 — 25 cm
(Halami¢ J., Miko S., 2009: 49)

* Koncentracije Fe u tlu iznad medijana za Hrvatsku — aluvijalna tla
Mure, Drave i Plitvice

Koncentracije Zeljeznih oksida u tlu vidljive
nakon plitkog oranja (20— 30 cm ), polozaj
Molve — Topolovo



* na prostoru aluvijalnih tala rijeke Drave
ili uz rubni/kontaktni dio ovih tala nalazi
se vecina poloZaja s kojih je prikupljena
talionicka zgura

~Talionicka zgura - povriinski nalaz [67]
[ aluvjaina karbonatra tia
[] semigie atuvijaini
nekarbonatni i karbonatni
lesivirana i pseudoglejna tia
(na terasama)

[ pieskovita tia
lesiviranc-erodirana tia
na lesu

Pedoloska karta (prema Feletar i Feletar 2008)
s ucrtanim poloZajima talionic¢ke zgure
otkrivene prilikom terenskog pregleda.




Legend

O Modern cities and settlements
Excavated site
Smelting slag - surface find - survey [67]
Smithing slag - surface find - survey [88]
Geological survey - ore sample
[_] 1 terasa - pijesci i sljunci
B Barski facijes - gline i siltovi
ol N\ B Deluvij - pjeskoviti silt
LR " | Eolski pijesci
7o B Facijes korita Drave - sljunci i pijesci
I Facijes mrtvaja - pijesci
[ Lesoidno glinovito - pjeskoviti siltovi
[ Les
[ Nanos potoka - pijesci
1 Organogeno barski facijes - glinoviti silt
[ 2 terasa - pijesci i sljunci
[ Poplavno podrucje (2 terasa) - siltovi

e © o ¢

I T 20O .00

Geoloska karta Podravine s ucrtanim lokalitetima



Uzorci s polozZaja Peteranec
— Ciglene (Foto : T. Brenko )

Uzorci rude s polozaja Novigrad
Podravski — Milakov berek (U= NP-
MB 16, 17, 18). Foto: T. Brenko

Uzorak Tip uzorka Rec. Wt. TOC TIC+Gc Al203 BaO Cao Cr203 Fe203 K20 MgO MnO Na20 P205 Sio2 SrO TiO2 LOI Total

NP-MB 16 gromada 0.05 0.51 0.81 25 0.76 5.67<0.01 32.03 0.42 0.7 21.04 0.44 0.62 8.69 0.15 0.06 21.39 94.46|
NP-MB 17 gromada 0.03 0.43 0.03 3.25 0.74 1.18<0.01 45.35 0.45 0.48 14.85 0.36 0.7 10.98 0.09 0.07 15.95 94.44]
NP-MB 18 grumen 0.02 0.41 0.03 0.57 0.12 0.62<0.01 68.41 0.12 0.16 5.68 0.08 1 3.59 0.02<0.01 15.14 95.52)

Ms Analytics, Kanada




Roasted iron ore * Razli¢iti lokaliteti — vremenska i

1000

(1]
|
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Sample/ REE chondrite
10

Spider plot - REE chondrite prostorna pripadnost - isti opci
OsSJX7TUTl
* v trend REE

+ S8JEUIL ..
KomN * Korelacija s recentnom rudom
7 5T320 N 315 . v
BN | — lokalno izvoriste

4 51314 W 28537
® 51314 M 29538

Sm Gd Dy Er T
Virje - Volarski breg , sirova ruda,
SJ 107, N-113
Hlebine - Dedanovice Hlebine - Velike Hlebine Virje
o Spider plot - Upper Continental Crust = Spider plot - Upper Continental Crust . Spider plot - Upper Continental Crust
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£ —S8J27U71 E — SI83 N 242 g [ —SJ 107 N 113 - fragment
—SI10U26 Y51 — SJ102N 223 E sl —SJ 111 N 122 - fragment
— SI16U 45 = SrE ~——SJ 111 N 130 - fragment
—SJgull F F —SJ 314 N 295/51 - fragment
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Razlike u pojedinim elementima = mikrookolisni uvjeti —
vremenska i prostorna ovisnost



Legenda

¢ Istrazeni lokaliteti - iskopavanja
GEOLOSKA DIO

] ALUVIJALNE NASLAGE (holocen)

] BARSKE LES (pleistocen)

I BARSKE NASLAGE (holocen)

I DELUVIJALNO-PROLUVIJALNE NASLAGE (holocen)
] EOLSKI PIJESCI (holocen)

[ FLUVIJALNE NASLAGE (pleistocen)

[ KLASTITI I UGLJEN (pont)

[ KOPNENI LES (pleistocen)

[ vODE

Mikrolokacije izvorista rude?

- istovremeni lokaliteti Hlebine — Velike
Hlebine i Dedanovice —isti
mikrookolisni uvjeti

- Virje — Volarski breg i Virje SuSine —
drugaciji mikrookolisni uvjeti

* razlicita mjesta eksploatacije

e areal kretanja u potrazi za rudom
N — uvjetovanost odabira polozaja
5 0 25 5 75 10km * organizacije gospodarske
djelatnosti




* Karakter lokaliteta odre Ujuc faktor za razinuutjecaja prirodnih
karakteristika krajolika na odabl”r\poloiaja — Hipsometrija i.opasnost od
plavljenja.znacajan utjecajima osnivanje-naseljg’(stalnost boravka) i
komgnikacija‘ /putova, djelomicansutjecajingfodabir poloZaja talionickih
radionica = dodatna uvjetovanost dostupglbscu izvora sirovina
(prvehst':x’/k.__eno rude)
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