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Nezaobilazan dio arheoloske
prospekcije predstavlja upotrebu geofi-
zickih metoda iz razloga Sto se za rela-
tivno kratko vrijeme dobija informacija
o veli¢ini lokaliteta kao i relevanta slika
potpovrSine ¢ime se smanjuje moguc-
nost praznih arheoloskih sondi.

Najcesce koriS¢ena geofizicka
metoda je magnetometrija iz razloga $to
se u malom vremenskom domenu pokri-
vaju velike istrazne povrSine sa prihvat-
ljivom rezolucijom podataka.

Tokom maja 2014. godine izve-
dena su magnetometrijska istrazivanja
u Pancevackom ritu (Beograd, Palilu-
la) na arheoloSkom lokalitetu Nedelj-
kova Humka, koje ¢ini teren pod isto-
imenim nazivom Nedeljkova Humka
i teren Nuz Pitrop, ukupne povrSine
od 0,64 hektara. Cilj ispitivnja je bio
ograni¢avanje dimenzija arheoloskog
lokaliteta.

Na primjeru arheoloSkog loka-
liteta Nedeljkova Humka detaljno je
objasnjen svaki korak magnetometrij-
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skih ispitivanja u arheologiji, od samog
planiranja akvizicije podataka do final-
nog prikazivanja u vidu karte, kao i koje
korake mjereni podaci treba da produ da
bi bili u potpunosti analizirani.

Topografija terena i rezoluci-
ja (detaljna ili regionalna) istraZivanja
imaju glavnu ulogu u izboru nacina pri-
kupljanja podataka. Obi¢no se bira pra-
vac profila upravan na pruzanje pretpo-
stavljene anomalije u ve¢ pripremljenom
istraznom poligonu. Ukoliko nije poznat
pravac pruzanja anomalije, mjerenja se
vrie paralelno magnetskom meredijanu,
odnosno pravac sjever-jug.

Postoje dva naj¢e$c¢a nacina no-
Senja magnetometra ili gradiometra po
istraznom poligonu. Kod prvog nacina
susjedni profili su paralelni i suprotno
orijentisani. Operater po zavr$etku pro-
fila pravi polukrug zapocinjuci sledeci,
susjedni profil kre¢uc¢i se u suprotnom
smijeru u odnosu na prethodni. Ovakav
nacin noSenja instrumenta naziva se jos
i ,cik-cak” nacin akvizicije.



Aktuelna interdiscplinarna istraZivanja tehnologije u arheologiji jugoistocne Evrope

Drugi nacin akvizicije, paralelni
nacin, od gore opisanog razlikuje se po
tome $to operater nakon zavrSetka jed-
nog profila, vrac¢a se na pocetak zapoci-
njuci sledeci, susjedni profil. Ovim naci-
nom uzorkovanja svi podaci se uzorkuju
u istom smijeru.

Prednost , cik-cak” nac¢ina akvizi-
cije je u tome $to je brza i za krace vri-
jeme se pokrivaju vece povrsine, takode
nema ni praznog hoda operatera. Me-
dutim, mana ovog nacina je $to se po-
javljuju linijske anomalije duz profila na
kome je vrSena akvizicija podataka, te se
kao takvi moraju dodatno da filtriraju.
Kod paralelnog nacina uzorkovanja to
nije slucaj.

Za magnetometrijska istraziva-
nja u arheologiji najoptimalniji je para-
lelni nacin akvizicije jer se izbjegavaju
linijske anomalije i obi¢no nije potrebna
dodatna filtracija podataka.

Mogucnost detekcije arheoloskih
objekata zavisi od njihovih magnetnih
osobina i rastojanja od senzora. Ako se
arheolosko tijelo aproksimira najjedno-
stavnijim dipolom, anomalija izazvana
tim tijelom mozZe se racunati po formuli:
gdje su:

kv
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Ak — razlika magnetske susceptibilnosti
tijela i okoline,

V — zapremina tijela,

r — rastojanje izmedu tijela i instrumen-
tai

T - intenzitet normalnog Zemljinog
magnetskog polja.

Anomalije detektovane gradio-
metrom uglavnom leze u prva dva me-
tra, u rijetkim slucajevima do tri. Ako je
anomalija arheoloskog objekta 10 [nT]
na rastojanju od 1 [m], onda ona na 2
[m] iznosi 1,25 [nT], a na rastojanju od
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3 [m] je svega 0,37 [nT]. To je na granici
detektabilosti za vec¢inu instrumenata,
Sto ¢ini objekat nakon dva metra dubine
teSko ,vidljivim"“. S obzirom da je veci-
na objekta na praistorijskim lokaliteti-
ma slabo magneti¢na, oni su prakticno
,nevidljivi“, ako se nalaze na dubini ve-
¢oj od 3 metra (Fassbinder and Irlinger
1994).

Pancevacki rit u arheoloSkom
smislu je zanimljiv zbog paleotokova,
ali i zbog ubrzane urbanizacije ovog
predjela. Nalazista su pretezno visesloj-
na Sto znaci da su bila naseljena u ra-
zlicitim vremenskim periodima, i to od
srednjeg neolita, eneolita, bronzanog i
gvozdenog doba, antickog perioda, ra-
nog, razvijenog i kasnog srednjeg veka.
Osnovna odlika vec¢ine konstatovanih
nalaziSta je da se nalaze duz starih toko-
va rijeka. Dominantni periodi su svaka-
ko praistorijski.

Lokalitet Nedeljkova Humka se
na osnovu sakupljenog povrsinskog ma-
terijala datuje u periode eneolita (ba-
karno doba), gvozdenog doba i pozne
antike. Okupacija ovog lokaliteta koja se
odvijala u kontinuitetu ukazuje na mo-
gucénosti da je ovo mjesto bilo dugo na-
seljeno (Ignjatovic et al. 2018).

Magnetometrijska akvizicija vr-
Sena je duz profila orijentisanih u prav-
cu SSI-JJZ, prate¢i pravac oranja, na
medusobnom rastojanju 1 [m]. Profili
su mjestimi¢no pogusc¢eni na 0,5 [m] na
prostorima gdje su prilikom mjerenja
uocCene povecane vrijednosti vertikal-
nog gradijenta totalnog geomagnetskog
polja (gradT).

Prvo istrazno polje u odnosu na
sjever rotirano je za 54° u smijeru kre-
tanja kazaljke na satu, a drugi istrazni
poligon za 35°. Medusobno rastojanje
mjernih tacaka na profilima iznosilo je
0,5 [m]. Na oba terena, ukupno je izmje-
reno 11689 vrijednosti vertikalnog gra-
dijenta geomagnetskog polja.
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Magnetometrijska je istraziva-
nja obavljeno protonskim magnetome-
trom-gradiometrom sa Overhauzerovim
efektom (GEM System model GSM-
19GW) u “hodaju¢em”modu.

S obzirom na to da je ispitivani
prostor oranica, sa veoma mladom po-
ljoprivrednom kulturom, donja sonda je
postavljena na visinu od 0,98 [m], a gor-
nja na 1,82 [m] ¢ime je postignut najbo-
lji odnos izmedu signala i smetnje. Da bi
se Sto ravnomernije pokrio teren uzor-
kovanje je vrseno na 0,5 [s]. Podaci su
prikupljani paralelanom postupkom koji
osim $to ogranicava podatke u realan
domen gradijenta geomatnetskog polja,
ne zahtjeva dodatno filtriranje podataka
jer se ovim postupkom ne javljaju ano-
malije paralelne profilima duz kojih se
vrs$i mjerenje.

Podaci su nakon mjerenja spre-
mljeni za softversku obradu. U prvom
koraku obrade iz baze sa podacima polja
Nedeljkova Humka odstranjeni su piko-
vi, tj. vrijednosti gradijenta zemljinog
magnetskog polja izvan opsega od 5
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[nT/m]. Sve vrijednosti vece odnosno
manje od =5 [nT/m] su posledica izazva-
na vjeStackim uzroc¢nicima

Za interpretaciju podataka koja
se zasniva na analizi karata bilo je ne-
ophodno dobijene podatke “gridovati”
odnosno projektovati prikupljene poda-
take u pravilnu mrezu, na osnovu kog
se racunarskim putem dolazi do inter-
polacije podataka i finalne vizualizacije
karte. U ovom slucaju primjenjen je naj-
zastupljeniji vid interpolacije podataka,
Kriging metod sa ¢vornim tackama na
rastojanju 0,25 x 0,25 [m], a dobijeni
rezultati su prikazani u vidu karata gdje
su maksimalne vrijednosti predstavljene
crvenom, minimalne vrijednosti plavom,
a vrijednosti u opsegu od £1 [nT/m] bi-
jelom bojom ¢ime je maskirana dozvo-
ljena greska instrumenta. Gradiometrij-
ske karte oba lokaliteta prikazane su na
Slici 1.

Da bi se sa karti odstranile ano-
malije posledice dubljeg zazora na tere-
nu, svi profili ponaosob su svedeni na
nultu medijalnu vrijednost'.
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Slika 1. Pozicije pretpostavljenih objekata na karti vertikalnog gradT (lijevo- Nedeljkova
Humbka, desno — Nuz pitrop). Crveno uokvireno - dipolne anomalije, plavo uokvireno — pozitivne ili
negativne anomalije, zeleno uokvireno vjestacki objekat).

*

Medijana predstavlja onu vrijednost koja pri normalnoj raspodjeli podataka dijeli

povrsSinu koju funkcija zaklapa sa x-osom u dva polja jednake povrSine. Prednost medi-
jalne vrijednosti u odnosu na srednju vrijednost je u tome $to podacima koji imaju veliko
odstupanje pridaje manju vaznost (Isaaks and Srivastava 1989).
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