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Na srednjoviekovnom arbeoloskom nalazistu Osijek Vojakovacki — Mihalj u potkalnickome kraju, koje se sastoji od tri objek-
ta — zemljane utvrde te dva kamena objekta vierojatno sakralne namjene, provedena su geofizicka istrazivanja u kojima su
prepoznate i nove, do sada nepoznate, strukture na ovome lokalitetu. Osnovni cilj geofizckih istrazivanja je bila procjena
arbeoloskog potencijala izradom karata anomalija u razlicitim geofizickim poljima primjenom georadarske metode (GSSI
SIR3000, 400 MHz antena), magnerske metode (Geometrics G-858), metode elektricnog otpora na nacin geoelektricnog
kartiranja (Geoscan RM15) i 2D geoelektriéne tomografije (ARES) te niskofrekvencijske elektromagnetske metode (CMD Mi-
niexplorer). Provedenim geofizickim istraZivanjima potvrden je potencijal arheoloskoga nalazista i prikuplieni su svi potrebni
podaci za ciljano odredivanje pozicija arbeoloskih sondi u buducim arheoloskim istraZivanjima.

Kljucne rijeci: Osijek Vojakovacki — Mibalj, Kalnicko prigorje, geofizicka istraZivanja, zemljana utvrda, sakralna arbitektu-
ra, kasni srednji vijek
Key words: Osijek Vojakovacki — Mibalj, Kalnik foothills, geophysical research, earthen fortification, sacral architecture, Late

Middle Ages

U razdoblju od 24. svibnja do 16. lipnja 2017. go-
dine provedena su pod vodstvom Instituta za arheologiju,
te nadzorom nadleznog Konzervatorskog odjela u Bjelo-
varu, geofizicka istrazivanja nalaziSta Osijek Vojakovacki
— Mihalj u Koprivni¢ko-krizeva¢koj Zupaniji. Financijska
sredstva osigurana su od strane Ministarstva kulture Re-
publike Hrvatske, a logisticku podrsku je pruzila Sumari-

VoY 2

ja Krizevci. U pripremnim radovima poduzeto je ¢iséenje
povrsine od drveca i raslinja, Sto se odvijalo u razdoblju
od 24. svibnja do 3. lipnja, a s geofizickim istraZivanjima
se zapocelo 1. svibnja 2017. godine.!

Arheolosko nalaziste Osijek Vojakovacki — Mihalj

upisano je u Listu preventivno zasti¢enih kulturnih doba-

1 Voditeljicaradovabilaje dr. sc. Tatjana Tkal¢ec iz Instituta za arheologiju.
Uz suglasnost Sumarije Krizevciza izvodenje radova, odvijala se uspjesna
suradnja s upraviteljem Sumarije dipl. ing. $um. Tiborom Balintom i dipl.
ing. $um. Draganom Podhraskim i u vidu osiguravanja otvorenog pristupa
stru¢noj ekipi u sumski odjel te osiguravanju dvojice djelatnika Sumarije,
Stjepana Crncicai Drazena Bradica iz Apatovca, koji su motornim pilama
uklanjali veliko urugeno drvece te ostalo raslinje. U tim radovima volon-
terski su pomagali Martin Tkal¢ec, Franjo Tkal¢ec i Tihomir Tkalcec iz
Krizevaca. Geofizicka istrazivanja odvijala su se pod vodstvom doc. dr. sc.
Branka Musi¢a iz tvrtke Gearh d.o.0,, Maribor, odnosno Odjela za arheo-
logiju Filozofskog fakulteta Sveucilista u Ljubljani te stru¢nih suradnika
Barbare Horn, Igora Medarica, Petre Basar, Filipa Matijevica, Eline Nas i
Brede Zorec.

ra Republike Hrvatske; pravni status: P=5475. Smjesteno
je na katastarskim cesticama 1016, 1023, 1024, 1025,
1026, 1027, 1032, 1033, 1036, katastarske op¢ine Apa-
tovac. Sami i danas nad zemljom vidljivi objekti nalazi$ta
Mihalj zarasli su pod sumom koja je u vlasnistvu Republi-
ke Hrvatske, u koncesiji Hrvatskih $uma d.o.o.

Nalazi$te je smjesteno na istoénim rubnim ogran-
cima Kalni¢kog gorja, 1,8 km zra¢ne linije sjeveroisto¢-
no od sela Osijek Vojakovacki, na isto¢noj terasi brda
Mihalj. Prilaz mu je mogu¢ s juzne strane, putem koji
kroz klanac gornjeg toka Glogovnice, uz zaselak Grujice,
vodi na sjever isto¢nim kalni¢kim obroncima. Sumski put
vodi izmedu zapadnog brda Mihalj (399 m.n.v.) i isto¢-
nog Gradec (366 m.n.v.) sjevernije od pozicije Mihalj te
skre¢e na zapad Sumom i sa sjevera doseze sam lokalitet,
izbijajudi na livadu s koje se prostire pogled na nalazis-
te $to se nalazi pod Sumom. Navedena livada predstav-
lja isto¢nu snizenu terasu brda Mihalj (oko 236 m.n.v.),
iz kojeg se na nju iz prirodnog izvora slijeva pitka voda.
Izvor je nepresusan, a u vlazno doba godine voda se, u
obliku potocica, terasom izlijeva dalje na istok pa niz pa-
dinu iste terase u kotlinu Glogovnice. Protok te izvorske
vode te¢e u smjeru zapad — istok terasom sjevernije uz
samo nalaziste, Ciji se pak ostaci nalaze na nesto povise-
nome terenu (oko 240 m.n.v.). Uska dolina Glogovnice
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isto¢nije uz sam lokalitet nalazi se na 195 m.n.v., $to za
oko 45 m poviSenu terasu, na kojoj je smjesten lokalitet,
dini izuzetno povoljnim polozajem za kontrolu komuni-
kacija koje su tekle izmedu brda Gradec i Mihalj, a §to je
vjerojatno uvjetovalo i odabir ovog poloZaja za podizanje
utvrde, odnosno fortifikacijskog segmenta sakralno-nase-
obinskog srednjovjekovnog kompleksa Mihalj, ucrtanog
i na detaljnim topografskim kartama te jasno uocljivog
i na zra¢nim fotografijama (Tkald¢ec 2007: 454-455, sl.
1-3) (sl 1).

Nalaziste je, na neki nacin, nalazom kamene kusto-
dije, uslo u stru¢nu literaturu jo§ pocetkom 20. stoljeca
(Brun$mid 1912: 149, br. 838; Registar 1997: br. 667),
no toc¢an polozaj nalaza i nalazita nije bio poznat, a tije-
kom gotovo stotinu godina nije zaokupilo paznju stru¢-
njaka, izuzev katalogiziranja nalaza kustodije (Valenti¢
1969: 100, br. 57), da bi tek posljednjih godina nanovo
bilo spomenuto. Medutim, autori koji su u novijoj lite-
raturi komentirali ili spomenuli lokalitet nisu ga, ¢ini se,
obisli jer nigdje nije iznesen opis svih elemenata tog arhe-

1 (utvrda)

SI. 1 Osijek Vojakovacki — Mihalj: 1 utvrda; 2 kameni longitudinalni objekt — crkva (2); 3 kruzni (kameni) objekt, ispod kojeg geofizicka istraZivanja pokazuju

izduzZeni viseprostorni objekt (snimila: T. Tkalcec)

Fig. 1 Osijek Vojakovacki — Mihalj: 1 fortification; 2 a stone-built elongated structure — church (2); 3 an oval-circular stone structure beneath which the building with more

rooms in a row was discovered by the geophysical survey (photo: T. Tkalcec)

GEORADARSKA METODA
] MAGNETSKA METODA

2D GEOEL. TOMORAFIJA

GEORADARSKA METODA
] MAGNETSKA METODA
GEOELEKTRICNO KARTIRANJE
METOD.
2D GEOEL. TOMORAFIJA

Osijek Vojakovacki — Mihalj: A povrsine obuhvacene geofizickim istrazivanjima na zra¢nom snimku Drzavne geodetske uprave RH (izradio: B. Musi¢,
2017); B - digitalni model reljefa na osnovi terestrickih geodetskih snimanja (izradila: T. Tkalcec, 2006). Objekt 1 - utvrda, objekt 2 — crkva (?), objekt 3 —
samostan (?)

Osijek Vojakovacki — Mihalj: A the area covered by geophysical research on the aerial photography of the State Geodetic Administration of the Republic of Croatia (made by:
B. Music, 2017); B digital relief model based on terrestrial surveying (made by: T. Tkaléec, 2006). Object 1 - fortification, object 2 - church (2), Object 3 - monastery (2)
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oloskog nalazista (Balog 2003: 21, 54; Pavles 2004: 43).

Arheoloska istrazivanja (ne i iskopavanja) zapocela
su ustvari tek nakon 2000. godine, obilascima lokaliteta
te izmjerom totalnom geodetskom stanicom triju jasno i
danas u terenu prepoznatljivih dijelova ovoga kompleksa
(sl. 1-2). Poduzeta su i povijesna istrazivanja te su objedi-
njeni rezultati objavljeni kasnije, zajedno s ilustrativnim
prikazima 2D i 3D ortogonalne projekcije srednjovjekov-
nog arheoloskog kompleksa (Tkal¢ec 2007: 456, sl. 5-6;
2017:27,sl. 11).2

Oc¢uvani nadzemni ostaci objekata u konfiguraciji
terena prepoznaju se na ovome nalazistu kao:

1) zemljana utvrda smjestena na padini brda prema
kotlini Glogovnice,

2) objekt graden od kamena, blago izduZen u smje-
ru istok — zapad, smjesten jugozapadno od utvrde i

3) ovalno-kruzni kameni objekt.

Udaljenost izmedu ova tri poloZaja (mjereno iz nji-
hovih sredi$njih tocaka) iznosi: objekt 1 — objekt 2: 90
m; objekt 2 — objekt 3: 37 m; objeke 1 — objekt 3: 77 m.

Na osnovi svih prethodnih istrazivanja te geofizi¢-
kih istrazivanja 2017. godine, u ovome tekstu se donose
novi podaci u kojima se nudi moguca interpretacija lo-
kaliteta. Geofizi¢ka istrazivanja 2017. godine uvelike su
pomogla sagledavanju karaktera lokaliteta i planiranju
izbora za postavljanje arheoloskih sondi u buduéim isko-
pavanjima koja ée se provesti tijekom ljeta 2018. godine.
Pruzila su nova saznanja o arhitekturi lokaliteta koja nije
vidljiva u nadzemno oc¢uvanim elementima, a osobito
se to odnosi na tre¢i objekt ispod kojega je geofizickim
istraZivanjem jasno prepoznata zgrada s vie prostorija u
nizu, koja, kako ¢emo dalje pokazati, mozda predstavlja
sjeverno krilo samostana smjestenog sjeverno uz crkvu,
odnosno objeke 2.

Objekt 1 — utvrda

Oblikom se utvrda uklapa u tipove tzv. potkovi-
Castih utvrda visinskog tipa, karakteristi¢nih za kasni
srednji vijek i prijelaz ka novome vijeku (Tkalcec 2017:
26-28). Sredisnje uzviSenje, kvadrati¢nog tlocrta, zaoblje-
nih uglova (30 x 25 m), okruzeno je dubokim jarkom i
bedemom sa sjeverne, zapadne i juzne strane, dok obranu
isto¢ne strane utvrde ¢ini prirodna strmina brda prema
kotlini rijeke Glogovnice (za detalje usporediti Tkalcec
2007: 457-458). Povrsinskih nalaza keramike ili drugih
predmeta koji bi pomogli to¢nijoj dataciji utvrde nema.
Na povrsini sredi$njeg platoa utvrde zamijeéeni su koma-
di zapec¢ne zemlje, dok tragova zidane arhitekture nema,
te je polazna pretpostavka bila da je ovdje postojao drveni
objeke koji je bio izloZen vatri (namjernom ili slu¢ajnom
pozaru). To su potvrdila i geofizi¢ka istrazivanja magnet-
skom metodom (Geometrics G-858) (sl. 3) i in-phase
komponentom niskofrekvencijske elektromagnetske me-
tode (CMD Miniexplorer) (sl. 5). Rezultati obje metode
identi¢ni su u smislu polozaja i obima anomalnih povrsi-
na. Rezultati magnetske metode ukazuju na izvore jakih
bipolarnih magnetskih anomalija termoremanentnog tipa
magnetizacije. Ovaj je tip magnetizacije u arheoloskim
kontekstima najce$ée svojstvo spaljene gline $to potvrduje
pretpostavku o izgorjelim drvenim objektima na osnovi
povrsinskih nalaza. Na osnovi magnetskih anomalija na
sjevernom se dijelu utvrde mozZe jasno prepoznati tlocrt
objekta, dimenzija priblizno 7 x 17 m, s unutra$njom
raspodjelom na tri manje prostorije od kojih je najveca i

2 Napominjemo da snimanje 2000-ih godina nije bilo georeferencirano,
odnosno nismo imali podatke o apsolutnim koordinatama. Te su podloge
2017.godine povezane sapsolutnim podacimaikoordinatama, prekloplje-
ne uAutoCAD programu te se koriste i u ovome tekstu.

najjasnije vidljiva prostorija pravokutnog tlocrta dimenzi-
ja na krajnjoj isto¢noj strani (sl. 3: A). Na juznom dijelu
utvrde, nasuprot navedenog sjevernog objekta, nazire se

S1. 3 Rezultati magnetske metode (Geometrics G-858): 1 utvrda; 2 crkva (?); 3
samostan (?)

Fig 3 Results of the magnetic method (Geometrics G-858): 1 fortification; 2 church
(2); 3 monastery (?)

Na tome se mjestu jasno prepoznaju i najmanje dva
iznimno jaka izvora magnetskih anomalija termorema-
nentnog tipa magnetizacije, ali za sada neodredenog arhe-
oloskog znacenja (sl. 3: C). Moguce je da se na tim mjesti-
ma radi o arheoloskim ostacima objekata, koji su svojom
funkcijom bili povezani uz visoke temperature (pedi i sl.)
te su tako stekli svojstvo remanentne magnetizacije prije
pozara u kojem su izgorjele drvene konstrukcije okolnih
zgrada. Na osnovi rezultata profila za 2D geoelektri¢nu
tomografiju ERT 2 na mjestu spaljenih drvenih konstruk-
cija na sjevernom dijelu utvrde i profila ERT 4 na juznom
dijelu utvrde procjenjujemo da su arheoloski slojevi sa
spaljenom glinom debljine od priblizno 1 m. Na profilu
ERT 3, koji se nalazi na mjestu jugozapadnog ugla utvr-
de, na rubu utvrde i$¢itava se sloj viSeg otpora debljine
1,5-2 m. Pretpostavljamo da se radi o ostacima fortifika-
cijskih elemenata — mozda kule (sl. 4).

Sli¢ne smo rezultate kao s magnetskom metodom
dobili i s niskofrekvencijskom elektromagnetskom me-
todom (sl. 5: A-B). To ne iznenaduje, jer je in-phase
komponenta tih mjerenja osjetljiva na magnetski suscep-
tibilitet, pa su na taj nacin slojevi spaljene gline relativno
veéeg magnetskog susceptibiliteta dobro definirani. Pored
navedenoga, doprinos ovih mjerenja o¢ituje se prije svega
u utvrdivanju dubinskog intervala na kojem se ti slojevi
spaljene gline nalaze. Naime, rezultati elektromagnetskih
snimanja raslojeni su na tri intervalne dubine: 0-0,6 m,
0,6-1,2 m i 1,2-1,8 m. Podrudja visokog magnetskog
susceptibiliteta jasno se prepoznaju na sva tri intervala
dubine, $to znaci da bi se sloj spaljene gline trebao na-
laziti na tom cjelokupnom intervalu dubine do 1,8 m.
Pretpostavljamo da je to ucinak jako visokog magnetskog
susceptibiliteta sloja na manjim dubinama, pa se mogu
ocekivati dubine tog sloja do oko 1 m, a samo na pojedi-
nim mjestima mozda i dublje.

Geofizi¢kim istrazivanjima se uspjelo preciznije lo-
cirati mogudi polozaj spaljenih objekata, koji se koncen-
triraju uz sjevernu i juznu stranu sredi$njeg platoa (usp.
Musi¢ et al. 2017: 11-13, sl. 12-17), osobito na njenom
sjevernome dijelu gdje se ocekuje postojanje izgorjelog



B. Musié et al., GEOFIZICK A ISTRAZIVANJA NA ARHEOLOSKOME NALAZISTU OSIJEK ..., Ann. Inst. Archaeol. XIV/2018., str. 80-87

ERAYEEIEEE

] E ] ¥ a

SI. 4 Osijek Vojakovacki — Mihalj: A poloZaj profila za 2D geoelektri¢nu tomografiju (ERT); B in-
verzni modeli ERT profila (ERT 1-6). Crna linija oznacava donju granicu arheoloskog sloja
s visim otporom (od 150 do 500 m); isprekidana crna linija oznacava obim arheoloskih
struktura sa srednjim otporom (oko 100 Qm). ERT profili 2, 3 i 4 zapocinju na utvrdi (1) i
prolaze preko obrambenog jarka, ERT profili 115 prolaze kroz objekt 3 (samostan?), profil
6 prolazi kroz objekt 2 (crkva)

Fig. 4 Osijek Vojakovacki — Mihalj: A profile position for 2D geoelectric tomography (ERT); B inverse
ERT profile models (ERT 1-6). The black line indicates the lower boundary of the archaeological
layer with higher resistivity (from 150 to 500 Qm); the dotted black line indicates the extent of
archaeological structures with medium resistivity (about 100 Qm). ERT profiles 2, 3 and 4 start
on the fort (1) and pass through the defensive ditch, ERT profiles 1 and 5 pass through object 3
(monastery?), profile 6 passes through object 2 (church)
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SL. 5 Rezultati niskofrekvencijske EM metode (CMD Miniexplorer) na inter-
valu dubine 0,6-1,2 m na podrudju utvrde (1): jasno razlucena dva
podrudja visokog magnetskog susceptibiliteta uslijed spaljenih drvenih
objekata (A i B)

Fig. 5 Results of low~frequency EM method (CMD Miniexplorer) at depth interval
0.6-1.2 m in the area of the fort (1): clearly distinguished two areas of high
magnetic susceptibility from burnt wooden objects (A and B)

drvenog objekta dimenzija 7 x 17 m (Musi¢ et al. 2017:
44, 46, sl. 50).

Geofizickim istrazivanjima prepoznati spaljeni dr-
veni objekti uz sjevernu i juznu stranu sredi$njeg platoa
utvrde predstavljaju dijelom neocekivanu dispoziciju
objekata. Zidano zdanje nije niti bilo oéekivano, s obzi-
rom na nedostatak kamenja ili opeke na srediStu utvrde,
no pretpostavljena je moguénost postojanja sredisnje dr-
vene kule te moguéih rubnih drvenih objekata (zgrada ili
palisada sa Setnicama). Odsutnost kamenih ostataka zgra-
da potvrdena je georadarskom metodom (GSSI SIR3000,
400 MHz antena) (sl. 6) i metodom geoelektri¢nog kar-
tiranja (Geoscan RM15) (sl. 7), kojima se takvi ostaci u
pravilu najudinkovitije otkrivaju. Ispitivanjima mihaljske
utvrde oni nisu otkriveni. Dok na rezultatima georadar-
ske metode nema skoro nikakvih signala koje bi mogli
povezati s arheoloskim ostacima, na rezultatima geoelek-
tricnog kartiranja podrudja viSeg otpora zamijeéene su
nepravilne tlocrtne forme $to pripisujemo vecoj konsi-
stenciji spaljene gline, koja je prethodno prepoznata i na
rezultatima magnetske metode. Takva podrudja visokog
otpora uglavnom se nalaze na juznom dijelu utvrde, na
mjestu jakih magnetskih anomalija.

Neuodljivost srediSnjeg objekta na geofizickim
snimcima ne ukazuje NnuzZno na njegovo nepostojanje jer
je rije¢ o drvenoj gradi. S druge strane, s obzirom na iz-
gorjele drvene rubne (sjeverni i juzni) objekte, za oceki-
vati je da bi i sredi$nji objekt stradao u vatri te ostavio
sli¢ne tragove. Nadalje, pomalo bi bila neobi¢na dispozi-
cija drvenih zgrada isklju¢ivo na jugu i sjeveru sredisnjeg
platoa. Doduse, pojedini snimci upuéuju na moguénost
postojanja objekata ¢ak s kamenim temeljima u samim
zapadnim (jugozapadnom i sjeverozapadnom) pojacanim
uglovima sredi$njeg platoa.

Ono $to nam se ¢ini dodatno zanimljivim, a za sada
nije mogude sa sigurnos¢u protumaciti, jesu tragovi odre-
denih struktura i na isto¢nome rubnome dijelu sredis-
njeg platoa, onome koji nije branjen okolnim opkopom
i bedemom ve¢ samom strminom brda koje se na tome
mjestu duboko sko$ava u kotlinu Glogovnice (sl. 2). Li-

nije na snimku magnetskom metodom ukazuju na vrlo
pravilne strukture koje zatvaraju sjeveroisto¢ni kut sre-
disnjeg platoa utvrde te teku uzduz same isto¢ne ugaone
stranice (sl. 3). Na tim mjestima georadarskom metodom
i geoelektri¢nim kartiranjem nisu bile prepoznate iste li-
nije pa pretpostavljamo da se ne radi o ¢vrstim, kamenim
ostacima nego o induciranoj magnetizaciji zapune arhe-
oloskih negativnih struktura, odnosno jaraka. U datom
arheoloskom kontekstu to mogu biti ostaci ukopane pod-
loge drvenih konstrukcija (palisada i sl.) koje nisu izgor-
jele pa na tim mjestima nema niti jake termoremanentne
magnetizacije. Takvi se ukopi u obliku jaraka na rezulta-
tima magnetske metode prepoznaju kao slabe anomalije
induciranog tipa magnetizacije (sl. 3).

Na povr$ini bedema zamije¢eno je kamenje koje
je otvorilo pretpostavku o ugradenim ¢vrstim strukeura-
ma. Zbog iznimnog nagiba padine na vanjskim dijelovi-
ma platoa, metoda 2D geoelektricne tomografije bila je
jedina moguénost geofizickih istrazivanja za dobivanje
informacija o moguéim ostacima fortifikacija na rubu
platoa. Ta su istraZivanja potvrdila oéekivanja o ostacima
fortifikacija u profilima ERT 2, ERT 3 i ERT 4 (sl. 4)
gdje se na rubu platoa jasno izdvajaju podrudja relativno
viSeg otpora na geoloskoj podlozi niZeg otpora. Nesum-
njivo se radi o arheoloskom sloju koji se po visem otporu
i pravilnijim formama razlikuje od unutrasnjih dijelova
utvrde. Pretpostavljamo da je rije¢ o ¢vrstim dijelovima
fortifikacije mozda i kamenoj podlozi do dubine oko 1 m
(ERT 2), 1-1,5m (ERT 3) i 1,5-2 m (ERT 4). Na osnovi
vrijednosti otpora moguce je da je rije¢ i o nekom sloju
spaljene gline radi u¢vrséivanja ruba zapadnog, odnosno
juznog dijela platoa.

Objekt 2 — crkva (2)

U prethodnim istrazivanjima ve¢ smo pretpostavili
kako oc¢uvani nadzemni kameni ostaci na juznijem dijelu
mihaljskog kompleksa vjerojatno predstavljaju crkvu, po-
dignutu na mjestu poviSenome za oko 1,5-2 m (Tkalcec
2017: 458). Tome u prilog ide i nalaz klesanca (zaraslog
mahovinom) koji bi pozicijom odgovarao dovratniku (ili
pragu) na zapadnome procelju objekra, a koji se danas in
situ nalazi na terenu. PovrSinski tragovi opeke nisu uoce-

SI. 6 Rezultati georadarske metode (GSSI SIR3000, 400 MHz antena) na in-
tervalu dubine 0,4-0,65 m s naznacenim poloZajima profila za 2D
geoelektri¢nu tomografiju (ERT 1-6) (usp. sl. 4): 1 utvrda, 2 crkva, 3
samostan (?)

Fig. 6 Results of georadar method (GSSI SIR3000, 400 MHz antenna) at depth in-
terval 0.4-0.65 m with indicated positions of the 2D geoelectric tomography
profiles (ERT 1-6) (see Fig. 4): 1 fortification, 2 church, 3 monastery (?)
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ni. Dispozicija nad zemljom o¢uvanih tragova kamene ar-
hitekture na sjevernome dijelu ukazivala je na moguénost
dodatnih prostorija (mozda sakristije?).

Geofizi¢ka istrazivanja su potvrdila pravilan manji
objeke (dvadesetak metara duZine u smjeru istok — zapad)
kojemu se manje jasno lu¢i i oblik apside na isto¢noj stra-
ni. Naime, na rezultatima georadarske metode razvidno
se prepoznaje tlocrtni obim objekta, ukljucujudi i slojeve
urusavanja, koji pak zastiru uvid u detaljniji tlocrt s ap-
sidom i unutra$njom raspodjelom. Rezultati georadarske
metode u ,nepovoljnim“ okolnostima sredine s debljim
slojevima urusavanja, s druge strane, imaju arheoloski
izrazito vazno znacenje. Jaki georadarski signali po Cita-
voj povrsini objekta potvrduju pretpostavke na osnovi
povrsinskog pregleda terena, da je najvjerojatnije grade-
vinski materijal ostao na mjestu objekta i nije bio kasnije
kori$ten za izgradnju drugih objekata (sl. 6). To je vazan
podatak u smislu procjene arheoloskog potencijala ove
povrsine jer su u takvim sredinama arheologki slojevi sa
svim arhitektonskim elementima kao i sitnim predmeti-
ma sacuvani iz situ. Rezultati geoelektri¢nog kartiranja
po svemu potvrduju te zakljucke dobivene ispitivanjima
georadarskom metodom (sl. 7). Iznenadujuéi su rezultati
magnetske metode. U pravilu se na povr$§inama s iznimno
promjenjivim morfoloskim okolnostima magnetskom
metodom ne postizu rezultati koji mogu pruziti arheolos-
ki relevantne informacije u vezi inducirane magnetizacije
ostataka kamene arhitekture. Medutim, u ovome slucaju
se na osnovi magnetskih anomalija mogao precizno defi-
nirati ve¢i dio tlocrtnog oblika objekta, a dosta jasno se
nazire i apsida s njegove isto¢ne strane (sl. 3). U okolini
objekta izdvajaju se i druge usmjerene magnetske anoma-
lije za sada nepojasnjenog izvora, ali nesumnjivo vezane
na ovaj sredi$nji objekat, kao i klaster tri ja¢e magnetske
anomalije termoremanentnog tipa s njegove zapadne stra-
ne (opeka ili neke druge forme spaljene gline).

Na rezultatima 2D geoelektri¢ne tomografije (sl. 4:
6) odmah ispod povr$ine nalazi se sloj urusavanja viso-
kog otpora (600 Om) debeljine 0,7 m. Ispod tog sloja
su druge strukture visokog otpora do maksimalne dubine
nesto vise od 2 m u sredi$njem dijelu objekta. Prisutne
su i strukture srednjeg otpora (100-140 Qm) do sli¢ne
maksimalne dubine oko 2 m.

Jugozapadno od objekta 2 uocljivi su na pojedinim
geofizickim snimcima (sl. 3; 7) i tragovi dvaju paralelnih
linija kao i na desnoj strani ERT profila 6 u $irini pribliz-
no 4 m (sl. 4: 6). Pretpostavlja se da je rije¢ o putovima
(u vise faza?) koji su vodili od mjesta Osijek Vojakovacki
juzno uz brdo Mihalj te izlazili juzno od objekta 2 pa vo-
dili dalje prema ¢itavome kompleksu i utvrdi. Postojanje
dviju faza putova (tj. njegovo izmjestavanje) bilo bi mo-
guce ako uzmemo u obzir i to da je lokalitet zasigurno
imao duze vrijeme trajanja (14. — 16. st., a moguce ve¢ i
od 13. stoljeca).

Objekt 3 — samostan (?)

Objeke 3 se pokazao najvedim iznenadenjem u
ovogodisnjim geofizickim istrazivanjima. Nadzemni
ostaci kamene gradevine kruznog tlocrta, s mjestimi¢no
zapazenim povr$inskim nalazima opeke manjeg formarta,
otvarali su mogu¢nost da je rije¢ o rotundi ili pak o kuli.
Medutim, ispod naizgled kruznih ostataka arhitekture, i
danas vidljivih na terenu, geofizika je pokazala postojanje
jednog objekta s 4 (34 m duzine) pa i do 5 prostorija.
Nadzemni ostaci objekta 3 nalaze se na podrudju Cetvrte
zapadne prostorije, dalje na zapadu naslucuje se jo§ jed-
na — peta, dok se ostale tri prostorije pravilno nizu pre-
ma istoku (to¢nije jugoistoku). Time se otvara, odnosno

SL. 7 Rezultati geoelektri¢nog kartiranja (Geoscan RM15) na intervalu dubine
0-0,75 m s naznacenim polozajima profila za 2D geoelektri¢nu tomo-
grafiju (ERT 1-6) (usp. sl. 4): 1 utvrda, 2 crkva, 3 samostan (?)

Fig. 7 Resistivity mapping results (Geoscan RM15) at depth interval 0-0.75 m
with indicated positions of the 2D resistivity tomography profiles (ERT
1-6) (see Fig. 4): 1 fortification, 2 church, 3 monastery (2)

udvrd¢uje druga pretpostavka o funkciji i karakeeru ovog
dijela mihaljskog kompleksa — postojanje samostana, pri
¢emu bi ovaj geofizikom jasno razludeni objekt koji se
sastoji od nekoliko prostorija u nizu mogao predstavljati
sjeverno krilo zgrade. Postojanje samostana nije bilo is-
klju¢eno niti u prethodnim promisljanjima o lokalitetu
zbog pojedinih povijesnih indirektnih naputaka (srednjo-
vjekovni toponim Remete negdje na tome podrudju; usp.
i ostale podatke u Tkal¢ec 2007: 464-470), medutim
ocuvani nadzemni tragovi arhitekture nisu na to mogli
upudivati.

Na rezultatima magnetske metode jasno se prepo-
znaju pet prostorija, a najja¢e su magnetske anomalije
izmjerene na podrudju prve tri prostorije s isto¢ne stra-
ne (sl. 3). Pretpostavljamo, da je to zbog opeke u gradi
zidova ovog dijela arhitektonskog kompleksa. Cetvrra i
peta prostorija su prema rezultatima magnetske metode
izgradene isklju¢ivo od kamena. Rezultati georadarske
metode (sl. 6) i geoelektri¢nog kartiranja (sl. 7) su po pi-
tanju tlocrtnog oblika objekta uglavnom identi¢ni, ali se
razlikuju u tlocrtnoj formi prve prostorije s isto¢ne stra-
ne. Dok se na rezultatima magnetske metode dosta jasno
prepoznaje pravokutni tlocrt s iznimno jakom magnetiza-
cijom u cijelom unutra$njem dijelu prostorije, na rezulta-
tima georadarske metode i geoelektri¢nog kartiranja isti
volumen tla odrazava se vise kao paket slojeva urusavanja.
To se moze interpretirati kao postojanje debljeg sloja uru-
$enja arhitekture gradene od opeke. Na rezultatima 2D
geoelektri¢ne tomografije (sl. 4: 1; 5) kamene strukture
viSeg otpora (do 1000 Om) nalaze se do dubine 1-1,5 m.
U sredi$njem dijelu objekta se ispod kamenih strukutra
na oba profila nalazi sloj srednjeg otpora (80-140 Qm)
koji najvjerojatnije predstavlja rusevne slojeve. Dubina
tog sloja iznosi do 1,8 m (profil ERT 5) i nesto vise od
3 m (profil ERT 1). Mozda je ¢ak rije¢ o temeljnoj stopi
nekog starijeg objekra.

Zanimljive su, nadalje, anomalije koje se na geo-
fizickim snimcima javljaju juzno od objekta 3. Ukazuju
na moguéu veéu spaljenu povrsinu, ali i na neku manju
strukturu u sredini. Asocijacija bi, dakako, bila postojanje
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unutra$njeg dvoriSta s bunarom, medutim takva pret-
postavka nije pouzdana. Na osnovi rezultata magnetske
metode takva bi situacija bila moguca ako je za izgradnju
bila koristena opeka (sl. 3). Na rezultatima georadarske
metode (sl. 6) i geoelektricnog kartiranja (sl. 7) anomalno
podrugje priblizno je pravokutnog tlocrta te ukazuje na
kompaktnu gradu dimenzija oko 8 x 4 m. Ovo se po-
drudje razvidno odvaja od okoline, ali se nalazi unutar
homogeno jakih anomalija. Na ovome su mjestu, pa i ¢ak
na dosta $iroj okolini izmjerene iznimno jake magnetske
anomalije bipolarnog karaktera i usmjerenja sjever — jug
$to odrazava termoremanentni karakter spaljene gline
(opeka) (sl. 3). Na osnovi sli¢nih situacija na drugim loka-
litetima moglo bi se zakljuditi da se mozda radi o nekom
gospodarskom objektu (keramicarska radionica, vapne-
nica i sl.), iako i drugi, nama jo$ nepoznati, arheoloski
izvori mogu biti uzrokom ove koincidencije geofizickih
anomalija.

Izuzev vieprostorne zgrade ispod objekta 3, jasno
lu¢ivih tragova arhitekture koja bi s ostalih strana zatva-
rala takav samostanski klaustar nema. Ipak, na pojedi-
nim snimcima (npr. georadar) postoje neki tragovi koji
bi ukazivali na moguénost postojanja ostataka temeljne
stope zgrada isto¢nog krila samostana, koje na jugoisto¢-
nom uglu pravilno skre¢u na zapad, spajajudi se na arhi-
tekturu tik sjeverno od objekta 2 (crkve). Time bi to bio
samostan s crkvom na juznome dijelu, Sto je uobicajena
dispozicija samostana raznih redova. Ne znamo je li rije¢
o samostanu, arheoloska iskopavanja bi tu tezu tek trebala
provjeriti, no kao $to smo i prije dali naslutiti (Tkalcec
2017: 469), mozda je rije¢ o redu premonstratenga, ili u
konac¢nici nekom drugome redu, te bi se upravo takva pri-
padnost kompleksa mogla odraziti u ¢injenici da se crkva
sv. Mihovila (Mihalj) ne spominje u popisima Zagrebacke
biskupije.

Zgrada od vi$e prostorija u nizu na sjevernome di-
jelu mozda ima dodatno aneksiranu prostoriju, dok se na
geordarskim snimcima vidi da najisto¢nija prostorija u
svom sjeveroistonom uglu takoder moze biti podijelje-
na manjim zidovima (sl. 6). Nije jasno je li tzv. objekt 3
neka druga faza ove cjeline, u kojoj bi takav kruzni objekt
bio okruzen zasebnim obru¢em zidova ili je rije¢ o slucaj-
no viSe o¢uvanim kamenim temeljima istoga objekta na
tome zapadnijem dijelu.

Napomenimo jo$ i to da povrsine isto¢no od objek-
ta 3, tj. viSeprostorne zgrade, na viSe snimaka ukazuju
na mogucénost postojanja nekih struktura, koje, s druge
strane mogu potjecati i od obrade zemljista. Takoder,
pojedine mrtlje na raznim snimcima raznim geofizickim
metodama ukazuju na moguénost postojanja zasebnih
struktura (grobnica?), nakupina nekih Zeljeznih predmeta
(bilo iz arheoloskih slojeva ili recentnih vremena).

Geofizicka su istrazivanja potvrdila kompleksnost
i znacaj ovog u potpunosti neistrazenog lokaliteta koji
predstavlja izvanredan potencijal za prezentaciju i ukla-
panje u obrazovne i kulturno-turisticke svrhe, naravno
nakon arheoloskih istrazivanja.

Promisljanja predstavljena u tekstu rezultat su svih

dosadasnjih povijesnih i arheoloskih istrazivanja mihalj-
skog kompleksa, a uvelike su upotpunjena brojnim po-
dacima koja su pruzila geofizicka istrazivanja provedena
2017. godine. Geofizicka istrazivanja su nam pruzila
izvanrednu podlogu za izbor otvaranja i istrazivanja cilja-
nih povriina na samome terenu. Takoder, pruzila su mo-
guénost interpretacije nalazista kao sakralno-stambenog
kompleksa (crkva sa samostanom) u koji se u nekoj fazi
(kasnijoj?) uklapa i sama utvrda, kao fortifikacijsko-stam-
beni kompleks. Dakako, to su tek preliminarni podaci, a
tek se samim arheoloskim iskopavanjima, koja ¢e se po-
krenuti 2018. godine, te analizom nalaza mogu dosegnuti
zeljeni utemeljeni znanstveni zakljudci.

Valja, medutim otvoriti jo$ jednu moguénost — a
to je da geofizikom otkrivena viSeprostorna zgrada mozda
predstavlja i neku stariju fazu fortifikacijsko-stambenog
objekta. Sli¢ne primjere, naime, pronalazimo u formira-
nju feudalnih sjedista uz crkve s emporom (koje ukazuju
na donatorske crkve plemica koji su u njihovoj blizini
mogli izgraditi svoj dvor). Uzmimo primjer ¢eskog loka-
liteta Vroutek (kotar Louny), datiranog u prvu polovinu
13. stolje¢a — gdje se nalazi crkva s emporom, a sjevero-
zapadno od nje kamena zidana stambena zgrada. Ili pak
eklatantan primjer lokaliteta Tynec nad Sdzavom (kotar
Benesov), nedaleko Chvojena. Na sjeverozapadnoj strani
rotunde u Tynecu izgradena je kvadrati¢na mlada kula.
Prvoj fazi lokaliteta pripada rotunda i groblje iz 11. i 12.
st. kao i naselje ¢iji se tragovi prepoznaju u drvenom zda-
nju na zapadnoj i sjevernoj strani rotunde. Oko 1200.
godine dogodile su se na lokalitetu velike promjene — na
sjevernoj strani utvrde gradi se velika stambena zgrada od
granita i to kvadera, s tri prostorije, Cetvrtastog tlocrta,
a na sjeverozapadnoj strani rotunde dize se kvadrati¢na
kula. Sva tri zdanja, stara rotunda, stambena zgrada i kula,
¢inila su arhitektonski kompleks koji ima obiljezja malog
romanickog burga. Ovaj dvor, plemicko sjediste (Herren-
sitz) u obliku burga bio je okruzen opkopom i utvrden
palisadom. Nastao je oko 1200. godine, nakon S$to je
groblje prestalo funkcionirati, a u 14. stoljecu je preina-
¢en u visokogoticki burg (Hejna 1978).

Mozda arheoloske ostatke na Mihalju mozemo po-
vezati i s takvim slijedom dogadaja? U svakome slu¢aju
— Mihalj valja nastaviti istraZivati, odnosno arheologija je
tu jedina znanost koja svojim metodama moze otkriti ka-
rakter mihaljskog lokaliteta o kojem nisu poznati izravni
povijesni izvori i podaci.

Dodali bismo i to kako, uz znanstveni i stru¢ni po-
tencijal, arheolosko nalaziSte Osijek Vojakovacki — Mi-
halj ima izraziti potencijal i za $iru zajednicu. Slikoviti
potkalnicki krajolik, izvor pitke vode, $ume i ocuvana
prirodna flora i fauna te intrigantni arheoloski ostaci iz
situ mogu pridonijeti revitalizaciji potkalni¢kog kraja i lo-
kalne sredine s raznih aspekata. Mihalj pruza mogu¢nost
raznim institucijama, gospodarskim i upravnim sek-
torima za zajednicko planiranje strategije istraZivanja,
ocuvanja i koriStenja ovog kulturnog dobra koje moze
postati i srediStem (arheoloskih i drugih) $kola u prirodi
ili pak jednim od vrijednih kulturno-turistickih punktova
sjeverne Hrvatske.
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Summary

The Institute of Archaeology (Zagreb) carried out the geophysical
research of the late medieval archaeological complex Osijek Vojakovacki
— Mihalj (Koprivnica-Krizevei County) in the cooperation with GEARH
Ltd. (Maribor). The site consists of a wooden-earthen fortification (object
1) and the remains of two buildings with stone foundations for which we
presume sacral purpose (objects 2 and 3).

The basic goal of geophysical research was to evaluate the archaco-
logical potential by creating anomalies maps in different geophysical fields
using the georadar method (GSSI SIR3000, 400 MHz antenna), mag-
netic methods (Geometrics G-858), resistivity mapping method (Geoscan
RM15), 2D resistivity tomography (ARES) and low-frequency electro-
magnetic method (CMD Miniexplorer). The geophysical research has con-
Jirmed the potential of the archaeological site and all the necessary data
were collected for the purpose of determining the positions of archaeologi-
cal trenches in future archaeological investigations. Furthermore, new,
unknown structures were recognized at this site also which are not recog-
nizable in terrain configuration. This especially refers to clearly recognized
elongated building with five rooms in a row which is situated underneath
the so called object 3 which appears above the earth as a circular stone
building. Such disposition of the architectural remains underneath the
surface opens the possibility of existence of a monastery, whereby this par-
ticular segment could belong to the northern wing of the monastery build-
ing. The rest of the building’s wings are less recognizable on some geophysi-
cal recordings in the southern area towards the church (object 2), and are
probably less well preserved in their foundations.
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