
Uvod

V prazgodovinski arheologiji skorajda ni bolj em-
blematičnih ostalin kot so gomile. A gomile niso le 
arheološki pojem, saj so se zasidrale v našo kraji-
no in postale eden najbolj razširjenih toponimov, 
ki ga lahko povezujemo s prisotnostjo arheoloških 
ostankov. Po poznavanju gričkov (Hügel), imenova-
nih gomile, je tako med drugim v imenu Centralne 

komisije1 na Kranjskem in Štajerskem povpraševal tudi 
Alfonz Müllner, ko je z vprašalnikom leta 1876 poizve-
doval po poznanih arheoloških najdiščih (ob tem še: gra-
dišče, groble itn.), da bi tako dopolnil poznavanje arheo-
loških najdišč na tem prostoru (Dular 2003, 29–30, sl. 9).

1	 C. k. Centralna komisija za raziskovanje in varstvo umetnostnih 
in zgodovinskih spomenikov (k. k. Central-Commission zur Erforsc-
hung unde Erhaltung der kunst- und historischen Denkmale). Več pri 
Dular 2003, 25–33.
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Izvleček: Gomile sodijo med najpomembnejše ostaline starejše 
železne dobe pri nas. Njihove pogosto izstopajoče lege in bo-
gate najdbe, ki so (bile) v njih dostopne, so razlog, da raziskave 
gomil zasledimo že v najzgodnejšem obdobju razvoja arheolo-
gije pri nas, v drugi polovici 19. stoletja. A smisel prispevka ni 
obujati že znano o raziskavah iz preteklosti, temveč poskušati 
nakazati smeri raziskav v prihodnosti. Zato predstavljamo ne-
kaj primerov sodobnih neinvazivnih raziskav gomil, pri katerih 
smo uporabili magnetno metodo in 2D električno upornostno 
tomografijo (ERT). Rezultate smo kombinirali in primerjali, 
na njihovi osnovi izvajali tudi 2D magnetno modeliranje, vse 
skupaj pa integrirali tudi s podatki zračnega laserskega skeni-
ranja (ZLS). Novih podatkov, ki jih prinaša takšen pristop, je 
veliko, saj dovoljujejo tako detajlne analize posameznih gomil 
kot skupin gomil, kakršna je na primer severna skupina gomil 
na planoti Habakuk pod Poštelo.

Ključne besede: gomile, starejša železna doba, neinvazivne raz-
iskave, arheološka geofizika, gradišče Poštela, severovzhodna 
Slovenija

Abstract: Barrows are among the most iconic remains from the 
Early Iron Age. Their outstanding locations and the rich ar-
chaeological finds they store(d) attracted attention early on and 
their excavations date back to the very beginnings of archaeo-
logical research in the region, to the second half of the 19th cen-
tury. The aim of the article is not to reiterate past findings, but 
rather to outline the possibilities for future research. It presents 
a selection of case studies of non-invasive barrow investigations 
applying the geophysical magnetic method and 2D electrical 
resistivity tomography (ERT). The results were combined, com-
pared and used for 2D magnetic modelling, and the new infor-
mation integrated with the airborne laser scanning (ALS) data. 
In this way, we gained a new platform for studying individu-
al barrows or groups of barrows, such as the northern barrow 
group on the Habakuk plateau below the Poštela hillfort.

Keywords: barrows, Early Iron Age, non-invasive research, ar-
chaeological geophysics, Poštela hillfort, north-eastern Slovenia 
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Gomile iz starejše železne dobe bodisi posame-
zno bodisi v manjših ali večjih skupinah zaznamujejo 
kulturno krajino vse do današnjih dni. Ob tem pa je 
bila in je pogosto še dandanes bolj kot njihova velikost 
in oblika ter postavitev v prostoru zanimanja deležna 
njihova vsebina. Gre namreč za grobne spomenike, v 
katerih se lahko nahajajo tudi izjemne najdbe (npr. ko-
vinsko napadalno in obrambno orožje, konjska oprava, 
kovinsko posodje, nakit itn.), s katerimi so bili pokopa-
ni pomembni posamezniki iz skupnosti starejše žele-
zne dobe. Prav ti izstopajoči grobovi so v zgodnjih letih 
razvoja arheologije v drugi polovici 19. in v začetku 20. 
stoletja gnali bolj ali manj podučene raziskovalce, da 
so »odpirali« grobnice in iskali dragocenosti, ki bi jih 
želel ta ali oni muzej odkupiti in postaviti v svoje vitri-
ne (glej npr. Teržan 1990, 13–16; Dular 2003, 13–84).

Na srečo se je arheologija kot veda močno spre-
menila in iz antikvarske dejavnosti, katere smoter so 
bile predvsem najdbe, se je razvila znanost, ob tem pa 
so najdiščne okoliščine predmetov ter njihov lokalni, 
regionalni in nadregionalni kontekst postali prav tako 
ali še bolj pomembni kot posamezen predmet. Prav 
pri uveljavitvi takšnih študij in novih pogledov je brez 
dvoma izjemnega pomena delo jubilantke, prof. Bibe 
Teržan. Del teh raziskav je vezan na dolenjsko kultur-
no skupino starejše železne dobe (npr. Teržan 1976; 
ista 1985; ista 1994 itn.). Med najpomembnejše razi-
skave gomil na tem prostoru brez dvoma štejemo go-
milo 48 pod železnodobnim centrom Cvinger nad Vi-
rom pri Stični, katere izkopavanja so bila zaključena že 
leta 1964. Pri obdelavi gradiva in njegovi monografski 
objavi, ki je sledila več desetletij kasneje in v mnogo-
čem odpira nove poglede na skupnosti starejše železne 
dobe na Dolenjskem, je imela pomembno vlogo prav 
B. Teržan (Gabrovec 2006; Gabrovec, Teržan 2008). 
Drugo jedro njenih raziskav je bila in je vzhodna Slo-
venija v času pozne bronaste in starejše železne dobe 
(npr. Teržan 1990; ista 1995; ista 1999; ista 2001 itn.). 
Med terenskimi raziskavami naj omenimo izkopavanja 
v letih 1980 in 1981 na arheološkem kompleksu Po-
štela pri Mariboru. Pri tem je bila ob sondah na nasipu 
gradišča in na dotlej slabo poznanem planem grobišču 
revizijsko izkopana tudi gomila 4 iz južne skupine go-
mil na Habakuku (Teržan 1990, 299–306, 308–321). 
V dolini, na Pivoli pod Poštelo, je leta 2006 vodila 
zaščitna izkopavanja gomile 13, ko se je pod njenim 
vodstvom že začela izrisovati smer nadaljnjih raziskav 
na tem najdišču in v njegovi okolici. Prvič so bile v 
sklopu teh raziskav pri izkopavanjih halštatskih gomil 
na Slovenskem uporabljene geofizikalne metode (geo
radarska, upornostna in magnetna metoda) (Teržan 

et al. 2012; Teržan et al. 2015), ki so odtlej postale eno 
izmed pomembnejših orodij za vse nadaljnje raziska-
ve na prazgodovinskih gomilnih grobiščih (glej npr. 
Črešnar et al. 2015). 

Pri teh raziskavah smo sodelovali tudi soavtorji 
tega prispevka, ki smo tako imeli in imamo priložnost, 
da se učimo od velike raziskovalke in večne iskalke 
(arheoloških) resnic, ki se ni nikoli ustrašila novih iz-
zivov in novih metod, ampak jih je po premisleku in 
skrbnem pregledu rezultatov, po načelu »zaupanje je v 
redu, preveriti je boljše«, sprejela in jih sprejema tudi 
dandanes. Spodnji poskus multidisciplinarnih raziskav 
gomil izpod Poštele, usmerjenih v njihovo neinvazivno 
raziskovanje s poudarkom na geofizikalnih prospekci-
jah, je mala zahvala, za vse kar smo in bomo od Vas 
prejeli, z Vašimi idejami, raziskavami in vzgledom … 
Upamo, da Vam lahko s svojim delom vsaj delček tega 
tudi povrnemo.

Gomile pod Poštelo

Poštela pri Mariboru je eno izmed pomembnejših sre-
dišč iz starejše železne dobe ne le na prostoru sloven-
skega Podravja, ampak tudi širše. Predstavlja del t. i. 
vzhodnohalštatskega kulturnega kroga, ki je zaobjemal 
domala ves panonski svet ter vzhodnoalpsko področje 
vključno. Povezanost Poštele s tem kulturnim prosto-
rom podčrtujejo grobni ritual, način gradnje nagrob-
nih spomenikov oz. gomil, bogato okrašena keramika 
itn. Naselbina se nahaja na strateško izjemno dobro 
izbrani lokaciji s pregledom nad Dravskim poljem 
med Mariborom in Ptujem. Gre za obsežno naselje, 
utrjeno z mogočnim nasipom, v njeni notranjosti pa 
so še danes vidne številne naselbinske terase (glej npr. 
Mušič et al. 2015). A predmet pričujočega prispevka 
so gomile, ki so v več skupinah in posamično razpo-
rejene na obsežnem prostoru od planote Habakuk tik 
pod Poštelo preko Razvanja in Pivole do Spodnjih 
Hoč. Večina gomil na planoti Habakuk ni več povsem 
v prvotnem stanju, saj so bile številne bodisi izropane v 
daljni preteklosti bodisi bile izkopane v času zgodnjih 
raziskav, ki so se tukaj začele konec 19. stoletja. V do-
lini, kjer izstopajo vsaj na pogled odlično ohranjene 
gomile ob Botaničnem vrtu na Pivoli, pa so bile mno-
ge gomile poškodovane ali uničene ob gradnjah ali pri 
poljedelstvu. Kljub temu pa njihove raziskave venomer 
postrežejo z novostmi, ki dopolnijo sliko o skupnosti, 
ki je prebivala na Pošteli v času starejše železne dobe 
(Teržan 1990, 256–337; Strmčnik Gulič, Teržan 2004; 
Teržan et al. 2015).
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Za analize tako podatkov zračnega laserskega sne-
manja (ZLS), imenovanega tudi lidar, kot geofizikal-
nih meritev so ključni predhodni podatki o tukajšnjih 
gomilah. Gre za zemljene strukture, praviloma okro-
glih oblik, v osrednjem delu katerih se nahajajo ostanki 
grobnih konstrukcij oz. grobnih kamer, približno kva-
dratnih oblik. Te so bile narejene iz lesa, ali pa iz lesa 
in obdane s kamnitim suhozidom. Kamnito je lahko 
bilo tudi poploščenje tal, pri čemer je tudi tla vsaj v ne-
katerih primerih prekrival lesen pod. Sklepamo lahko, 
da so imele kamre tudi lesen strop oz. streho, na kar 
kažejo npr. ostanki jam za sohe, odkriti v gomili 13 na 
Pivoli. V nekaterih gomilah se v osrednjem delu ome-
njajo tudi vkopi različnih velikosti, v katerih je lahko 
bila nasuta žganina s kostmi (Teržan 1990, 316–337; 
Strmčnik Gulič, Teržan 2004; Teržan et al. 2015).

V tovrstnih gomilah je bila običajno pokopana le 
ena oseba, a jih je včasih lahko bilo tudi več. Pri tem pa 
gre najverjetneje za spremstvo osrednjemu pokojniku, 
ob tem se lahko v grobovih nahajajo tudi ostanki žr-
tvovanih živali (npr. Grill, Wiltschke Schrotta 2013). 

Med gomilami na Habakuku prevladujejo manj-
še in srednje velike gomile, precej večjih gomil pa se 
nahaja v dolini med Razvanjem in Pivolo. Posebno 
izstopajo monumentalna Kosova gomila v Razvanju, 
s premerom več kot 50 m, ter nekatere gomile v in ob 
Botaničnem vrtu na Pivoli. Ena takšnih je bila tudi t. 
i. Ipavčeva gomila. V premeru je merila 24 m, v višino 
pa 5 m. Prekrivala je grobno kamro skoraj kvadratne 
oblike, ki je merila 9,60 × 9,50 m, njeni zidovi pa so 
bili prvotno ohranjeni do višine 2 m. Dno kamre je 
bilo prav tako tlakovano s kamnitimi ploščami. Njena 
posebnost je bil tlakovan dohod oz. dromos, v dolžini 
7,6 m in širini 5,7 m, ki je vodil do grobne kamre 
(Teržan 1990, 335–336). Med poštelskimi gomilami 
predstavlja izjemo, a domnevamo, da ni bila edina 
te vrste.

Raziskave gomilnih nekropol z vključevanjem 
neinvazivnih pristopov so dobile nov zagon z lidar-
skim snemanjem, ki je bilo na širšem prostoru Poštele 
opravljeno v letu 2009. Ne samo, da se je povečalo 
število gomil, prvič so bili opaženi tudi jarki, ki ob-
dajajo vsako od gomil. Ob tem so se začele izdvajati 
tudi posamezne skupine gomil, ki se med seboj stika-
jo oz. delno prekrivajo in dajejo vtis ožje povezanosti 
v njih pokopanih oseb (Črešnar, Mlekuž 2014). Ob 
tem pa so se odprle tudi možnosti za celostno raz-
iskavo prostora okoli Poštele v smislu dojemanja in 
oblikovanja krajine okoli najdišča ter postavljanja po-
sameznih grobišč, posameznih gomil in poti v prostor 
(ista 2014).

Okoliščine so nam bile naklonjene in od leta 2011 
smo s pomočjo različnih raziskovalnih projektov2 po-
skušali Poštelo kar najbolje spoznati in nadgraditi ob-
sežno znanje, ki je o najdišču že obstajalo. Ob tem pa 
smo v teh kompleksnem okolju prazgodovinskega naj-
dišča preizkušali zmogljivosti in meje najsodobnejših 
geofizikalnih metod ter analitskih pristopov, ki so se 
ali pa se šele začenjajo uveljavljati v arheoloških teren-
skih raziskavah (npr. Mušič et al. 2015; Medarić et al. 
2016). Nekatere izmed takšnih inovativnih pristopov, s 
katerimi smo se posvetili neinvazivnemu raziskovanju 
gomil in pri katerih smo integrirali rezultate različnih 
metod, predstavljamo v nadaljevanju.

Geofizikalne raziskave gomil pod Poštelo

Gomile predstavljajo za geofizikalne raziskave enega 
od zahtevnejših arheoloških objektov. Razlogi za to 
so njihova velikost, oblika s pogosto strmimi naklo-
ni, raznolika sestava plašča in zakopani objekti. Vse to 
vpliva na spremenljivost in s tem nepredvidljivost nji-
hovih fizikalnih lastnosti. V gozdnih območjih, kjer se 
nahaja večina poznanih ohranjenih gomilnih grobišč 
starejše železne dobe na Štajerskem, predstavlja poraš
čenost površine gomil še dodatno težavo za izvedbo 
meritev. Zaradi navedenih omejitvenih dejavnikov so 
bile za raziskave gomil v svetu uporabljene že skoraj 
vse geofizikalne metode: seizmična metoda (Vafidis 
et  al. 1995; Tsokas et al. 1995; Forte, Pipan 2008), 
upornostna metoda na način kartiranja (Tonkov 1995; 
isti 2008; Teržan et al. 2012), upornostna tomografija 
(Papadopoulos et al. 2010; Mušič et al. 2015), geo-
radarska metoda (Forte, Pipan 2008; Verdonck et al. 
2009; Goodman et al. 2009; Mušič et al. 2014), nizko-
frekvenčna elektromagnetna metoda (Bevan, Roosvelt 
2003; Mušič et al. 2014) in magnetna metoda (Osten 
Woldenburg et al. 2002; Bevan, Roosvelt 2003; Sme-
kalova et al. 2008; Gorka, Fassbinder 2011; Mušič et 
al. 2015). Vsaka izmed uporabljenih metod se je v do-
ločenih okoliščinah izkazala za uspešno, univerzalne 
rešitve glede pristopa k raziskavam gomil pa (še) ni.

2	 Raziskave so se začele v sklopu projekta Tradicija in inovativnost 
v prazgodovini, ki ga je vodila akad. zasl. prof. dr. Biba Teržan z 
Univerze v Ljubljani in so se nadaljevale s projektom ENTRANS 
(Encounters and Transformations in Iron Age Europe), ki ga je vodil 
prof. Ian Armit z Univerze v Bradfordu. Projekt je finančno pod-
prl raziskovalni program HERA (www.heranet.info), ki so ga so-
ustanovili AHRC, AKA, BMBF via PT-DLR, DASTI, ETAG, 
FCT, FNR, FNRS, FWF, FWO, HAZU, IRC, LMT, MHEST, 
NWO, NCN, RANNÍS, RCN, VR in Evropska komisija v sklo-
pu OP7 2007–2013, v programu Socialno-ekonomske znanosti in 
Humanistika.
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V nadaljevanju predstavljamo najnovejše izsledke 
geofizikalnih raziskav na izbranih gomilah v sklopu 
nekropole na Habakuku pod Poštelo (sl. 1). Meritve 
z različnimi metodami smo uvajali postopoma in pri-
merjali rezultate za iskanje ustreznih rešitev predvsem 
na področju obdelave rezultatov in združenih prikazov. 
Prve geofizikalne raziskave gomile z geofizikalno me-
todo v Sloveniji so se, kot rečeno, na pobudo prof. dr. B. 
Teržan začele v letu 2006 na gomili 13 na Pivoli. Ker 
je bila ta gomila nato raziskana še z arheološkimi iz-
kopavanji, smo lahko s primerjavo rezultatov ugotovili 
dobro ujemanje izsledkov obeh pristopov (glej: Teržan 
et al. 2012; isti 2015). Zaključki te raziskave so pred-
stavljali ustrezno izhodišče za nadaljnje geofizikalne 
raziskave tudi drugih gomil na Pivoli in Habakuku, 
čeprav so zelo raznolike okoliščine narekovale nepre-
stano dopolnjevanje pristopa. 

Dosedanje raziskave so pokazale, da je potrebno 
strategijo geofizikalnih raziskav uskladiti z velikostjo 
gomil. Razlogov za to je več in jih podrobneje razčle-
njujemo v nadaljevanju prispevka. Gomile smo glede 
na njihovo velikost tako razdelili v tri skupine: nizke 
(do 1 m), srednje (od 1 do 3 m) in visoke (višje od 3 m) 
(glej Mušič et al. 2014).

Rezultati geofizikalnih raziskav v odnosu do ar-
heoloških izkopavanj so bili na primeru nizkih gomil 
na Pivoli podrobneje razloženi drugje (glej: Teržan 
et al. 2007; isti 2012; isti 2015; Mušič et al. 2014). 

Predstavljene raziskave gre torej razumeti kot nada-
ljevanje raziskav oz. poglabljanje v tematiko. Tokrat 
predstavljamo rezultate izsledkov raziskav v drugačnih 
okoliščinah, na dveh manjših (sl. 1: gomili 30 in 33) in 
eni srednje veliki gomili (sl. 1: 31) na Habakuku pod 
Poštelo. V ospredje postavljamo analizo rezultatov ma-
gnetne metode (Geometrics G-858) in 2D upornostne 
tomografije (ARES).

Zaradi raznolikosti gomil in posebnosti okolja, v 
katerem se nahajajo, so rezultati geofizikalnih raziskav 
na srednjih in visokih gomilah pogosto kompleksni in z 
različnim deležem raznovrstnih „šumov”, ki so v najve-
čji meri posledica sestave plašča gomil, ki odraža geolo-
ške posebnosti okolja, v katerem je bila gomila zgrajena. 

Magnetna metoda
Magnetne lastnosti polnila obodnih jarkov gomil, ki 
se po mineralni sestavi le malo razlikujejo od naravne 
okolice, v katero so bili vkopani, so merljive s sodob-
nimi magnetometri. Na rezultatih magnetne metode 
zato največkrat prepoznamo le polnila obodnih jarkov 
gomile, ki so nastali pri ekstrakciji zemljine za nasipa-
vanja plašča gomile. Ker gre za vkopano oz. negativno 
obliko se ta pogosto ohrani tudi takrat, ko je telo go-
mile že popolnoma izravnano z okolico. V takih pri-
merih se način izvedbe in interpretacije rezultatov na-
mreč ne razlikujeta od običajnih postopkov (Mušič et 
al. 2014). Zaradi razmeroma hitre izvedbe meritev oz. 

Slika 1. Površine na gomilni nekropoli na Habakuku pod Poštelo, raziskane z magnetno metodo 
(Geometrics G-858) in 2D upornostno tomografijo (ARES).
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pokrivanja velikih površin v kratkem času je magnetna 
metoda učinkovita predvsem za zamejevanje gomilnih 
nekropol izključno na podlagi prepoznavanja obodnih 
jarkov (glej npr. Osten Woldenburg et al. 2002; Czajlik 
et al. 2016). 

Prve magnetne meritve na gomilah so bile izvedene 
že v 60. letih prejšnjega stoletja na najdiščih v Veliki 
Britaniji (Clark 1990) in v Turčiji (Goell 1969), vendar 
so bile precej neuspešne, predvsem zaradi slabše ločlji-
vosti tedanjih magnetometrov. Prve uspešne raziskave 
za odkrivanja grobnic so bile objavljene šele konec 80. 
let (Morariu et al. 1989). Od takrat do danes je bilo 
na gomilnih grobiščih izvedenih veliko raziskav s po-
močjo magnetne metode (glej npr. Lynott et al.1997; 
Sarris et al. 2000; Osten Woldenburg et al. 2002; Sme-
kalova et al. 2008; Gorka, Fassbinder 2011; Mušič et 
al. 2015). Natančnejših analiz in preverjanja uspešnosti 
magnetne metode na gomilah se je nasprotno lotilo le 
nekaj raziskovalcev (Tonkov 1995; Smekalova, Bevan 
2002; Kis, Puszta 2006; Osten Woldenburg et al. 2002; 
Ioane et al. 2009; Medarić, v pripravi). Predvsem Bru-
ce Bevan in Tatjana Smekalova sta izvedla pomemb-
ne raziskave, pri katerih so bili natančneje analizirani 
vplivi plašča gomil z izdelovanjem 2D in 3D magne-
tnih modelov (Smekalova, Bevan 2002). 

Čeprav je zaradi velikega razmerja med prostornino 
plašča in kamnitimi grobnimi kamrami pogosto težko 
prepoznati njihov magnetni učinek, je v nekaterih pri-
merih vendarle mogoče opaziti anomalije, ki bi lahko 
kazale na zakrito vsebino gomil (npr. Bevan, Roosvelt 
2003; Becker, Fassbinder 2001; Fassbinder et al. 2009; 
Gorka et al. 2011). Pri razlagi rezultatov magnetnih 
meritev je potrebna previdnost, saj lahko del anomalij 
povzroča že oblika gomile. Brez razumevanja učinka 
topografije lahko pridemo do preuranjenih zaključk-
ov o arheoloških strukturah v osrednjem delu gomile. 
Zaradi tega je pri interpretaciji magnetograma nujna 
preverba vpliva topografije in sestave plašča na izmer-
jeno magnetno anomalijo. Vpliv se močno povečuje z 
naklonom gomile, manj z njeno višino, tako da je uči-
nek mnogo bolj izrazit pri manjših gomilah s strmim 
naklonom (Smekalova, Bevan 2002; Bevan, Roosvelt 
2003). Majhna višina gomil po drugi strani pomeni, da 
se potencialne grobne kamre in ostale grobne strukture 
nahajajo bližje površju. To pa povečuje možnost, da v 
primerih, kjer obstajajo zadostne razlike v susceptibil-
nosti med materialom v nasutju gomile in kamninskim 
materialom grobnih kamer s pomočjo magnetometra 
le-te dejansko prepoznamo. 

V zadnjih letih je bil tudi pri nas narejen po-
memben korak v tej smeri. Pomembne izkušnje smo 

pridobili z analizo magnetnih meritev dveh gomil na 
gomilni nekropoli iz starejše železne dobe pri Kaptolu 
na severnih obronkih Požeške kotline, ki sta bili ka-
sneje tudi arheološko raziskani (Medarić, v pripravi). 
Razprave o rezultatih magnetnih raziskav, ki sledijo, 
pogosto temeljijo tudi na teh spoznanjih in utirajo pot 
prepoznavanju kamnitih grobnih kamer v gomilah tudi 
na drugih gomilnih grobiščih. Pri tem izpostavljamo 
postopke 2D magnetnega modeliranja, ki predstavljajo 
inovativen in tudi v svetu še vedno zelo redko upora-
bljen pristop za posredno ugotavljanje sestave gomil.

Za magnetno raziskavo na gomilni nekropoli na 
Habakuku pod Poštelo (sl. 1) je pomemben podatek o 
relativno nizki magnetni susceptibilnosti amfibolitov, 
metamorfnih kamnin, ki gradijo vzhodni del maribor-
skega Pohorja (Žnidarčič, Mioć 1989; Rižnar 2012). 
Navidezna magnetna susceptibilnost vrhnjega dela 
močno preperelega amfibolita pod meljasto preperino 
debeline od nekaj dm do 1 m in več je največ 0,3 × 
10-3SI (Kappameter KT-5). Najvišje srednje vrednosti 
magnetne susceptibilnosti meljaste preperine nad pre-
perinsko skorjo amfibolitov pa so 0,35 × 10-3SI. Tako 
majhna razlika v magnetni susceptibilnosti med talni-
mi različki in kamninskim materialom, iz katerega so 
bile zgrajene tudi grobne kamre v gomilah, ni dajala 
veliko upanja za njihovo prepoznavanje na magneto-
gramih (Mušič et al. 2015). 

Kljub majhnih izmerjenih razlikah v magnetni su-
sceptibilnosti med različki tal in preperino amfibolita 
so bili rezultati magnetnih meritev na gomilni nekro-
poli arheološko izpovedni. Celotno območje nekropo-
le z bližnjo okolico smo najprej raziskali z gradientni-
mi meritvami (sl. 2–3) in na osrednjem delu nekropole 
meritve ponovili z uporabo baznega magnetometra za 
spremljavo časovnih sprememb Zemljinega magnet
nega polja. Ta način meritev, ki se v primerjavi z rabo 
gradientnih meritev le redko uporablja pri arheoloških 
prospekcijah (glej npr. Tabbagh 2003, 75–81; Petro-
nille et al. 2010, 141–150; Oh et al. 2008, 227–238; 
Sheriff et al. 2010, 49–60), omogoča beleženje spre-
memb v lokalnem magnetnem polju, izmerjenih na 
spodnjem in zgornjem senzorju ločeno (sl. 4: B in C). 
Od tega načina meritev smo na območju gomil priča-
kovali bolj realen vpogled v tlorisne oblike virov mag
netnih anomalij zaradi prisotnosti kamnitih grobnih 
kamer. Gradientni način meritev namreč močno pou-
dari magnetne vire plitvo pod površjem, kar pa je lah-
ko v primeru gomil na Habakuku zaradi heterogene 
sestave plaščev gomil prej motnja oz. neželeni šum kot 
arheološko koristna informacija. Rezultati gradientnih 
meritev magnetnega polja so dali dobre rezultate glede 
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obodnih jarkov, ki so bili, kot že predstavljeno, prepo-
znani tudi pri analizi podatkov ZLS (Črešnar, Mle-
kuž 2014). Jarki so jasno vidni že na prikazih “surovih” 
vrednosti gradientnih meritev (sl. 2: B), še posebej na 
prikazih “surovih” vrednosti z izolinijami (sl. 3: A) in 
po uporabi transformacije podaljševanja magnetnih 
anomalij navzgor (Upward continuation) (sl. 3: B in 
C). Tudi glede prepoznavanja morebitnih kamnitih 
grobnih kamer v osrednjih delih gomil moramo pri-
merjati rezultate različnih obdelav magnetogramov, 
pri čemer smo uvedli tudi izračunavanje vertikalnih 
derivatov, kar nekoliko poudari bočne spremembe v 
magnetnih anomalijah (sl. 3: D). Na ta način so bolje 
vidne tudi šibke, usmerjene magnetne anomalije. Za 
arheološko interpretacijo magnetogramov je torej po-
trebno upoštevati vse te prikaze. Pomembno je, da se 
ponekod dokaj jasno vidijo približno kvadratne oblike 
v osrednjih delih gomil. To kaže, da gre najverjetneje 
za magnetni odziv kamnitih grobnih kamer, a je pri 
takšni interpretaciji potrebna preudarnost. Takšne 

oblike so lahko namreč tudi posledica načina izvajanja 
magnetnih meritev, oblike gomil, heterogene sestave 
plašča, kakor tudi raznolikih arheoloških ostankov v 
osrednjem delu gomile. 

V sestavi gomil sicer pričakujemo tako vsebine gro-
bov s termoremanentno magnetizacijo (keramične po-
sode, železni pridatki, ožgana glina ali ostanki grmade), 
kakor tudi inducirano magnetizacijo kamnitih kamer. 
Le te lahko v primernih pogojih, kjer obstajajo dolo-
čene razlike v magnetizaciji, prepoznamo s pomočjo 
natančnih meritev z občutljivimi magnetometri. Kjer 
ni drugih grobnih struktur, lahko npr. magnetne ano-
malije povzroči že grobna jama, ali kakšen drug vkop.

2D upornostna tomografija
Meritve upornosti temeljijo na dejstvu, da se električna 
prevodnost oz. upornost arheoloških objektov razliku-
je od medija, v katerem se nahajajo. Na to v največji 
meri vplivajo dejavniki, ki kontrolirajo porazdelitev 
vlage z elektroliti oz. ionskimi spojinami v tleh. Ta 

Slika 2. Habakuk pod Poštelo. Območje severnega dela gomilne nekropole, raziskano z magnetno metodo na gradientni 
način na podatkih ZLS (A) in magnetogram gradienta totalnega magnetnega polja (B). Magnetno “tiho” območje (a), 

območje s spremenljivo magnetno susceptibilnostjo vrhnjega sloja tal (b), osrednji del gomilne nekropole (c), 
širok pas močnejših magnetnih anomalij naravnega izvora (d) (prirejeno po Teržan et al. 2015).
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pa je odvisna od količine padavin, teksture, struktu-
re in konsistence zemljišča oz. arheoloških plasti ter 
geoarheoloških značilnosti terena. Na podlagi značil-
nih razponov vrednosti upornosti določenih kamnin, 
sedimentov in drugih materialov lahko z ERT razi-
skavami podamo kvantitativno interpretacijo sestave 
podpovršja.

Rezultati meritev ERT predstavljajo 2D ali 3D 
psevdosekcije navideznih upornosti, prave porazdeli-
tve upornosti podpovršja pa dobimo z modeliranjem 
izmerjenih psevdosekcij navidezne upornosti s pomo-
čjo geofizikalne inverzije (Olayinka et al. 2000; Loke, 
Dahlin 2002; Athanasiou et al. 2007; Boonchaisuk et 

al. 2008; Wilkinson et al. 2012), kjer z iterativnim po-
stopkom izračunani model približujemo izmerjenim 
vrednostim navidezne upornosti. 

Rezultati inverzije predstavljajo končni 2D ali 
3D model podpovršja s pravimi porazdelitvami vre-
dnosti upornosti v prostoru, na podlagi katerih lahko 
sklepamo na sestavo podpovršja ter analiziramo tipe 
struktur arheoloških kulturnih plasti, in njihovo pro-
storsko razsežnost. Kvantitativna analiza ERT mo-
delov prispeva tudi k razumevanju geoloških in geo-
arheoloških posebnosti arheoloških najdišč (Similox 
Tohon et al. 2004; Teixido 2013; Papadopoulos 2014; 
Mušič et al. 2015).

Slika 3. Habakuk pod Poštelo. Naprednejši postopki obdelave gradientnih meritev na severnem delu nekropole. 
Izmerjene vrednosti gradientnih meritev s spodnjim senzorjem ca. 0,3 m nad površino (A), podaljševanje magnetnih 

anomalij navzgor (Upward continuation) z magnetnimi anomalijami preračunanimi na višino 0,75 m (B) in 1,5 m (C), 
vertikalni derivati (Vertical derivatives) (D). Magnetno tiho območje (a), območje s spremenljivo magnetno 

susceptibilnostjo (b), osrednji del nekropole z magnetnim učinkom gomil in obodnih jarkov (c), širok pas relativno 
močnejših magnetnih anomalij naravnega izvora (d), poleg tega magnetno anomalnega pasu, puščice označujejo tudi 

druge šibkejše usmerjene magnetne anomalije neznanega izvora (prirejeno po Teržan et al. 2015).
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Metoda električne upornostne tomografije (ang. 
Electrical Resistivity Tomography, v nadaljevanju ERT) 
se že uspešno uporablja za raziskovanje gomilnih ne-
kropol s kamnitimi grobnicami (Papadopoulos et al. 
2010; Tsourlos et al. 2014). 

Eni izmed najpomembnejših zadev pri načrtovanju 
raziskav sta izbira najustreznejše medelektrodne razvr-
stitve ter izbira optimalnih medelektrodnih razdalj pri 
razpoložljivem številu elektrod. Izbira najboljše elek-
trodne razvrstitve v danih pogojih je odvisna predvsem 

Slika 4. Habakuk pod Poštelo. Območje severnega dela gomilne nekropole, raziskane z magnetno metodo na 
gradientni način in ob uporabi baznega magnetometra (A). Označeni so tudi profili za 2D upornostno tomografijo 

na območju gomil 31 in 33. Rezultati meritev magnetnega polja na spodnjem (B) in zgornjem senzorju (C) z 
upoštevanjem korekcij dnevnih sprememb Zemljinega magnetnega polja (prirejeno po Medarić, v pripravi). 
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od tipa preiskovane strukture, od občutljivosti me-
rilnega sistema in od jakosti šumov v ozadju. Zaradi 
največje občutljivosti v spremembah upornosti v ho-
rizontalni smeri je razporeditev dvojnega dipola naj-
primernejša izbira za preiskovanje navpičnih struktur 
(obzidja, zidovi ...), Wenner alfa pa je zaradi boljše za-
znave navpičnih sprememb v upornosti bolj primerna 
za preiskovanje vodoravnih sedimentov. Konfiguracija 
Wenner-Schlumberger je občutljiva tako na vodoravne 
kot navpične spremembe v upornosti in predstavlja 
kompromis med prej omenjenima. Medelektrodne 
razdalje določijo željeno ločljivost, pri čemer pome-
ni manjša razdalja med elektrodami boljšo ločljivost, 
hkrati pa pri znanem številu elektrod določijo tudi glo-
bino preiskav. Pri tem pa ne vplivajo na dolžino razi-
skave, saj lahko meritve profila nadaljujemo in spajamo 
s tehniko roll-allong. 

V letu 2015 so bile na severnem delu gomilne ne-
kropole na Habakuku pod Poštelo izvedene prve ERT 
meritve za potrebe (geo)arheoloških raziskav v Slove-
niji. Na 2D upornostnih modelih profila merjenega 
s tremi različnimi elektrodnimi razvrstitvami (dvojni 
dipol, Wenner alfa in Wenner-Schlumberger), z elektro-
dnim razmikom 1 m, sta bila definirana višje uporno-
stna amfibolitna geološka podlaga platoja z gomilami 
ter električno bolje prevoden gravitacijsko prenešen 
material (predvsem peščeni melj) oz. koluvij (glej Mu-
šič et al. 2015). 

Arheološko in geoarheološko izpovedni začetni 
rezultati prvih ERT meritev so dali elan za nadaljnje 

raziskave. Tako so bile z ERT metodo dvojnega dipola 
dodatno izmerjene štiri gomile na Habakuku in ena v 
Botaničnem vrtu na Pivoli. Na severnem delu gomilne 
nekropole na Habakuku smo z ERT metodo preiskali 
srednje visoko gomilo 31, kjer se začetek profila na-
haja na nizki gomili 32, ter nizko gomilo 33 (sl. 4: A). 
Naj južnem delu iste nekropole smo z ERT metodo 
raziskali še gomili 4 in 6, pri čemer je bila gomila 4 
predhodno arheološko že raziskana. V nadaljevanju 
predstavljamo del rezultatov teh meritev.3

Gomila 31 
Ker se je predhodno med tremi preverjenimi elek-
trodnimi razvrstitvami, s katerimi smo razpolagali 
pri raziskovanju notranje strukture gomile 31 (sl. 4: 
A), elektrodna razvrstitev dvojnega dipola izkazala za 
najustreznejšo, smo v nadaljevanju za raziskave gomil 
uporabljali predvsem ta način meritev. S profilom ERT 
1 (sl. 5) smo želeli nadalje s krajšo medelektrodno raz-
daljo (0,5 m) in s tem boljšo ločljivostjo dobiti podrob-
nejši vpogled v sestavo gomile 31.

V nadaljevanju podajamo 2D ERT model (sl. 5). 
Celice podpovršja modela so generirane po kvantita-
tivnem pristopu na podlagi relativnih vrednostih ob-
čutljivosti celic modela. 

3	 2D ERT modeli so zaradi različnih velikosti gomil in posledične-
ga usklajevanja medelektrodnih razmikov, dolžin profilov za dovolj 
velik horizontalni zajem ter hkrati zadostno ločljivost in globinski 
doseg za razpoložljivo število elektrod (48) merjeni z različnim šte-
vilom elektrod in z različnimi medelektrodnimi razdaljami. Zato se 
dolžine profilov med seboj razlikujejo. 

Slika 5. Habakuk pod Poštelo, gomila 31. 2D ERT model za profil ERT 1, merjen z medelektrodnimi razdaljami 0,5 m 
in razvrstitvijo dvojni dipol. K – visokoupornostni ostanki kamnite grobne kamre (300–750 Ωm). E – podolgovata 
visokoupornostna oblika v plašču gomile vzhodno od kamre. P – zelo visokoupornostna sestava plašča gomile blizu 
površine (nad 1500 Ωm) ter nizkoupornostna sestava na globini, večji od pribl. 0,5 m pod površjem (60–150 Ωm). 

J – najverjetneje gre za obodni jarek gomile, ki je zapolnjen z višje- do visokoupornostnim materialom. B – drobnozrnat 
material z večjo vsebnostjo vlage (do 100 Ωm). C – srednje vlažna preperina amfibolitne podlage (100–200 Ωm). 
D – višje upornostna, delno preperela amfibolitna geološka podlaga. Črna prekinjena linija predstavlja približen 

nivo površja, na katerem je bila zgrajena gomila.
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Pri modelih boljše ločljivosti razločneje izstopijo 
visokoupornostne anomalije, ki ponazarjajo ostanke 
grobne kamre (sl. 5: K), od nižjeupornostne preperine 
amfibolita (sl. 5: B in C) nad višjeupornostno trdno 
amfibolitno podlago (sl. 5: D). Premer gomile 31 zna-
ša okrog 18 m; kamra je glede na vrednosti upornosti 
(300–1000 Ωm) najbrž zgrajena iz lomljencev v su-
hozidni tehniki. Premer kamre v smeri ERT profila 
je pribl. 4,5 m, njena višina pa 1 m. Zelo visokoupor-
nostna površinska plast nad kamro sega približno do 
globine 0,5 m. Kamra se nahaja v globinskem intervalu 
približno med 0,3 in 1,5 m pod površjem. 

Gomila 33 
Dva ERT profila (ERT 2 in ERT 2_1) dolžin 11,7 m, 
merjena v dveh med seboj pravokotnih smereh (slika 
4: A), z medelektrodnimi razdaljami 0,3 m in elek-
trodno konfiguracijo dvojnega dipola, sta zelo dobro 
zamejila ostanke kamnite grobne kamre v osrednjem 
delu gomile premera približno 10 m. Na mestu grobne 
kamre so zelo visoke vrednosti upornosti (700–8000 
Ωm). V smeri profila ERT 2 je domnevni premer ka-
mre pribl. 2,5 m, v smeri profila ERT 2_1 pa 3 m. Vi-
šina ohranjenega dela kamre v obeh ERT profilih zna-
ša pribl. 0,75 m (sl. 6). Vrednosti upornosti preperine 

Slika 6 (zgoraj in na naslednji strani). Habakuk pod Poštelo, gomila 33. 2D ERT model profilov ERT 2 (zgoraj) in 
ERT 2_1 (spodaj), izmerjenih v pravokotnih smereh. K – zelo visokoupornostni ostanki kamnite grobne kamre 

(700–8000 Ωm). Najverjetneje se je strop kamre posedel, na kar sklepamo po vbočenem osrednjem delu gomile nad 
kamro, ki pa ne sovpada z manjšim vkopom v plašču gomile. P – visokoupornostni plašč gomile (nad 1000 Ωm) sega 
do 0,5 m pod površjem, nižje so vrednosti upornosti 150–400 Ωm. J – obodni jarek gomile, ki je bil kasneje zapolnjen 

z gravitacijsko prenešenim višjeupornostnim materialom plašča, po položaju ustreza magnetni anomaliji na mestu jarka. 
X – visokoupornostni kamniti strukturi širine 0,7 m in višine 0,3 m sta še nepojasnjeni. B – preperina amfibolita 

(200–700 Ωm). Črna prekinjena linija predstavlja približen nivo površja na katerem je bila zgrajena gomila.
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amfibolita v večjem delu podlage gomile 33 (200 Ωm; 
samo na skrajnem SV robu profila ERT 2_1 dosegajo 
700 Ωm) so podobne kot pri profilu ERT 1 na SZ 
strani gomile 31. To najverjetneje pomeni, da je na 
večjem območju SZ dela plašča relativno večji delež 
kamninskega drobirja preperine amfibolita, kar je bilo 
potrjeno tudi s plitvimi vrtinami, izvrtanimi za meri-
tve magnetne susceptibilnosti na globinah 0–0,5 m in 
0,5–1 m (Mušič et al. 2015). 

Gomila 33 s premerom približno 10 m tako najver-
jetneje vsebuje grobno kamro, narejeno iz lomljencev v 
suhozidni tehniki, višine 0,75 m, ki se nahaja v globin-
skem intervalu okrog 0,2–1 m pod površjem. Velikosti 
kamre ne moremo natančno določiti samo na podlagi 
dveh pravokotnih ERT profilov, katerih položaj glede 
na položaj kamre ni točno znan. Sicer velikost stranice 
kamre v gomili 33 ocenjujemo na pribl. 2,5 do 3 m.

Inovativni analitski postopki in integracija 
rezultatov geofizikalnih meritev

Kot kažejo zgoraj predstavljeni primeri, so že rezul-
tati posameznih geofizikalnih metod, v kolikor so 
uporabljene s premislekom in v skladu z njihovimi 
zmožnostmi, izredno učinkovita orodja. Kljub temu 

pa posamezne geofizikalnih metode svoj največji po-
tencial razvijejo šele, če jih medsebojno povezujemo 
oz. integriramo ter primerjamo, ob tem pa uporabimo 
tudi inovativne analitske pristope, kot je 2D magnetno 
modeliranje. 

Na primeru nizke gomile 33 (sl. 4: A) lahko ilustri-
ramo pomen primerjave rezultatov gradientnih ma-
gnetnih meritev ter meritev na spodnjem in zgornjem 
senzorju ločeno (sl. 7). V vseh treh primerih smo dobili 
skoraj identičen rezultat glede zaobljenega kvadratne-
ga območja višjih magnetnih anomalij na osrednjem 
delu gomile. Podobno velja tudi za obodni jarek, ki je 
na vseh prikazih dobro viden na treh četrtinah oboda 
gomile. Na vzhodni strani, kjer je opazna prekinitev 
jarka, gre lahko tudi za magnetni učinek manjše sose-
dnje gomile 35, ki je bila najverjetneje zgrajena kasneje, 
pri tem pa so posegli tudi v območje starejšega jarka 
gomile 33 (glej tudi sl. 11). To je najbolje vidno na re-
zultatih meritev na spodnjem in zgornjem senzorju. 
Na območju gomile so površinske oblike, med kate-
rimi izstopa manjši, verjetno novodobni vkop, najbo-
lje viden na gradientnih meritvah. Nekoliko slabše je 
prepoznaven na meritvah spodnjega senzorja, medtem 
ko je na rezultatih zgornjega senzorja ostal nezaznan. 
Poleg takšnih intervencij na gradientne meritve moč-
no vplivajo tudi razlike v sestavi plašča gomile, zato je 
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magnetna podoba gomile bolj razgibana. Na primeru 
gomile 33 je izpostavljen pomen natančnih analiz re-
zultatov magnetne metode, pri katerih je priporočljivo 
vedno upoštevati vse tri načine meritev razlik v lokal-
nem magnetnem polju (sl. 7). Le na takšen način lah-
ko zaradi kompleksne zgradbe gomil in magnetnega 
učinka kasnejših intervencij pomembno prispevamo k 
relevantnosti arheološki rezultatov.

Kot izredno pomembno orodje za razumevanje 
in interpretacijo rezultatov magnetnih meritev oz. za 
ugotavljanje vsebine gomil se je pokazalo tudi 2D ma-
gnetno modeliranje. Pri tem lahko ustvarjamo poljub-
ne predpostavljene situacije pod površjem, vendar vse-
lej na podlagi različnih vnaprej določenih parametrov. 
Verodostojnost magnetnih modelov je odvisna pred-
vsem od zanesljivosti vhodnih podatkov, kot so ocena 
magnetne susceptibilnosti za predpostavljene objekte 
ter njihova geometrija, velikost in globina, na kateri 
se nahajajo. Pri arheoloških raziskavah se je direktna 

metoda z arheo-fizikalnimi modeli že precej uveljavi-
la, čeprav uporaba še vedno ni v sorazmerju z njenimi 
možnostmi (Linford 1998; Neubauer, Eder Hinter-
leitner 1997; Darnet et al. 2004; Di Fiore, Chianese 
2008; Milea et al. 2010; Medarić et al. 2011; Eppelba-
um 2015; Bevan 2016; Medarić, v pripravi). Pri ma-
gnetni raziskavi gomil smo se osredotočili predvsem na 
ustvarjanje magnetnih modelov za oceno prisotnosti 
kamnitih grobnih kamer. Kot primer 2D magnetnega 
modeliranja predstavljamo nizko gomilo 30 (sl. 8), kjer 
je bil magnetni model narejen na podlagi ZLS topo-
grafije, površinskih znakov in predpostavljene vsebine 
gomile in obodnega jarka, ter magnetni model za go-
milo 33 (sl. 9), kjer so bili za podlago uporabljeni tudi 
rezultati 2D upornostne tomografije. Pri slednjem smo 
v modelu ohranili upornostne oblike, ki smo jih inter-
pretirali (npr. grobno kamro) in jim pripisali določene 
vrednosti magnetne susceptibilnosti na podlagi meri-
tev kamnin in tal na Habakuku in v okolici.

Slika 7. Habakuk pod Poštelo, gomila 33. Primerjava rezultatov magnetnih gradientnih meritev (A), meritev na spodnjem 
(B) in zgornjem senzorju (C) po uporabi glajenja z Gauss-ovim filtrom (prirejeno po Medarić, v pripravi).

Slika 8. Habakuk pod Poštelo, gomila 30. Magnetogram magnetnih gradientov (A) in rezultati 2D magnetnega modelira-
nja na podlagi ZLS topografije, površinskih znakov in predpostavljene vsebine gomile in obodnega jarka (B). 
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Na podlagi magnetnega modeliranja (sl. 8B) lah-
ko predpostavimo dimenzije uničenja z izkopom v 
centralnem delu gomile, prisotnost ostankov kamnite 
grobne kamre in potrdimo obstoj obodnega jarka na 
zahodni strani gomile. Skladanje izmerjene magne-
tne anomalije (sl. 8B: pikčasta linija) z izračunano (sl. 
8B: neprekinjena linija) na podlagi predpostavljenega 
magnetnega modela kaže na verodostojnost modela.

Podobno prepričljiva je tudi primerjava vrednosti 
magnetne anomalije (sl. 9B: pikčasta linija) z izraču-
nanimi vrednostmi izvedene na podlagi 2D uporno-
stne tomografije (sl. 9B: neprekinjena linija). Takšno 

ujemanje kaže na verodostojnost modela in potrjuje, da 
je diskretni magnetni učinek kamnitih grobnih kamer 
dejansko prisoten v magnetnem zapisu plašča gomile, 
čeprav je na prikazih magnetnih gradientov (sl. 9A) 
kamra navidezno nekoliko večja od določene po ERT 
profilu (sl. 9C). 

Posamezni primeri gomil, kot so predstavljeni 
zgoraj, so brez dvoma izreden doprinos arheološke 
geofizike k transdisciplinarnim raziskavam, kjer v 
vseh korakih dela, od načrtovanja, preko izvedbe in 
do interpretacije sodelujemo raziskovalci različnih 
profilov. Če smo pred dobrim desetletjem začudeno 

Slika 9. Habakuk pod Poštelo, gomila 33. Rezultati magnetne metode (A) in magnetnega modeliranja (B) na podlagi  
rezultatov 2D upornostne tomografije (ERT), na katerih so ostanki grobne kamre jasno vidni (C). Za izdelavo 2D 

magnetnega modela (B) so bile upoštevane oblike upornostno različnih vsebin gomile (C) (prirejeno po Medarić, v pripravi). 

Slika 10. Habakuk pod Poštelo. Območje severnega dela gomilne nekropole. 
Rezultati magnetne metode, združeni s podatki ZLS. 
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gledali na krožne jarke, ki so obkrožali gomile, izko-
pane v nižinskih delih Podravja in Pomurja v sklopu 
gradenj avtocestnega križa (npr. Guštin, Tiefengraber 
2001; Strmčnik Gulič 2001; Teržan 2001; Teržan et 
al. 2015), smo sedaj na neinvazivne načine prišli do 
podobnih spoznanj tudi na grobiščih, ki se nahajajo v 
gozdovih. 

Ob tem pa smo z integracijo rezultatov geofizikal-
nih meritev s podatki ZLS najprej uporabili za prever-
janje rezultatov magnetne metode. Ali torej anomalije, 
ki jih razumemo kot obodni jarki gomil, sovpadajo z 
reliefnimi oblikami, ki jih opisujemo kot obodne jar-
ke (sl. 10). Rezultati so bili primerljivi, a kot venomer 
poudarjamo, gre za komplementarne metode, ki se do-
polnjujejo. Praviloma nekatere detajle prepoznamo le s 
pomočjo na ene od metod, spet druge z drugo.

Tako obdelava podatkov geofizikalnih metod kot 
ZLS omogočajo raznolike vizualizacije, ki poudarjajo 
določene značilnosti. Po tej poti integracije smo po-
skušali raziskati, ali bi lahko s takšnimi neinvazivnimi 
postopki prišli do kronološke slike gomilnih grobišč. 
Največji potencial je imela, tako zaradi gostote gomil 
kot zaradi številnih uporabljenih metod prav severna 
skupina gomil na Habakuku. Poskus, prikazan spodaj 
(sl. 11), združuje številne različne prikaze in preglede 
morebitnih scenarijev. Za primer naj navedemo prej 

predstavljeno gomilo 31, ki je nekoliko neznačilne po-
dolgovate oblike. Prav zato nismo bili povsem prepri-
čani, ali gre za eno gomilo, ali morda dve, pri čemer 
je bila severna zgrajena delno nad južno. Kot kažejo 
rezultati 2D električne tomografije (sl. 5), gre za eno 
gomilo, ki pa stoji na robu nekoliko naravno dvignjene 
površine in je najverjetneje zaradi tega dobila nekoliko 
neznačilno obliko.

Če strnemo ugotovitve, se kaže, da lahko pri analizi 
severne skupine gomil na Habakuku prepoznamo vsaj 
pet faz širjenja grobišča, pri čemer pa nekaterih go-
mil zaradi pomanjkljivih odnosov z drugimi gomilami 
ne moremo natančno umestiti. Potrditev, da gre naša 
analiza v pravo smer, je tudi dejstvo, da lahko kot eno 
najmlajših gomil opredelimo gomilo 38, v kateri je bila 
pokopana ženska oseba z bogato bronasto nošnjo, po 
kateri jo lahko datiramo v zadnjo fazo poselitve Pošte-
le v starejši železni dobi oz. Ha C2/D1 (Teržan 1990, 
66–70, T. 61). 

Rezultati postavljajo vprašanja in narekujejo 
smeri raziskave 

Različnih detajlov in primerov, kako s pomočjo in-
tegracije podatkov tudi z neinvazivnimi raziskavami 

Slika 11. Habakuk pod Poštelo. Severna skupina gomil. A – senčen relief, B – analiza lokalnega reliefa (izvedba: 
D. Mlekuž), C – rezultati magnetnih meritev, D – »horizontalna stratigrafija« skupine gomil z relativnimi fazami, od 

najstarejše do najmlajše (rumena – oranžna – rdeča – magenta – modra; črno obarvane gomile niso natančneje umeščene)
(prirejeno po Črešnar 2017).
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pridemo do pomembnih ugotovitev, je zelo veliko. S 
prvimi geofizikalnimi študijami gomil leta 2006 smo 
začeli spoznavati možnosti arheološke geofizike na 
prazgodovinskih gomilnih grobiščih. Z rezultati smo 
lahko bolje načrtovali izkopavanje že izbranega objek-
ta, gomile 13 na Pivoli. Z raziskavami tudi drugih go-
mil na njivskih površinah v okolici smo lahko oceni-
li, da so številne med njimi že dodobra poškodovane 
in da je zato potrebna posebna skrb, ki bo preprečila 
njihovo popolno uničenje in izbris iz kulturne krajine 
(Teržan et al. 2012; isti 2015).

Z raziskavami od leta 2011 naprej smo obrnili na-
čin naših raziskav, saj je geofizika poleg ZLS postala 
vodilo za umeščanje naših izkopavanj in ne le doda-
tna informacija pred začetkom invazivnih posegov. Ob 
tem pa smo se po izkopavanjih pogosto vračali nazaj k 

osnovnim podatkom, jih preverjali in ponovno anali-
zirali, da smo lahko iz njim izluščili še več tistega, kar 
smo prepoznali med izkopavanji, vendar na primarnih 
rezultatih geofizikalnih meritev ni bilo videti (npr. Me-
darić et al. 2016). Pogosto smo na tej raziskovalni poti 
prišli do situacij, ki jih v tistem trenutku nismo znali 
pojasniti. A novi pristopi, ki so jih terjali rezultati, so 
pogosto obrodili sadove (npr. Mušič et al. 2015). 

Raziskave tako na gomilah kot na širšem kom-
pleksu Poštele, kaj šele v njeni okolici, še zdaleč niso 
zaključene, saj novim vprašanjem, ki jih ustvarjajo raz-
iskave, kar ni videti konca. Čaka nas še veliko dela. A 
z raziskovalno žilico, vztrajnostjo in predanostjo, kot 
nam jih vedno znova izkazuje slavljenka, bo delo brez 
dvoma napredovalo. Hvala Vam, draga prof. Teržan, da 
lahko skupaj raziskujemo skrivnosti naših korenin …
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