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1. UvOD

Naziv dinosaur dolazi od grckih rijec¢i deinos §to znaci straSan i sauros §to znaci gmaz.
Dinosauri se pojavljuju tijekom srednjeg trijasa, prije otprilike 245 milijuna godina te su bili
dominantna skupina kraljeznjaka slijede¢ih 180 milijuna godina do njihovog izumiranja
krajem krede (Benton, 2005). Postoji mnogo teorija o0 razlogu izumiranja dinosaura, a
najzastupljenije su one koje govore o udaru asteroida u Zemlju, ogromnim erupcijama
vulkana, promjeni klime, promjeni razine mora i sl. Tijekom jure i krede, dinosauri su bili
dominantne zivotinje na Zemlji. Ovisno o vrstama, postojale su velike varijacije u veli¢ini, od
onih najmanjih duzine 40-ak cm do onih duzine oko 30 m te su uz kitove najvece zivotinje
koje su ikad zivjele na Zemlji. Njihovi fosilni ostaci prisutni su na svim kontinentima. Razlog
tome je §to je u trijasu postojao superkontinent Pangea te su dinosauri bili rasprostranjeni u
svim njegovim dijelovima. Krajem trijasa pocele su se razvijati glavne riftne zone, pogotovo
uzduz atlantskih rubova Sjeverne i Juzne Amerike, Sto je rezultiralo odvajanjem Laurazije i
Gondvane (Le Tourneau i Olsen, 2003; Golonka, 2007). Pangea se u kona¢nici raspala na
danasnje kontinente (SI. 1), pa su stoga i fosili dinosaura rasprostranjeni na svim
kontinentima. Na temelju prehrane razlikuju se biljojedi, mesojedi i svejedi. U biljojede se
ubrajaju veliki sauropodi i ornitopodi. Imali su tupe zube prilagodene za zvakanje biljaka te
veci probavni sustav od mesojeda. Takoder, imali su tupe kandZe na udovima te su se
najceSce kretali na Cetiri noge, dok su neki ornitopodi mogli biti 1 dvonoZni. Za razliku od
biljojeda, mesojedi su imali veoma os$tre zube prilagodene deranju mesa, na udovima veoma
ostre kandZe te su se kretali dvonoZzno. Veoma mali broj dinosaura je pripadao svejedima,
hranili su se biljkama, jajima, kukcima i sl. Neki od karakteristiénih dinosaura koji su

pripadali svejedima su rodovi Oviraptor i Ornithomimus.
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Slika 1. Razdvajanje Pangee na kontinente. Preuzeto s

(https://www.britannica.com/place/Pangea)

Nadred dinosauria podijeljen je u dva glavna reda, Saurischia i Ornithischia, a glavna
razlika izmedu ta dva reda temelji se na izgledu njihovog kukovlja (SI. 2), (Benton, 2005).
Dinosauri s kukovljem sli¢nim pticama pripadaju redu Ornitischia, dok su dinosauri s
kukovljem sli¢nim gmazovima svrstani u Saurischia. Kod Ornithischia je preponska kost
usmjerena prema natrag (Sereno, 1986, 1999). Spadali su u biljojedne organizme i podijeljeni
su u dva podreda Cerapoda i Thyreophora (Benton, 2005). Kod Saurischia je prisutna
primitivnija struktura, gdje je preponska kost usmjerena prema naprijed a sjedna kost prema
natrag kao kod trijaskih arhosaura (Benton, 2005). Red Saurischia je podijeljen u dva
podreda, u biljojedne Sauropodomorpha i mesojedne Theropoda. 2017. godine predlozena je
nova Klasifikacija dinosaura u kojoj se dijele na dva reda Saurischia i Ornithoscelidae (Baron i
dr., 2017). U Saurischia spadaju kao i prije, sauropodi, a dodani su im i Herrerasauri koji po
staroj Klasifikaciji pripadaju teropodima, dok preostali teropodi, zajedno s Ornithischia

spadaju u Ornithoscelida.
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Slika 2. Kukovlje Saurischia i Ornitischia. Preuzeto s
http://www.drneurosaurus.com/2017/03/a-new-dinosaur-family-tree/

1.1. PODRED THEROPODA

U teropode spadaju svi mesojedni dinosauri a veli¢inom variraju od malenih veli¢ine
purana do kredskih divova teskih $est tona. Dijele se u Cetiri glavne skupine: Herrerasauridae,
Coelophysoidea, Ceratosauria i Tetanurae. Herrerasauri su bili glavni predatori u mladem
trijasu, duzine do Cetiri metra (Novas, 1997). Coelophysoidi su bili lagani dinosauri s dugim,
tankim repom i dugom uskom njuskom (Benton, 2005). Duzinom su varirali od jednog do Sest
metara. Mnogi ceratosauridi su imali krijestu ili rogove na glavi, $to je kod muzjaka moglo
sluziti za udvaranje Zenkama (Benton, 2005). Najznacajniji predstavnici te grupe su
ceratosauri i abelisauri koji su mogli biti dugi 5-7 metara. Vecina teropodnih dinosaura,
zajedno s pticama, spada u intrared Tetanurae. Najpoznatiji predstavnik te grupe je
Tyrannosaurus rex. Teropodi su se kretali dvonozno, prednji udovi su reducirani u veli€ini, a
rep im je sluzio za ravnotezu. Dvonozno kretanje zahtjeva mnogo vise energije nego klasi¢no
gmazovsko Cetveronozne kretanje (Hotton, 1980). Noge su im se nalazile ispod tijela kako bi
mogle podnijeti teZinu tijela i smanjile napor na misi¢ima (Tersitano, 1983). Prema novijim

istrazivanjima, mnoge vrste teropoda imale su kozu prekrivenu perjem. Prvi opisani teropod S


http://www.drneurosaurus.com/2017/03/a-new-dinosaur-family-tree/

protoperjem velic¢ine pet do Sest mm bio je Sinosauropteryx (SI. 3) iz Yixian formacije (Prum,
2002). Heilmann (1926) je u svojoj knjizi ,,Origin of the birds“ pisao kako su unato¢
sli¢nostima teropodi i ptice evoluirali odvojeno od zajedni¢kog pretka iz grupe Thecodontia.
Za mnoge paleontologe danas su dokazi snazniji nego ikad kako ptice potjecu od dinosaura

(Zhou, 2004). Pronalazak pernatih dinosaura jos$ i dodatno podupire te dokaze.

Slika 3. Sinosauropteryx. Preuzeto s
http://dinopedia.wikia.com/wiki/Sinosauropteryx
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1.2. IHNOLOGIJA

Naziv ihnologija dolazi od grcke rijeci ichnos $to znaci trag (SI. 4). Ihnologija je
relativno mlada grana geoznanosti te se za razliku od klasi¢ne paleontologije koja se bavi
proucavanjem tjelesnih fosila poput skeleta, bavi proucavanjem Sirokog spektra tragova
nastalih aktivnostima razli¢itih organizama. Zbog toga je ihnologija godinama bila
zanemarena i padala je u drugi plan iza klasi¢ne paleontologije (Lockley i Meyer, 2000). Pod
tragove aktivnosti ubrajaju se otisci stopala, tragovi plazenja, gnijezda, rovovi, tragovi

odmaranja zivotinja poput busotina ili jazbina i sl.

Kroz zadnjih dvadesetak godina, ihnologija postaje sve zanimljivija znanstvenicima
(Lockley i Meyer, 2000) jer tragovi prikazuju ponaSanje zivotinja, dinamiku kretanja te
njihove navike. Fosilizirani tragovi su nastali stvarnim kretanjem Zivotinja po nekom
podrucju, za razliku od kostiju koje s vremenom mogu biti pretalozene na drugo podrucje
(Lockley i Meyer, 2000). Njihovim prouc¢avanjem mogu Se donijeti zakljucci o promjenama

topografije te njihove veze s tragovima i putanjama zivotinja.

O uvjetima ocuvanja otisaka se jo$ uvijek ne zna mnogo (Lockley i Meyer, 2000) i
postoji vise teorija, od kojih je najpopularnija ona koja govori da Zivotinja prode kroz blato na
plimnoj ravnici koja se kasnije na suncu stvrdne te se nakon dizanja razine more popuni

sedimentom koji se takoder s vremenom stvrdne te otisak ostane sacuvan.

Ihnoloska istrazivanja se mogu vrSiti mjerenjem na terenima, iz skica ili crteza napravljenih

od strane stru¢njaka te obradom snimaka na ra¢unalu.



Slika 4. Otisak stopala teropoda na otoku Veli Brijun.

1.2.1. TRIDAKTILNI (TROPRSTI) OTISCI STOPALA

Tridaktilni otisci stopala koje su napravile dvonozne Zivotinje tijekom krede mogu
pripadati teropodima, ornitopodima ili manje vjerojatno pticama. Tridaktilni otisci stopala
duzine 13-25 cm se obi¢no pripisuju ,,coelurosauroidnim® ili ,,malenim‘ teropodima i malim
ornitopodima (Thulborn, 1990). Postoji vise znaéajki po kojima se mogu razlikovati (Sl. 5),
no ponekad je razlika izmedu tih znacajki malena i tesko je odrediti kojim dinosaurima bi se
otisci mogli pripisati. Kod otisaka teropodnih dinosaura prisutni su tragovi ostrih kandzi
(Leonardi, 1984; Thulborn, 1990; Harris, 1998) koji su kod ornitopodnih otisaka tupi ili ih
uopée nema (Matsukawa i dr., 1997; Harris, 1998). Na drugom, treCem i Cetvrtom prstu
teropoda ostaju sac¢uvani otisci mesnatih jastuc¢i¢a (Leonardi, 1984; Thulborn 1990), dok kod



ornitopoda oni nisu prisutni (Matsukawa i dr., 1997). U obzir se uzima i odnos duZine i Sirine
otiska. Kod teropoda duzina otiska je veca od Sirine (Leonardi, 1984; Thulborn, 1990;
Moratalla i dr., 1994; Forster i Lockley, 1995;), a kod ornitopoda su duzina i Sirina skoro
jednake dok je u nekim slu¢ajevima S$irina veca od duzine (Thulborn, 1990; Moratalla i dr.,
1994; Matsukawa i dr., 1997). Prsti teropoda su uzi i izduzeniji (Thulborn i Wade, 1979,
1989; Lockley i Gillette, 1989; Pittman, 1989; Thulborn, 1990; Moratalla i dr., 1994) dok su
prsti ornitopoda Siri (Thulborn, 1990; Moratalla i dr., 1994), no mnogi mladi ornitopodi imaju
takoder uske 1 izduzene prste Sto ih €ini teZim za prepoznati kada su u pitanju manji otisci
(Farlow i Chapman, 1997). Ornitopodi imaju veéi razmak izmedu prstiju od teropoda
(Thulborn, 1990). Kod ornitopoda jo§ moze biti sa¢uvan otisak prvog prsta i otisci prednjih
udova (Farlow i Chapman, 1997). Odrediti kojim dinosaurima pripadaju otisci je najtocnije na
temelju osteoloSke morfologije gdje se uzima u obzir duzina prsta mjereci od sredine stopala,
no ta metoda se moze rijetko primijeniti jer se otisci rijetko sacuvaju u potpunosti, pogotovo u

karbonatnim stijenama.

Theropod Pes Ornithopod Pes

* claws * blunt/rounded tips (hooves)

* slender toes * wider toes

* longer foot compared to width * wider foot compared to length
* more “v-shaped” foot outline * more “u-shaped” foot outline

Slika 5. Usporedba otisaka stopala teropoda i ornitopoda. Preuzeto s
http://blog.everythingdinosaur.co.uk/blog/ archives/2017/06/17/theropod-tracks-and-
ornithopod-tracks.html
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1.3. FOTOGRAMETRIJA U PALEONTOLOGIJI

Posljednjih godina, fotogrametrija je dobila veliku ulogu u digitalizaciji povrSinske
topografije. Proces ukljucuje slikanje nekog objekta iz razli¢itih kutova kako bi se na temelju
vise slika dobio 3D prikaz tog objekta (SI. 6), (Mallison i Wings, 2014). Takav 3D prikaz daje
puno viSe podataka od klasi¢nih metoda poput skiciranja nalaziSta i izrade odljeva. Dobiveni
podaci se mogu koristiti za mjerenja i interpretaciju objekta s obzirom da pruzaju precizne
koordinate i ostale geometrijske podatke istrazivanog objekta (Mallison i Wings, 2014).
Dokazano je i da digitalni podaci mogu pruzati mnostvo informacija o plitkim otiscima koji

su na terenu veoma slabo vidljivi ili nisu uopée uocljivi.

Upotreba fotogrametrije u paleontologiji mnogo pomaze otkrivanju fosiliziranih
otisaka stopala (Matthews i Breithaupt, 2001; Matthews, 2008), jer su mnoga nalaziSta otisaka
fizicki nedostupna tijekom odredenog dijela dana ili godine (npr. prekrivena vodom u
intertajdalnoj zoni, u rijekama i jezerima itd. (Mallison i Wings, 2014). Iskapanje i
sakupljanje fosila moze rezultirati njihovim ostecenjem, Sto predstavlja velik problem s
obzirom da informacije o filogenetskim vezama i taksonomiji, kao i o izgledu i ponasanju
izumrlih organizama, c¢esto bivaju dobivene isklju¢ivo na temelju morfologije sacuvanih
ostataka (Lautenschlager, 2016). S druge strane, digitalni podaci ne mogu ostetiti postojece
fosile.



Slika 6. 3D prikaz otiska stopala dinosaura. Preuzeto iz Radun (2016).

1.4. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Otisci stopala dinosaura mogu dati mnogo informacija o njihovom izgledu i nacinu
kretanja na odredenoj lokaciji. Ovim istraZivanjem Zelio sam utvrditi koje skupine dinosaura
su se kretale tim podru¢jem, kolika je bila njihova veli¢ina i na koji nacin su se kretale. Da bi
se dobile informacije o dinosaurima na temelju njihovih otisaka, potrebno je izvrsiti mjerenja
duljine, Sirine i dubine otiska te razmaka izmedu dva otiska. Nakon tih temeljnih mjerenja na
samom izdanku mogu se matemati¢kim jednadzbama izraCunati podaci o visini Zivotinje,

brzini njenog kretanja i nacinu kretanja.

Takoder, cilj ovog istrazivanja je prikazati kako moderne racunalne metode mogu
znatno olaksati istrazivanja koja se obi¢no rade na samom izdanku s obzirom da su podaci
mjereni U racunalnim programima precizniji od onih dobivenih na terenu. Osim toga, neke
objekte koji su na terenu tesko ili nisu uopce uocljivi, mnogo je lakSe pronaci na ra¢unalnim
snimkama. Jednom kada je teren snimljen, istrazivanja se mogu vrsiti u bilo koje vrijeme i

nema ovisnosti o vremenskim ili prostornim uvjetima.



2. OPIS LOKALITETA

Nalaziste Solaris se sastoji od dva izdanka koji se nazivaju Solaris I 1 Solaris II te se
nalaze unutar nudistickog kampa ,,Solaris“, sjeverno od Cervara (Sl. 7). lzdanak Solaris |
nalazi se na morskoj obali, duzine je 35 metara, a Sirine osam metara (Dalla VVecchia, 2000).
Solaris 1l se nalazi unutar kampa i pokriva povrsinu od priblizno 430 m? te je u potpunosti
prekriven otiscima stopala dinosaura (Dalla Vecchia i Tarlao, 2000), kako troprstih dvonoznih
mesojednih teropoda tako i Cetveronoznih biljojednih sauropoda. Oba izdanka su iste
geoloske starosti te najvjerojatnije predstavljaju istu slojnu povrsinu (Dalla Vecchia i Tarlao,
2000). Mjerenja su vrSena na izdanku Solaris II te se ovaj rad zasniva na interpretaciji
troprstih tragova na tom izdanku. Teropodni troprsti otisci su prisutni zasebno ili u skupinama
u ve¢em broju odvojenih staza kretanja. Staze su posebno vazne za interpretaciju jer se iz njih
moze saznati brzina kretanja zivotinje koja je ostavila otiske te dinamika i nacin kretanja.

Stijene s nalaziSta Solaris pripadaju razdoblju gornjeg alba (Dalla Vecchia i Tarlao, 2000).

\ 7 )
0| Sgp e N

Slika 7. Topografska karta s naznacenim nalazistima Solaris | i Il (dolje) te nalaziste Lanterna
(gore). Preuzeto iz Radun (2016).
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2.1. PALEOGEOGRAFSKI SMJESTAJ

Peri jadranska regija je podrucje karbonatne sedimetacije tijekom kasnog trijasa do
kraja krede (Zappatera, 1990). Jadransko dinaridska karbonatna platforma (SI. 8) je
paleogeografska jedinica formirana tijekom jure ¢ije se naslage danas nalaze u sjeveroisti¢noj
Italiji, Sloveniji, Hrvatskoj, zapadnoj Bosni i zapadnoj Crnoj Gori. Ta je platforma bila
sjeverni zavrSetak vece plitke paleogeografske jedinice (Dalla Vecchia i Tarlao, 2000). Ta
jedinica je bila okruzena dubokim morem od starije jure i bila je odvojena od Laurazije i
Afri¢ko-arapskog kontinenta sredinom krede (Masse i dr., 1993). Talozni slijed Istre moze biti
podijeljen u pet sedimentnih jedinica ili megasekvencija odvojenih vaznim diskontinuitetima
— razli¢itim trajanjem emerzije (Tisljar i dr. 1998; Vlahovi¢ i dr. 2005). Te megasekvencije su
bat — donji kimeridz, gornji titon — donji/gornji apt, gornji alb — gornji santon, eocen i kvartar
(Mezga i dr., 2006), a prouc¢avano podrucje (nalaziste Solaris) pripada trecoj megasekvenci
gornji alb — gornji santon. U Istri postoji nekoliko nalazista otisaka stopala dinosaura koji se
nalaze u stijenama gornjoalbske starosti, a sadrze teropodne, sauropodne i ornitopodne otiske

stopala od kojih su najéesci teropodni (Mezga i dr. 2007) .

/ 1

FCP = Friuli Carbonate Platform E o

AdCP = Adriatic Carbonate Platform ;'_ 55 E £

KCP = Kruja Carbonate Platform CEESE

GTCP = Gavrovo-Tripolitsa Carbonate Platform 5 3 § é‘i ﬁ
=

MCP = Menderes Carbonate Platform

ApCP = Apulian Carbonate Platform
500 km

ACP = Apenninic Carbonate Platform o
AB = Adriatic Basin UMB = Umbria-Marche Basin SBB = Slovenian-Bosnian basin
BB = Belluno Basin MB = Molise Basin BCT = Budva-Cukali Trough
IB = lonian Basin LB = Lagonegro Basin PB = Pannonian Basin

Slika 8. Jadransko — dinaridska karbonatna platforma. Preuzeto iz (Vlahovi¢ i dr. 2005)
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3. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je vrSeno pomocu racunalnog programa QGIS u kojem je koriSten
sjen¢ani prikaz digitalnog modela visina (Prilog 1) za otkrivanje novih otisaka i njihova
mjerenja te je na tom modelu napravljena karta s obradivanim otiscima (Prilog 2). Zatim je
napravljena karta sa svim obradivanim otiscima (Prilog 3) te su obradivani otisci umetnuti u
kartu koju su napravili Dalla Vecchia i Tarlao (2000) (Prilog 4). Kod mjerenja otisaka stopala
uzima se u obzir njihova duzina, Sirina i dubina. Duljina se mjeri od vrha srednjeg prsta do
kraja pete, a $irina od vanjskih rubova drugog i tre¢eg prsta. Na temelju duzine stopala, moze
se izraCunati visina kukovlja jedinke koja je ostavila otisak. S obzirom da otisci u stazi
najcesce nisu jednakih dimenzija zbog razliCitih uvjeta o¢uvanja, racuna se njihova srednja

vrijednost koja se dalje koristi u matematickim izraCunima.

Matematicka formula za izra¢un visine kukovlja teropodnih dinosaura je:

h = 4.5FL; gdje je: h—visina kukovlja; FL — duZina stopala.

Prema Thulbornu (1989), za male teropode se uzima broj 4.5, no ovisno o razli¢itim
vrstama taj broj varira od 3.6 do 5.9. Nakon §to je visina kukovlja poznata, moZe se izracunati
kako visina jedinke tako i njena duzina od glave do repa. Za interpretaciju ponasanja
organizma Kkoji je ostavio otisak potrebne su staze kretanja. Pomoc¢u njih se moze odrediti

brzina kretanja, nacin kretanja, smjer kretanja i sl.

Za izracun brzine kretanja koristi se matemati¢ka formula (Alexander, 1976):

v = 0.25¢%5 x SL167 x h117 ; gdje je: v - brzina kretanja; g — gravitacija; SL - duzina

dvokoraka; h - visina kukovlja.
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Za izraCun duzine dvokoraka (Sl. 9) potrebno je imati tri sukcesivna otiska u stazi.
Mijeri se udaljenost dva najbliZza otiska koja je napravila ista noga. Smjer kretanja moze otkriti
neke podatke kako je izgledao teren u vrijeme kada su otisci napravljeni, prisutnost prirodnih
prepreka, prisutnost obalne linije i sl. Kretanje dinosaura se moze svrstati u tri kategorije: hod,
kas i trk. Kada je duzina koraka manja od Cetverostruke duljine stopala to govori da je
zivotinja hodala, a kada je duzina koraka veca od Cetverostruke duljine stopala, zivotinja je
trcala. Vecina pronadenih otisaka staza dinosaura svjedo€i da su dinosauri veéinu vremena

hodali, $to je slucaj i kod danasnjih zivotinja.

Slika 9. Prikaz racunanja dvokoraka (FL — duzina stopala; SL — duzina dvokoraka). Preuzeto
S http://www.blackwellpublishing.com/paleobiology/figure.asp?chap=19&fig=Fig19-
11&img=c19f011
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Dubina otisaka je mjerena na digitalnom modelu visina, odnosno DEM (eng. Digital
Elevation Model) snimane lokacije iz razloga Sto je pogodna za prikaz u gis programima. Z
koordinata, odnosno visina svake pojedine tocke modela prikazana je kao intenzitet sto je
vidljivo u Prilogu 5. Najsvjetlija boja oznafava najvise dijelove, a najtamnija boja najnize

dijelove snimanog terena (Radun, 2016.).

Kod odredivanja kojoj nozi je pripadao otisak (SI. 10), uzima se u obzir duljina
vanjskih prstiju i njihov kut u odnosu na srednji prst. U uvjetima idealnog o¢uvanja vanjski
prst je dulji od unutarnjeg, a kut izmedu srednjeg i vanjskog prsta je neSto manji od kuta
izmedu srednjeg 1 unutarnjeg. U slucaju kada je otisak duboko otisnut, obje strane otiska su
jasno vidljive dok je u slucaju plitkog otiska jasno vidljiva samo vanjska strana otiska (Dalla
Vecchia i Tarlao, 2000).

1

Slika 10. Parametri otiska stopala (W — Sirina otiska; L — duzina otiska; I — duzina drugog
prsta, 111 — duzina treeg prsta; IV — duZzina Cetvrtog prsta). Preuzeto iz Dalla Vecchia i
Tarlao, (2000).
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4. REZULTATI

4.1. STAZE KRETANJA

U ovom radu obradena je 21 staza koju su otkrili Dalla Vecchia i Tarlao (2000), oznacene

slovima T (track) te tri nove staze koje su pronadene tijekom izrade diplomskog rada,

oznacene slovima NT (new track).

Opis staze T1

Tablica 1. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze T1 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T1-1 215 15.7 0.9
T1-2 20.1 11.7 2.1
T1-3 22.8 15.2 15
T1-5 20.2 13.2 2
T1-6 20.5 16 0.8
Prosjek 21 14.3 1.5

Staza T1 sastoji se od Sest otisaka, od kojih je pet uo¢ljivo na izdanku i krec¢u se u smjeru

sjevera. Dimenzije otisaka date su u Tab. 1, a fotografije na Sl. 11. lako lijevi prst kod otiska

T1-2 nije jasno vidljiv, to je najbolje ocuvan otisak u toj stazi. S obzirom na kut desnog prsta

u odnosu na srednji prst, otisak vjerojatno pripada desnoj nozi. Otisak T1-4 nije uocen te se

pretpostavlja da bi se trebao nalaziti na tom mjestu. Visina kukovlja iznosi priblizno 94 cm.

Udaljenost izmedu otisaka je manja od Cetverostruke duljine otiska $to znaci da je dinosaur

koji ostavio te otiske hodao, a izra¢unata brzina kretanja iznosi 6.23 km/h.
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Slika 11. Otisci stopala iz staze T1: A) Otisak T1-1; B) Otisak T1-2; C) Otisak T1-3; D) Otisak T1-5;
E) Otisak T1-6; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T2

Tablica 2. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze T2 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T2-1 16.7 11.3 0.7
T2-2 20.8 13.9 15
T2-3 28.0 12.4 1.3
T2-4 38.2 180 1.3
T2-5 20.7 12.5 0.7
T2-6 20.4 110 0.9
Prosjek 24.1 13.2 1.1

U stazi T2 nalazi se 6 otisaka stopala koji su usmjereni prema sjeveroistoku. Dimenzije
otisaka prikazane su u Tab. 2, a fotografije na Sl. 12. Otiske T2-1 — T2-3 su prije otkrili Dalla
Vecchia i Tarlao (2000), dok su otisci T2-4 — T2-6 otkriveni u ovom istrazivanju i dodani
stazi T2. T2-2 je najbolje oCuvani otisak u stazi. Lijevi prst mu je veci od desnog i kut izmedu
lijevog i srednjeg prsta je manji od kuta izmedu desnog i srednjeg prsta, te se moze zakljuciti
da otisak pripada lijevoj nozi. Izracunata visina kukovlja iznosi priblizno 108 cm. Brzina
kretanja iznosi oko 5.65 km/h, sto kod tog dinosaura znaci da je hodao $to se vidi na temelju

duljine koraka u odnosu na ¢etverostruku duljinu otiska.
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Slika 12. Otisci stopala iz staze T2: A) Otisak T2-1; B) Otisak T2-2; C) Otisak T2-3; D) Otisak T2-4;
E) Otisak T2-5; F) Otisak T2-6; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T3

Tablica 3. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze T3 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T3-1 20.7 11.1 1.0
T3-2 20.4 10.7 0.9
T3-3 20.2 11.6 0.9
T3-4 23.2 171 0.9
T3-5 20.5 11.1 15
T3-6 19.9 145 1
Prosjek 20.8 12.7 1

Staza T3 je orijentirana prema jugozapadu i sastoji se od 6 otiska stopala. Dimenzije otisaka

nalaze se u Tab. 3, a fotografije na Sl. 13. Desni prst otiska T3-3 je dulji od lijevog i kut

izmedu njega i srednjeg prsta je manji nego kod lijevog pa najvjerojatnije predstavlja Cetvrti

prst Sto znaci da otisak pripada desnoj nozi. Procijenjena visina kukovlja iznosi 94 cm. U ovoj

stazi je duljina koraka je neSto veca od Cetverostruke duljine otiska te se moze zakljuciti da je

dinosaur bio u laganom trku, a kretao se brzinom od oko 7.63 km/h.
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Slika 13. Otisci stopala iz staze T3: A) Otisak T3-1; B) Otisak T3-2; C) Otisak T3-3; D) Otisak T3-4;
E) Otisak T3-5; F) Otisak T3-6; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T4

Tablica 4. Duljina, §irina i dubina otisaka iz staze T4 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T4-1 18.2 11.8 0.8
T4-3 24.6 12.6 1.7
Prosjek 21.4 12.2 1.3

Staza T4 sastoji se od dva otiska no pretpostavlja se da bi se izmedu njih trebao nalaziti jo$
jedan otisak. Orijentirani u smjeru jugozapada. Dimenzije otisaka stopala date su u Tab. 4, a
fotografije na Sl. 14. Kod oba otiska je tesko zakljuciti kojem stopalu bi mogli pripadati.
Visina kukovlja iznosi oko 96 cm. Duljina koraka je procijenjena s obzirom da srednji otisak
nedostaje i njena vrijednost je manja od ¢etverostruke duljine otiska pa se moze zakljuciti da

je dinosaur hodao. Brzina kretanja iznosi priblizno 6.26 km/h.

Slika 14. Otisci stopala iz staze T4: A) Otisak T4-1; B) Otisak T4-3; (Crvena linija predstavlja
interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T5

Tablica 5. Duljina, Sirina i dubina otisaka iz staze T5 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T5-1 20.9 12.6 1.1
T5-2 21.6 12.7 1.3
T5-3 21.6 14.1 0.8
T5-4 22.1 13 15
T5-5 215 12.8 11
Prosjek 21.5 13 1.2

U stazi T5 nalazi se 5 otisaka stopala usmjerenih prema sjeveroistoku. Dimenzije otisaka
stopala prikazane su u Tab. 5, a fotografije na Sl. 15. T5-5 je najbolje o¢uvan otisak, iako oba
vanjska prsta izgledaju veoma sli¢no, desni prst je malo dulji od lijevog 1 pod manjim je
kutom u odnosu na srednji prst, pa bi otisak mogao pripadati desnoj nozi. izracunata visina
kukovlja iznosi 97 cm, a procijenjena je brzina kretanja od 5.22 km/h, a buduéi da je duljina

koraka manja od cetverostruke duljine koraka, dinosaur koji ostavio te otiske je hodao.

22



Slika 15. Otisci stopala iz staze T5: A) Otisak T5-1; B) Otisak T5-2; C) Otisak T5-3; D) Otisak T5-4;

E) Otisak T5-5; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T6

Tablica 6. Duljina, Sirina i dubina otisaka iz staze T6 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T6-1 16.6 11.4 0.8
T6-3 19.8 12.3 2
T6-4 20.2 12 11
T6-5 15.7 10.6 05
Prosjek 18.1 11.6 1.1

Staza T6 sastoji se od pet otisaka stopala od kojih drugi nije vidljiv. Orijentacija staze je u
smjeru sjever - sjeveroistok. Dimenzije otisaka stopala date su u Tab. 6, a fotografije na SI.
16. Najbolje o¢uvani otisak u stazi je T6-3. Desni prst mu je dulji od lijevog i vjerojatno
pripada desnom stopalu. Izrac¢unata visina kukovlja iznosi 81 cm. Duljina koraka je veca od
Cetiri duljine otiska te se moze zakljuciti da je dinosaur tréao, a brzina kretanja iznosi 0ko

9.32 km/h.
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Slika 16. Otisci stopala iz staze T6: A) Otisak T6-1; B) Otisak T6-3; C) Otisak T6-4; D) Otisak T6-5;

(Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T11

Tablica 7. Duljina, Sirina i dubina otisaka iz staze T11 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T11-1 26.5 12.4 1
T11-2 24.6 135 1
T11-3 22.6 12.6 1
T11-4 26.6 15.2 1.2
Prosjek 25.1 134 1.1

Sedma staza T11 se sastoji od 4 otisaka stopala orijentiranih prema sjeveroistoku. Dimenzije
otisaka nalaze se u Tab. 7, a fotografije na SI. 17. Kod otisaka T11-2 i T11-4 kutovi izmedu
vanjskih prstiju i srednjeg prsta je teSko razlikovati, no kod oba otiska je desni prst nesto veci
od lijevog te najvjerojatnije pripadaju desnom stopalu. Visina kukovlja iznosi oko 113 cm, a
izradunata je brzina kretanja od oko 4.25 km/h. Cetverostruka duljina otiska je ve¢a od duljine

koraka §to znaci da je dinosaur hodao.
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Slika 17. Otisci stopala iz staze T11: A) Otisak T11-1; B) Otisak T11-2; C) Otisak T11-3; D) Otisak

T11-4; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T12

Tablica 8. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze T12 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T12-2 19.7 14.4 2.7
T12-3 23.4 16.1 3.5
T12-4 22.6 15.2 2.6
T12-5 22.5 154 4
T12-6 23.8 12.6 0.9
Prosjek 22.4 14.8 2.7

Staza T12 orijentirana je u smjeru jugozapada. Na prvom otisku u stazi nije moguce napraviti
mjerenja zbog lose kvalitete slike na tom podrucju, no prema Dalla Vecchia i Tarlao (2000),
on je prisutan na izdanku. Dimenzije otisaka stopala nalaze se u Tab. 8, a fotografije na Sl. 18.
Kod otiska T12-4 lijevi je prst ve¢i od desnog i pod manjim je kutom u odnosu na srednji prst
od desnog te otisak vjerojatno pripada lijevom stopalu. Tragovi u stazi su orijentirani
jugozapadno. Izracunata je visina kukovlja od priblizno 101 cm. Duljina koraka je manja od
cetiri duljine otiska Sto dovodi do zakljucka da je dinosaur koji je ostavio te otiske hodao, a

izraunata brzina iznosi oko 5.15 km/h.
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Slika 18. Otisci stopala iz staze T12: A) Otisak T12-2; B) Otisak T12-3; C) Otisak T12-4; D) Otisak
T12-5; E) Otisak T12-6; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T14

Tablica 9. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze T14 (cm)

Duljina | Sirina | Dubina
T14-1 21 13.7 1.5
T14-3 21.2 14 1.8
Prosjek 21.1 13.9 01.7

Staza T14 se sastoji od dva otiska stopala te je orijentirana u smjeru sjeveroistoka.
Pretpostavlja se da bi se izmedu njih trebao nalaziti jo§ jedan otisak, no on nije pronaden.
Dimenzije otisaka stopala date su u Tab 9, a fotografije na SI. 19. Lijevi prst kod otiska T14-1
je nesto dulji od desnog i lijeva strana otiska je malo dublja od desne pa bi mogao pripadati
lijevom stopalu. Otisak T14-2 nije vidljiv, dok duljina otiska T14-3 (Slika 19.B) iznosi 21.2
cm, Sirina 14 ¢cm te dubina 1.8 cm, ali mu prsti nisu ostali lijepo saCuvani nego je vise
elipti¢nog izgleda. Izracunata visina kukovlja iznosi 0.95 m. Duljina koraka je manja od Cetiri

duljine otiska pa zaklju¢ujemo da je dinosaur tr¢ao, a njegova brzina iznosi 8.57 km/h.

Slika 19. Otisci stopala iz staze T14: A) Otisak T14-1; B) Otisak T14-3; (Crvena linija predstavlja
interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T17

Tablica 10. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze T17 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T17-1 9.7 6 1.3
T17-5 15 13 11
T17-6 11.9 7.6 1.1
T17-7 19.2 14.5 1.8
T17-8 20.4 15.7 2.1
T17-9 20 12.1 1.3
Prosjek 16 114 1.5

Prema Dalla Vechia i Tarlao (2000), staza T17 se sastoji od devet otiska jugoistocne
orijentacije, od kojih troje nije moguce mjeriti zbog losije kvalitete snimke na tom dijelu
izdanka. Dimenzije otisaka prikazane su u Tab. 10, a fotografije na Sl. 20. Svi su otisci veoma
lo$e ocuvani bez jasno vidljivih prstiju te je veoma tesko odrediti kojem bi stopalu koji otisak
mogao pripadati. Visina kukovlja iznosi priblizno 72 cm. Brzina kretanja iznosi oko 6.37
km/h, sto je kod tog dinosaura brzi hod ili kas s obzirom da je duljina koraka gotovo jednaka

kao 1 Cetverostruka duljina otiska.
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Slika 20. Otisci stopala iz staze T17: A) Otisak T17-1; B) Otisak T17-5; C) Otisak T17-6; D) Otisak
T17-7; E) Otisak T17-8; F) Otisak T17-9; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba
otiska)
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Opis staze T18

Tablica 11. Duljina, Sirina i dubina otisaka iz staze T18 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T18-1 18.1 12.5 0.8
T18-3 18.8 11.2 0.9
T18-4 18.6 10.8 0.9
Prosjek 18.7 115 0.9

U stazi T18 nalaze se tri otiska stopala jugozapadne orijentacije. Pretpostavlja se da bi se
izmedu prvog i treéeg otiska trebao nalaziti jo§ jedan otisak stopala koji nije ostao satuvan.
Dimenzije otisaka date su u Tab. 11, a fotografije na Sl. 21. Izracunata visina kukovlja je
otprilike 84 cm, a brzina kretanja 5.64 km/h. Duljina koraka je nesto manja od ¢etiri duljine

otiske $to dovodi do zakljucka da se dinosaur kretao brzim hodom.

Slika 21. Otisci stopala iz staze T18: A) Otisak T18-1; B) Otisak T18-3; C) Otisak T18-4; (Crvena
linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T19

Tablica 12. Duljina, §irina i dubina otisaka iz staze T19 (cm)

Duljina | Sirina | Dubina
T19-1 26.4 16.6 1.2
T19-3 194 13.7 0.6
Prosjek 22.9 15.2 0.9

Staza T19 je jugozapadne orijentacije i takoder nisu sacuvani svi otisci. Sastoji se od dva
otiska. Dimenzije otisaka nalaze se u Tab. 12, a fotografije na Sl. 22. Kod oba otiska
nedostaje lijevi prst te se ne moze odrediti kojem stopalu su pripadali. Visina kukovlja iznosi
priblizno 103 cm. Duljina koraka je nesto manja od Cetverostruke duljine otiska pa se

dinosaur kretao brzim hodom, a izra¢unata brzina kretanja iznosi oko 6.88 km/h.

Slika 22. Otisci stopala iz staze T19: A) Otisak T19-1; B) Otisak T19-3; (Crvena linija predstavlja
interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T20

Tablica 13. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze T20 (cm)

Duljina | Sirina | Dubina
T20-1 23.3 10.6 14
T20-2 22.9 12.2 0.5
T20-3 25 12.4 2.5
T20-4 15 10 1.5
Prosjek 21.6 11.3 1.5

Staza T20 se sastoji od cetiri otiska stopala koji su usmjereni prema jugozapadu. Dimenzije
otisaka prikazane su u Tab. 13, a fotografije na SI. 23. Niti jedan otisak nema jasno
izdefinirana sva tri prsta, odnosno kod svakog nedostaje po jedan prst sa strane. Procijenjena
visina kukovlja iznosi 97 cm, a duljina koraka je manja od ¢etiri duljine otiska §to dovodi do

zakljucka da je dinosaur hodao. Priblizna brzina kretanja iznosi 6.55 km/h.
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Slika 23. Otisci stopala iz staze T20: A) Otisak T20-1; B) Otisak T20-2; C) Otisak T20-3; D) Otisak
T20-4; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T21

Tablica 14. Duljina, Sirina i dubina otisaka iz staze T21 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T21-1 22.5 13 11
T21-2 24.3 10 0.7
T21-3 24.9 14.3 2.7
Prosjek 23.9 12.4 1.5

Otisci u stazi T21 orijentirani su jugozapadno, te se staza sastoji od tri otiska. Dimenzije
otisaka date su u Tab. 14, a fotografije na Sl. 24. T21-3 je najbolje o¢uvani otisak u stazi te s
obzirom na duljinu vanjskih prstiju mogao bi pripadati desnom stopalu. Procijenjena visina
kukovlja tog dinosaura iznosi 108 c¢cm, a procijenjena brzina kretanja iznosi 5.51 km/h.
Udaljenost izmedu dva otiska je manja od Cetverostruke duljine otiska, Sto znaci da je taj

dinosaur hodao.

Slika 24. Otisci stopala iz staze T21: A) Otisak T21-1; B) Otisak T21-2; C) Otisak T21-3; (Crvena
linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T24

Tablica 15. Duljina, Sirina i dubina otisaka iz staze T24 (cm)

Duljina | Sirina | Dubina
T24-1 28.4 14.8 1.3
T24-3 17.3 12.5 1.5
Prosjek 22.8 13.7 1.4

Prema Dalla Vecchia i Tarlao (2000), staza T24 sastoji se od tri otiska, no na snimci su
uoCena samo dva. Staza je orijentirana prema sjeveroistoku. Dimenzije otisaka stopala
prikazane su u Tab. 15, a fotografije na Sl. 25. Kod otiska T24-3 desni prst je veéi od lijevog i
otisak najvjerojatnije pripada desnom stopalu. Visina kukovlja iznosi priblizno 133 cm.
Duzina koraka je manja od Cetverostruke duzine otiska $to znaci da je dinosaur hodao, a

procijenjena brzina iznosi 5.58 km/h.

Slika 25. Otisci stopala iz staze T24: A) Otisak T24-1; B) Otisak T24-3; (Crvena linija predstavlja
interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T25

Tablica 16. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze T25 (cm)

Duljina | Sirina Dubina
T25-1 22.1 16.2 3.8
T25-2 215 15.8 1.3
T25-3 18.4 15.2 1.3
T25-4 19.3 15.2 1.3
Prosjek 22.8 15.6 1.9

U stazi T25 nalazi se Cetiri otiska stopala orijentiranih jugoisto¢no. Dimenzije otisaka nalaze
se u Tab. 16, a fotografije na Sl. 26. S obzirom na oCuvanost otisaka tesko je odrediti kojim
stopalima su pripadali. Procijenjena visina kukovlja iznosi 103 cm, a ¢etverostruka vrijednost
duljine otiska je skoro jednaka kao u duljina koraka $to znaci da se taj dinosaur kretao brzim

hodom ili kasom, a brzina njegovog kretanja iznosi oko 7.27 km/h.
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Slika 26. Otisci stopala iz staze T25: A) Otisak T25-1; B) Otisak T25-2; C) Otisak T25-3; D) Otisak

T25-4; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T26

Tablica 17. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze T26 (cm)

Duljina | Sirina | Dubina
T26-1 19.3 12.9 19
T26-2 17.5 11.7 0.7
T26-3 26.5 18.8 0.8
T26-4 25.4 154 1.7
Prosjek 22.2 14.7 1.3

Staza T26 sastoji se od cetiri otiska stopala orijentiranih sjeveroisto¢no. Dimenzije otisaka
prikazane su u Tab. 17, a fotografije na Sl. 27. T26-1 je najbolje definirani otisak u stazi,
lijevi prst je ve¢i od desnog i otisak vjerojatno pripada lijevom stopalu. Izmjerena visina
kukovlja iznosi 99 cm, a duzina koraka je neSto manja od Cetverostruke duljine otisaka, $to

dovodi do zakljucka da je taj dinosaur hodao. Izmjerena brzina kretanja iznosi 6.7 km/h.
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Slika 27. Otisci stopala iz staze T26: A) Otisak T26-1; B) Otisak T26-2; C) Otisak T26-3; D) Otisak
T26-4; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T27

Tablica 18. Duljina, Sirina i dubina otisaka iz staze T27 (cm)

Duljina | Sirina | Dubina
T27-1 22.1 15 1.7
T27-3 18.5 14.2 1.3
Prosjek 20.3 14.6 1.5

U Stazi T27 izmjerena su dva otiska stopala koja su orijentirana sjeveroisto¢no. Dimenzije
otisaka date su u Tab. 18, a fotografije na Sl. 28. Priblizna visina kukovlja iznosi 91 cm, a
brzina kretanja oko 4.72 km/h. Duzina koraka je takoder manja od Cetverostruke duljine

otiska §to znaci da je dinosaur hodao.

Slika 28. Otisci stopala iz staze T27: A) Otisak T27-1; B) Otisak T27-3; (Crvena linija predstavlja
interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T28

Tablica 19. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze T28 (cm)

Duljina | Sirina | Dubina
T28-1 25.3 16.9 3.2
T28-2 21.9 11.9 0.7
T28-3 20.8 12.6 1.8
T28-5 29.6 20.4 1.7
Prosjek 24.4 155 1.9

U stazi T28 nalazi se Cetiri otiska stopala sjeveroisto¢ne orijentacije. Dimenzije otisaka nalaze

se u Tab. 19, a fotografije na Sl. 29. T28-5 je novootkriveni otisak te je dodan stazi T28.

Otiscima je veoma teSko odrediti kojem stopalu pripadaju. Izradunata vrijednost visine

kukovlja iznosi 110 cm, a duljina koraka je manja od ¢etverostruke duljine otiska te dovodi do

zakljucka da je taj dinosaur takoder hodao te se kretao brzinom od oko 3.89 km/h.
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Slika 29. Otisci stopala iz staze T28: A) Otisak T28-1; B) Otisak T28-2; C) Otisak T28-3; D) Otisak
T28-5; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T29

Tablica 20. Duljina, Sirina i dubina otisaka iz staze T29 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T29-1 224 12.3 1
T29-2 18.5 8.7 15
T29-3 211 14.4 0.9
Prosjek 20.7 11.8 1.1

Staza T29 sastoji se od tri otiska stopala usmjerenih jugozapadno. Dimenzije otisaka date su u
Tab. 20, a fotografije na Sl. 30. Otisak T29-2 je djelomi¢no ocuvan te nedostaje lijevi prst.
Visina kukovlja iznosi priblizno 93 c¢m. Duljina koraka je manja od Cetverostruke duljine

otiska, pa je dinosaur hodao, a izmjerena brzina kretanja iznosi oko 4.36 km/h.

Slika 30. Otisci stopala iz staze T29: A) Otisak T29-1; B) Otisak T29-2; C) Otisak T29-3; (Crvena
linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze T32

Tablica 21. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze T32 (cm)

Duljina Sirina Dubina
T32-1 15.1 11.7 0.8
T32-3 235 13.3 11
T32-4 23.3 13 3.4
T32-5 17.0 9.2 0.6
T32-6 25.5 12.4 1.8
T32-7 21.8 12.6 0.6
Prosjek 21 12 1.3

Staza T32 je orijentirana u smjeru jugozapada, i sastoji se od Sest otisaka stopala. Dimenzije
otisaka nalaze se u Tab. 21, a fotografije na SlI. 31. T32-4 najbolje je ocuvani otisak, desni prst
je veci od lijevog, pod manjim je kutom u odnosu na srednji prst i desna strana je dublja od
lijeve. S obzirom na ta svojstva, otisak vjerojatno pripada desnom stopalu. Procijenjena visina
kukovlja iznosi 95 cm. Duljina koraka je manja od Cetiri duljine otiska Sto znaci da je

dinosaur hodao te se kretao brzinom od oko 5.58 km/h.
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Slika 31. Otisci stopala iz staze T32: A) Otisak T32-1; B) Otisak T32-3; C) Otisak T32-4; D) Otisak
T32-5; E) Otisak T32-6; F) Otisak T32-7; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba
otiska)
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Opis staze NT1

Tablica 22. Duljina, $irina i dubina otisaka iz staze NT1 (cm)

Duljina Sirina Dubina
NT1-1 30.2 17.1 0.8
NT1-2 23.6 15 2.6
NT1-3 20.8 12 0.9
NT1-4 20.6 15 0.8
Prosjek 23.8 14.8 1.3

Staza NT1 sastoji se od cetiri otiska od kojih su dva otprije zabiljezena kao pojedinacni
tragovi, te od dva potpuno novootkrivena otiska, a orijentirani su sjeveroisto¢no. Dimenzije
otisaka date su u Tab. 22, a fotografije na SI. 32. Kod NT1-2 i NT1-4 desni prst je veci od
lijevog te je kod NT1-2 uocljivo da je desni prst pod manjim kutom u odnosu na srednji prst
pa najvjerojatnije pripadaju desnom stopalu. Visina kukovlja iznosi oko 107 cm. Brzina
kojom dinosaur se kretao iznosi priblizno 4.93 km/h, a duljina koraka je manja od cetiri

duljine otiska sto znaci da je dinosaur hodao.
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Slika 32. Otisci Stopala iz staze NT1: A) Otisak NT1-1; B) Otisak NT1-2; C) Otisak NT1-3;
D) Otisak NT1-4; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze NT2

Tablica 23. Duljina, Sirina i dubina otisaka iz staze NT2 (cm)

Duljina Sirina Dubina
NT2-1 14.1 6.6 0.8
NT2-2 13.8 6 1.1
NT2-3 13.9 7 1.9
Prosjek 13.9 6.5 1.3

Staza NT2 se sastoji od tri novootkrivena otiska stopala orijentiranih prema jugozapadu.
Dimenzije otisaka prikazane su u Tab. 23, a fotografije na Sl. 33. Otisak NT2-1 ostao je
djelomi¢no ocuvan te nedostaje desni prst. Visina kukovlja iznosi priblizno 63 cm. Duljina

koraka je neSto manja od Cetiri duljine otiska pa zakljuéujemo da se dinosaur kretao brzim

hodom ¢ija brzina iznosi oko 4.72 km/h.

Slika 33. Otisci stopala iz staze NT2: A) Otisak NT2-1; B) Otisak NT2-2; C) Otisak NT2-3; (Crvena

linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Opis staze NT3

Tablica 24. Duljina, Sirina i dubina otisaka iz staze NT3 (cm)

Duljina | Sirina | Dubina
NT3-1 15.7 12.2 1
NT3-3 19 9.1 1.1
NT3-4 19.4 9.2 0.7
Prosjek 18 10.2 0.9

Staza NT3 se sastoji od tri otiska stopala koji su orijentirani prema sjeveroistoku. Dimenzije
otisaka date su u Tab. 24, a fotografije na SI. 34. NT3-3 je najbolje definiran otisak, lijevi prst
je poprili¢no veci od desnog te je vjerojatno otisak lijevog stopala. Visina kukovlja iznosi
priblizno 81 cm, a kretao se brzinom 7.31 km/h. Duljina koraka je nesto veca od Cetverostruke

duljine otiska Sto dovodi do zakljucka da je dinosaur lagano tré¢ao.

Slika 34. Otisci stopala iz staze NT3: A) Otisak NT3-1; B) Otisak NT3-3; C) Otisak NT3-4; (Crvena
linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Prosjecne vrijednosti svih staza

Tablica 25. Prosje¢ne dimenzije staza te visina kukovlja i njihova brzina kretanja

Dg: Igri]r;a é(i::rlll)a D(l:: tr)riSa k?J/ILS(:\r/]I’j} . (Bkrrii/r;]?
(cm)
T1 21 14.3 15 94 6.23
T2 24.1 13.2 1.1 108 5.65
T3 20.8 12.7 1 94 7.63
T4 21.4 12.2 1.3 96 6.26
T5 21.5 13 1.2 97 5.22
T6 18.1 11.6 1.1 81 9.32
T11 25.1 134 1.1 113 4.25
T12 22.4 14.8 2.7 101 5.15
T14 21.1 13.9 1.7 95 8.57
T17 16 11.4 15 72 6.37
T18 18.7 115 0.9 84 5.64
T19 22.9 15.2 0.9 103 6.88
T20 21.6 11.3 15 97 6.55
T21 23.9 12.4 15 108 551
T24 22.8 13.7 1.4 133 5.58
T25 22.8 15.6 1.9 103 1.27
T26 22.2 14.7 1.3 99 6.7
T27 20.3 14.6 15 91 4,72
T28 24.4 155 1.9 110 3.89
T29 20.7 11.8 1.1 93 4.36
T32 21 12 1.3 95 5.58
NT1 23.8 14.8 1.3 107 4,93
NT2 13.9 6.5 1.3 63 4,72
NT3 18 10.2 0.9 81 7.31
Prosjek 21.19 12.92 1.4 97 6.01

U Tab. 25 prikazane su srednje vrijednosti dimenzija svih staza te brzine kretanja i
pretpostavljena visina kukovlja. Prosjec¢na duljina svih otisaka iz staza iznosi 21.19 cm, Sirina
12.92 cm te dubina 1.4 cm. Visina kukovlja dinosaura koji su ostavili otiske na nalazistu

Solaris u prosjeku iznosi 97 cm, a kretali su se prosjeénom brzinom od 6.01 km/h.
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4.2. POJEDINACNI OTISCI STOPALA

Na nalaziStu Solaris II pronadena su i 29 nova pojedinacna otiska oznac¢ena slovom N.

Tablica 26. Duljina, Sirina i dubina novootkrivenih otisaka na zapadnom dijelu izdanka (cm)

Duljina Sirina Dubina
N1 13.2 10 0.8
N2 26.9 16.1 2
N3 17.1 12.3 0.9
N4 25 14 2.5
NS 25 11 0.7
N6 18 11 0.8
N7 19 13 0.9
N8 24.6 16.1 1.2
N9 27.9 16.9 1.7
N10 20 13 0.9
N11 25 16 0.8
N12 18 10 1
N14 18.9 9.7 05
N15 17.8 10.5 0.9
Prosjek 19.76 11.97 1.04

Na zapadnom dijelu izdanka otkriveno je 15 otisaka. Dimenzije otisaka date su u Tab. 26, a
fotografije na SI. 35 i 36. Otisak N1 orijentiran je u smjeru sjevera a procijenjena visina
kukovlja iznosi 59 cm. Izracunata visina kukovlja kod otiska N2 iznosi 121 cm i orijentiran je
prema sjeveroistoku. N3 je orijentiran u smjeru zapada a visina kukovlja dinosaura koji je
ostavio tak otisak iznosi oko 77 cm. Otisak N4 juzne je orijentacije, a izraCunata vrijednost
visine kukovlja iznosi priblizno 113 cm. Visina kukovlja dinosaura kod otiska N5 iznosi oko

113 cm a otisak je orijentiran jugozapadno. Otisku N6 desni prst je dulji od lijevog, no

54



najvjerojatnije je uzrok tome loSa oCuvanost lijeve strane otiska. Vrh otiska je usmjeren prema
desnoj strani, a desni prst je u odnosu na lijevi pod ve¢im kutom od srednjeg prsta pa bi otisak
mogao pripadati lijevoj nozi. Jugozapadne je orijentacije, a priblizna visina kukovlja tog
dinosaura iznosi 81 cm. N7 je usmjeren prema sjeveroistoku, dok je visina kukovlja
procijenjena na oko 86 cm. Otisku N8 nisu ostali sac¢uvani jasno definirani drugi i ¢etvrti prst.
Sjeveroistocne je orijentacije, a priblizna visina kukovlja iznosi 111 cm. Kod otiska N9 lijevi
prst je veci od desnog, i srednji prst je savinut u desno stranu pa se moze zakljuciti da otisak
pripada lijevoj nozi. Usmjeren je prema jugu, a priblizna visina kukovlja iznosi 126 cm.
Otisak N10 orijentiran je prema zapadu, a izmjerena visina kukovlja iznosi oko 90 cm. N11 je
sjeveroisto¢ne orijentacije, a visina kukovlja iznosi oko 113 cm. Otisak N12 orijentiran je u
smjeru sjeveroistoka a izmjerena visina kukovlja iznosi 81 cm. Kod otiska N13 orijentacija je
sjeveroisto¢na i priblizna visina kukovlja iznosi 89 cm. N14 usmjeren je prema zapadu, a
izmjerena visina kukovlja iznosi 85 cm. Otisak N15 sjeveroisto¢ne je orijentacije, a visina

kukovlja iznosi priblizno 80 cm.
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Slika 35. Novootkriveni otisci stopala: A) Otisak N1; B) Otisak N2; C) Otisak N3; D) Otisak N4;
E) Otisak N5; F) Otisak N6; G) Otisak N7; H) Otisak N8; I) Otisak N9; (Crvena linija predstavlja
interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Slika 36. Novootkriveni otisci stopala: A) Otisak N10; B) Otisak N11; C) Otisak N12; D) Otisak N13;
E) Otisak N14; F) Otisak N15; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)

Tablica 27. Duljina, Sirina i dubina novootkrivenih otisaka na srednjem dijelu izdanka (cm)

Duljina | Sirina | Dubina
N16 14 7 0.8
N17 18.7 12.7 1.2
N18 20 11.9 1
N19 18.6 12.9 11
Prosjek 17.83 11.13 1.03
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Cetiri otiska, N16 - N19 nalaze se na srednjem dijelu izdanka. Dimenzije otisaka prikazane su
u Tab. 27, a fotografije na Sl. 37. Kod otiska N16 lijevi prst nije ostao sa¢uvan. Orijentiran je
prema jugozapadu, dok izmjerena visina kukovlja iznosi 63 cm. Otisak N17 sjeveroistocne je
orijentacije a visina kukovlja iznosi oko 84 cm. Otisak N18 usmjeren je prema jugozapadu, te
je izmjerena visina kukovlja od priblizno 58 cm. Priblizna visina kukovlja dinosaura koji je

ostavio otisak N19 iznosi 84 cm i otisak je orijentiran prema jugozapadu.
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Slika 37. Novootkriveni otisci stopala: A) Otisak N16; B) Otisak N17; C) Otisak N18; D) Otisak N19;
(Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Tablica 28. Duljina, $irina i dubina novootkrivenih otisaka na isto¢énom dijelu izdanka (cm)

Duljina Sirina Dubina
N20 204 114 0.7
N21 19.3 10 0.9
N22 22 11.6 11
N23 214 15.6 12
N24 14.5 8 1
N25 19.7 13 11
N26 254 14.6 1.8
N27 15.9 8 11
N28 24.7 15.3 2.6
N29 20.6 10 1.3
Prosjek 20.39 11.75 1.28

Deset otisaka otkriveno je na isto¢nom dijelu izdanka. Dimenzije otisaka date su u Tab. 28, a
fotografije na Sl. 38 i 39. Otisak N20 orijentiran je prema sjeveroistoku, a visina kukovlja
iznosi oko 92 cm. N21 je usmjeren prema zapadu, dok je procijenjena visina kukovlja 87 cm.
Orijentacija otiska N22 je u smjeru sjeveroistoka. 1zmjerena visina kukovlja tog dinosaura
iznosi priblizno 99 cm. Otisak N23 je usmjeren prema sjeveroistoku, a visina kukovlja iznosi
oko 96 cm. N24 orijentiran je u smjeru sjeveroistoka, dok izracunata visina kukovlja iznosi 65
cm. Pretpostavljen visina dinosaura koji je ostavio otisak N25 iznosi 89 cm, a orijentiran je
prema jugoistoku. Otisak N26 je ostao veoma dobro ouvan sa sva tri jasno definirana prsta.
Lijevi prst je veéi od desnog te otisak najvjerojatnije pripada lijevom stopalu. Usmjeren je
prema sjeveroistoku, a visina kukovlja iznosi priblizno 114 cm. Odmah uz njega nalazi se
otisak N27. Lijevi prst nedostaje, a orijentiran je u smjeru jugozapada. Izmjerena visina
kukovlja na temelju otiska iznosi 72 cm. Visina kukovlja dinosaura koji je ostavio otisak N28
iznosi oko 111 cm, a otisak je usmjeren prema jugozapadu. Posljednji otkriveni otisak, N29 je

orijentiran prema jugozapadu, a izracunata visina kukovlja tog dinosaura iznosi 93 cm.
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Slika 38. Novootkriveni otisci stopala: A) Otisak N20; B) Otisak N21; C) Otisak N22; D) Otisak N23;
E) Otisak N24; F) Otisak N25; (Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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Slika 39. Novootkriveni otisci stopala: A) Otisak N26; B) Otisak N27; C) Otisak N28; D) Otisak N29;
(Crvena linija predstavlja interpretaciju vanjskog ruba otiska)
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5. RASPRAVA

Hrvatska je bogata nalaziStima otisaka stopala dinosaura. Zajedno s nalazistem Solaris

I1, gotovo svi se nalaze na zapadnoj obali Istre (SI. 40) dok je samo jedno nalaziste na otoku

Hvaru.

Slika 1: Geografski smjesStaj svih nalaziSta dinosaura s podrucja nekadasnje Jadransko—dinaridske
karbonatne platforme. 1-Kirmenjak; 2—Gustinja; 3—Palud; 4—-Sarone; 5-Kolone; 6—Pogledalo; 7-Ploce;
8—Pljesivac; 9-Zlatne Stijene; 10—Puntizela; 11-Solaris; 12—Lanterna; 13-Ladin Gaj; 14—Karigador; 15—
Lovreéica; 16-Grakalovac; 17-Fenoliga; 18—7ukova; 19-Villaggio del Pescatore; 20-Kozina.

Slika 40. Nalazista otisaka stopala dinosaura u Istri
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5.1. GORNJOALBSKA NALAZISTA TEROPODNIH OTISAKA STOPALA

5.1.1. SOLARIS |

NalaziSte Solaris I duZine je oko 35 metra, 1 maksimalne Sirine od 0osam metra te sadrZi
oCuvane tridaktilne otiske stopala zajedno sa dubljim okruglim, izduzenim ili polukruznim
depresijama te najvjerojatnije pripada istoj slojnoj plohi kao i Solaris Il (Dalla Vecchia i
Tarlao, 2000). Otisci na sjevernom dijelu izdanka su puno bolje ouvani od onih na juznom
dijelu i staza s najviSe ocuvanih otisaka naziva se SOLI-T1 te se sastoji od osam otiska.
Duzina tridaktilnih otisaka na tom izdanku (SI. 41) krece se od 16 — 23.5 cm od ¢ega je oko
50% otisaka duzine 19.5 — 21.5 cm. Usporedbom izgleda otisaka s nalazista Solaris II i
Solaris I moZe se zakljuéiti da je njihova sveukupna morfologija jednaka. Sto se ti¢e na¢ina
kretanja, samo tri staze upucuju na tréanje, dok sve ostale pokazuju da su dinosauri na toj
lokaciji hodali,a brzina kretanja iznosi od 3.94 do 8.21 km/h, dok samo kod jedne staze ta
brzina odstupa malo vise te iznosi 12.16 km/h, no treba uzet u obzir da su u toj stazi otkriveni
samo prvi i treéi otisak, te se izmedu njih moze nalaziti vise od jednog otiska ¢ime bi se
smanjila brzina kretanja (Dalla Vechia i Tarlao, 2000). Na izdanku Solaris Il brzina kretanja

iznosi 3.89 - 9.32 km/h §to je takoder veoma sli¢no izdanku Solaris 1.

Slika 41. Teropodni otisak stopala s nalazista Solaris I
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5.1.2. PUNTIZELA

Na nalazi$tu Puntizela otisci (Sl. 42) su duljine 20-ak cm, kao i veéina otisaka sa Solarisa II te
su im takoder sli¢ni i morfologijom. Brzina kretanja dinosaura koji je ostavio otiske u
Puntizeli iznosi 5.05 km/h (Dalla Vecchia i Tarlao, 2000.) $to je poput ,,sporijih® staza na
Solarisu Il.

Slika 42. Teropodni otisak stopala s nalazista Puntizela

5.1.3. PLOCE

Otisci s nalaziSta Ploc¢e (SI. 43) duljine su 13.5 do 26 cm. S obzirom na morfologiju i
dimenzije otisaka, podudaraju se s otiscima nalaziSta Solaris te je te otiske najvjerojatnije
ostavila ista ili sli¢na vrsta teropodnih dinosaura. Brzina od oko 7 km/h takoder se poklapa s

brzinom sa Solarisa Il.
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Slika 43. Teropodni otisak stopala s nalazista Ploce

5.1.4. PLJESIVAC

Na nalazi$tu PljeSivac otisci (SI. 44) su duljine 15.5 — 17.5 cm (Dalla Vecchia, 1998; Dalla
Vecchia i dr, 2002). S obzirom na loSu ocuvanost otisaka, tesko ih je usporediti s otiscima na
drugim nalazi§tima, no s obzirom na njihovu veli¢inu i brzinu kretanja od oko 5 km/h sli¢ni su

otiscima sa Solarisa I1.

Slika 44. Teropodni otisak stopala s nalaziSta PljeSivac
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5.1.5. ZLATNE STIJENE

Na nalazi$tu Zlatne stijene pronaden je jedan otisak (SI. 45) koji se moze sa sigurnos$éu
pripisati teropodnom dinosauru duljine 19.5 cm (Mezga i dr. 2007.). Svojom veli¢inom i

morfologijom veoma je sli¢an otiscima sa Solarisa II.

Slika 45. Teropodni otisak stopala s nalazista Zlatne stijene
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5.2. NALAZISTA TEROPODNIH OTISAKA S ADCP-a

Na dva nalazista pronadeni su otisci gornjocenomanske starosti, §to znaci da su mladi od
otisaka sa Solarisa Il. Veli¢ina teropodnih otisaka na otoku Fenoliga duljine je 20-ak cm i
brzine kretanja od 5 — 10 km/h kao i na nalazi$tu Solaris II. Na drugom lokalitetu, Lovrecica,
duljina otisaka varira od 14.5 — 25 cm $to je takoder poput otisaka sa Solarisa. Isto tako
pronadeno je nekoliko otisaka (SI. 46) koji se razlikuju od ostalin cenomanskih i
gornjoalbskih otisaka iz Istre. Srednji prst im je dug ali veoma debeo u sredini §to je neobi¢no

za teropodne otiske.

Slika 46. Teropodni otisak stopala s nalaziSta LovrecCica
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Otisci na nalaziStu Pogledalo pripadaju razdoblju starijeg barema. Razlikuju se dva tipa
otiska. Prvi tip otiska su robusni, krupni oblici (SI. 47) dok u drugi tip otiska spadaju gracilni i
vitki oblici. Duzina otisaka varira od 25 — 45 cm (Dalla Vecchia, 1998) $to ih ¢ini nesto veé¢im
od otisaka iz Solarisa. Morfologijom se takoder razlikuju od otisaka iz Solarisa Il, osobitno
gracilni otisci te se sa sigurno§¢u moze potvrditi da ne pripadaju istim ili sli¢nim teropodnim

vrstama.

Slika 47. Teropodni otisak stopala s nalazista Pogledalo
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6. ZAKLJUCAK

Otisci dinosaura mogu re¢i mnogo o Zivotinji koja ih je ostavila i njezinom nacinu Zivota.
Pomocu otiska se moze saznati priblizna veli¢ina zivotinje koja ga je ostavila dok su od
posebne vaznosti staze kretanja jer se na temelju njih moze interpretirati nacin kretanja, brzina
i smjer te samim time i analizirati njihovo individualno i drustveno ponasanje. Sanse da otisak
ostane sacuvan su veoma male pa je stoga svaki nalaz otisaka stopala od iznimne vrijednosti.
U Hrvatskoj, to¢nije na zapadnom dijelu Istre postoji nekoliko lokaliteta na kojima se nalaze
otisci stopala dinosaura od kojih su najées¢i tridaktilni koji pripadaju teropodima. Najcesce su
gornjoalbske starosti, no ima kako starijih tako i mladih. Lokalitet Solaris Il koji se nalazi
unutar nudistiCkog kampa je jedno od najbogatijih nalaziSta otisaka stopala dinosaura u
Hrvatskoj, a na njemu su prisutni teropodni i sauropodni otisci. Teropodni otisci s nalaziSta
Solaris Il variraju duljinom od 10 do 30 c¢cm, no veéina ih je u rasponu od 16 - 22 cm. Otisci
pripadaju srednje velikim teropodima, visine kukovlja od oko metra. Veéina ih se kretala
brzim hodom, §to je 1 o¢ekivano s obzirom da sve zivotinje veéinu zivota provode hodajuéi jer
se kod tr¢anja trosi puno vise energije. Prosje€na brzina kretanja teropoda na nalazistu Solaris
iznosi 6.01 km/h. Ostali otisci u Istri iz naslaga gornjeg alba su veoma sli¢ni otiscima iz
Solarisa, kako veli¢inom, tako 1 morfologijom te brzinom kretanja. Posebno se razlikuju otisci
s lokaliteta Pogledalo gdje postoje dva tipa otiska, robusni krupni i gracilni vitki otisci. Otisci
s lokaliteta Pogledalo su neSto stariji od otisaka iz Solarisa i pripadaju razdoblju mladeg
barema. Moderne racunalne metode mogu uvelike pomoci kod otkrivanja novih otisaka i kod
njihovih interpretacija s obzirom da, jednom kada su podaci dostupni, analize se mogu vrsiti u
bilo koje vrijeme. Osim toga, raCunalni podaci su veoma precizni budu¢i da svaka tocka u
prostoru ima svoju GPS koordinatu. MoZe se zakljuciti da upotreba modernih racunalnih
metoda ima veliki potencijal u paleontologiji i paleoihnologiji te da ¢e se sve vise Koristiti u

buducim istrazivanjima.
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