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1. UvOD

Razvoj tehnol ogij e i napredak znanost. dc
usvajanjem novih metoda. Prvk | j u | n je sukadnjaa korela@j s drugim tipovima
znanosti Konkretan primjer gdje je na temelju takve suradnje nastalo izuzetno zaoimlji
istragivanje bit e prikazan u owodetskastrakdu, a
vel duge mar ipjrameg up naj modernijim nalinima s
podi ge i strag.iPadrjomt ®4& o9 poponagnytaapotrebom mmda
koje su primarno geodetske, a to suot ogr amet ri j a [ terestril

omogulavaju velu brzinu i tolnost prilikom s

Pal eontologija je grana geol adgimed jkdjaa ijse |
na subjektivnim opadganji ma i mj erenjima na t

U danagnje vrijeme se novim metodama dobiva

u konal nici u digital nnocm .obPailkeuo nd ®d togikni p@di
prikup I ] ani p o d a c iuglaznam su Ermeljemigna sabjektiviim procjenama
i zmj er ama i me tsd camal kakeniswewijekotbvglige koristi za neke

druge znanstvenike. njNewpptodeal lajkiav ojset rneezkual dta

primjenjivih metoda koje su s vremenom otkrivene i dovedene na zavidnu razinu.

Ihnologija kao jedna od novijih ielativno slaboi st rageni h pal eont ol c
namel e potrebu za agr oomalj aas k ;ark Vvimaldgir sa pr pioidat a
i hnotragove ¢dhosmaktiviostyginuBhOofgdnjzamate e u s a mo | srg

nenaposebnost [ n e mosgkul | j nuol si t vnaatopko! Sarisei biterpretacije

i hnol ogki h manjad attar a € p @zt orgamzanearkai su stvorili pone
ihnofosile ( L 0 s,02015)f Kod i hnol ogije i i hnofosila i
prostornu rasprostranjenost, geometriju kao
kolegamageodet i ma stvaraju iznimno zanimljivi r e

dalje ostali na zastalm i manje preciznim metodama.

Geodezija je znanost koja se bavi izmjeromkiar t i ranjem zemljine

promatranjem njenog gravitacijsgo pol |j a [ g@avad (i Braarmk d ii Th, p20
Strul njaci Koj i se bave gPodad seprikaoujm u obdikei v aj u
planova iu oblikuk ar at a . Lini ju pet grana od kojih |

AFotogrametrijaid a | j i n s k af. Qblgitprikapfjanja Eodajaka mogu biti neposredni i
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posredni, anjerenje snimaka spada u posredne mefofea r k o v iPti obra@ podafaka

sluge se ralunal i ma, a o0 bmzib mformacigkthdsweaizai d al j
Na temel ju kratkog opisa geodezije mogemo s
kompl eksna znanost koj aseoatamelu®da® grea plrii Imj tea j p

u razne svrhe.

Dinosauri su organizmi koji spadaju u grupu goaz(Mcintoshi dr., 1999) Gisuj el i

tijekom jure i krede te su bihaj vel i or gani z mi sutijekdm velikog d o b | |
izumiranja krajem krede zajedno s brojnim drugim organizmimB.r i padal i su i s
kopnenim ¢givotinjvermapmomgalkgno hsmati&ai . voden

Podijeljeni su u dvije skupine; bipdda i kvadripedalne, odnosnoesojedne i biljojedne

(Dalla Vecchia i dr 2000) Mesojedni ili bipedalni dinosauri nazivaju se teropodima i
speci filni s uh zdtogpdlzag | kaljaa svadrige po tri pr
druge skupine, al i Naj |dedjjesbilo je ahodamjensi obziromeld i | i n
trlanje zahtjPBrvadmdtgei stnrea@giijyjenj a ovog rada
skupinedi nosaura koja se naziva sauropodi ma. Ne
specifilan dugi vrat MalaoshpdrjlO®)gokdba dqtaotij e b
iz literatur e, hranil i su se ugvleav nuo np rloibgal venr
traktu imaju gastrolit¢Chin, 1999)Bi | | oj ednii organi z mi sadr ge ¢

pomol u razgradnj.i hrane.
Geologka istragivanja se u povijesnim okvir
Takavpodat ak je moge se reliddj e¢lomnsho isktamg

osamonz nanstveni ku T e gd @tgticdojrau da Velkinbjojuznanstvenika i
zaljubljenika u geologiju ¢elsampgsmpalonastanka an al
podat aka, a to je nemogulie bez podataka koj
proizlaze iz takvih spoznaja dovele su do po
univerzal na mjPereidlmet i o vrgagsa lotisoit atopatpi sauaopodnih
dinosaurssnal azi gt a |Siojl aa r& pocjanju@ kad gornji altMetode aalize

se temelje na digitalnim prostornim podacima prikupljenim kombinacijom fotogrametrije i
laserskog skeniranj&odaci kojistk or i gt eni datiraju iz 2014. g

snagama geol ogkéd sit rpgaud aut sskee dsutbriunkee .r ani j e i

sauropoda kao i novih dosad neotkrivetdla o ci | j |j e postavljena izr
natemglu geodetskih snimaka. l zrada nove ihno
stopal a koji prilikom terenskodiimbtemadkiav &kmjoa
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erozijaosvijetljenjei brojni drugi. Pretpostavka od koje polazim prilikom izraoeog rada je
da terestril ke | aserske snimke i zapsashi Dbl i z
neotkrivenim otiscima stopala sauropodnih (

sadr gavati nove i stare kootm sbkued usitiohp aalnaa lii zbai.t
Ovim radom gelim dokazat.i kako korelacijo
modernim tehni kama mogemo dobiti cjelovitu s

1.1.CI LJEVI | STRAGI VANJA

| hnotragovi su otisci koj i nastaju aktivno
podl oge na koj o] nastaju i o klimatskim uvje
otisaka stopala, odnosilo se na sauropodne dinosdjyree r e nj em d ujglasare i gi r
odrediti wvelilinu j ediDullineasamasgitivalakakelbutzrdila na st an
ovisilitajparametar skl julivo o velilini jedinke ili s

| i mb eGiljiamahizedigitalnog modela nastaldgot ogr amet r imlaserskin t er est
snimanjembiojeot kr i ti nove tragove. TakolLer sam gel

izradi ti novu i hnol ogku kartu.



2.1l STRAGI VANJA TRAGOVA DI NOSAURA

2.1.IHNOLOGIJA

Ihnologija je znanost o ihnofs i | i ma . Obuhvala prepoznavani
ostavila trag i traganje lza 2@@&uoroignre Aspeo| s tnri
odvojiti od geologije, nego ju se smatra jed

Velik broj nedvoljno upoznatih ljudi razdvaja pojmove ihnologija i paleontologija, ali oni su

povezani j er pal eontologija ukljuluje sve s
proglosti te samim tim vidljivo | e ndlejaj e i hn
se dijeldi na dvije vrste; pal eoi hnol ogi ju
neoi hnol ogi j u. Neoi hnologija slugi Zza uspor
vr st e, a ako ne postoje ondanaeopabeai Ipmol
saznanja i pretpostavki. Rekonstrukciju okol
hodanj a, ponaganj a, stanovanja u tome poma

i hnol ogi ja se sve Vi ge i tehnelagiga.e Nove aehnoliogijea upo
omoguluju detaljniju analizu i mjerenja nal
nal azi ti i pod povrginom gto je | est sl ul aj
biostratifikacijske, bioturbacijske i biodepoijske, a sve te tri mogu se svrstati u biogene
sedimentacijske strukture. Takve strukture su definirane kako bi se jasno odijelile strukture
koje su napravljene djelovanjem uginulih organizama i njihovim transpori$od

kral jegnj aka (plikajlgotkrivajldslanja li serigamizam na cijelo stopalo ili

samo na prste, oblik stopala i, b2ibriplbgjriest i j u
mnogo zanimljiviaodanal i ze kostiju ako se gel. i nt er
osobine organizama. Na temelju kostiju moge
vige kostiju razlilitih jedinki ne moge se r
su tu dospjele transportom, Ima.uT glekokn onijestik t 1 v n
mogu biti i i sprane pa su tegko prepoznatlji
ni da je jedinka wuginula na mjestu gdje su
sigurnogliu reli da snumjestujgraedninemogutpiehosit. a k t i v n i



7

Slika 1. Otisak sauropoda preuzeto s

http://paleo.cc/paluxy/photogal.htm

Slika22.Ski ca i hnol ogke karte
(preuzeto iDalla Vecchia i dr, 2000)


http://paleo.cc/paluxy/photogal.htm

2.2. IHNOTRAGOVI | NJIHOV NASTANAK

Tragovi oti saka stopala dinosaura s nal a:
i hnotragovi j er su nastal:] panja brgakizamma. @Qvi v ot n ¢
ihnotragovimogu se podijeliti u dvije cjeline, one koje su ostavili troprsti mesojedni dinosauri
te one koje su ostavili biljojedni dinosauri s pet prstiju. Troprsti otisci mogu se pripisati
teropodnim dinosaurima jer su njihovi oblici lako prepoznatljivi, dok sdikq@m
determiniranja sauropodni h otisaka ©pojavlji->
dol aze, a koje su slilne nekim drugim organ
ovalni otisci pripadaj u cer at gpekogpaonataska | i an
njihovih fosilnih tragova i cjelokupne morfologije koja ukazuje da su to manualni i pedalni

otisci sauropoda (Dalla Vecchia i.d2000). Primarna osobina koja se promatra prilikom

analize otisaka je broj prstiju iz kojeg se saznaitp hr ane ¢gi votinj e, a z
izgleda moge otisak opisati K®2®9pr e d®rjsit oij lii v
nastanku tragova, al.i nijedna nije sa sigurn

samo pretpostavkeaZ nast aj anje samih otisaka tragova
u tom trenutku, al i [ uvij et kKoj i su kasnij
nastanka i oluvanja je slogen dogalaj Koj i
givotinja krele @D®&I0)a Wakomi @tio dre ¢gi votin]

mora biti izl ogeno postupku isugivanja djel
nakon isugivanja je otvrdnullo vtaenjjue sdqreadvwerdd !
mi j ena i struja donosel. sa sobom novi mat e
prekriti [ saluvati oti sak. Oti sci stopal a
nal azi o na suhom, i z(Mezgae2007) nDenbsawi IStssk zamrijeme j et i |
oseke mogl i nesmetano Kkretat.i dug mul jnih r
godi na i procesi l'itifikacije te ponovne e

pojavljivanje md omgkvr @ileidan®edismentene koj e s
najlegie karbonatnog sastava i dobro su wusl

karbonatnih platformi (Mezgaidr 2006 ) . Obuhvalaju podrulja u

intertajdalaPr i 1 i kom i stragivanja nalazigta Solari s
necementirana i debel o uslojena te takva po
koj i presijecaju zapadnu pol ovi cuukbzejurmana pr ¢
pal eopadi nu i iz toga je donegen zakl jul ak
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Prisutni su i riPpll otve odniji upel simj ema JZIl agar

prisutan u vrijeme nastanka otisaka (Dalla Vecchia,i 2000).0sim teorije koja govori o

prolasku ¢givotinje kroz vlagno tl o i nagl on
naviranje vode. Naviranjem vode na podlogu
zagtitni sl oj i na. t aj nalin se tragovi salu

Druga teorija ide u prilog plitkim tragovi
potrebna vela kolilina sedimenta da ispuni n

Neki od dijelova nalazigta prekriveni Ssu v
za analizu tragova na tim predjeli ma. Met ode

uvid i u te nedostupne dijelove.

2.3. SAUROPODI

Sauropodsu skupina kojaseoj avi la u srednjoj juri, a pr

Engleske gdje su i opisani. Pripadaju gmazovima, a klasificirani su kao kvadripedalni

organi z mi |l ija je dugina tijela odrasle jedi
sa po pet m@tiju na rukamainogama, takveoob i ne i h | i nei h eidlnadna @idv
kopneni h organi zama. Kao gto je otprije pozr

Jedna od podjela sauropoda temelj easlaninae na
veli ke sa debel i m zubi maa zgbimalnakktinaQd izoirbnei k a i

vagnost i prnjla kmoanz Idielfiitniilr ar odova |je svakako
Obl ik zubiju je | vrst i n(®lgntoshi dr.,d909) thrarlegaz d a r
samo i i skljulivo biljkama te zbog takvog na
nego se pretpostavlja da za probavljanje |ig

g u p | Gastroligi su kamenje&oje su gutali u svrhu bolje probave hrgiéedel, 2007)Gt o

se tile otisaka ,stropall iak kjoy i ses epmpe dmjail aizestr
najlegile potkovastog ili polukrugnog nobli ka,
Manual ni odnosno prednj.i oti sci sastavl jeni
okrugl:. [ pol umjesel asti (Sikal3). lkaju patprdiju u g i d i

lija je brojmopozwvatia ladd teropodnih vrsta,
7



bio jedan od mehanizama prilagdb e na pokr et @nolptosh i drelO99kA&o t e §gi n

su dobr gsasr@obdduivizidolaze u dvije formeprednji kao konjska potkova ili

polunj e s e | satsrtaag oMalha (akad/ecchia i dr2000).Raz | i ka u vel i | in
prednjeg i stragnjeg otiska | egi u u razli/
(Mezga i dr, 2006) . Rubovi neki h ot ihsajkdsa pgmjeted o br o
Ako je rub bolje saluvan, vela je vjerojat

precizneeNa temel ju formula znanstveni ka Al exand

brzine kretanja sauropodak.i Zpa obsrjzeicne ik rpeteamg]

pokretanja opisan kao brzi, spori, kas 111
3453, 67 km/ h i svak ednastdmnjausmara ge sporijim (Maintgsle, v r i |
1999).



Slika3.0bl i k prednjeg i stradgnjeg sauropod
https://www.researchgate.net/figure/2376880figs Fig8-Tracingof-partof-a-sauropoe

trackwayfrom-the-Middle-JurassieGalinhatracksite

24.D1 GI TALNE METODE I STRAGI VANJA

Tehnol ogki napredak i por ast djedsotinapredaksut i t e
fotogrametriji potaknul. su korigtenje geod
(Bellian i dr,, 2005 Pringle i dr, 2006; Buckley i dr 2008; Westoby i dr2012; Rarity i dr,

2014; Tavani i dr 2014) Termin virtualni izdanakpos ao j e zajedni | ki u

rezul tat kori gtenja .ge@d®dt09ki hT atkevlenilkianj (eXu

9


https://www.researchgate.net/figure/237689054_fig5_Fig-8-Tracing-of-part-of-a-sauropod-trackway-from-the-Middle-Jurassic-Galinha-tracksite
https://www.researchgate.net/figure/237689054_fig5_Fig-8-Tracing-of-part-of-a-sauropod-trackway-from-the-Middle-Jurassic-Galinha-tracksite

integracijom razlilitih di gitalnih podat aka
di gitalni prikaz sffvadncgogedbhegkheogol| ogédankat
uporabom modernijih, nego su podaci nastal.]
okol iBroimmj er i gdj e j e t a k primijenjpratuo dgpeé @lgo ¢ lkai m
i stragivanji ma su br o] npr.Franceschi sdf 2016k ispitivagid ni h i
sedimentnog sastavap(. Pringle i dr, 2010), rezervoarskih stijenagr. Amour i dr, 2012)

do procjena erozijenpr.Lim i dr., 2005) te mngidrugi.,Ta k oL er , -aiprmokro&ba CT
skenera koristi se prilikom 3D rekonstrukcija, a ponajprije prilikom analize mikrofosila sa

mi kr ometar skom pr e,c2008)nZaghalize yeSeprata e eekonstrukciglir

njihova skeleta koriste se lasko skeniranje i fotogrametrij@r i | i kom i stragi vart
progl ost.i testirane s u obj e met ode. Il hnol c
interpretacijama i mjerenjmaa i zdanku te takve klasilne met
Su smanjenir azvojem novih tehnologija. Karta ot.i

konstrukcijom mrege kvadrata odreleni h mjera
zbog primjene mijerila koja nisu univerzalnB.r i mj enom 3D tehni ka s a
dovedeng e na jedan vVvi gi nivo gdje se podaci mo
podaci ma se mogu Vvrgitd.i razl il ita smjeenr|l eamjjee,
brojne druge karakteristi ke u s wrlHOheriteoibi vanj
dr, 2017) U buduinosti, takav nalin istragivanij
koja su izlogena erozijskom djelovanju il:@
naspram pisanih spisa i karata bez zapisa koja se mkgn mad n o i Biditalna mpdatodea t i
zasigurno su nagle primjenu u novijim geol ocf¢
skuplje od klasilnih,Zgajouhiekdaipodaawi kdobine
mogu i str agi v ahjihovaghasthnka Adijia jea dijeman ne smije biti jedino

merilo za sveoplu upotrebu.
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3. PALEOGEOGRAFIJA ISTRE

l stra je smjegtena +Dmandske kabbonatne pldtiogme Winutar J ad r

prostora Vanjskih DinaridéSlika 4). Ti j ekom krede su se na podr.

Tethysa odvijali subdukcij ski procesi Koj i S
dolazilo je do snagnih tektonskih procesa.

jaraka, a na konc kr ede i | i tav taj prostor bi o | e
Prijelaz jure u kredu obiljegilo je globalnc

nakon toga ponovan rast morske razine. Tijekom razdobljag Blsada j e ovo nal
formi r ano, doglo je prvo do emerzije, a nakon
karakteristilno ] e p o peri taj ds&h wapmenaca k ol i ¢
( Buc k o v)i Jagrangkdbifaska karbonatna platforma tijekom mezozoika peadisia

je paleogeografsku jedinicu | iji se preost al
Sl ovenij e, Hr vat ske, zapadne Bosne t-#Hazapadr
sa zapadne, sjeverne i I Kitn anloreken bazenima riDalla b i | a
Vecchiaidr, 2000) . Il stra je uglavnom izgralena od
rasponom od srednj e. 1995ysd id ce de oncaesn aa g(aV eul ilis tir i
na pet s ehljedmieaniltmedasekvéncis vagnim di skonti,nuitet
1998; VI a200b6) & megasekdence su: batori me r i d § , -dogjidlirgoriji i tito
apt, gornjialbd o n j i sant on, eocen i kvartar. Megas el

se t asluobgteajudal nom, intertajdal no998). supr at aj ¢
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Slika 4. Paleogeografska rekonstrukcija JadrarBkaaridske platforme tijekom
razdoblja alba

(preuzeto iz Dalla Vecchia i dr2000)

3.1. NALAZI GTA SAUROPODA

Istra pripada sjeverozapadnom dijelu JadrasiBkmridske karbonatne platforme (Mezga i
dr., 2007). Uglavhom je formirana od kammtnih sedimenatatratigrafskog rgsona od
srednje jure dp &98Bpha BUght §t vo disédimentuosi | a

pogodnom za njihov nastanak kao i kl i matskinm
Poznata su brojna nalazigta dinosaura i to
sauropodna. Saur op o dieratsre bilikgeonong velikii hjaeili spsez nat o

biljkama (MciIntosh, 1999), a ostavljali su tragove nalik polumjesecu ili ovalne. Osim

12



nal azigta Solaris koje je bilo preldmetotmoloarc
Brijuna, otoka Fenolige, Ladinog Gaja pokraj Umaga, Kirmenjaka te uvale Karig&tka

5.). Najnovijim nalazigtem se smatra ono koje
Gukova. s&da dpi daapnipadajo krédaim haglagamgirmenjak je jedno

nal azi gt e | i j ijured ttoi razdabljatithrzat té tineej puipadajwe najstarijim

pronaleni m-Dinaridsk@g matfamm @Mlezga i dr2007)Na podr ul j u Ki rm

pronalene su 23 staze | iji oti scapepriifpddaijl
pol umjesel astih i okruglih formi. Zbog broj
gotovo jednakom vremenskom periodue gk o j e i nterpretiratdi i h

izvrgena su mjerenja na temelrjopoldaj ish tjoeg ipzo
krelu wu r asponmetara Mezga iZr d>00173),.5 Nal azi gt e Ka

smjegteno u istoimenoj l uci na sjeverozapad
(Mezga i dr, 2006) . PronalLeni je®tiskaipi medi jpeoll juenjie s
opi sani kao prednji te oval Oei kKoij ijaso®kao dmpu |s
Brijuna datiraju iz razdoblja | b a i negto su veli. Otok Feno

sauropodima u razdoblju cenomabauga sauropoda s tog podrul ja
(Mezga 2007 . Sauropodi Ssu se u uval. Gukova na o
bil i su duljina od 20 do 35 metar a. Osim n:
Kolonegdjiesupodmone pr onalene kost i -baremuMezga2d@la st ar os

13



Slika5.Nal azi gta dinosaura na podrulju Hrvatske
Pogledalo; 5. Plole; 6. Pljegivac; 7. ZI| at ne
Lovrelica; 12. Ladin Gaj; 13. 6Karkioggamdor ; 1

( preuzeto izMezg, 2007)
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4. MATERIJALIT METODE

Kor i gt e mpelikomearade dveg rada mogu pedijeliti u dvije skupine: geodetske

i geol ogke. Geol ogke metode su negto jednos
analizu podataka u GI'S softveru, dok geodet :
obrade podataka; fotogrametrijuate st r i | ko | a sakorss geodetskd& shimker anj e

izralene 2014vinaRadum@dl® a mn e-Quergeniadd (2017)navedene su

kao osnova za analize koje su se vrgile pri/l

Za potrebe i zrukddujnaavianhrazivn e i Hoselkdetmijna Kk or i
opisane u radu Dalla Vecchiar. (2000. koje je on preuzeo iz Aexandx (1976. Brzina
kretanja odr el ena %xsL> o hgdiegerBL dulina vpkdraka, h g
jevisinak ukovl!l ja jedinke, g je konstant a, a Vvi si
gdjeLp oznaka za duljinu otiska (Alexander, 1976; Dalla Vecchia 2600).

41.1 STRAGI MOXAUTET

Pal eontol ogko nalazi gmeadbseltat k®egs hmjaenptae mo
od P o3likal 69 Nal azi gte | e nekadomna (Mezg®8DavIl j al

Brojni nal azi oti saka stopala dinosaura pr o
smjegten na obal i I &adragizenspdmennti izdamak ki btevatuf marzivanm i s

Solaris 11. Samo -ihad dizri gt 20 .0t ktr dahajeailpadgciea 19i0 d
mogusepr onal i tek u radu iz 2000. I i j e aut
sadrgioltiw&epmpi bligno 430 kvadratnih metara
Otkriveno je vige od 500 otisaka stopal a, 0
Vecchia i dr, 2000). Velinu tih staza |ine otisci

nal aze jJedni iznad drugih te se smatra da s

intervalima. Pretpostavka je da oba izdanka pripadaju jednoj slojnoj plohi (Tvergurini,

2000). Sl ojna pl oha sNezzazgtinellapicasdiCuneolinh pagoniah ne z a
i Neoiragiainsolitak o j e ukazuj u na r az-@berhkelijdre20ly)o@tisci eg al
pronaleni na nal azi gtdv iSjod arra =sl| imoigtue ssk yppidn g

15



i biljojedne ne troprste otiske. Prvi otisci se pripisuju teropodnim gmazovima, a drugi

sauropodnim |iji su otisci i predmet anali ze

ISTRIA

Slika6.Karta | stre s oznalenim nalazigtd.i

(preuzeto iz Dalla Vecchia i dr2000)

16



Slika7.Topografska karta s o(zjnuad rem)i m nlad natze rgrta |
(preuzeto iDalla Vecchia i dr, 2000)

4.2. OPIS GEODETSKIH METODA

l zmj era na t er goding privnerpm dvgu meteda, 280t1r4i.| kog | as e
skeniranja i fotogrametrije. Laserski skene
koordinate tolaka odrelLenog objekta il:i p od

realnom vremenu i tako krairj u A b b1 a keler i(Maubs, 2002). Wpadaju skupini
17



laserskih skenera koji su namijenjeni snimanju na zemlji. Za njihovu popularnost prilikom

geodetskih snimanja zaslugna je automati zir
Prihvatlivaci j ena je jog jedan veliki plus kod tak
na mjerenju vremena putovanja | asertwdneg zr ake
signala (Radun, 2016).aserski skenenmogu imati i i nt egr i r anuukojekse me r u

prikupljaju podaci o boji i napos | (Slka8u oni
Rezolucija snimanja odreluje koliko Ie det

primj enj ena metoda | e f ot ogr adaefeirati kap ananksb p a s e

prikupljanju upotrebljivih i mjerl jivih pode
sa samim objektom te interpretacija tih podataka. Podaci sakufgfegrametrijom dijele se

unekoli ko kategorij a, a ovisno o pologaju k.
dvije razlilite vrste; zral na i terestril ka
podrazumijeva da se kamera nalazi na zrakoplovu i koristi se kod mjegra v el i ki h po

Terestr | ka f otogr aenmpjezaj adesal jpriijnme snimanj e m &
fotogrametrije najznalajniji Ssu vremenski u
oblalnih dana je najpogaadanisjuan| zaa otga kvw e memsat L
dok se sunce nal azi u zenitu. Raspored staj
snimanja terena. U paleontologiji je kombinacija tih dviju metoda dala dobre rezultate i

prepoznata je njezina prednost nasprams klal ni h met oda koje podrazul
odljevaka(Remondinoidr.,2010) Jedna od najznal ajnijih pred
j e i u snimanju plitkih otisaka koje je mog!
vrlo bitno napomeuti kako je ovakav oblik izmjere terena bitan prilikom mjerenja

nedostupni h nalazigta kao gto su Ilitice. J
kl asil ni h, al i ne senm@mi joermqgobimjaihformacijel o wvelikom i j er
brojuotisaka kojesek | asi | ni m pr i st ugRadun, 20646)b i ni kada ot |
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Slika 8. 3D model satopodnog otiska

(preuzeto id. u gQ@beriter i dr.,2017)

4.3. TERENSKA IZMJERA

Podr ul j e n adnimano j§ panoraskim akerierdom FARO FA&IDu aspektu
terestrilkog | aserskog skeniranja, dok | e :
digitalna SLR kamera Nikon D30®lika 9). Shi mano podrul j e jP&apovr g

terestril ko | asersko skenrmnappeeliertb pesad0l
pokrivenost. gRadum 2016) Tgajapjeosdimanjh pdaijalo se oko 10 minuta
po svako]j tol ki . Fotomo amet dir gek o dinagrsman e

promatrala te se zbomogeakwveoigi ndhdi sa@a sadmam
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fotogrametriji. Snimke dobivene na taj

nall

snimanja namjerno otklanja od horizont a

(Radanovil i Radun, 2015).

Slika 9. Digitalna kamera Nikon D3000
(preuzto iz Radun2016)

Slikal0OPr i kaz nalina snimanj a

(pr euzet ebdriteridr.2GL3) r

20

i n
da



4.4. OBRADA PODATAKA

Podiech me t o d aprimjanif iena sbeadu podataka jer je prvi dio trebal@ | unal no
obraditi kako Dbi se mogla vrgiti Kaloj jt @ ¢ e«
spomenuto i u prethodnom poglaviua | u&dlrmaa nije vrgena tijek
aijeod i zni mne kori sti opi sat. postupak nast a

geol ogk eTerenskiaplodad lkorigirani sunapravljeni su modelu standardnim GIS

softverima.

Prva etapa prili kom obr adwnjebmjerila dopivenoggiz or e f ¢
fotogrametrijskih podataka. Nakon prve etape
mu ukIl onjeni nedostaci kao gto su gumovVvi [

visoke rezolucije dobiven digitalni model ina DEM (digital elevation model) te digitalni
ortofoto model DOF. Jedan od modela obuhval:
dvaju modela izdvojenih otisaka. Digitalna dokumemn#age osnova za daljnje detadjn
analize u Gl Sjsokreeran TaBdLewo@dkelugaweriODbh&gu
dr., 2017). TIN (triangulated irregular netwonikjodel i z r Bsl za pojedine otiske stopala

gdj e su potrebna precizna mjerenje. Il nal e,
softverom iu  osnovi je to vektorski digitalni mo
Vertikale su spojene salinjavajuldi tako mreg
se za formiranje tih trokutdNe s mi j emo i zostavitdi iitbDallal ogku
Vecchia i Tarlao (2000) jer je i onlegnakori gt

s DEM model oiteri@dd, 20672 r Ober

Vi zualizacija je u grubo podijeljena na d
razli| i tsijmnlkut ono nidentfikavijugiishka jmgrenje staza, dok druga
obuhweipae |i]ji s u djnerdamsnovu visma il and sudileo osnova o j e

prilikom mjerenja pojedinog otiska.

Prilikom obrade geodetskih podéia u laboratorijk or i gt en j e GI S sof t\
bespl at Q&IS.iKondihacijona, preklapanjem modelaDOF DEM t e i hnol og
dobiveni su optimalni uvjetia mjerenje starih tragova, a ujedno i otkrivanje i mjerenje novih
tragova.Dubinapojedinog otiskangpreciznijeje mjerenana osnovu DEM modela jer sjene
jasno prikazuju prijel az¢Slka ¥1.) Mjerégnadu sva trini ¢ a

elementa otiskag u b i mira,i dulgnia, ali naglasak je st§gn na dubinu zbog svoje

21



speci fi | ngsmjerenaalatobdertificirmpelementd e j e usporelivana

dijelovima terena da lde mogloodrediti nalazi li se u osnovi isti sastav podloga.temelju

razlike visineokolne slojne plohé  n aj v e dtiskaddoubbi ivneen a | enidulnm.l i k a Kk
Dul jina i g i r i o adrediviekodisauropoadrihkotisak@ zbegorirade njihova
traga koji su zaobl jenih formu te Namekime t e gk

dijelovima model a t rsaegonvein aspilejoss nao eviidlij izvai

gdje je wvidljivo da su tr oNjaeniistir agaotvawmm ms tl

sauropodni oti sci tvore jednu dugu stazu, a
nekoliko samostalnih tragovéDalla Vecchia i dr 2000) Na osnovu istragi
Vecchie i Tarl aoa (2000) moge se sa sigurno
Osim analiza dubine, girine i duljine, zadat
nal innoivtui i hnol ogku kartu nalazi gt a. Taj post

snimaka te naposljetku orijentaciju stare i

tragova biNoa egtto angaorvjea.j e gol im okomsbiml o t e
dubine najlegie nekoliko centimetara, a ak
primjetit. Nova i hnologka karta sadrgi stare i no
vrijednosti. |l zmj erene Kkoor di musalv kojerm pripadar e n a
Hrvatska, a to je HTRS96/ TM. Prilikom otvar

uGISsoftvert € nji hovi m pr eneaprabfem ndstepanjarstarin dgava ol e
novih, a tose pripisuen emogul nost i n@ma ererzkadoigadengrignalee

karte
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441.PROGRAMSKA PODRGKA

QGI S je besplatni geogr af ski i nformaci | ski
vizualizacij u, upravljanje te an glograma je i ur e
obrada i analiza karata, prikaz prostornih podataka te upravljanje i njihovo dijeljenje, a ujedno
i tome slilni procesi . Podatci koj i se koris

Vektorski podaci za prikaz objekata koriste geaomietf u poput tol aka, [

l zol inije i triangulirane nepravilne mrege,
ovog istragivanj a, k or i s tugih psoenjenjwvia vripdnostk a z i v a
Rasterski oblik podataka sastojiged r edov a i stupaca Ilelija gd
pojedinalna vrijednost. Naj|egle su rasters]l
sadr gavati posebne vrijednosti. Rasterski i
prednostiindost at ke, al i gledajuli u konalnici n a
salinjene su ihnologke karte s Jitavim nizo
2002. godi ne i od tada do danas raznmevimo Sse U
al ati ma i dodaci ma. Zbog raznovrsnost.i forr
ustanova i organi zacija |jer nije ogranilen
giroka dostupnost i primjena tmra |timgiedgt ¢ al id

izuzetno korisnim i zanimljivim. Osim njega, postoje i brojni drugi softveri koji koriste te

dvije vrste podataka i sadrge veliki broj mo
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Slika 12. Prikaz analizé&dOF modelau QGIS-u
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5. REZULTAT |

5.1.KARTE TRAGOVA

Karte kojesenalaazez Dodat ku (2., 3t emél juS5i hnol pgake
20000 te kombinacijom s DEM i DOF model i ma nal
kartu iscrtanim rubom i zdanka i umohkikual eni m

S
poligona oboj ennastaimaz it ielmiet ij mm lo cipbmeiv@izrady r as p o
Dodat ka

izdvojeni sauropodni otisci lije su razlilit
mod el nal azi gta Sol ar i stak 5pmwilkatuje ddFNjodelna zr all e n a

3. korigtena pdDalla&ecchipeo(2D00e suaanjohnol o gk

kojem su iscrtani sauropodni oti sci u obl i ku

raspone dubine.

5.2.MJERE TRAGOVA

Rezultat.i cawe gogusesotdrraegdiivtainjj ednoznal no | er
utjecao na nastanak tragowdj er enj em poj edinal ni h tragova I

dubina varira na nekim dijelovimterena.Svakom trag odr el ena su sva t

dubi niana diuggi rina na temel jjaladstelgpamestame i kaa| @t
je visina kukovlja.Pr i I i kom i stragivanja najbitnija nan
K1 i mi i drugim vanjskim | i mbénThagovimaje o j i f
ostavljali sauropodi ni s u tina kadi@pdataki2 dkseo st a:

jednatakozvanast aza protege od jugozapadnog dijela
tako <cij el u diNpva gagaveadarn uvrstdal uatabliclgitnavela im izmjerene
vrijednosti (Tablica 1) te naposljetku odreldi visinu kukovlja na temelju Alexandve

j edndl®ppie t akolLer prikKabozbhbdlaakigaloga it@lbilti&avanj e
vrijednosti tragova, @sebno sam ih navelaDodatku 1 i na temelju uvida u taj dodatak

mo g e mo zakl juliti kako se br o] mjer !l jivih
Us por ed ina koje dammgmijerila na temelju fotogrametrijskih i laserskih snimaka i
onimakoje je mjerio Dalla Vecchia, vidimo danemeiev e | i ki h razl inka i p I

otisaka je 20 ili 30 cm. Navtragove je izostavio prilikom terenske anajergje smatrao da
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ili ne pripadaju sauropodima ili su nekakve brazde u sedimentu, asoesttipala. Njih sam

opisalai izmjerila te ih olarakterizirala kao nove tragove.Téblici 1 navedene su izmjerene
vrijednostinovih tragovaiake e b ol j e p dagu delgha nouharhgova s prosjeku
manje od starih tragova, 0si m, gpwsina kilkovija ma k a
sauropodni h dinosaura s nal azi Potaa nRodr idso gjl €
zabune, otiske s oznakom Balla Vecchigje izdvojio kao stazu ST1 e nekim tragovima

pridodao vrijedosi, a pojedine je izostavio pgam h r a d i |l akgeg snal agen,

oznakom.
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Tablica 1. Izmjerene vrijednostovih tragova

TRAG DU(?Y:;\'A thmc,;l N G'(m?' N K:J/:<Scl)l:l/ﬁ\]
A (m)
I 0,018 0,237 0,384 0,948
32 0,011 0,096 0,18 0,384
Js 0,011 0,099 0,13 0396
Js 0,011 0,063 0.1 0,252
Js 0,011 0,108 0,146 0,432
Jo 0,016 0,233 0,194 0,932
37 0,01 0,09 0,145 0,36
Js 0,03 0,202 0,206 0,808
Jo 0,029 0,158 0,178 0,632
J10 0,014 0.1 0,219 0.4
Jn 0,007 0,06 0,107 0.24
2 0,007 0.1 0,133 0.4
13 0,017 0.116 0,154 0,464
Jua 0,015 0,148 0218 0,592
J1s 0,011 0.1 0.164 0.4
J16 0,015 0.1 0,186 0.4
17 0,009 0,145 0.21 0,58
1 0,016 0,08 0,105 0,32
J1o 0,012 0,05 0,14 0.2
J20 0,016 0,11 0,194 0,44
Iz 0,022 0,161 0,298 0,644
2 0,015 0,114 0,175 0,456
2 0,01 0,09 0,164 0,36
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VI SI NA KUKOVLJA PREMA ALEXANAkRROMKOLD76J EDNADG

h=4Lp Lp- duljina otiska stopala

5.3.ANALIZA [ZDVOJENIH TRAGOVA

Pojedine tragove sam detal jnije opisala k:
Izdvojila sam samo one koji su zanimljivi ili po izgledu flfiodj e nj en o j velilin
Prilikom interpretacije napravila sam u GIS softveru sliku otiska usmjesgwerjug gdje
sjever predstavlja prednji, a jug stkaagnij i
podl oga kor i gPoegmatd jerDaOFt emoedlejlu . i st,kagiovam) &r w (g
oti sci opi suju kaoootkiowci ast rastikadojotisdp pedrjilmp & k & |
stopala te su na nal azi2g3t un oSvoal atrrisasglayaroikzsnuat| niil :

smjegteni su wugl avinsotm angai vzaanpoagd nl oonk adliijteeltua
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Slika 13 A) Otisak J3 B) Otisak J4

Na Sici 13. B prikazanjet r ag nazvan J4 | ija dubina iznosi
al i smatram da pridpmdazbspar mpgeoampNadgmaljperi t i
ovih podataka i dyihe stopala kojaje6cmvidiseak o j e ri j e| Qtsakjel o ma
deformiran vjerojatno zbog sedimetao j i j e sadr gavao velu kol il
prednijih otisaka.Problem kod novih tragova kaoilvé ne koj e je Dall a Vec
nemamo <cjelovitu stazu vel oti ske Koj i s e
pronal ascima je izrazito trogenje ili nepovo

ti zalutali otisci nastalipodneragjan j eni m aokol nosti ma

29



Slika 14. Otisak J5

Drugi od tragova koje sam izdvoijila je trag J5. Zanimljiv je gervidina prednjen dijelu da
je nazublientd o ukazuje da je rijel o otisku stragi
sedimentu. Dubina mu je jednaka kao i prethodno opisanom tragu, ali vrijednosti duljine i
girine su za nekoli ko cent ijedeostiaporaslayeé Visma Zaj ¢
kukovljajedinke za 2 puta
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