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1. UVOD 

 

 

      Razvoj tehnologije i napredak znanosti doveli su do potrebe da geologija teģi za 

usvajanjem novih metoda. Prvi  kljuļni korak je suradnja i korelacija s drugim tipovima 

znanosti. Konkretan primjer gdje je na temelju takve suradnje nastalo izuzetno zanimljivo 

istraģivanje bit ĺe prikazan u ovom radu, a rijeļ je o geodetskim rezultatima. Geodetska struka 

veĺ duģe vrijeme ima pristup najmodernijim naļinima snimanja i analiziranja terena i tako 

podiģe istraģivanje na viġi nivo. Paleontoloġka istraģivanja potpomognuta upotrebom metoda 

koje su primarno geodetske, a to su fotogrametrija i terestriļko lasersko skeniranje, 

omoguĺavaju veĺu brzinu i toļnost prilikom same obrade nalaziġta.  

      Paleontologija je grana geologije koja je u povijesti svoja istraģivanja temeljila iskljuļivo 

na subjektivnim opaģanjima i mjerenjima na terenu koja su za to vrijeme bila jedino dostupna. 

U danaġnje vrijeme se novim metodama dobiva sasvim novi pristup podacima s terena koji su 

u konaļnici u digitalnom obliku dostupni ġiroj publici. Paleontoloġki postupci kojima su 

prikupljani podaci za istraģivanje uglavnom su temeljeni na subjektivnim procjenama, 

izmjerama i metodama te se moģe slobodno reĺi kako nisu uvijek od velike koristi za neke 

druge znanstvenike. Neupotrebljivost nekadaġnjih podataka je rezultat izostanka ġiroko 

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

      Ihnologija kao jedna od novijih i relativno slabo istraģenih paleontoloġkih disciplina 

nameĺe potrebu za pronalaskom naļina istraģivanja takve vrste podataka. Ihnologija prouļava 

ihnotragove (Ĺosoviĺ, 2015) odnosno aktivnost uginulih organizama te se u samoj srģi vidi 

njena posebnost i nemoguĺnost upotrebe iskljuļivo klasiļnih metoda. Svrha interpretacije 

ihnoloġkih podataka je saznanje o rasprostranjenosti i ponaġanju organizama koji su stvorili 

ihnofosile (Ĺosoviĺ, 2015). Kod ihnologije i ihnofosila iznimno je vaģno dobiti uvid u 

prostornu rasprostranjenost, geometriju kao i dimenzije tragova te se udruģivanjem geologa s 

kolegama geodetima stvaraju iznimno zanimljivi radovi jer bez njihove struļnosti bi moģda i 

dalje ostali na zastarjelim i manje preciznim metodama. 

      Geodezija je znanost koja se bavi izmjerom i kartiranjem zemljine povrġine te 

promatranjem njenog gravitacijskog polja i geodinamiļkih pojava (Barkoviĺ, 2007). 

Struļnjaci koji se bave geodezijom nazivaju se geodetima. Podaci se prikazuju u obliku 

planova i u obliku karata. Ļini ju pet grana od kojih je za paleontoloġka istraģivanja najbitnija 

ĂFotogrametrija i daljinska istraģivanjañ. Oblici prikupljanja podataka mogu biti neposredni i 
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posredni, a mjerenje snimaka spada u posredne metode (Barkoviĺ, 2007). Pri obradi podataka 

sluģe se raļunalima, a obraĽeni podaci dalje postaju dijelovi raznih informacijskih sustava . 

Na temelju kratkog opisa geodezije moģemo shvatiti kako je i ona kao i geologija jedna 

kompleksna znanost koja obuhvaĺa razliļita podruļja te se na temelju toga moģe primjenjivati 

u razne svrhe.  

      Dinosauri su organizmi koji spadaju u grupu gmazova (McIntosh i dr., 1999). Ģivjeli su 

tijekom jure i krede te su bili najveĺi organizmi tih razdoblja. Izumrli su tijekom velikog 

izumiranja krajem krede, zajedno s brojnim drugim organizmima. Pripadali su iskljuļivo 

kopnenim ģivotinjama iako ih velika veĺina pogreġno smatra i vodenim organizmima. 

Podijeljeni su u dvije skupine; bipedalne i kvadripedalne, odnosno mesojedne i biljojedne 

(Dalla Vecchia i dr., 2000). Mesojedni ili bipedalni dinosauri nazivaju se teropodima i 

specifiļni su zbog izgleda svojih stopala koja sadrģe po tri prsta. Bili su manjih dimenzija od 

druge skupine, ali i dalje zavidnih veliļina. Najļeġĺe kretanje bilo je  hodanje s obzirom da 

trļanje zahtjeva viġe energije. Predmet istraģivanja ovog rada su otisci druge biljojedne 

skupine dinosaura koja se naziva sauropodima. Neġto su veĺih dimenzija od teropoda i imaju 

specifiļan dugi vrat kao prilagodbu na tip hranjenja (McIntosh i dr., 1999). Kao ġto je poznato 

iz literature, hranili su se uglavnom liġĺem i nemaju razvijen ģvaļni aparat veĺ u probavnom 

traktu imaju gastrolite (Chin, 1999). Biljojedni organizmi sadrģe gastrolite koji im sluģe kao 

pomoĺ u razgradnji hrane.  

 Geoloġka istraģivanja se u povijesnim okvirima, a i danas smatraju izrazito subjektivnim. 

Takav podatak je moģe se reĺi djelomiļno toļan ako je poznato da terensko istraģivanje ovisi 

o samom znanstveniku i njegovu uļenju. Teġko se oteti dojmu da veliki broj znanstvenika i 

zaljubljenika u geologiju ģeli ponoviti analizu, otiĺi na teren i shvatiti sam postupak nastanka 

podataka, a to je nemoguĺe bez podataka koji su podvrgnuti objektivnosti. Nesuglasice koje 

proizlaze iz takvih spoznaja dovele su do potrebe pronalaska novih metoda koje bi omoguĺile 

univerzalna mjerila i izraļune. Predmet ovog istraģivanja su otisci stopala sauropodnih 

dinosaura s nalaziġta Solaris u Istri ļija se starost procjenjuje kao gornji alb. Metode analize 

se temelje na digitalnim prostornim podacima prikupljenim kombinacijom fotogrametrije i 

laserskog skeniranja. Podaci koji su koriġteni datiraju iz 2014. godine i nastali su udruģenim 

snagama geoloġke i geodetske struke. Istraģuju se dubine ranije identificiranih otisaka stopala 

sauropoda kao i novih dosad neotkrivenih. Kao cilj je postavljena izrada nove ihnoloġke karte 

na temelju geodetskih snimaka. Izrada nove ihnoloġke karte omoguĺila bi uvid u otiske 

stopala koji prilikom terenskog istraģivanja nisu vidljivi zbog razliļitih ļimbenika kao ġto su 
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erozija osvjetljenje i brojni drugi. Pretpostavka od koje polazim prilikom izrade ovog rada je 

da terestriļke laserske snimke i zapisi blizupredmetne fotogrametrije sadrģe podatke o do sada 

neotkrivenim otiscima stopala sauropodnih dinosaura. Nova ihnoloġka karta trebala bi 

sadrģavati nove i stare otiske stopala i biti primjenjiva prilikom buduĺih analiza.  

      Ovim radom ģelim dokazati kako korelacijom klasiļnih metoda terenske izmjere s 

modernim tehnikama moģemo dobiti cjelovitu sliku nalaziġta i detaljniju ihnoloġku kartu.  

 

 

 

 

 

 

1.1.  CILJEVI ISTRAĢIVANJA 

 

        Ihnotragovi su otisci koji nastaju aktivnoġĺu organizama i ovise ponajprije o tipu 

podloge na kojoj nastaju i o klimatskim uvjetima. Istraģivanje ihnotragova, u ovom sluļaju 

otisaka stopala, odnosilo se na sauropodne dinosaure. Mjerenjem duģine i ġirine ģeljela sam 

odrediti veliļinu jedinke zasluģne za nastanak otiska. Dubinu sam ispitivala kako bih utvrdila 

ovisi li taj parametar iskljuļivo o veliļini jedinke ili su za takve rezultate zasluģni i drugi 

ļimbenici. Cilj analize digitalnog modela nastalog fotogrametrijom i terestriļkim laserskim 

snimanjem bio je otkriti nove tragove. TakoĽer sam ģeljela objediniti nove i stare tragove i 

izraditi novu ihnoloġku kartu.  
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2. ISTRAĢIVANJA TRAGOVA DINOSAURA  

 

2.1. IHNOLOGIJA  

 

        Ihnologija je znanost o ihnofosilima. Obuhvaĺa prepoznavanje ģivotne aktivnosti koja je 

ostavila trag i traganje za moguĺim Ăpoļiniteljemñ (Ĺosoviĺ, 2015). Ne moģe se striktno 

odvojiti od geologije, nego ju se smatra jednom od podruļja istraģivanja geoloġkih struļnjaka. 

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

povezani jer paleontologija ukljuļuje sve spoznaje o organizmima i njihovim tragovima u 

proġlosti te samim tim vidljivo je da je ihnologija zapravo podgrana paleontologije. Ihnologija 

se dijeli na dvije vrste; paleoihnologiju , za koju se veĺina znanstvenika opredijeli, i 

neoihnologiju. Neoihnologija sluģi za usporedbu s paleoihnologijom ako postoje recentne 

vrste, a ako ne postoje onda se paleoihnoloġki tragovi interpretiraju na osnovu prijaġnjih 

saznanja i pretpostavki. Rekonstrukciju okoliġa teġko je vjerno prikazati, ali tragovi hranjenja, 

hodanja, ponaġanja, stanovanja u tome pomaģu. Iako je nedovoljno ispitano podruļje, 

ihnologija se sve viġe i viġe razvija upotrebom novih tehnologija. Nove tehnologije 

omoguĺuju detaljniju analizu i mjerenja nalaziġta koja su oku nevidljiva, znaļi mogu se 

nalaziti i pod povrġinom ġto je ļest sluļaj kod ihnotragova. Biogene strukture dijele se na 

biostratifikacijske, bioturbacijske i biodepozicijske, 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 transportom. Kod 

kraljeģnjaka pojedinaļni otisci (Slika 1.) otkrivaju oslanja li se organizam na cijelo stopalo ili 

samo na prste, oblik stopala i broj prstiju te veliļinu organizma (Ĺosoviĺ, 2015). Ihnologija je 

mnogo zanimljivija od analize kostiju ako se ģeli interpretirati ponaġanje, dinamika i druge 

osobine organizama. Na temelju kostiju moģe se pretpostaviti samo veliļinu te pronalaskom 

viġe kostiju razliļitih jedinki ne moģe se reĺi da su bile dijelom jednog krda jer je moguĺe da 

su tu dospjele transportom, ljudskom aktivnoġĺu ili drugim djelovanjima. Tijekom povijesti 

mogu biti i isprane pa su teġko prepoznatljive (Lockley i Meyer, 2000). Ļak se ne moģe tvrditi 

ni da je jedinka uginula na mjestu gdje su kosti pronaĽene dok se za ihnotragove moģe sa 

sigurnoġĺu reĺi da su organizmi bili aktivni na tom mjestu jer se oni ne mogu prenositi.  
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Slika 1. Otisak sauropoda preuzeto s 

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

 

 

 

Slika 2. Skica ihnoloġke karte 

(preuzeto iz Dalla Vecchia i dr., 2000) 

 

http://paleo.cc/paluxy/photogal.htm
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 2.2.  IHNOTRAGOVI I NJIHOV NASTANAK  

 

       Tragovi otisaka stopala dinosaura s nalaziġta Solaris mogu se okarakterizirati kao 

ihnotragovi jer su nastali prilikom ģivotne aktivnosti odnosno kretanja organizama. Ovi 

ihnotragovi mogu 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 se prilikom 

determiniranja sauropodnih otisaka pojavljivala nedoumica zbog razliļitih formi u kojima 

dolaze, a koje su sliļne nekim drugim organizmima. Pretpostavke da takvi polumjeseļasti, 

ovalni otisci pripadaju ceratopsinama ili ankilosaurima su odbaļene zbog rijetkog pronalaska 

njihovih fosilnih tragova i cjelokupne morfologije koja ukazuje da su to manualni i pedalni 

otisci sauropoda (Dalla Vecchia i dr., 2000). Primarna osobina koja se promatra prilikom 

analize otisaka je broj prstiju iz kojeg se sazna tip ishrane ģivotinje, a zatim se na temelju 

izgleda moģe otisak opisati kao prednji ili straģnji (McIntosh i dr., 1999). Postoji viġe teorija o 

nastanku tragova, ali nijedna nije sa sigurnoġĺu utvrĽena te se moģe slobodno reĺi kako su to 

samo pretpostavke. Za nastajanje samih otisaka tragova potrebni su odreĽeni uvjeti u okoliġu 

u tom trenutku, ali i uvjeti koji su kasnije prisutni su zasluģni za njihovu oļuvanost. Proces 

nastanka i oļuvanja je sloģen dogaĽaj koji ukljuļuje prije svega vlaģno tlo po kojem se 

ģivotinja kreĺe (Dalla Vecchia i dr., 2000). Nakon ġto je ģivotinja proġla kroz vlaģno tlo, ono 

mora biti izloģeno postupku isuġivanja djelovanjem sunca, vjetra ili suhog zraka. Vlaģno tlo 

nakon isuġivanja je otvrdnulo te je ponovno izloģeno erozijskom djelovanju sljedeĺih morskih 

mijena i struja donoseĺi sa sobom novi materijal koji ĺe se istaloģiti u sljedeĺem sloju i 

prekriti i saļuvati otisak. Otisci stopala nastajali su uglavnom u vrijeme oseke dok se sloj 

nalazio na suhom, izloģen meteorskim uvjetima (Mezga, 2007) . Dinosauri su se za vrijeme 

oseke mogli nesmetano kretati duģ muljnih ravnica i pri tom ostavljati tragove. Milijuni 

godina i procesi litifikacije te ponovne erozije i tektonske sile zasluģni su za njihovo 

pojavljivanje na povrġini. Sedimentoloġki gledano, stijene koje su u osnovi takvih nalaziġta su 

najļeġĺe karbonatnog sastava i dobro su uslojene, a taloģene su u plitkomorskim okoliġima 

karbonatnih platformi (Mezga i dr., 2006). Obuhvaĺaju podruļja u rasponima od subtajdala do 

intertajdala. Prilikom istraģivanja nalaziġta Solaris, znanstvenici su naiġli i na podruļja koja su 

necementirana i debelo uslojena te takva podruļja oskudijevaju nalaziġtem otisaka. Kanali 

koji presijecaju zapadnu polovicu terena prema Dalla Vecchiinim istraģivanjima ukazuju na 

paleopadinu i iz toga je doneġen zakljuļak o kretanju vode u smjeru od istoka ka zapadu. 
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Prisutni su i riplovi ļiji je smjer JZ- SI te oni upuĺuju na vlaģan i muljevit paleookoliġ 

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

prolasku ģivotinje kroz vlaģno tlo i naglom otvrdnjavanju, postoji i teorija koja ukljuļuje 

naviranje vode. Naviranjem vode na podlogu nanosi se sediment ļijim se taloģenjem stvara 

zaġtitni sloj i na taj naļin se tragovi saļuvaju.  

       Druga teorija ide u prilog plitkim tragovima jer se teģe saļuvaju duboki tragovi kojima je 

potrebna veĺa koliļina sedimenta da ispuni nastali otisak.  

       Neki od dijelova nalaziġta prekriveni su vegetacijom te su klasiļne metode neadekvatne 

za analizu tragova na tim predjelima. Metode koje se koriste prilikom novijih istraģivanja daju 

uvid i u te nedostupne dijelove.  

 

 

 

2.3.  SAUROPODI 

 

        Sauropodi su skupina koja se pojavila u srednjoj juri, a prvi put su otkriveni na podruļju 

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

organizmi ļija je duģina tijela odrasle jedinke od 7 do ļak 40 metara. Dugih vratova, kostiju, 

sa po pet prstiju na rukama i nogama, takve osobine ih ļine jednima od najveĺih ikada ģivuĺih 

kopnenih organizama. Kao ġto je otprije poznato, dinosauri su iskljuļivo kopneni organizmi. 

Jedna od podjela sauropoda temeljena je na veliļini lubanje te su prema tome podijeljeni na 

velike sa debelim zubima ģliļastog oblika i male, lakġe, sa zubima nalik klinu. Od iznimne 

vaģnosti prilikom definiranja razliļitih rodova je svakako ukupan broj vratnih kraljeģaka. 

Oblik zubiju je ļvrst i nepobitan dokaz da nisu bili mesojedi (McIntosh i dr., 1999). Hrane sa 

samo i iskljuļivo biljkama te zbog takvog naļina ishrane nemaju dobro razvijen ģvaļni aparat, 

nego se pretpostavlja da za probavljanje liġĺa i bilja koriste gastrolite smjeġtene unutar trbuġne 

ġupljine. Gastroliti su kamenje koje su gutali u svrhu bolje probave hrane (Wedel, 2007). Ġto 

se tiļe otisaka stopala koji se pronalaze, razlikuju se prednji i straģnji. Prednji otisci stopala su 

najļeġĺe potkovastog ili polukruģnog oblika, dok su otisci straģnjih stopala ovalni ili kruģni. 

Manualni odnosno prednji otisci sastavljeni su od dvaju dijelova od kojih jedan saļinjava 

okrugli ili polumjeseļasti oblik, a drugi dio su prsti s kandģama (Slika 3.). Imaju pet prstiju 

ļija je brojnost veĺa od one poznate kod teropodnih vrsta, ali moģemo pretpostaviti da je to 
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bio jedan od mehanizama prilagodbe na pokretanje velike teģine (McIntosh i dr., 1999). Ako 

su dobro saļuvani, sauropodni otisci dolaze u dvije forme; prednji kao konjska potkova ili 

polumjeseļasta i straģnji kao ovalna (Dalla Vecchia i dr., 2000). Razlika u veliļini i obliku 

prednjeg i straģnjeg otiska leģi u u razliļitoj anatomiji njihovih prednjih i straģnjih stopala 

(Mezga i dr., 2006). Rubovi nekih otisaka su dobro saļuvani, a kod nekih se jedva primjete. 

Ako je rub bolje saļuvan, veĺa je vjerojatnost da ĺe vrijednosti izmjerenog otiska biti 

precizne. Na temelju formula znanstvenika Alexandera izraļunavaju se visine kukovlja i 

brzine kretanja sauropoda. Za brzine kretanja odreĽeni su neki prosjeci i prema tome je naļin 

pokretanja opisan kao brzi, spori, kas ili trļanje. PredviĽena brzina kretanja sauropoda je 

3,45-3,67 km/h i svako odstupanje ļija je vrijednost manja smatra se sporijim (McIntosh i dr., 

1999). 
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Slika 3. Oblik prednjeg i straģnjeg sauropodnog otiska preuzeto s 

https://www.researchgate.net/figure/237689054_fig5_Fig-8-Tracing-of-part-of-a-sauropod-

trackway-from-the-Middle-Jurassic-Galinha-tracksite  

 

 

 

 2.4. DIGITALNE METODE ISTRAĢIVANJA  

 

Tehnoloġki napredak i porast dostupnosti terestriļkih laserskih skenera ujedno i napredak u 

fotogrametriji potaknuli su koriġtenje geodetskih tehnika prilikom geoloġkih istraģivanja 

(Bellian i dr., 2005; Pringle i dr., 2006; Buckley i dr., 2008; Westoby i dr., 2012; Rarity i dr., 

2014; Tavani i dr., 2014). Termin virtualni izdanak postao je zajedniļki u literaturi kao 

rezultat koriġtenja geodetskih tehnika (Xu i dr., 2000). Takve ļinjenice ukazuju da je 

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
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integracijom razliļitih digitalnih podataka, nastalih upotrebom tehnike, stvoren detaljni 

digitalni prikaz stvarnog geoloġkog izdanka. Tradicionalne geoloġke metode nisu zanemarene 

uporabom modernijih, nego su podaci nastali na taj naļin kombinirani s georeferenciranim 3D 

okoliġom. Primjeri gdje je takva metodologija uspjeġno primijenjena u geoloġkim 

istraģivanjima su brojni, od strukturalnih istraģivanja (npr. Franceschi i dr., 2015), ispitivanja 

sedimentnog sastava (npr. Pringle i dr., 2010), rezervoarskih stijena (npr. Amour i dr., 2012) 

do procjena erozije (npr. Lim i dr., 2005) te mnogi drugi. TakoĽer, uporaba CT-a i mikro-CT 

skenera koristi se prilikom 3D rekonstrukcija, a ponajprije prilikom analize mikrofosila sa 

mikrometarskom preciznoġĺu (Speijer i dr., 2008). Za analize vertebrata te rekonstrukciju 

njihova skeleta koriste se lasersko skeniranje i fotogrametrija. Prilikom istraģivanja otisaka u 

proġlosti testirane su obje metode. Ihnoloġka istraģivanja su u suġtini temeljena na 

interpretacijama i mjerenjima na izdanku te takve klasiļne metode imaju neke nedostatke koji 

su smanjeni razvojem novih tehnologija. Karta otisaka se najļeġĺe izraĽuje na terenu 

konstrukcijom mreģe kvadrata odreĽenih mjera te takav postupak moģe dovesti do odstupanja 

zbog primjene mjerila koja nisu univerzalna. Primjenom 3D tehnika samo istraģivanje 

dovedeno je na jedan viġi nivo gdje se podaci mogu detaljno obraĽivati u laboratorijima. Na 

podacima se mogu vrġiti razliļita mjerenja, u softveru se mogu prilagoĽavati boje, sjenļanje i 

brojne druge karakteristike u svrhu dobivanja najbolje karte istraģivanog podruļja (Oberiter i 

dr., 2017). U buduĺnosti, takav naļin istraģivanja ĺe sprijeļiti gubitak podataka s nalaziġta 

koja su izloģena erozijskom djelovanju ili pod morskom povrġinom ġto je veliki napredak 

naspram pisanih spisa i karata bez zapisa koja se mogu naknadno istraģivati. Digitalne metode 

zasigurno su naġle primjenu u novijim geoloġkim istraģivanjima iako su joġ uvijek cjenovno 

skuplje od klasiļnih, ġto neki istiļu kao nedostatak. Znajuĺi da podaci dobiveni na taj naļin se 

mogu istraģivati godinama nakon njihova nastanka vidljivo je da cijena ne smije biti jedino 

mjerilo za sveopĺu upotrebu.  
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3. PALEOGEOGRAFIJA ISTRE  

 

 

        Istra je smjeġtena na  rubnom dijelu Jadransko-Dinaridske karbonatne platforme unutar 

prostora Vanjskih Dinarida (Slika 4.). Tijekom krede su se na podruļju nekadaġnjeg oceana 

Tethysa odvijali subdukcijski procesi koji su imali utjecaja na podruļje Unutraġnjih Dinarida i 

dolazilo je do snaģnih tektonskih procesa.  Takvi dogaĽaji uzrokuju formiranje dubokovodnih 

jaraka, a na koncu krede i ļitav taj prostor bio je emergiran s dubokovodnim uvjetima. 

Prijelaz jure u kredu obiljeģilo je globalno sniģenje morske razine te s njim i evaporizacija, a 

nakon toga ponovan rast morske razine. Tijekom razdoblja alba, kada je ovo nalaziġte 

formirano, doġlo je prvo do emerzije, a nakon toga je uslijedila transgresija. Razdoblje alba 

karakteristiļno je po peritajdalnim okoliġima s taloģenjem plitkomorskih vapnenaca 

(Buckoviĺ, 2006).  Jadransko-Dinarska karbonatna platforma tijekom mezozoika predstavljala 

je paleogeografsku jedinicu ļiji se preostali dijelovi nalaze na podruļju sjeveroistoļne Italije, 

Slovenije, Hrvatske, zapadne Bosne te zapadne Crne Gore i imala je smjer pruģanja SZ-JI, a 

sa zapadne, sjeverne i istoļne strane bila je okruģena dubokim morskim bazenima (Dalla 

Vecchia i dr., 2000). Istra je uglavnom izgraĽena od plitkomorskih karbonata sa stratigrafskim 

rasponom od srednje jure do eocena (Veliĺ i dr., 1995). slijed naslaga u Istri moģe se podijeliti 

na pet sedimentoloġkih jedinica ili megasekvenci  s vaģnim diskontinuitetima (Tiġljar i dr., 

1998; Vlahoviĺ i dr., 2005). Te megasekvence su: baton-kimeridģ, gornji titon-donji ili gornji 

apt, gornji alb-donji santon, eocen i kvartar. Megasekvence koje zapoļinju u gornjem titonu 

se taloģe u subtajdalnom, intertajdalnom i supratajdalnom okoliġu (Tiġljar i dr., 1998).  
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Slika 4. Paleogeografska rekonstrukcija Jadransko-Dinaridske platforme tijekom 

razdoblja alba 

(preuzeto iz Dalla Vecchia i dr., 2000) 
  

 

 

 

3.1. NALAZIĠTA SAUROPODA   

  

    Istra pripada sjeverozapadnom dijelu Jadransko-Dinaridske karbonatne platforme (Mezga i 

dr., 2007). Uglavnom je formirana od karbonatnih sedimenata stratigrafskog raspona od 

srednje jure do eocena (Veliĺ i dr., 1995). Bogatstvo ihnofosila moģe se pripisati sedimentu 

pogodnom za njihov nastanak kao i klimatskim uvjetima koji su omoguĺili njihovo saļuvanje. 

Poznata su brojna nalaziġta dinosaura i to obiju skupina, ali ovdje je naglasak stavljen na 

sauropodna. Sauropodi su kao ġto je poznato iz literature bili uglavnom veliki i hranili su se 

biljkama (McIntosh, 1999), a ostavljali su tragove nalik polumjesecu ili ovalne. Osim 
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nalaziġta Solaris koje je bilo predmetom ovog rada, otkrivena su nalaziġta na podruļju otoka 

Brijuna, otoka Fenolige, Ladinog Gaja pokraj Umaga, Kirmenjaka te uvale Karigador (Slika 

5.). Najnovijim nalaziġtem se smatra ono koje je otkriveno na podruļju otoka Hvara u uvali 

Ģukova. Sva do sada opisana nalaziġta pripadaju krednim naslagama. Kirmenjak je jedino 

nalaziġte ļiji otisci datiraju iz jure i to razdoblja titona te time pripadaju najstarijim 

pronaĽenim na Jadransko-Dinaridskoj platformi (Mezga i dr., 2007). Na podruļju Kirmenjaka 

pronaĽene su 23 staze ļiji otisci pripadaju sauropodnim dinosaurima zbog specifiļnih 

polumjeseļastih i okruglih formi. Zbog brojnih otisaka za koje se smatra da su nastali u 

gotovo jednakom vremenskom periodu teġko je interpretirati ih zasebno. Unatoļ tome, 

izvrġena su mjerenja na temelju kojih je izraļunato da se veliļine sauropoda s tog podruļja 

kreĺu u rasponu od 7,5 do 13,5 metara (Mezga i dr., 2007). Nalaziġte Karigador koje je 

smjeġteno u istoimenoj luci na sjeverozapadnom dijelu Istre datira iz razdoblja cenomana 

(Mezga i dr., 2006). PronaĽeni otisci podijeljeni su u dvije skupine, polumjeseļaste koji su 

opisani kao prednji te ovalne koji su opisani kao straģnji otisci. Otisci s podruļja otoka 

Brijuna datiraju iz razdoblja alba i neġto su veĺi. Otok Fenoliga i rt Kamenjak bili su dom 

sauropodima u razdoblju cenomana. Duģina sauropoda s tog podruļja je od 12 do 16 metara 

(Mezga, 2007). Sauropodi su se u uvali Ģukova na otoku Hvaru kretali tijekom mlaĽe krede i 

bili su duljina od 20 do 35 metara. Osim nalaziġta tragova, prisutno je i nalaziġte u uvali 

Kolone gdje su pod morem pronaĽene kosti sauropoda starosti otriv-barem (Mezga, 2007).  
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Slika 5. Nalaziġta dinosaura na podruļju Hrvatske. 1. Kirmenjak; 2. Gustinja; 3. Kolone; 4. 

Pogledalo; 5. Ploļe; 6. Pljeġivac; 7. Zlatne Stijene; 8. Puntiģela; 9. Solaris; 10. Lanterna; 11. 

Lovreļica; 12. Ladin Gaj; 13. Karigador; 14. Grakalovac; 15. Fenoliga; 16. Ģukova 

( preuzeto iz Mezga, 2007) 
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4. MATERIJALI I METODE  

 

       Koriġtene metode prilikom izrade ovog rada mogu se podijeliti u dvije skupine: geodetske 

i geoloġke. Geoloġke metode su neġto jednostavnije i ukljuļuju izmjeru te kasniju obradu i 

analizu podataka u GIS softveru, dok geodetske metode obuhvaĺaju dvije tehnike snimanja i 

obrade podataka; fotogrametriju i terestriļko lasersko skeniranje. Iako su geodetske snimke 

izraĽene 2014. i opisane u radovima Radun (2016) i Luģar-Oberiter i dr. (2017), navedene su 

kao osnova za analize koje su se vrġile prilikom izrade ovog rada.  

       Za potrebe izraļunavanja visine kukovlja i brzine kretanja koriġtene su formule detaljno 

opisane u radu Dalla Vecchia i dr. (2000). koje je on preuzeo iz Alexander (1976). Brzina 

kretanja odreĽena je formulom V= 0,25x g0,5 x SL1,67 x h-1,17  gdje je SL duljina dvokoraka, h 

je visina kukovlja jedinke, g je konstanta, a visina kukovlja se izraļunava iz formule h= 4Lp 

gdje Lp oznaka za duljinu otiska (Alexander, 1976; Dalla Vecchia i dr., 2000). 

 

 

4.1.  ISTRAĢIVANI LOKALITET   

 

        Paleontoloġko nalaziġte Solaris smjeġteno je unutar nudistiļkog kampa u Istri, sjeverno 

od Poreļa (Slika 6.). Nalaziġte je nekada predstavljalo dio kamenoloma (Mezga, 2007) . 

Brojni nalazi otisaka stopala dinosaura pronaĽeni su na dvama izdancima od kojih je jedan 

smjeġten na obali i oznaļen je kao Solaris I, a drugi je spomenuti izdanak u literaturi nazivan 

Solaris II. Samo nalaziġte otkriveno je 90-ih godina 20. stoljeĺa, ali detaljna analiza i podaci 

mogu se pronaĺi tek u radu iz 2000. ļiji je autor Talijan Dalla Vecchia. Slojna ploha koja 

sadrģi otiske pokriva pribliģno 430 kvadratnih metara na nadmorskoj visini od oko 7 metara. 

Otkriveno je viġe od 500 otisaka stopala, od kojih je oko sto grupirano u 32 staze (Dalla 

Vecchia i dr., 2000). Veĺinu tih staza ļine otisci teropodnih dinosaura. Staze i otisci ļesto se 

nalaze jedni iznad drugih te se smatra da su se organizmi kretali u razliļitim vremenskim 

intervalima. Pretpostavka je da oba izdanka pripadaju jednoj slojnoj plohi (Tunis i Venturini, 

2000). Slojna ploha sadrģi brojne fosilne zajednice Nezzazatinella picardi, Cuneolina pavonia 

i Neoiraqia insolita koje ukazuju na razdoblje gornjeg alba (Luģar-Oberiter i dr., 2017). Otisci 

pronaĽeni na nalaziġtu Solaris mogu se podijeliti u dvije razliļite skupine; mesojedne troprste 
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i biljojedne ne troprste otiske. Prvi otisci se pripisuju teropodnim gmazovima, a drugi 

sauropodnim ļiji su otisci i predmet analize ovog rada.  

 

 

 

Slika 6. Karta Istre s oznaļenim nalaziġtima; 6. Solaris  

(preuzeto iz Dalla Vecchia i dr., 2000) 
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Slika 7. Topografska karta s oznaļenim nalaziġtima Solaris (juģno) i Lanterna (sjeverno) 

(preuzeto iz Dalla Vecchia i dr., 2000) 

 

 

 

 

 

 

4.2.  OPIS GEODETSKIH METODA   

 

       Izmjera na terenu vrġena je 2014. godine primjenom dviju metoda, terestriļkog laserskog 

skeniranja i fotogrametrije. Laserski skeneri su ureĽaji koji automatski prikupljaju 3D 

koordinate toļaka odreĽenog objekta ili podruļja i to sve obavljaju visokom brzinom u 

realnom vremenu i tako kreiraju Ăoblakñ toļaka (Boehler i Marbs, 2002). Pripadaju skupini 
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laserskih skenera koji su namijenjeni snimanju na zemlji. Za njihovu popularnost prilikom 

geodetskih snimanja zasluģna je automatiziranost, kvaliteta podataka te efikasnost izmjere. 

Prihvatljiva cijena je joġ jedan veliki plus kod takvih ureĽaja. Princip njihova rada temeljen je 

na mjerenju vremena putovanja laserske zrake od odaġiljaļa do toļke i povratak reflektiranog 

signala (Radun, 2016). Laserski skeneri mogu imati i integriranu kameru pomoĺu koje se 

prikupljaju podaci o boji i naposljetku oni daju realistiļan prikaz interesnog objekta (Slika 8.). 

Rezolucija snimanja odreĽuje koliko ĺe detaljan biti prikaz snimljenog objekta. Druga 

primijenjena metoda je fotogrametrija koja se neprecizno moģe definirati kao znanost o 

prikupljanju upotrebljivih i mjerljivih podataka o plohama i objektima bez fiziļkog kontakta 

sa samim objektom te interpretacija tih podataka. Podaci sakupljeni fotogrametrijom dijele se 

u nekoliko kategorija, a ovisno o poloģaju kamere prilikom prikupljanja podataka postoje i 

dvije razliļite vrste; zraļna i terestriļka fotogrametrija. Zraļna kao ġto joj i samo ime govori 

podrazumijeva da se kamera nalazi na zrakoplovu i koristi se kod mjerenja velikih podruļja. 

Terestriļka fotogrametrija se primjenjuje za detaljnije snimanje manjih podruļja. Kod 

fotogrametrije najznaļajniji su vremenski uvjeti, odnosno svjetlost. Difuzna svjetlost za 

oblaļnih dana je najpogodnija za takvu vrstu snimanja, a za sunļanog vremena treba snimati 

dok se sunce nalazi u zenitu. Raspored stajaliġta je osim vremenskih uvjeta bitan prilikom 

snimanja terena. U paleontologiji je kombinacija tih dviju metoda dala dobre rezultate i 

prepoznata je njezina prednost naspram klasiļnih metoda koje podrazumijevaju izradu skica i 

odljevaka (Remondino i dr., 2010). Jedna od najznaļajnijih prednosti ovih geodetskih metoda 

je i u snimanju plitkih otisaka koje je moguĺe detaljno analizirati izvan nalaziġta. TakoĽer je 

vrlo bitno napomenuti kako je ovakav oblik izmjere terena bitan prilikom mjerenja 

nedostupnih nalaziġta kao ġto su litice.  Jedina zamjerka ovih metoda je to ġto su skuplje od 

klasiļnih, ali ne smijemo biti kritiļni jer se na ovaj naļin dobivaju informacije o velikom 

broju otisaka koje se klasiļnim pristupom ne bi nikada otkrili (Radun, 2016).  
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Slika 8. 3D model sauropodnog otiska 

(preuzeto iz Luģar-Oberiter i dr.,2017) 

 

 

4.3.  TERENSKA IZMJERA   

 

      Podruļje nalaziġta Solaris snimano je panoramskim skenerom FARO Focus 3D u aspektu 

terestriļkog laserskog skeniranja, dok je za potrebe fotogrametrijskih snimaka koriġtena 

digitalna SLR kamera Nikon D300 (Slika 9.). Snimano podruļje je povrġine oko 430 m2. Za 

terestriļko lasersko skeniranje uzeto je 30 stajaliġta pravilno rasporeĽenih u svrhu ġto bolje 

pokrivenosti snimanog podruļja (Radun, 2016). Trajanje snimanja odvijalo se oko 10 minuta 

po svakoj toļki. Fotogrametrijsko snimanje obavljeno je drģeĺi kameru u ruci u visini prsa 

promatraļa te se zbog takvog naļina snimanja moģe reĺi da se radi o blizupredmetnoj 
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fotogrametriji. Snimke dobivene na taj naļin smatraju se Ăobliqueñ snimkama kod kojih se os 

snimanja namjerno otklanja od horizonta da bi se postigla veĺa pokrivenost objekta 

(Radanoviĺ i Radun, 2015). 

                                      

Slika 9. Digitalna kamera Nikon D3000  

     (preuzeto iz Radun, 2016) 

 

 

 

Slika 10. Prikaz naļina snimanja  

(preuzeto iz Luģar-Oberiter i dr.,2017) 

 



21 
 
 

4.4.  OBRADA PODATAKA   

 

     Podjela metoda moģe se primjeniti i na obradu podataka jer je prvi dio trebalo raļunalno 

obraditi kako bi se mogla vrġiti daljnja geoloġka analiza na dobivenim podacima. Kao ġto je 

spomenuto i u prethodnom poglavlju, raļunalna obrada nije vrġena tijekom izrade ovog rada, 

ali je od iznimne koristi opisati postupak nastanka podataka i snimaka zasluģnih za detaljne 

geoloġke analize. Terenski podaci korigirani su i napravljeni su modeli u standardnim GIS 

softverima. 

      Prva etapa prilikom obrade bila je georeferenciranje i odreĽivanje mjerila dobivenog iz 

fotogrametrijskih podataka. Nakon prve etape, dobiven je oblak toļaka koji je korigiran te su 

mu uklonjeni nedostaci kao ġto su ġumovi i rupe u oblaku. Naposljetku je iz oblaka toļaka 

visoke rezolucije dobiven digitalni model visina DEM (digital elevation model) te digitalni 

ortofoto model DOF. Jedan od modela obuhvaĺa cjelovito nalaziġte, a drugi je sastavljen od 

dvaju modela izdvojenih otisaka. Digitalna dokumentacija je osnova za daljnje detaljne 

analize u GIS softveru. TakoĽer je kreiran i 3D model za lakġu vizualizaciju  (Luģar Oberiter i 

dr., 2017). TIN (triangulated irregular network) modeli izraĽeni su za pojedine otiske stopala 

gdje su potrebna precizna mjerenje. Inaļe, TIN model koristi se prilikom obrade GIS 

softverom i u osnovi je to vektorski digitalni model nastao triangulacijom skupa toļaka. 

Vertikale su spojene saļinjavajuĺi tako mreģu trokuta, a razliļite metode interpolacije koriste 

se za formiranje tih trokuta. Ne smijemo izostaviti ihnoloġku mapu koju su napravili Dalla 

Vecchia i Tarlao (2000)  jer je i ona koriġtena kao osnova te je georeferencirana i preklopljena 

s DEM modelom (Luģar Oberiter i dr., 2017).  

      Vizualizacija je u grubo podijeljena na dvije vrste od kojih prva obuhvaĺa model s 

razliļitim kutom sjena i ona omoguĺuje identifikaciju otisaka i mjerenje staza, dok druga 

obuhvaĺa mape ļiji su djelovi razliļito obojeni na osnovu visina i one su  bile osnova 

prilikom mjerenja pojedinog otiska. 

      Prilikom obrade geodetskih podataka u laboratoriju koriġten je GIS softver i to njegova 

besplatna inaļica QGIS. Kombinacijom, preklapanjem modela DOF i DEM te ihnoloġke karte 

dobiveni su  optimalni uvjeti za mjerenje starih tragova, a ujedno i otkrivanje i mjerenje novih 

tragova. Dubina pojedinog otiska najpreciznije je mjerena na osnovu DEM modela jer sjene 

jasno prikazuju prijelaze iz viġih u niģa podruļja terena (Slika 11.). Mjerena su sva tri 

elementa otiska; dubina, ġirina i duljina, ali naglasak je stavljen na dubinu zbog svoje 



22 
 
 

specifiļnosti.  Dubina je mjerena alatom identificiraj elemente te je usporeĽivana na razliļitim 

dijelovima terena da bi se moglo odrediti nalazi li se u osnovi isti sastav podloge. Na temelju 

razlike visine okolne slojne plohe i najveĺe dubine otiska dobivena je razlika koja ļini dubinu. 

Duljina i ġirina nisu toliko precizno odredive kod sauropodnih otisaka zbog prirode njihova 

traga koji su zaobljenih formu te ih je teġko jednoznaļno i sa sigurnoġĺu razdvojiti. Na nekim 

dijelovima modela tragovi su jasno vidljivi ġto se ne moģe naģalost reĺi i za rubne dijelove 

gdje je vidljivo da su troġeni i gotovo stopljeni s podlogom. Na istraģivanom lokalitetu 

sauropodni otisci tvore jednu dugu stazu, a ostali otisci su najļeġĺe grupirani u skupinama od 

nekoliko samostalnih tragova (Dalla Vecchia i dr., 2000). Na osnovu istraģivanja Dalla 

Vecchie i Tarlaoa (2000) moģe se sa sigurnoġĺu za neke tragove reĺi kojoj vrsti pripadaju.  

Osim analiza dubine, ġirine i duljine, zadatak je bio na osnovu starih i novootkrivenih tragova 

naļiniti novu ihnoloġku kartu nalaziġta. Taj postupak je ukljuļivao detaljnu analizu novih 

snimaka te naposljetku orijentaciju stare ihnoloġke karte kako bi odstupanja u kutovima 

tragova bila ġto manja. Nove tragove je golim okom bilo teġko otkriti na terenu zato ġto su im 

dubine najļeġĺe nekoliko centimetara, a ako nisu idealni svjetlosni uvjeti, ne mogu se 

primjetiti. Nova ihnoloġka karta sadrģi stare i nove otiske te su im pridodane izmjerene 

vrijednosti. Izmjerene koordinate s terena preneġene su u koordinatni sustav kojem pripada 

Hrvatska, a to je HTRS96/ TM. Prilikom otvaranja razliļitih vektorskih i rasterskih podataka 

u GIS softveru te njihovim preklapanjem naiġlo se na problem odstupanja starih tragova od 

novih, a to se pripisuje nemoguĺnosti preciznog mjerenja na terenu kod izrade originalne 

karte.  
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4.4.1.  PROGRAMSKA PODRĠKA  

 

      QGIS je besplatni geografski informacijski sustav. Ġiroko je primjenjiv i omoguĺuje 

vizualizaciju, upravljanje te analizu i ureĽivanje geografskih podataka. Svrha programa je 

obrada i analiza karata, prikaz prostornih podataka te upravljanje i njihovo dijeljenje, a ujedno 

i tome sliļni procesi. Podatci koji se koriste mogu biti u dva oblika, rasterskom i vektorskom. 

Vektorski podaci za prikaz objekata koriste geometriju poput toļaka, linija i poligona. 

Izolinije i triangulirane nepravilne mreģe, koje su koriġtene i prilikom obrade podataka iz 

ovog istraģivanja, koriste se za prikazivanje visina ili drugih promjenjivih vrijednosti. 

Rasterski oblik podataka sastoji se od redova i stupaca ĺelija gdje se u svakoj ĺeliji sprema 

pojedinaļna vrijednost. Najļeġĺe su rasterski podaci prikazani u obliku slike, ali boje mogu 

sadrģavati posebne vrijednosti. Rasterski i vektorski podaci kao i svaki drugi imaju svoje 

prednosti i nedostatke, ali gledajuĺi u konaļnici na temelju upotrebe tih dviju vrsta podataka 

saļinjene su ihnoloġke karte s ļitavim nizom bitnih atributa. Prvi put se na trģiġtu pojavio 

2002. godine i od tada do danas razvio se u brojnim inaļicama koje su upotpunjene novim 

alatima i dodacima. Zbog raznovrsnosti formata podataka koriġten je od strane brojnih 

ustanova i organizacija jer nije ograniļen samo na geostruku i geopodatke. Jednostavnost, 

ġiroka dostupnost i primjena te ļinjenica da je i dalje besplatan softver na trģiġtu ļine ga 

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

dvije vrste podataka i sadrģe veliki broj moguĺnosti, ali su cjenovno neisplativi za pojedinca.  
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Slika 11. Prikaz analize DEM modela u QGIS-u 

 

 

 

 

 

Slika 12. Prikaz analize DOF modela u QGIS-u 
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5. REZULTAT I  

 

5.1. KARTE TRAGOVA  

 

     Karte koje se nalaze u Dodatku (2., 3., 4., 5.,) izraĽene su na temelju ihnoloġke karte iz 

2000. te kombinacijom s DEM i DOF modelima nalaziġta Solaris u Istri. Dodatak 2. prikazuje 

kartu s iscrtanim rubom izdanka i oznaļenim starim i novim sauropodnim otiscima u obliku 

poligona obojenih razliļitim bojama nastalih na temelju odreĽenog raspona dubine. Za izradu 

Dodatka 3. koriġtena je kao podloga ihnoloġka karta od Dalla Vecchiae (2000) te su na njoj 

izdvojeni sauropodni otisci ļije su razliļite dubine prikazane paletom boja. Dodatak 4. je DOF 

model nalaziġta Solaris. Posljednja izraĽena karta (Dodatak 5.) prikazuje DOF model na 

kojem su iscrtani sauropodni otisci u obliku poligona ļija razliļita boja prikazuje odreĽene 

raspone dubine.  

 

 

5.2. MJERE TRAGOVA  

 

       Rezultati ovog istraģivanja ne mogu se odrediti jednoznaļno jer je veliki broj faktora 

utjecao na nastanak tragova. Mjerenjem pojedinaļnih tragova moģe se vidjeti kako njihova 

dubina varira na nekim dijelovima terena. Svakom tragu odreĽena su sva tri parametra; 

dubina, duģina i ġirina na temelju ļega sam izraļunavala i predvidjela ostale parametre kao ġto 

je visina kukovlja. Prilikom istraģivanja najbitnija nam je dubina jer ona ovisi o sedimentu, 

klimi i drugim vanjskim ļimbenicima koji formiraju uvjete u okoliġu. Tragovi koje su 

ostavljali sauropodi nisu izdvojeni kao staze, ali moģemo vidjeti na karti (Dodatak 2.) da se 

jedna takozvana staza proteģe od jugozapadnog dijela prema sjeveroistoļnom obuhvaĺajuĺi 

tako cijelu dijagonalu nalaziġta. Nove tragove sam uvrstila u tablicu i navela im izmjerene 

vrijednosti (Tablica 1) te naposljetku odredila visinu kukovlja na temelju Alexandrove 

jednadģbe (1976)  i takoĽer prikazala u toj tablici. Kako bih olakġala iġļitavanje velikog broja 

vrijednosti tragova, posebno sam ih navela u Dodatku 1  i na temelju uvida u taj dodatak 

moģemo zakljuļiti kako se broj mjerljivih sauropodnih otisaka kreĺe oko broja sto. 

Usporedbom duģina koje sam mjerila na temelju fotogrametrijskih i laserskih snimaka i 

onima koje je mjerio Dalla Vecchia, vidimo da nema nekih velikih razlika i prosjeļna duģina 

otisaka je 20 ili 30 cm. Nove tragove je izostavio prilikom terenske analize jer je smatrao da 
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ili ne pripadaju sauropodima ili su nekakve brazde u sedimentu, a ne otisci stopala. Njih sam 

opisala i izmjerila te ih okarakterizirala kao nove tragove. U Tablici 1 navedene su izmjerene 

vrijednosti novih tragova i ako se bolje pogleda uoļi se da su duljine novih tragova u prosjeku 

manje od starih tragova, osim par iznimaka ļija duljina doseģe 20 cm, a visina kukovlja 

sauropodnih dinosaura s nalaziġta Solaris je u rasponu od 4 do 10 metara. Da ne bi doġlo do 

zabune, otiske s oznakom G, Dalla Vecchia je izdvojio kao stazu ST1 te je nekim tragovima 

pridodao vrijednosti, a pojedine je izostavio pa sam ih radi lakġeg snalaģenja oznaļila novom 

oznakom.  
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Tablica 1: Izmjerene vrijednosti novih tragova.  

 

TRAG 
DUBINA   

(m) 

DUĢINA 

(m) 

ĠIRINA 

(m) 

VISINA 

KUKOVLJ

A (m) 

J1 0,018 0,237 0,384 0,948 

J2 0,011 0,096 0,18 0,384 

J3 0,011 0,099 0,13 0,396 

J4 0,011 0,063 0,1 0,252 

J5 0,011 0,108 0,146 0,432 

J6 0,016 0,233 0,194 0,932 

J7 0,01 0,09 0,145 0,36 

J8 0,03 0,202 0,206 0,808 

J9 0,029 0,158 0,178 0,632 

J10 0,014 0,1 0,219 0,4 

J11 0,007 0,06 0,107 0,24 

J12 0,007 0,1 0,133 0,4 

J13 0,017 0,116 0,154 0,464 

J14 0,015 0,148 0,218 0,592 

J15 0,011 0,1 0,164 0,4 

J16 0,015 0,1 0,186 0,4 

J17 0,009 0,145 0,21 0,58 

J18 0,016 0,08 0,105 0,32 

J19 0,012 0,05 0,14 0,2 

J20 0,016 0,11 0,194 0,44 

J21 0,022 0,161 0,298 0,644 

J22 0,015 0,114 0,175 0,456 

J23 0,01 0,09 0,164 0,36 
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VISINA KUKOVLJA PREMA ALEXANDROVOJ JEDNADĢBI  (Alexander, 1976) 

h = 4 Lp        Lp- duljina otiska stopala 

 

 

 

5.3. ANALIZA IZDVOJENIH TRAGOVA  

  

 

       Pojedine tragove sam detaljnije opisala kako bi lakġe shvatili znaļenje dubine otisaka. 

Izdvojila sam samo one koji su zanimljivi ili po izgledu ili procijenjenoj veliļini jedinke. 

Prilikom interpretacije napravila sam u GIS softveru sliku otiska usmjerenu sjever-jug gdje 

sjever predstavlja prednji, a jug straģnji dio, iako je to teġko sa sigurnoġĺu tvrditi te su kao 

podloga koriġteni DOF modeli. Poznato je, na temelju istraģivanja u proġlosti, kako se kruģni 

otisci opisuju kao otisci straģnjih stopala, a potkoviļasti ili polumjeseļasti kao otisci prednjih 

stopala te su na nalaziġtu Solaris prisutni i jedni i drugi. 23 nova traga oznaļila sam slovom J i 

smjeġteni su uglavnom na zapadnom dijelu istraģivanog lokaliteta.  
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                            Slika 13. A) Otisak J3   B) Otisak J4 

 

Na Slici  13. B prikazan je trag nazvan J4 ļija dubina iznosi 1 cm i teġko je vidljiv na terenu, 

ali smatram da pripada sauropodu ļija se dimenzija moģe procijeniti na 30 cm. Na temelju 

ovih podataka i duljine stopala koja je 6 cm vidi se kako je rijeļ o vrlo maloj jedinki. Otisak je 

deformiran vjerojatno zbog sedimenta koji je sadrģavao veĺu koliļinu vode i pripada skupini 

prednjih otisaka.  Problem kod novih tragova kao i veĺine koje je Dalla Vecchia opisao je ġto 

nemamo cjelovitu stazu veĺ otiske koji se nalaze pojedinaļno. Moguĺi razlog takvim 

pronalascima je izrazito troġenje ili nepovoljna podloga na odreĽenim dijelovima terena te su 

ti zalutali otisci nastali pod nerazjaġnjenim okolnostima. 

 

 

A B 
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Slika 14. Otisak J5 

                 

 Drugi od tragova koje sam izdvojila je trag J5. Zanimljiv je jer  se vidi na prednjem dijelu da 

je nazubljen te to ukazuje da je rijeļ o otisku straģnjeg stopala i prstima koji su se saļuvali u 

sedimentu. Dubina mu je jednaka kao i prethodno opisanom tragu, ali vrijednosti duljine i 

ġirine su za nekoliko centimetara veĺe. Zajedno s poveĺanjem vrijednosti, porasla je i visina 

kukovlja jedinke za 2 puta.  












































