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Ovogodi:S.nj a lema Medunarod­
nog dana planina - UgroUme 

pJarrirrn: lrlima, glad, migracije 
Ovogodisnje obilje'!avanje Me­

dunarodnog dana planina nasta­
vak je obilje:lavanja Dana planeta 
Zemlje s cemom o rrago\~ma lede­
nih d oba u Primorsko-goranskoj 
fupanij i. lz ostavStine led.enih do­
ba, kad su klima t.ske promjene bil e 
izrazito brze i globalno sveobuh­
valne i danas nmZemo izvu Ci mno­
go poufooga, Ledena doba presud ­
no .su u tjecala na razvoj tovjeka. 

Promjene klime uzrokovale su kroz 
blifo geolosku proslost brojne i 
sveobuhvatne migracije Zivog svi­
jela, a ledenodobni lovci bili su 
prisiljeni p ratiti kretanje svog plije­
na. Neke \•rste biljaka i fivolinja su 
nisu sc uspjele prilagodici promje­
na ma k.lime i zauvijek su izrnnrle, a 
mnoge su se razvile u nove svojte 
prateC i napredova nje iii povlaCenje 
ledenih JX) krova i ledenja k.a . 

U naSim pod ruCjima ima nm ogo 
primjera osrncak.i ledenih do ba: le­
dcnj atk..ih eratiCki h blokova, more-

na, leden~1Cki h dolina, osta ta ka 
izumrle lcdenodobne faunc. a na 
dn u dana~njcg akvatmija Kvarner­
sl<og za lje\l'a leden a doba rakoder 
su oscavila svoj pcfat. Smacra se, 
takoder, da je na podruCju danaS­
nje Primorsko-goranskc ~upanije 
bilo i va:!no lec:h: nod obno pribje­
ZiSte i ii refugij lijekom lcden ih do­
ba, gdje .se Z.ivi sv ijet mog:ao skloni­
ti i pref.i\1eli klimatska JX>gorSanja 
Sto na5em podruCju dnjc iznimnu 
vaZ11ost u ~liti pri rodnih vrijed­
nosti. 
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TRAGOVI LEDENJAKA U PRIMORSKO-GORANSKOME KRAJU 

Raznorodnost 
reljefa 
kvarnerskoga 
podmorja 
Prije 18.000 godina more je pocelo 
plaviti sjeverni Jadran, pa tako i 
podruCje Kvarnera 

T
ijckom 2007. godine su djelamici Gradcvinskog fa­
kultcta u Rijeci .. pro.vodili su i str~fivanjima kvarncr­
skoga podmor:ia. Ttjekom istraZ1vanja ustanovljcna 
jc vclika ra:mohkos1 podvodnog rcljcfa. Raz.log toga 

su i prornijene naine mora za v1ijeme pleistocena. Spu~­

tanjc razinc mora za vrijcme hladnih razdoblja lcdcnog 
doba bitno jc pojaCalo cro:liju, poscbicc jc bilo izraZcno 
usijecanjc vodotoka. Jedan od primjera jc i fosil no kori10 
rijckc Rjc~inc kojc jc usjcCcno do dubinc od 60 m. Prijc 
18.000 godina more je poCelo plaviti sjevcrni Jadran, pa ta­
ko i pf)druCjc Kvarncro. More jc potopilo kr~ld rcljcf, a bu­
duCi da jc dana~nji donos materija la s kopna relativno ma­
len, karbonatnc st ijcnc kojc su najzastupljcnij c na .kopnu 
se ne 1ro~e mehanifki nego kemijski, izdignuta kamen ita 
podruCja ostala su ncpokrivena. Rast morskc razinc jc bio 
vrlo brz i skokovit ~co jc smanjilo moguCnosc s tvamnja tra­
gova marinskc crozije u stjcnovitom reljcfu podmorja 

Kdlci oblici koji se sad a nalaze ispod povrline mora prona­
cleni su dut cijelog Kvamera. Veli ki broj potopljenih strmaca, 
podmorskih grebeni1, stjcnovitih tornjcva i Spil ja mbiljc-Len je 
clui. cijele obale Kvamera i obala otoka. 

Jedinstvena 
mjesta 
gnijezdenja 
kvarnerskih 
supova 

U
ronjene, odnosno podm orske li tice kvar­
ncrskih oroka Cres.1, Krka, PrviCa, Plavni­
ka, Raba, Grgura, Golog i d n 1gih nasrnle 
su podizanjem mot1ike rnzine nakon :z.ad­

njeg Jedenog dob a. Osim Sto su danils u uronje­
nom d ijelu nastanjene nizom sli.kovitih , raznoli­
kib i vrijeclnih oblika morskih organizama, njihov ncu- povi na liticama Kvamem gnijezde neposredno nad mo­
ronjcni, nadmorski d io stani~te jc rijctke o rn itof.nunc rem, a n ajniZe gnijczdo zabiljcfuno jc na svcga osam 
poput b jeloglavih supova, orlova zmijara, surih o rlova, metara nadmorske visine, omitolozi ne propu~raju is­
sova uSara, sokolova, vjelmSi, gavrana, s1ijenjaka mo - takn uti kao jedinslvcnu pojavu fak i u svjetsldm razmjc. 
drokosa. divljih golubova. Cinjenicu da se bjeloglavi su -
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TIJEKOM ZADNJEG GLACIJALNOG MAKSIMUMA KVARNERSKJ 
SU OTOCI BD..I SPOJENI SA SUSJEDNIM KOPNOM 

Kvarneski otoci 
uronjene planine 
Otapanjem Jedenjaka po zavrsetku posljednjeg ledenog 
razdoblja morska razina se podigla i preplavila uJeknuea 
izmedu kvarnerskih otoka. Stoga danasnje kvarnerske otoke 
mozemo smatrati svojevrsnim vrhovima uronjenih planina 

K
ako su se tijckorn hJadnijih, gla­
cijalnih razdoblja Sirili i raSJi le­
deni pokrovi i planinski ledenjaci raz.ina mora opadala jc jer se vo­

da zadrZavala u lcdu. Nasuprot rome, u 
toplij im ra:>..dobljima (imerglacijalima) 
morska se razina podizala zbog otapanja 
lcda nak.upljenog u leden im pokrovima i 
lcden jacima. 

Gla.cijalni maksimum 

Takva su sc naizmjcni ~na sni:Zavan ja i 
podizanja raz.inc svjc1ski h mo ra odvijala 
nekoliko puta tijckom plcistoc:cna u 
sk.lad u s globalnim promjcnama k.l imc. 
Gcolozi i klimatolozi su osobito dctaljno 
istraiili razdoblj e u gt.'OloSkoj proSlosti 
Zemlje p oznato k.ao zadnji g:lacijalni 
maksimum. To jc vrijemc najvOCeg na­
kup ljanja leda, rasta lcdcnjaka i ~ircnja 
lcdcnih pokrova tijckom posljcdnjcg le­
dcnog razdoblja, u alpskom i prialpskom 
podruCju pozna tog i kao worm. 

Zadnji glacijalni maksimum zbiose iz­
medu 33.000 i 26.500 g<ld.ina prije sad<cl­
nji<:e kaoodgovor na smanjenje ljetne in­
solacije na sjeve rnoj polutki i joS nek.ih 
globalnih klimatskih Cinitelja. Oko20.000 
b'Odina prije sadafojice kom:inemalni se 
led poCeo ubrzano otapati, a kao jedan 
od glavnih uzroka, i u ovom sluCaj u, sma­
tra se promjena u insolaciji na sjevem oj 
polutki, u O\'Om slu~aju njezin porast. 

l ijekom zad.njeg gl.acijalnog maksimu­
ma, zbog Cinjenice da je mzina svjetskih 

mora bila oko l20 mctam nifa ncgo da­
nas kva.rnerSki su Oloci bili spojeni sa sus-
jednim kopnom. To je ostavilo lraga na ~--ijl!JllW;it.i~~ .. ~;_ 
iz.gledu i Zivom svijetu ovih predjela, a do- I 
kaz romc su i nalazi kmpnih lcdenodob­
nih tivotinja popU1 izumrlog ~p iljskog 
medvjeda i fosilnog smedeg medvjeda u 
nckim ~piljama kvamerskih oroka . 

Endemi~nEI U$koll$nE1 it1iib. 
Otapanjem ledenjaka po zavr~etku 

posljcdn jeg ledenog razdoblja morska 
rnzina se podigla i p rcplal•ila uleknuCa -
izmcdu kv-Mnerskih otoka. Stoga da­
n~nje kvarnerske Olokc moZemo sma­
tmti svojevrsnim vrhovima ,,uronjenih 
planina". Pri tome Su najv i~e .,p!a.nin­
skih" obiljeZja zadrfali buri iz!oZeni 
otok PrviC i jui.ni ogoljeni dio otoka Kr­
ka, na Cijim se kameniti m padinama. 
pored kvarncrsko-li burn:ijskih cnd cma 
odrZala i zajednica uskolisne Sa~ikc -
planinske vrste 1rave koja glavninu sa­
daS njeg areal a ima na obli!njem Velebi­
tu i na plan inama u zaledu Kvarnerskog 
zaljeva. BuduCi da se vegetacija u kojoj 
preteZe ova endemiCna vrsra trave odli­
kuje i drugim endemiCnim vrstama 
moZemo prelpostaviri da su se takve vr­
ste i zajedni c:c neprckinu10 razvijale na 
prostoru Kvarnera tijekom ledenih do ­
ba, su.t.wajuCi i SireCi areal, iii se 
sklanjajuCi u pogodna pribjeiiSta, u 
sk.ladu s globalnim i lokaln im promje­
nama kJime. 

lzlozba fotografija 
U Helom na creskoj Tramuntani 

K~o~~~~~~:a~~~~?~u~~~ii]i~~~~~t~d~~j~a~~vdo~~i~~~~f~:n;~~~r~ril~ 
.;fragovi ledenih doba·', 15. prosin ca u 11 sati, u Centru za posjetitelje i opo­
raviliStu za bjeloglave supove Beli na otoku Crcsu. U sk.lopu programa otva­
ran ja izloZbe odrZat Ce se i radion ica za djecu osnovnoSkolskog uzrasta. 



Re liktni pijesci 
U pleistocenu se razina mora spustala pa 
se i usce rijeke Po pomicalo sve do linije 
Pescara-Sibenik, danas more prekriva 
cijelo ovo podrucje sve do Venecije 

P
roSlost Sjevern og Jadrana sakrivena je i u sedimen ti­
ma na dtUl mora. PodruCje Kvarnera preKriveno je 
m uljcvima za koje sc smaua da s~1 rcccnmi. a. njihov 
izvor su vru lje, slalni i povremeni tokovi iii d1rektno 

troSenje stijcna obale. 
Dok jc dn o zapadno od kvarnerskih 01oka prekriveno sedi­

mcntima koji su ve6m dijclom doncscni rijekom Po. Ona 
stvara prodeltu od pijeska i mulja danas u blizini 1alijanske 
obale postoji pojas simoirnatog pijeska i mulja. Zbog struja 
koje se kreCu niz talijansku obalu, sed iment je noScn u tom 
smjeru. PodruCja udaljeni ja od obale ne zahv.aCa danaSnji 
donas sedimcnta i taj dio je prckriven sa reliktnim pijcscima. 

Relikmi pijesci istalo~eni su z.a vrijeme pleistocena, geolo ­
M::og mzdoblja kojcg k.amk1erizimju hludnij a i toplija mzdo ­
blja ledenog doba. U pleistocenu se mzina mora spu!ltala pa 
sci uSCe rijeke Po pomicalo sve do linijc Pescara-Sibcnik, d.a­
nas more prekriva cijelo ovo pOdruCje svc do Vcnet:: ije. 

lJ pijescima koje nalazimo ispod razine mora ustanovljene su 
minernlne asodjacijekoje jasno pokazuju podrijetlo sedimema 
iz Pa.dske provindje koju karakterizira.ju teSki minerali (amfibo­
li, priokseni, epidm , gmna1, staumlit) koji dolaze iz magmatskih 
i metamorfnih s1ijena srediSnjeg i zapadnog dij ela Alpa. 

Osim minerala u sed imemima pos1oji i lmrbonama kom ­
ponenta koja je u najvcfoj mjeri biogcnog podrijetla. Vctinu 
biogenog materijala Cine ljuSture SkoljkaSa, puieva, mahov­
njaka, fo rami nifera i £rvenih algi, au manjoj mjeri ima ost.a ­
taka bodljik ;i~a. kolutiCavca, tla nkonoZaca i spikula spuZvi. 

Les kvarnerskih 
otoka 
lstraZivanja lesa su aktualna zbog 
odredivanja trajanja i starosti glacijacija 
i odredivanja promjena globalnih 
atmosferskih cirkulacija 

L
es je kop neni sediment koji se sastoji najveCim dije­
lom od teslica veliCine pr.aha u kojima dominiraju zr­
na minerala k.va n;a. Nasta.je talote njem praSine koja 
se prenosi VJetrom. Sediment je jako stabilan u 

suhom stanju, al i se lako urufava nakon Sto sc namoCi. Da 
bi scanovng1vo o toka sprijeCilo uruSavanje n.a rubovima su 
sadi!i trsku koj.a jc bivala matcrij.al od daljnje erozijc. 

PodmCja u kojima se taloZ.i les veZu se z.1 periglacijalnedijelo­
vc, dijclove oko nekih pustinja i u blizini p lanina. To su podruCja 
u kojima je moglo doCi do nastanka velike kolitine pra.Skastog 

m!1ter ija la koji Cese prcnositivjetrom dotaloZnih prostora. 
Najvete kolitine lesa veiuju se uz periglacijalne dijelove, 

cxlnosno na geo loSko razdoblje pleistocen koje je obiljeZilo 
lcdcnog doba. Les s ma tcrijalom nastali m glacijalnim tro­
Senjem se naziva periglacijalni les. Takav Jes je nastaj.ao u 
plcistocenu za vrijcmc glacijacija, <lok iz mzdoblja otapan j.a 
led.a n a!azimo na slojeve p.aleotla. fstraiivanja lesa su aktual­
na zbog odredivanja tmjanja i starosti glacijacija i odredi­
vanja promjena global nih atmosferski.h cirl<:ulacija. 

Na kvarnerskim otocima (Susku, Unijmna i Srak.anama) les 
je nastao tro!lenjem prirnarnih stijena iz podruCja magmat­
skih i mctamorfnih stijena zapadnog i sredi~njeg dijela Alpi. 
Materij.al je t ra.nsponirnn ri jekom Po do nizi nskog dijela i ta­
loZen na al uvijalnoj rnvnici koja jc z.a vrijcmc plcistocena 
:iliog nife razine mora iSla sve do linije Pescara-Sibcnik. S 
alu vijalne ravnice matc rijal sc <ljelovanjem vjetra transporti­
mo do uzviSen!h podruCja s vegetacijom. 

U Hrvatskom primorju do sada je pronadeno nekoliko iznimno znaCajnih 
anhijalinih speleoloskih objekata od kojih su na prvom mjestu Urinjska spilja 
na Kostrenskom poluotoku i jama Vrtare male u crikvenickom priobalju 

mofe pripisati starost od 350 000 do 250 000 godina 
prije sadaSnjosti. Najvai.niji nalazi su dvije dobro OCu­
vane lubanje izum rlih lavova koje su bile za~titni znak 
i atrakcija izloZbe. Prema broju i oluvanost.i ostataka 
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U 
Spiljama i jamama tiji se kanali protei. u u blizi ­
ni mora i pove?:ane su s morem testo sc uz sla t­
ku vodu nalazi zaslanjena (boCata.) i slana voda. 
Zbog manje gustOCe slatka i zaslaniena voda 

obifoo pliva u ville iii manje izmijcSanim slojevima na 
(najguSCoj) slanoj. Takve spcleoloSke objcktc koji su 
zbog posljediCno veCe raSClanjcnosti vodcnih staniSta 
mjesta boga[e bioraznolikosli st ruCnom terminologi­
jom nazivamoanhijalin e ~pilje i jame. U Hrvatskom pri­
morju do sada je pronadeno nekoli ko takvih iznimno 
zn!1Cajnih anhijalinih speleoloSkJh objckala 00 kojih su 
u Primo1sko-gor .. mskoj fupani ji po va!nosti na prvom 
mjestu Urinjska Spilja na Kos1rensko m pol uotoku i ja ma 
Vrrnre male u dmmaljsko-crikve niCkom priobalju. 

Jama Vrtare male kod Dramlja 

Jama Vrtare male kod Dramlja ned.aleko Crikvenice, 
osim Sto je bioloSki va1no an hijalninostaniSte, znameni­
to izmedu ostalog po natazu endemiCne Spiljske kozice, 
jedinstveno je i kao iznimno bogato nalazi!lte fosilnih os­
tataka ledenodobnih (pleis tocenskih ) tivotinja . Fosilne 
ostatke kosnrra i zubi ledenodobnih Zivotinja is traZ.ivali 
su struCnjaci Zavodaza paleomologijui gcologiju kvurrn­
rn HAZU i Hrvatskog prirodoslovnog muzeja iz Zagreba, 
a u organizaciji Crada Crikvenice i Muzeja Crada Crikve­
nicc. Muzcj grada Crikvenice i Hrvatski prirodostovni 
m uzej ostvarili su od 20 10. do 20 11. godine zapaienu 

Naslage Iese na 
oroku Susku 

izlo:thu pod nazivom Lavlja jama s detaljnim prikazom 
paloontolo~kih istraZivanja i 1)alaza u jami V11are male. 

Uzak ulazn i otvor ove jame otva.m se u krSkom 
predjelu ctanas obraslom submediteranskom ~umom. 
Jamaje duboka oko tetrdesctak metarJ i na njenu dnu 
je malo jez.ercc boCate vode. Na temelju pronadenih 
ostataka kost iju i zubi ledenodobnih Zivotinja pretpo­
stavlja se da je Jama djelovala poµut klopke za f ivoti­
nje kojc su u nju upadnle i nisu moglc pobjeti van. 
Pronadene su Zivotin je raznolikih staniSta pa se pret · 
postavlja da su se kosti nakupl jnle tijekom duteg rai· 
doblja, najvjerojatnije u gomjem pleistocenu. Jedne 
pored drugih nalazc se kosli velikog slona, !lumskog 
nosoroga, medvjeda, bizona, pmgoveda, ko nja, jelena. 
vuka te brojnih vrsta p tica i si m ih sisavaca. Nalazi os­
rntnka vrsta razliCitih i kontrastnih ekolo~kih zahtjcva 
ukazuju da su u jamu up adale fivotinje vjerojatno tije ­
kom hladnijih i toplijih razdoblja pleistocena. BuduCi 
da je danaSnji otvor jame razmjerno malen postavlja 
se p itanje kako su krupne Zivotinje poput s lona ili no­
soroga mogle upasli u jamu. Znanstvcnici s u ponudili 
teoriju da je glavni otvor jamc nekad bio mnogo vcti 
.ali da je kasnije, tijekom dugih godina nako n Sto s u Zi­
votinjc upalc u jamu, zatrpan m ladi m scdimentima i 
zasad je ostao neotkriven. Jama je na izlo~bi populari­
:r;irana kao "Lavlja jama" jer SU ll njoj pron.adeni ostaci 
krupnih primjerak.a izumrlog lava kojemu se (zasad) 

Urinlska Spill au Kostreni 

Anhijalina Urinjska ~pilja u Kostreni takoder je iznimno 
vafno podzemno stanme l'rimorja. Za cwnacenje geolo~­
ke proSlosti vaina je zbog lijCJXl razvijenih morem poto­
pljenih siga. ~to je joil. jedan dokazo Cinjenid daje morska 
raz.ina lijekom lcdenih doba varimlajersu sigc magic nas­
tati s."l.mo za vrijeme nepotopljene faze!=ipilje. U Spiljisu ut ­
vrdcne i nove vrste za zmmosc. StruCnjak za nifo rakove, 
akademik prof. dr. sc. Frano Kr$init opisao je2012. godine 
po1puno noV\l vrstu w znanost na temelju primjernk.a ra-!i -
Ca iz UrinjskeSpilje. Ratifasu iz 15metaradubokogjezerca 
nmrem potpljene Urinjske Spilje {jezerce sadrf.i mor!iku i 
slat ku vodu) s.akupili spe leoronioci - Branko JaliiC iz Hr­
vatskog prirodoslovnog muzeja te tlanovi Hrvatskog bios ­
pcleoloSkog druStva. Novi ra6C nazvan jeu poCast njcma~­
koj specijalistici za raCiCe kopepode dr. Rmh Bilttger-Sch ­
nack ! 11vrSten je u rod Stephos, dakle, manstveni naziv 
~novog" ratita je; Stephos boettgerschnackae. 

To jc ujedno prvi nalaz roda Stcphos iz Jadranskog 
mora pa treba istaknuti da baca novo svjetlo na razum i­
jevanje rasprostranjenosti scigobionmih ralit..1 kopepo ­
da u anhijalinim Spiljama Sredozcmlja. Novoopis.ani ra­
CiC duga~ak je tek ne~to manje od jednog m ilimctr.t. 
BuduCi da je pronalaskom nave vrste za znanost Spilja 
ujedno i tipsko nalai.iSte (locus cypicusJ, potrcbno je 
powetiti cxlgovaraj uCu paZnju njenoj zaStiti. 

Jama Vrtare male je i biospeleolOOki inamenita jer u 
jezercu Zivi podzemna slatkovodna SpilJska kozi£a 
llroglocharis anophthalmus). Koiica je sligobiont Sta znaCi 
da fo• i iskljm~i vo u podzemnim vodama. Ova endemiCna i 
reliktna vrsta pripada medu veCe podzemne Zivotinjice ­
velika je Cak tridesetak milimetara! Pr02irna je i slijepa. 
Rafaena je po Citavom dinarskom krSu, bli.Ze srodnike ima 
takoder u francus kom i gruiijskom k~u. Hrani se oskudnim 
organskim tvarima koje nalazi u mu lju jame i kOje ta mo 
sluCajno dospiJU s povrSine. U Hrvatskoj je ova zan imljiva 
podzemna kozica bez oCiju i bez pigmenta, osim na joS 
nekim nalaziSlima u Primorsko-goranskoj ~upaniji, poznala 
u podzem lju Ogulina le kod Selina u Starigr.3d-Paklenici . 



TRAGOVI LEDENJAKA U PRIMORSKO-GORANSKO ME KRAJU 

lzumiranje 
pleistocenske 
megafaune 
Zajedno s propascu faune divovskih 
bi!jozdera doslo je do velikih promjena 
u vegetacijskom pok.rivaCu. S Iica 
Zemlje nestale su Citave biljne 
zajednice, prvenstveno otvorene 
ravnice obrasle travama, SaSevima i 
niskim grmljem 

P
rije 50.000 godina iivjcli su na svim konlinentima 
osim Amarktike golemi biljotderi od kofih su mno­
gc vrstc pri zavr!e~u ledenog doba (plcistoccnaJ 
izumrle. Svaki kontmem odlikovao se posebnim vr­

s,ama ovc impresivne mcgafaunc. Tako je Europa imala 
marnute, neke vrste nosoroga, divovskogjelena, divlje ko­
nje, divlje govedo. bizone. Neki od njih odd.ali su se jol:i 
koje 1isuCljeCe nakon zav~etka ledenog doba, a neki su 
nj ihovi potomci dop rli do danas dijelom ka<J prlpitomlje­
ne vrste lgovcdo. kon j, magurac). 

Z.1jed no s propaSCu faunc divovskih biljofdera doSlo je 
do velikih promjena u vegecacijskom pokrivnCu. S lica Ze­
mlje nestalesu Citave biljne zajednice, pivenstveno otvore­
ne ravni~ obrJs!e travama, faSevima i niskim grmljcm. 
Medu nap:naCajnij im 1akvim nestalim zajednicama bile su 
,,mamutoveH stepe - suhe 1ravnatc pm'rSine vrlo bogate bi ­
ljnim i Zivo1injskim vrsrama. Na europskom prostoru, ubr­
zo nakon izumiranja megafaune proslmnc travnatc s1cpe 
zamijenilc su sl<lopljene fome. 

Zalednlee ,.mamutovih"' stepa 

/ 

lst raZivaCi ledenog doba smatraju se da su mamuti, no ­
sorozi i drugi vcliki sisavci biljo.tdcri sami, na odr(."(leni na­
Cin, mchanizmom ~povramc sprcge~, odrZavali posmjanje 'l 
rnkvih pmslra nih i vrstama bogatih travnjaka i l'O putcm 
neprestanog gnojenja tla izmetom i ubrzanom cirkulaci ­
jom hmnjiva ~lo je pogodovnlo bujnom mzvilku odredenih 
vrSta truva otp0rnih 11;1 pi\Su. Osim toga u zajednicama 
.,mamutovih"' stepa razvijale su se uglavnom trave dubo ­
kog korijenja koje su im;ile svojstvo z.naCajn ijeg powCa­
vanja tr.mspiracije i ti me su djelova.le na isu~iva.nje tla. 

Nakon Seo je do~lo do izumiranja megafaune, oko 13.000 
godina prije sada~njosti , vegetaciju .. mammovih" scepa i 
prostron ih s lepskih cravnjaka smijenila je vlaZnija mahovi­
nasta tundra iii gnnolika tundrn i tajga. Te se zajed nice vi~e 
nisu odlikovale tako izraienom bioraznolikoSCu kakvu su 
pod.rZavale .,mamutove" stepe. 

Razlozi koji su <loveli do izumirnnja velikih pleistocen ­
skih biljoU!era do danas su oscali uglavnom nerazjaSnjeni. 
Mnogi istra!ivaCi s rnatrnju da je pojava ljudi - lovac<1 i ma­
sovnije is1rebljivan je megafaune moglo ima1i presud.nu 
ulogu i ubnmi vclikc promjene kojc su sc diljem Zcmljc 
odvile na i.avr~etku pleistocena (leden og doba) i na pc'.>Cet­
ku holocena, a koje su postepeno dovele do okoliSa k.akvog 
poznajemo danas. 

MALI POJMOVNIK 
LEDEN IH DOBA 
LEDENO DOBA - je period 
dugo1rajnog sni.tenja tem­
perature zraka i stvaranja 
lcdcnih pokrivaCa. U razdo­
blju lede nog doba iz­
mjenjuju se razdoblja glaci ­
jala i interglacijala. U razdo­
bljima glacijala kopno pre­
krivaju velike koliCine stal ­
nog leda. dokse u razdoblju 
glacij.ala pros1ori s ledom 
smanjuju ali ne nestaju u 
potpunosci. Pojam ledeno 
doba se ponekad koristi da 
bi se opisali glacijali iii kao 
termin za cijelo razdoblje 
pleistocena. Po faoj defini­
ciji ledenog doba ml i danas 
t ivimo u ledenom dobu sa ­
mo u razdoblju njegovog 
intcrglacijala. 

PLElSTOCEN - je geol()Ska 
epoha u povijesti Zemlje 
koja je trajala od pred 2,6 
milijuna godina do prcd 11 
700 godina. Epoha pleisto­
cena je zapotela zajedno s 
rnzdobljem zadnjcg lcde -

nog doba te se u tom vre­
mcnu izmijenilo vi:Se glaci­
jala i imerglacijala. ajzna­
Cajniji glacijali koji su utje­
cali na naSem podruCju su: 
Gi.inz, Mindel, Riss, Wiirm. 

LES - ili prapor je eolski 
(noSen vjelrom) sedimenl 
koji se sastoji od testica ve­
liCine praha i karakterisciC­
ne je ZuCkaste, Zutkasto­
smede boje. U Mrvatskoj ve­
liki dio nizinske Hivarske 
prekrivaju naslage lesa, dok 
u na~j t upaniji !es nalazi­
mo na otocima Susku, Uni­
jama. Smkanama i Lc:IBinju. 

ANlilJALlNE SPII.JE I JA­
ME - su spelco\o~ki objckti 
najte~e smjeStcni u blizini 
mora i pocliemnim su vez."1.· 
ma povezani s morem pa u 
njima nalazimo na sla..nu 
morsku vodu koja se mije~ 
sa slatkom vodom. Anhijali­
n i spelcolo~ki objekti Cesto 
su stani~ta rijetke i ende-

miCne ~piljskc faune. 

FOSll. - je dio biljnog iii Zi­
votinjskog organiz.ma (iii 
glj ive) satuva n u pojedinim 
sed imcntima koji su nasta­
jali 1ijekom gcoloSkc proSlo­
s1i i danas okamenjeni u sci­
jcnama, ugljcnu , treselu, 
jan1aru i slitno. Radi sc 
uglavnom o izumrlom i i­
vom svijetu pa su fosili va.f­
ni Z."1 razumijevanje ge<llo..li ­
kc pro~losti na~ planeia. 
Z·mimljivi su i fos ilni nalazi 

izumrlih ledertodobnih Zi­
volinja do danas vrlo dobro 
oCuvani tj. zaledeni u .,vjeC· 
nom" ledu - permafrostu 
sjevernih predjela. 

REFUGll (PRIBfEZISTE) -
je podruCje na Zemlji gdje 
vladaju uvjeti stnniSta po­
godn i za p retivljavanje Zi­
vog svijet a za vrijeme nepo­
voljnih klimatskih razdo­
blja. Smatra se da su najvaZ· 
nija ledcnodobna pri bjezg_ 
ta (glacijalni refugiji) bil.a na 

Balkanskom, Apcninskom i 
Pirinejskom poluoloku. Kad 
se kl ima nakon zavrSetka 
nepOvoljnog razdoblja po­
boljSa biljke i Zivotinje se iz 
pribje~iSta vraCaju u svoja 
nekadaSnja podrut ja ras­
prostranjenos1i 

FURAMINIFERA - je strut­
ni naziv za pra±ivotinje, jed­
nostaniCne Z.ivolinje. Odli­
kuju se Cvrsti m vapnenaC­
kim kuCicama s komorica­
ma koje su opskrblj ene 

POSEBNI PRILOG 

mno~lvom simih otvora iz 
kojih iivotinja pmfa laZne 
notice. Veliti na foraminife­
ra varird od nekoliko dese­
laka mikromelara do veCih 
od kojih su najveti izumrli 
nu muliti dosezali i do dese­
tak cm. Talotenjem kuCica 
uginulih fornminifcra nas­
taju sedimenli na morskom 
dnu. Stijene gra.dene od os-
1acaka kuCica foraminifera 
slu.tile su kao gradevni ka· 
men. najpoznaliji su prim­
jeri piramida u Egiptu. 

N
aslage sedimema u Spiljama i 
jamama nerijetko su mjesta 
gdje su se u zaklonjenim niSa­
ma, konzerviran i talozim:1 ko­

ji su ih za~titili ad propadanja, otuvali 
fos ilni ostad Zivo1a iz ranijih razdo· 
blja, l'.esto ledenodobnih. ProuCa­
vanje takvih scd.imenata prW.a mno­
go korisnih pod.ataka o nekadaSnjcm 
Z.ivom svijetu i o paleookoliSu, tj. o Zi­
vornim prilikama u 1>roSlos1i, a korisni 
su znanstvenicima paleontolozima i 
paleoekolozima u naporima mma­
Ce nja i rekonstrukcije p rohujalih vre­
mcna. fo~ feSCe u ~ piljarna nalazimo i 
na ostatke djeloYanja Covjeka, kost i i 
raznc artcfakt e, a njih ist raZu ju arheo­
lozi. 

Za tum;ic':enjc pleistocenskih prilika. 
na Sirem podruCju Kvarnera vrlo su 
poul'.na istra:Zivanja ~pionira hrvatske 
spe\coarhcologijc" dr. Mirlca Maleza u 
Spiljama i jamama UCkc. Posebno su ;.:;a 
tumatenjc prili ka Jcdenog doba zani­
mljivi njegovi palcontoloSki nnla:d ii 
Dm5kc pOCi Ciji p rostrani ulaz lcii na 
stnnini lijeve strane kanjonske udoline 
Mo~cniCke drage. Mirko Male;.:; je u 
so ndi koju je iskopao u ovoj Spilji pro­
naSao kosLi alpskog svisca, vuka, Spilj­
skog mcdvjeda, Spiljskog la\>a, kozoro­
ga i snjeZnc jarcbicc. Prema njcgovu 
tumatenju rad i sc o gomjoplcistoccn­
skoj alpskoj faun istiCkoj zajednici, kak­
va je obitavala u naSim krajevima tije· 
kom lcdenog razdoblja WUrma na 
mnogo niiim nadmorskim visinama -
a Dru~ka pct je danas na nadmorskoj 
visini od svega 335 metara, i znatno 
udaljena od Al pa. U Alpama joS idanas 
obitavaju sliCne zajednice Zivotinja, ali 
su neke pleistocenske vrste, kao Spiljski 
!av i Spiljsk.i medvjed u meduvremenu 
i:zumrlc. 

Nasuprot 1ome, u jugoistoCnom ja ­
dranskom podmqu, primjerice u Veloj 
spili na oroku KorC.uli, koja je u p oolje­
dnjih nekoliko dcsetaka god.ln;i inten · 
zivno prouCavana, u razdoblju koje se 
pripisujc gornjem pleistocenu i moZe 
se vrernensk.i dovest i u vczu s nalazima 
iz DruSke pcCi nisu pronadeni ostaci 
faune prilagoc.lene izrazito hladnim 
.,alpskim~ uvjc1ima. Nalazi ovdaSnje 
fau ne sas10je se preteino od ostataka 
jelena, izumrlog divljeg konja. srne, di · 
vlje svinje i joS nekih vrsta umjerene 
klime. Stoga sc moZ.C prctpostaviti <la 
su neka podruCja jugoistotnog jadran · 
skog bazena mogla poslu*:iti kao lede­
nod.obna pribjeZiSta (refugiji) osjetlji · 
vih vrsta, gdje su one magic p rct.ivjeti 
ledena doba i kasnije se, nakon Sto Su 
se klimatski uvjeti poboljSali, vratiti na 
nckadaSnja podrul'.ja rasprostranjeno­
sti. 

Krikl plavac 

Ima, mcdutim, i izvjeSCa da su nckc 
vrSte, primjeri oo vodozemaca i gmazo­
va tijekom glacijala imale svoja pribje­
ii.Ha u dolini rijeke Po, dakle mnogo 
blif.e Alpama i ~alpskim faunistiCkim 

zajednicama~ Ciji su ostaci nndeni i u 
Oru~koj peCi. Na podno:!ju Alpa, izmc­
du doline rijeke Po i alpskih pribrdjn 
svoja Su pribjei.i.Stil pronaS\e nekc sre­
dozemne vrste leptira kao Sto je kr~ki 
plavac Clys,wdm coridoll), ali i mnoge 
vrs1e biljaka. lz m'Og sc pribjci.iSta na­
kon ledenog doba krSki plavac proSirio 
u Alpe i u jufou NjemaCku Sto jc utvr­
deno genetskim metodama. Primjer 
krSkog plavca, o Cijim je vjeroja tnim 
podruCjima prefivljavanja nepovolj­
nih uvjeta ledcnog doba i kasnijem Si­
renju di ljcm europskog prostora nc­
davno objavljen zanim ljiv znanstven i 
rad, jedan je od rijelkih lepcirn sredo­
zemnog afi niteta, kod kojeg je zasad 
ulvrclcno izvanmcditcransko pribje­
iiSte tijekorn glacijala. Druga ,. linija" 
krSkog plavca u E.uropi, kako se sada 
na lemelju genetskih markera tumal'.i. 
prclivjela je ledeno doba u refugiju 
koji je bio na podrutju sjcve roza1ml­
nih Dinarida, dakle upravo negdje u 
., naSim~ krajcvima. Ova se linija nakon 
lede11og doba p rofoila sjeven10 do 
CeSke i Brandemburga - podruCja koja 
su u Jedenom dobu bila dijelom pre­
krivena le<lom. 



TRAGOVI LEDENJAKA U PRIMORSKO-G ORANSKOM E KRAJU POSEBNI PRILOG 

Krda divljih konja i izumrli ,,rapski" slon 

P
rema podacima ana­
lize peludnih zrnaca 
koja su se tijekom 
mlade geolo~ke pro­

slosti natalozila u sedimen­
ti ma proizlazi da su u pe­
riodu 22.000 do 15.000 go­
dina prije sadasnjo ti na 
podrucju sjevernojadran­
skog bazena. kada je to po­
tlruCje bila prostrana .izro­
njena" ravn ica kojom je 
pro tjecala rijeka Po, sred-

nje godifoje temperature 
bile 6•C niie nego danas i 
da je kl ima bila suha. Takvi 
uvjeti pogodovali su razvic­
ku stepske vegetacije koja 
je omogutavala naselja­
vanje vecih krda zivotinja 
poput clivlj ih konja i jelena. 
Mofo se pretpostaviti da su 
ovi izvor i hrane privukli i 
paleo li tske lovce, pa iako 
su naselja kasnog paJeo liti­
ka, ukoliko su postojala, 

vjerojamo uni stena izdi ­
zanjem morske razi ne. ipak 
su pojedini tragovi boravka 
eovjeka pronaden i na padi­
nama danasnj ih otoka koji 
su nekad obrubljivali pros­
tranu ravnicu i bili sasrnvni 
dio ondasnjeg kopna. 

Da nisu svi tragovi lede­
nih doba s nekadasnjih pro­
stranih ravnica, a danas dna 
mora Kvarnerskog zaljeva, 
unisteni svjedoli i iznimno 

zanimljiv nalaz izumrlog 
ravnokljovog iii fomskog 
slona (Pa leoloxodon an.ti­
q1ws) koj i je ovc krajevc na­
s Jjavao u jos ranijem raz­
doblju ledenih doba, u sred­
njem pleistocenu, koji je za­
poceo prije oko 780.000 go­
dina i trajao do poeetka gor­
njeg pleistocena prije 
130.000 gotli na. Kos ti i zubi 
izum rlog slona pronaden i 
su sasvim slueajno, 1979. 

NA KVARNERSKIM OTOCIMA 

Spiljski i mrki medvjedi 
v 

S 
piljski medvjed bio je 
znatno veci od da­
nasnjeg smedeg 
medvjeda i sudeli 

prema grad i zuba hranio se 
pretefoo biljnom hranom. 
Spilje su bi le njegovo omil je-
110 zakloniste, pa pored kos­
tiju, u pojed inim spiljama 
nai.laz imo i na tragove nje­
gova ucesralog pro laska i ce­
Sanja kroz uze kanale po­
dzemnih prostorasto je i da­
nas uocljivo u obl iku zagla­
den ih dijelova srijena, tkz. 
"medvjedih bru5e nj a". Med­
vjeda brusenja nalazimo i u 
spil jama na podrucju Gor­
skog korara gdje je sp iljski 
medvjed takoder obicavao. 

Spiljski se medvjed u na­
~im k.raj€vima pojavio u raz-

Tri spilje na kvarnerskim otocima zanimljive su zbog 
nalaza ostataka pleistocensk.ih medvjeda 

doblju glacijala Riss, a kra­
jem ledenog doba zauvijek 
je nesrao s lica Zcmlje sto se 
podudara s vremenom izu­
miranja mnogil1 krupnih le­
denodobnih zivotinja. Lede­
nodobni lovci bili su pove­
zani sa sp il jskim medvjedi­
ma · CeStO SU koristil i spil je 
za zaklon pa su vjerojarno 
ucestalo nailazil i na medvje­
de, a ko risrili su i medvjede 
meso za hranu. Medvjcde 
kofo sti tile su ih od ostre le­
denodobne klimc. 

lJ dijelu pleistocena poja­
vio se u Europi takoder i 
sme<l.i medvjed. al i je u to 

vri je1ne bio mnogo rjedi od 
spiljskog. SudeCi prema pa­
leonroloskim nalazima lc­
denodobni su smedi med­
vjedi bili znarno veti nego 
S!O SU danasnje jedin.ke. Ne­
ki primjerci pleistocenskih 
smed ih medvjeda velicinom 
su se priblizili spiljskim 
medvjed ima, sto bi se mo­
glo dovesti u vezu s pozna ­
rim Bergmanovim pravilom 
da SU ZiVOlinje hladnijih kra­
jeva vece od onih u toplijim. 

Tri spilje na kvarnerskim 
otocima zanim !j ive su zbog 
nalaza ostataka pleistocen­
skih medvjeda. Takvi su na-

lazi moguci dokazi da su 
kvamerski otoci za vrijeme 
ledenih doba bili ,,evrsti m" 
vezama povezani sa susjed­
nim kopnom, tj. da nisu bili 
otoci odijeljeni morem. 

Camparl na creskol 
Tramuntani 

ledna od spilja - jama 
Campari na creskoj Tra ­
mumani, najdub lji je i naj­
veCi speleoloski objekt otoka 
Cresa. lJ njoj je pronaden i 
sakupljen vrlo bogar paleon­
toloski materijal, ad eega se 
82 nalaza danas cuvaju u 
Prirodoslovnom muzcju u 

godine, kad su tijekom ko­
carenja mrewm izvadeni s 
80 metara dubokog mo r­
skog dna u podrucj u akvaro­
ti ja izmedu otoka Raba, oto­
cica Laganj i Dolfin i poluo­
toka Ltrn na oroku Pagu. lJ 
rapskom podmorju kasnije 
je pron aden jos jedan fosil ni 
nalaz sumskog Iona i to 
odlicno oeuvan zub kutnjak. 
Kako svaka vrsta :a vocinja 
ima svoje ekoloske zahtjeve 

nalazi izumrlih sumski h slo­
nova uputuju da su na to m 
podrucju vladal.i povoljn ij i 
uvjeti klime tijekom jednog 
od meduledenih razdoblja 
kada je i vegetacija bila buj­
nija. Kako bi zanimljivi pale­
ontoloski nalazi iz rapskog 
akvatotija bili dostupniji 
javnosti planira ih se izloi.iti 
i interpredrati u buducem 
ccntru za posjetitelje u sklo­
pu Geoparka otoka Raba. 

Ulazna dvorana jame Campari na Cresu 

Ri jeci. Od toga se 36 nalaza 
odnosi na dobro ocuvane 
ostatke kostura fosil nog 
smedeg med vjeda pronade­
nih u dubljim dijelovima ove 
spilje. Dvanaest nalaza fosil­
nog smedeg medvjeda iz ove 
spilje prikazano je u stal­
nom postavu Muzeja, tako 
da su kao zanimljiva ledeno­
dobna svjedocanstva dos­
tupni svakom znatifoljniku. 

Medvjeda pei:ina na 
otoku Loiilnju 

Jednako tako zanimljiva, 
aLi jos moZda po ledeno­
dobnim svjedocanstvima 
intrigant nija je Medvjeda 
pecina na otoku Losinju. U 
njoj su pronaden i ostaci ko­
stiju izumrlog spiljskog 
medvjeda (Ursus spelaeus) . 
Najzanimljivija cinjenica 
vezana uz spiljskog medvje­
da U OVOj Spilji je da SU Spil j­
ski kanali tlijelom potoplje­
ni morem i da su pod mo-

rem ,.zarobljeni" brojni sp i­
ljski ukrasi - sige1 To su do­
kazi da je, osim sto je otok 
Losinj morao biti dio kopna 
kako bi spil jski rnedvjedi 
uopee tamo mogli doli, 
morska razina u vrijeme 
kad su nastajali spiljski 
ukrasi bila nifa nego danas. 

Biserujka na otoku 
Krku 

Treta zanimlj iva spilja s 
pronadenim ostacim a 
medvjeda je Biserujka na 
otoku Krku. lako su na oto­
ku Krku smedi medvjedi u 
vise navrata u recentno do­
ba vi deni na otoku i vjero­
jarno su tamo dosli prepli ­
vavsi rnzrnj emo uzak Vino­
dolski kanal, u Biseru jki su 
pronadene kosti spiljskog 
medvjeda koji je bio vrlo va­
zan clan ledenodobne fau ­
ne, pa je vjerojatnije da se 
tamo ,.dosetao" u vrijeme 
kopnene fa:re otoka Krka. 
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