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REZUL TATI ODREDIVANJA APSOLUTNE STAROSTI 
PLEISTOCENSKIH NASLAGA SANDALJE II KOO PULE 

U ISTRI 

S 1 slikom u tekstu 

U karnenolornu Sandalja ima vise ,..fosilnih« pecina, koje su ispunjene 
raznirn pleistocenskirn naslagama. Najveea je pecina Sandalja II i njezine 
su naslage osobito bogate paleontoloskim, paleoantropololkim i paleo­
litskirn nalazima. Naslage su talozene u gomjem dijelu glacijacije wiinn, 
a pojedine faze ove oledbe dobro oznaeavaju faunistil!ke zajednice i 
razvojni stupnjevi materijalnih paleolitskih kultura - gravettiena i auri­
gnaciena. U Groningenu vdena su mjerenja radioaktivnog ugljika (CH) 
na ~etiri uzorka, pa su dobivene ove vrijednosti za apsolutnu starost: ~a­
slaga b gomji dio = 10.SSO ± 50 god. prije sada!njosti; naslaga b sredi-
5nj i dio = 12.320 ± 100 god. pr. sada!njosti; naslaga e = 23.540 ± 180 
i na.slaga f = 25.340 ± 170 god. prije sada!njosti. Ove vrijednosti dobro 
se uklapaju u okvir apsolutne kronologije pleistocena na sirem podrul!ju 
Alpa. To su prve vrijednosti za apsolutnu starost pleistoccnskih naslaga 
i njihovog sadrfaja u naSirn krajevima. 

UVOD 

Oko 4 km sjeveroistofoije od centra Pule ldi manje brdo zvano San­
dalja (kota 110). Na podnozju njegove jugoistofoe strane otvoren je pred 
vise godina veCi kamenolom. Vee su prvi radovi na pripremi i eksploa­
taciji kamena pokazali, da se on nalazi na mjestu nekada5njeg rimskog 
kamenoloma, koji je bio prekriven otpadnim materijalom. U daljnjoj 
eksploataciji poprimio je kamenolom oblik prostranog amfiteatra i poste­
peno se sve vise urezivao u trup brda Sandalje. Ovo brdo i sira okolica 
izgradeni su iz bijelih i jedrih debelo uslojenih ili masivnih vapnenaca, 
u kojima su najce5Ci fosili razni rudisti i hondrodonte, a prema A. Pol­
s a k u (1965) su cenomanske starosti. 

U maju 1961. miniranjem je u kamenolomu otkrivena jedna 5upljina 
posve ispunjcna raznim pleistocenskim sedimentima (I. C r n o I a t a c 
& M. Male z 1961; M. Male z 1963a). U profilu ove ~fosilne« pe­
Cine osobito je znaeajna kostana breea, a faunisticka zajednica ukazuje 
da jc breea vilafranske starosti, tj. da je nastala u najdonjem pleistoce-

121 



Geolo§ki vjesnik 22 (za 1968) 1969 

nu (M. Ma I e z 1967a, 1968b). Kostana brefa bila je tokom siednjeg 
pleistocena erodirana i preko nje lde u erozionoj diskordanciji naslage 
iz raznih odsjeka glacijacije wiirm. Te naslage bogate su faunistickim 
ostacima i artefaktima gomjeg paleolitika. Spomenuta i.fosilna« pecina 
oznacena je kao lokalitet Sandalja I. 

Prosirivanjem radova u spomenutom kamenolomu otkrivena _je prili­
kom miniranja u proljece 1962. druga »fosilna« peCina, koja ldi oko 
15 m sjevernije od prije opisane. Ova pecina znatno je vefa Dd pret­
hodne i takoder je posve do stropa ispunjena raznim gomjopleistocen­
skim naslagama. Oznacena je kao nalaziste Sa ndalja II. Geografski po­
lofaj ovog lokaliteta je 44°52'57" sjeverne sirine i 13°53'48" istocne du­
zine od Greenwicha, a ldi na 72 m apsolutne visine. Visegodi5nja isko­
pavanja na ovom nalazistu su pokazala, da su naslage osobito bogate 
osteoloskim ostacima raznih pleistocenskih zivotinja, zatim kremenim i 
kostanim artefaktima, ognjistima, a otkriveno je i vise skeletnih dijelova 
fosilnog eovjeka (M. Male z 196.3b, 1964, 1965, 1966, 1967b, 1968a). 

U najnovije vrijeme otkrivene su u istoimenom kamenolomu daljnje 
dvije 8upljine (Sandalja III i IV), koje su takoder posve ispunj ene ra­
znim pleistocenskim sedimentima, ali od nalaza sadrfavaju sam.o poje­
dine skeletne dijelove nekog cervida i sme. 

Danas nema sumnje da je Sandalja II jedan od najveCih i najznafaj­
nijih paleontoloskih, paleolitskih i paleoantropoloskih lokaliteta ne samo 
u Istri, nego i na cijelom podrucju jugoistoenije od Alpa, pa se zbog to­
ga na njemu provode sistematska i kompleksna istra!ivanja. 

Do sada objavljeni izvjdtaji iii prethodna saopcenja pobudili su veli­
ko zanimanje kod domacih i stranih struenjaka za cjelokupnu nauenu 
problematiku Sandalje II, pa su mnogi i lieno posjetili nalaziste. U listo­
padu 1966. Sandalju, a i neka druga nalazista, posjetili su J. C. Voge I 
iz Groningena i T. M o 11 e s o n iz Londona, kao predstavnici Wenner­
Gren fondacije iz New Yorka, koja financira rad na objavljivanju no­
vog Kataloga fosilnih ljudi. Taj katalog obuhvatit cc i sve nalaze fosil­
nih ljudi iz Hrvatske, pa se svi dosada8nji podaci provjeravaju i po mo­
guenosti upotpunjuju rezultatima raznih analiza, kao npr. fluor-testom, 
odredivanjem apsolutne starosti pomoeu radioaktivnog ugljika (CH) i dr. 
Prilikom posjete spomenutih struenjaka uzeti su uzorci i iz pojedinih 
pleistocenskih naslaga Sandalje II, pa je na njima analiziran i mjeren 
radioaktivni ugljik u svrhu odredivanja apsolutne starosti. Kako su to 
prve analize i datiranja takve vrste kod nas, a postignuti su zanimljivi 
rezultati, potrebno je da u kratko iznesemo stratigrafske, faunisticke, pa­
leolitske i paleoantropoloske odnose Sandalje II, kao i prikaz rezultata 
o apsolutnoj starosti naslaga i njihovih nalaza, koji su dobiveni odredi­
vanjem i mjerenjem radioaktivnog ugljika. 
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STRATIGRAFSKI ODNOSI 

PeCina Sandalja II. je u profilu kamenoloma posve do stropa ispu­
njena raznim sedimentima, a njihova ukupna debljina iznosila je oko 
sedam metar<L. Miniranjem je ustvari odnesena zavr8na stijena pecine, 
a pecinski kanal, kako su to kasnija iskopavanja pokazala, protde se 
prema zapadt1., gdjc se na udaljenosti od oko 60 m nalazi prostrani pe­
Cinski sistem ;s brojnim odvojcima u raznim pravcima. Po svoj prilici 
ovdje se nalaz:i i primami ulaz u prostrani pecinski kanal, koji je posve 
ispunjen pleistocenskim sedimentima i koji je zahvaljujuci miniranju u 
kamenolomu u svojem zavr5nom dijelu otvoren, te u cijelom popreenom 
profilu pristupafan promatranju i istra.Zivanju. 

Vee prilikom prvog istra.Zivanja u 1962. bio je postavljen osnovni za­
datak, da se otvoreni profil ocisti od posljedica miniranja, da se utvrde 
stratigrafski odnosi i da se detaljno topografski snimi, zatim da se od 
svake naslage uzmu uzorci za sedimentoloske, granulomefrijske, petro­
grafske, palinoloske i druge analize. Daljnj im radovima u narednim go­
dinama odstranjivane su pojedine naslage iskopavanjima u blok-metodi, 
pa je na taj nacin dosada istra.Zen zavr8ni dio nekada5nje peCine na uda­
ljenosti od 7 rnetara. Tokom dvogodi8njih istrafoih radova dobiven je 
kompletni stratigrafski profil naslaga koje ispunjavaju peCinu, au sni­
mljenom profilu jasno se istieu od gore prema dolje ove naslage: 

a) Crvcnkastosnicda !upljiltava zcmlja bcz karncnja • . • • 100-160 cm 

b) Zuckastosmeda kompaktna ilovafa s malo kamcnja . . • 190-220 cm 

c) Svijctla !ul:kastosmcda do sivomaslinasta finotinjfasta ilovafa s 
mnogo kamcnja . . . . • • 120-150 cm 

d) Zuckastocrvena ilovafa sa sitnim kamcnjcm . . • • • 25- SO cm 

c) Tamnosmcda do !uckastocrvcna kompaktna ilovafa • • • 50- 60 cm 

f) Zucltaatocrvena do !uckastosmcda pjcskuljasta ilovafa • • 40- 50 cm 

g) Crvcnkastosrneda pjeskuljasta ilovafa s kamcnjcm . • • BO- 40 cm 

h) Plofasto karncnjc s malo crvcnkastosmcdc ilova~c . • 50- 70 cm 

Najdonja naslaga h ldi na matienoj stijeni u kojoj je nastala pecina, 
tj. lezi na cenomanskim vapnencima. Na osnovu faunistickog saddaja 
i razvojnih stupnjeva materijalnih paleolitskih kultura, ustanovljeno je, 
da su spomcnute naslage ove peCine natalozene za vrijeme gomjeg wiir­
ma (wiirm II-Ill), a djelomieno i u ranom postglacijalu. Stratigrafski 
pregled naslaga Sandalje II i njihov odnos prema paleolitskim materi­
jalnim kultura:rna, faunistickim karakteristikama, te prema relativnoj 
kronologiji pleistocena i rezultatima o apsolutnoj starosti dobivenoj mje­
renjima radioaktivnog ugljika (C1'), prikazan je na slid 1 u tekstu. 
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PLEISTOCENSKA FAUNA 

Najgomja naslaga crvenkastosmede 5upljikave zemlje bez kamenja (a) 
je zavrfoi Clan u sedimentnoj seriji Sandalje II i ona je sve do stropa 
ispunila nekadafoju peCinu. U gornjoj polovici ova je naslaga u odnosu 
na nalaze posve sterilna, a osteoloski ostaci i sileksi pojavljuju se u njoj 
tek u najdonjem dijelu. U sakupljenom osteoloskom i odontoloskom ma­
terijalu uspjelo je ustanoviti prisustvo ovih zivotinja: T alpa europaea, 
Lepus europaeus, Arvicola terrestris, Microtus sp., Martes martes, Mu­
stela sp., Meles meles, Felis silvestris, Sus scrofa, Equus sp., Cervus ela­
phus, Capreolus capreolus, Bovidarum gen. et spec. indet., Aves, Amphi­
bia i Gastrope>da. Sastav faune ukazuje na umjerenu klimu u kojoj pre­
vladavaju 5urnski oblici. 

Ispod ovog stratuma lezi debela naslaga fockastosmede kompaktne 
ilovace s male> kamenja (b), a veci kameni blokovi ulozeni su samo mje­
stimice. Ova naslaga vrlo je bogata ostacima raznih Zivotinja, te kreme­
nim i kostanirn artefaktima, ognjistima i drugim tragovima o boravku 
paleolitskog covjeka u nekadafojem peCinskom prostoru. Sve zivotinjske 
kosti u toj naslazi razbijene su, a mnoge od njih opaljene su vatrom ili 
su posve pougljenjene. Sve to dokazuje da su one ostatak lovackog pli­
jena paleolitskog lovca. U sakupljenom bogatom osteoloskom materijalu 
pretdno su zastupani veliki kopneni sisavci, kao ekvidi, bovidi i cervidi, 
a jedino uz bocne strane pecine ima vise ostataka od raznih mikromama­
lija, ptica, vodozemaca i puzeva. Do sada su u sakupljenom materijalu 
iz naslage b determinirani ostaci ovih zivotinja: T alpa europaea, Sorex 
sp., Crocidura sp., Chiroptera, Lepus timid.us, Lepus sp., Arvicola terre­
stris, Microtus sp., Marmota marmota, Castor fiber, Canis lupus, Canis 
sp., Vulpes sp.,. Ursus arctos priscus, U. spelaeus, Martes martes, Mustela 
nivalis, Meles 7neles, Felis silvestris, Lynx lynx, Panthera spelaea, Equus 
caballus fossilis, Sus scrofa, Cervus elaphus, Megaceros giganteus, Alces 
alces, Capreolus capreolus, Bos primigenius, Bison sp., Capra sp., Aves, 
Bufo sp., Rana sp., T estudo sp., Pisces, Gastropoda i Lamellibranchiata. 
To je vrstama najbogatija gornjopleistocenska fauna na podrucju Istre, 
a neki elementi alpske i sjevernoevropske faune ukazuju, da je u ovim 
krajevima za vrijeme talozenja naslage b vladala ostra i dosta hladna 
klima. 

Naslaga c takoder je bogata zivotinjskiID kostima i zubima, te kr~me­
nim i kostanim artefaktima. Faunisticka zajednica sastoji se iz ovih ro­
dova i vrsta: T alpa europaea, Lepus timid us, Arvicola terrestris, Micro­
tus nivalis, Marmota marmota, Canis lupw, Alopex cf. lagopus, Ursus 
spelaeus, Mustela nivalis, Gulo gulo, Panthera sp., Cervus elaphus, Alces 
alces, Rangifer sp., Bison sp., Aves, Amphibia i Gastropoda. To je tipic­
na hladnodobna faunisticka zajednica, koja se sastoji pretefoo iz alpskih 
i polarnih faunistickih elemenata, a oznacava maksimum zahladenja u 
wiirm III stadijalu. 
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Zuckastocrvena ilovafa sa sitnim kamenjem (naslaga d) sadr!avala je 
samo ostatke peCinskog medvjeda (Ursus spelaeus) i to pretefoo od mla­
dih individuuma. 

Naslaga e je bogatija osteoloskim ostacima od prije spomenute na­
slage, a pojavljuju se u njoj ponovo i sileksi. Medu sakupljenini kosti­
ma i zubima ustanovljene su ove Zivotinje: Arvicola terrestris, Microtus 
sp., Canis lupus, Ursus spelaeus, Felis sp., Equus caballus /ossilis,. Cervus 
elaphus, Bovidarum gen. et spec. indet. i Aves. Sve ove zivotinje uka­
zuju na umjereni klimatski rdim. 

Naslaga f, nesto je bogatija faunistickim ostacima i paleolitskim sile­
ksima. Faunisticka zajednica sastoji se iz ovih predstavnika: Ursus spe­
laeus, Equus caballus fossilis, Sus scrofa, Cervus elaphus, Megaceros sp., 
Capreolus capreolus, Bos primigenius i Aves. Najbrojniji su ostaci ek­
vida i bovida. Spomenuta zajednica ukazuje na umjerenu do toplu kli­
mu i zajedno s faunom iz naslage e markira wiirm II/III interstadijal. 

Naslaga g saddava malo faunistickih ostataka. U sabranom materi­
jalu zastupljen je samo vuk (Canis lupus) i peCinski medvjed (Ursus spe­
laeus); ovaj posljednji je brojniji. Najdonja naslaga h ne sadrzava pa­
leontoloskih iii paleolitskih nalaza, a zajedno s prije spomenutorn nasla­
gom g oznaeava wiirm II stadijal. 

U faunistickom spektru Sandalje II zastupljeni su u najvecem po­
stotku ekvidi, a zatim bovidi, cervid.i i suidi. To je i logifoo, jer su to 
bile glavne lovne zivotinje paleolitskih ljudi ovog nalazista. Faunisticke 
zajednice u pojedinim naslagama sastoje se iz predstavnika raznih bio­
topa, uglavnom od zivotinja koje obitavaju u stepama i fomania. Ova 
pojava pokazuje, da je za vrijeme gornjeg pleistocena u jufooj Istri po­
stojao krajolik, u kojem su se fomarci i gajevi izmjenjivali s livadama i 
otvorenim prostorima, sto je jos i danas tipicno za pejzaZe n a nekim 
kdkim podrucjima. 

PALEOLITSKE KULTURE 

Gotovo sve naslage Sandalje II sadde razne tragove o boravku pale­
olitskih lovaca u nekadafojem peCinskom prostoru. Redovito su to ruko­
tvorine u obliku raznih tipova kremenog i kostanog oruda, zatixn ukrasni 
i kultni (?) predmeti, ognjista, raskoljene i opaljene Zivotinjske kosti, a 
otkriveni su i skeletni dijelovi fosilnih ljudi. 

VeCi dio naslage a ne saddava nikakvih nalaza; tek u najdonjem di­
jelu ulozene su Zivotinjske kosti, sileksi, ugljeno trunje itd. Art~fakti su 
pretefoo zastupljeni mikrolitima, a kostano orude pojavljuje se vrlo ri­
jetko. Na osnovu tipoloskih karakteristika artefakti pripadaju epigravet­
tienu, a djelomieno mozda i pocetnim fazama mezolita. Otkrice spome-
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nutih nalaza u donjem dijelu naslage a dokazuje, da su gornjopaleolitski 
stanovnici Ist:re boravili u pecini sve dotle, dok im peCinski prostor nije 
bio smanjen posve blizu stropa. Smanjivanje pecinskog prostora iSlo je 
dosta brzo, uslijed intenzivnog talozenja crvenkastosmede 8upljikave ze­
mlje, koja je -vodom dondena s povr8ine u postglacijalu bogatom pada­
linama. 

Naslaga b bogata je paleolitskim nalazima, a kako njezina debljina 
iznosi preko dva metra, podijeljena je kod terenskog istrazivanja u tri 
dijela, tj. u tri zone koje su oznacene s bl 1, b/2 i b/3. U granienom di­
jelu prema gornjoj naslazi a otkrivena su brojna ognjista. lzmedu ka­
menih blokova polozena su ognjista i kamenje u njihovoj okolici opalje­
no je vatrom. Ognjista sadrfavaju dosta pepela, ugljenog trunja i po­
ugljenjenih fragmenata zivotinjskih kostiju. Oko ovih ognjista razba­
cane su razne zivotinjske kosti i zubi, ali j e redovita pojava da su vece 
ekstremitetne kosti i lubanje razbi.iene u sitne di.ielove. Ti osteoloski i 
odontoloski os~aci pretefoo pripadaju divljim konjima i velikim prdiva­
cima, kao npr_ divljem govedu, bizonu, golemom jelenu; losu i obienom 
jelenu. Osim tih zivotinja cesti SU ostaci divljih svinja i srna. Nema su­
mnje da su sve ovo ostaci lovackog plijena gornjopaleolitskih stanovnika 
ove pecine. U do sada istrazenom kompleksu naslage b otkriveno je 
vrlo mnogo kremenih odbitaka, nukleusa i tipifoih artefakata. Kremeni 
materijal dosta je raznolik, jer su paleolitski lovci ovog lokaliteta upo­
trebljavali za izradu artefakata raznobojne rofojake, opale, kalcedone, 
cesto jaspise te druge amorfne i finozrnate Si02-minerale i stijene. Taj 
kremeni materijal djelomieno potjece iz jl1Zne Istre, a djelomieno je do­
nden iz doline Soce i nekih drugih podrucja alpskog predgorja. 
-Pretefan di~ sakupljenog kremenog oruda iz naslage b pripada mikro­

litima, a dominira tip gravetke. Artefakti su predstavljeni raznim tipo­
vima strugala, siljaka, grebala, dlijeta, ubadaea, noziea, svrdla, lamela­
stih ostrica itd- Kostani artefakti u odnosu na kremene dosta su rijetki; 
pretefoo su zastupljeni lijepo izradenim siljcima, a neki su ukra8eni or­
namentom. Isti slueaj je i s ukrasima u obliku probusenih zivotinjskih 
iubi, skoljaka i perlama od izrezanih i glaeanih segmenata cjevanica ne­
kih manjih zivotinja. Znatno rjedi su nalazi koji se mogu svrstati u sku­
pinu amuleta. Medu ukrasima osobito su znaeajni nalazi probusenog 
oenjaka obifoog jelena (»biserak« iii »grandl«), koji je jos i kod dana-
8njih lovaca cij eojen kao trofej. Takvi probuseni jelenji ofojaci dosta su 
cesti na evropskim gornjopaleolitskim nalazistima i u neku ruku su »pro­
vodni fosil« za materijalnu kulturu gravettiena. 

Do sada je iz; naslage b sakupljeno nekoliko hiljada sileksa. Veliki dio 
njih su lijepo izradeni i definirani artefakti, koji na osnovu svoje tipolo­
gije, diferencijacije, kvantitetnog sastava, nacina obrade i dr., pripadaju 
raznim razvojnim fazama gravettienske kulture. Paleolitski inventar na-
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slage b Sandalje II podudara se i lici gravettienu, koji je otkriven na 
nekim lokalitetima u susjednoj Sloveniji, osobito nalazima iz Ovcje ja­
me, Jame v Lozi i Parske Golobine u Pivskoj kotlini (F. 0 sole 1963 i 
1965). Velike slienosti i analogije postoje izmedu gravettiena S andalje 
II i brojnih lokaliteta na podrucju Colli Berici, Colli Euganei i Monti 
Lessini istoenije od Lago di Garda u sjevernoj I tali.ii (P. Leo n a rd i 
& A. Broglio 1962). Nadalje treba napomenuti da postojc velike 
slienosti s nalazistima gravettiena u jufooj Francuskoj, Spaniji i Portu­
galu s jedne strane i takvih lokaliteta u Austriji, Cehoslovackoj i Ukra­
jini s druge strane, pa Sandalja II povezuje i rjefava neke probleme iz­
medu gravettiena u zapadnoj i istocnoj Evropi. 

Naslaga c takoder je bogata pale<Jlitskim artefaktima, a pripadaju ra­
nim razvojnim fazama gravettienske kulture. Neki artefakti iz ove nasla­
ge pokazuju tipoloske karakteristike solitrenske kulture, a neki ukazuju 
na pojedine facijese perigordiena. 

Dublje naslage d, e, f i g saddavaju kremene artefakte, ali u znatno 
manjem broju, nego gore spomenuti stratumi. Artefakti iz ovih dubljih 
naslaga tipoloski ukazuju na aurignacien, a neki artefakti iz naslage g 
nose eak mousteroidna obiljdja. J edino u najdonjoj naslazi h nisu do 
sada otkriveni paleolitski artefakti. 

Sandalja i Romualdova pecina u Limskom kanalu (M. Ma I e z 1962 
i 1967b) su dosada najznaeajnija paleolitska nalazista u Istri, na kojima 
su otkriveni i skeletni ostaci fosilnih ljudi (M. Ma I e z 1965). 

PALEOANTROPOLOSKINALAZI 

Tokom visegodi8njih iskopavanja sabrani su u Sandalji II i neki ske­
letni dijelovi fosilnih ljudi (M. Ma I e z 1965). U rujnu 1963. otkrive­
na su dva fragmenta fovjecje kalote u sredifojem dijelu naslage b za­
jedno s brojnim artefaktima gravettienske kulture i kostima gornjople­
istocenskih zivotinja. Jedan fragment je od frontalne kosti, drugi od pa­
rijetalne kosti, a vjerojatno oba pripadaju istom individuumu. Kod ka­
snijih iskopavanja u g. 1965. i 1966. otkriven je takoder u sredifojem 
dijelu naslage b jos jedan fragmenat parijetalne kosti, zatim j edna fa­
langa prsta i jedan zub sjekutic gornje celjusti. Na osnovu anatomskih 
i odontoloskih karakteristika svi do sada sakupljeni spomenuti skeletni 
ostaci pripadaju naprednom fosilnom fovjeku iz skupine Homo sapiens 
fossilis. To je ujedno i drugi nalaz fosilnog fovjeka - nosioca gravet­
tienske kulture - u Istri; prvi nala2 otkriven je u listopadu 196 2. u gor­
njopleistocenskoj naslazi s faunom i gravettienskom kulturom u Romual­
dovoj peCini na zavdetku Limskog kanala (M. Ma 1 e z 1965). 
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REZULTATI ODREDIVANJA APSOLUiTNE STAROSTI 

Spomenuto j e da su Sandalju II u jesen 1966. posjetili predstavnici 
Wenner-Gren fondacije s ciljem, da se iz otvorenog profila uzmu uzorci 
za odredivanje radioaktivnog ugljika (C14), tj. da se odredi apsolutna 
starost onih naslaga, koje sadrfavaju paleoantropoloske i paleolitske na­
laze. Uzorci su 1..lzimani iz presjeka pojedinih zona ognjista, a posebno su 
sortirani komacliCi drvenog ugljena, te fragmenti opaljenih i pougljenje­
nih zivotinjskih. kostiju. Osim toga uzimana je iz svake zone ognjista i 
veea kolicina razbijenih, ali nepougljenjenih zivotinjskih kostiju, jer se 
suvremenim metodama danas i na takvom materijalu moze mjeriti i od­
rediti radioakfrvni ugljik. 

Odredivanja i mjerenja radioaktivnog ugljika (C14) na uzorcima iz 
Sandalje izvrsena su u ustanovi »Natuurkundig Laboratorium der Rijks­
Universiteit« u Groningenu (Holandija). Do sada su potpuno analizi­
rana, izmjerena i obradena cetiri uzorka iz Sandalje II. 

Iz gomjeg dijela naslage b, tj. iz zone b/1, uzeta je u zoni ognjista 
veea kolicina pougljenjenih zivotinjskih kostiju. Na osnovu odredivanja 
i mjerenja radioaktivnog ugljika (C14) ustanovljeno je da ovaj gomji 
dio naslage b irna apsolutnu starost od 

GrN-4976* 10.830 ± 50 godina prije sadasnjosti. 

Ova dobivena apsolutna starost ukazuje, da je zavrfoa faza gravettien­
ske kulture egzi.stirala u jufooj Istri jos na zavrsetku wiirma III stadi­
jala i da su nekadafoju peCinu Sandalju II naseljavali gomjopaleolitski 
lovci jos prije <>ko 10.000 godina od sadafojosti (treba imati u vidu da 
je uzorak uzet iz.; sredine gomjeg dijela naslage b, tj. iz sredine zone b/1, 
a ne iz granifoc.g dijela prema naslazi a). 

U sredi8njem dijelu naslage b, tj. u zoni b/2, sakupljena je relativno 
velika kolicina komadiea drvenog ugljena u zoni ognjista oko kojeg su 
otkriveni skeletni dijelovi paleolitskog lovca iz skupine Homo sapiens 
fossilis. Pomoeu mjerenja i odredivanja radioaktivnog ugljika u drve­
nom ugljenu iz spomenutog ognjista dobivena je apsolutna starost od 

GrN-4978 12.320 ± 100 godina prije sadasnjosti. 

Dobivena vrijed:nost ujedno oznaeava apsolutnu starost talozenja sredi­
fojeg dijela nasl age b, zatim starost skeletnih dijelova nekadafojih sta­
novnika ove pecine, i konafoo, ona pokazuje u koje je vrijeme u toku 
wiirm III stadijala bila u ovim krajevima razvijena i tipifoa materijalna 
kultura gravettiena. 

• Oznaka i redni broj slu~benog protokola Laboratorija u Groningenu. 
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Ostali uzorci iz donjeg dijela naslage b, zatim iz naslage c i «l-, pripre­
maju se za analize i mjerenja, a do danas jos su izvrsena mjerenja ra­
dioaktivnog ugljika na uzorcima iz naslaga e i f. Uzorak iz naslage e 
sacinjavali SU fragmenti raznih zivotinjskih kostiju, pa je mjer~nje i od­
redivanje radioaktivnog ugljika dalo vrijednost od 

GrN-5013 23.540 ± 18() godina prije sadainjosti. 

Ova vrijednost dobro se uklapa i oznaeava apsolutnu starost gomjeg di­
jela wiirm II/III interstadijala, a na to takoder upueuje boja i sastav 
sedimenta, kao i faunisticka zajednica prilagodena na zivot U UEljerenom 
klimatskom podneblju. 

Uzorak iz naslage f sastojao se takoder iz fragmenata kostiju raznih 
zivotinja i mjerenja radioaktivnog ugljika u tom uzorku pokazala su vri­
jednost za apsolutnu starost od 

GrN-4977 25.340 ± 170 godina prije sadasnjosti. 

Dobivena vrijednost za apsolutnu starost naslage f dobro ozn aeava po­
cetnu fazu wiirm 11/111 interstadij ala. Na ovu fazu glacijacije wiirm 
ukazuje boja i sastav naslage f, a osobito faunisticka zajednica, koja je 
prilagodena na zivot u umjereno-toplom podneblju. 

Spomenute cetiri dobivene vrijednosti za apsolutnu starost, koje SU do­
bivene mjerenjem i odredivanjem radioaktivnog ugljika (C14) u uzorci­
ma iz pojedinih naslaga, dobro se uklapaju u okvir apsolutne kronolo­
gije pleistocena na sirem podrucju Alpa. Konaeno, to SU i pr-ve analize 
takve vrste kod nas i mjerenjima radioaktivnog ugljika na u2orcima iz 
ovog, kao i drugih nalazista, a vremenom ce se dobiti potpunija slika o 
apsolutnoj starosti pojedinih naslaga iz raznih odsjeka pleistocena u na­
sim krajevima. 

Primljeno 6. 1!. 1968. Geolosko-fJaleontoloJka zbirka i 
laboratorij za krs ]AZU, Zagreb, 

Demetrova 18/IT. 

N atuurkundig Labora torium 
der Rijks-Universiteit, Groningen, 

Westersingel 84. 
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M. MALEZ und J. C. VOGEL 

DIE ERGEBNISSE DER BESTIMMUNG DES ABSOLUTEN ALTERS DER 

PLEISTOZXNEN SCHICHTEN VON SANDALJ A II BEi PULA IN ISTRIEN 

Unweit von Pula befinden sich in dem Steinbruch Sandalja mehrere ,.fossile« Hohlen, 
die mit verschicdcnen pleistoziinen Ablagerungen angefiillt sind. Am grossten ist die 
Hobie Sandalja II, und ihre Ablagerungcn sind besonders rcich an paliontologischen, 
palioanthropologischen und paliiolitMschen Funden. 

Die Schichtcn dicser Hohlen haben sich im oberen Teile der Wiinneiszeit abgela­
gert, und die cinzclnen Abschnittc dicser Eiszeit sind durch faunistische Gesellschaften 
und Entwicklungsatufen paliolithischer Kulturen gut gekennzeichnet. In der iiber 7 
Meter dicken scdi:mcntiren Fiillung wurden acht Schichten abgctrennt. Eine stratigra­
phische Obersicht der Ablagerungen von Sandalja II und ihre Beziehungen zu den pa­
liiolithischen Kulturen, den faunistischen Gesellschaftcn sowie zu einer relativen Chro­
nologie des Pleistoziins und zu den Ergebnissen iibcr das absolute Alter, das durch 
Mcssungen des radioaktiven Kohlenstoffes (C") bcstimmt wurdc, ist auf der Abbildung 
1 im Text wiederg-cgcbcn. 

Im faunistischcn Spektrum von Sandalja II sind im hOchsten Prozentsatz Equidae, 
dann Bovidac, Cervidac und Suidae vertretcn. Das ist auch logisch, weil das die haupt­
siichlichsten Jagdtiere der paliiolithischen Menschen dieser Lokalitit waren. In den 
einzelnen Schichtcn sind faunistischc Gcsellschaften aus Wirmezeitcn oder Kiiltezeiten 
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vertreten; diejenigen aus Kaltezeiten bestehen regelmassig aus cine Kombinatio:n alpiner 
und polarer faunistischer Elemrnte. Die faunistischen Gesellschaften bestehen femer 
aus Vertretern verschiedener Biotope, u. zw. hauptsachlich aus Tieren, die Steppen und 
Walder bewohnen. Diese Erscheinung weist darauf hin, dass wahrend des oberen 
Pleistozans in Siidiistrien cine Landschaft bestand, in der kleine Walder und Gebiische 
mit Wiesen und offenen Riiumen abwechselten, was auch heute noch fiir die Gegenden 
in Karstgebieten typisch ist. . 

Fast alle Ablagerungen von Sandalja II enthaltcn verschiedene Spuren vom. Aufent­
halt palaolithischer Jager in ehemaligen Hohlenraumen. Das sind Handarbeiten in 
Form verschiedener Typen von Werkzeugen aus Feuerstein oder Knochen, femer 
Schmuck- und Kultgegenstiinde, Feuerstellen, zerspaltene und versengte Tierknochen, 
und es wurden auch Skeletteile fossiler M enschen cntdeckt. -

Bis jetzt wurden aus den Schichten b und c mehrere tausend Silexe gesam:melt. Ein 
grosser Tei! von ihnen 11ind schon ausgearbeitete und definierte Artefakten,. die auf 
Grund ihrer Typologie, ihrer Differenzierung, ihrer mengenmassigen Zusammc:metzung 
der Art und Weise der Bearbeitung u. a . zu verschiedenen Entwicklungspbasen der 
Gravettienkultur gehOren. Das paliiolithische lnventar der erwahntcn Schichten stimmt 
in vielen Einzelheiten mit dem Gravettien iiberein, das an einigen Fundstellen im be­
nachbarten Slowenien und in Norditalien entdeckt worden ist. Es muss erwahnt wer­
den, dass auch grosse Ahnlichkeiten zwischen dem Gravettien von Sandalja II mit 
denen in Siidfrankreich, Spanien und Portugal cincrseits und denen in Ostcrreich, dcr 
Tschechoslowakei und der Ukraine andererseits bcstehcn. 

Die Artefakten aus den ticfercn Schichten (d, e, fund g) wciscn typologisch auf das 
Aurignacien hin, cinige Artefakten aus dcr Schicht g besitzen sogar Merkmale des 
Mousterien. 

Im Laufe der mehrjahrigen Ausgrabungen sind in Sandalja II auch einigc Teilc von 
Skeletten fossiler Mcnschen gesammelt worden. Entdcckt wurden drci Fragrnente vom 
Schadeldach, eins vom Stirnbein und zwei vom Schcitelbein. AuBScr dicsen Schadel­
knochen wurden cine Fingerphalanx und cin Schneidezahn aus dem Oberkicfer ent­
deckt. Auf Grund dcr anatomischen und odontologischcn Charakteristika gchoren alle 
bishcr gefundcnen Skeletiteile dem fortgeschrittenen fossilen Menschen aus der Gruppe 
Homo sapiens f ossilis an. 

Die Bcstimmungen und Mcssungen des radioaktivcn Kohlenstoffes (C14) an. den Pro­
ben aus Sandall~ II wurdcn im »Natuurkundig Laboratorium dcr Rijks-Universitcit« 
in Groningcn {Niedcrlande) durchgcfiihrt. Bis jetzt sind die C14-Mcssungen an vier 
Probcn aus Sandalja II durchgefiihrt worden. 

Auf Grund dcr Messung der Probe aus dem obcrcn Tcil dcr Schicht b ~rdc ein 
absolutes Alter von (GrN-4976) 10 830 ± 50 Jahren vor dcr Jetztzeit festges tellt. Dies 
erhaltene absolute Alter weist darauf hin, dass die Endphasc dcr Gravetttie:nkultur in 
Siidistrien noch am Ende des Wurm III Stadials existiertc, und dass die ehemalige 
Hohle Sandalja II noch vor etwa 10000 Jahren von oberpalaolithischen Jigem be­
wohnt war. 
. Die Messungen des radioaktiven Kohlenstoffes an dcr Probe aus dem mittlcren Tcilc 
der Schicht b, d. h. aus der Zone dcr Feuerstelle, wo Obcrrestc des fossilen Menschen 
entdeckt worden sind, crgaben ein absolutes Alter von (GrN-4978) 12 320 ± 100 Jahrcn 
vor der Jetztzeit. Der erhaltene Wert erweist das absolute Alter der Ablagerung des 
mittleren Teiles der Schicht b, ferner das Alter der Skeletteile des palaolithischen Ja­
gers und schliesslich auch, in welcher Zcit wahrend des Wiirm III Stadials in diesen 
Gegenden cine typische Gravettienkultur entwickelt war. 

Die Probe aus der Schicht e zeigte durch die Messung des radioaktiven Kohlenstoffes 
cin absolutes Alter von (GrN-5013) 23 540 ± 1.80 Jahrcn vor der Jetztzeit, und die 
Probe aus der Ablagerung f ergab cinen Wert von (GrN-4977) 25 340 ± 170 Jahren vor 
der J etz.tzeit. Diesc beiden erhaltencn W erte bezeichnen das absolute Alter des Wiiirm 
II/III Interstadials. 
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Die genannten vier Werte fiir das absolute Alter, welche durch die Messung und 
Bestimmung des radioaktiven Kohlenstoffes (C14) in Proben aus den angefiihrten Schich­
ten von Sandalja II erhalten worden sind, passen gut in den Rahmen der absoluten 
Chronologie des Pleistozans im weiteren Gebiet der Alpen. Das sind endlich auch die 
ersten Analysen dieser Art bei uns, und durch Messungen des radioakitiven Kohlen­
stoffes an Proben aus dieser sowie aus anderen Lokalitiiten wird man mit der Zeit ein 
vollstiindigeres Bild iiber das absolute Alter der einzelnen Ablagerungen und ihres In­
haltes aus verscbiedenen Abschnitten des Pleistoziins in unseren Gegenden erhalten. 

Angenommen am 6. Dezember 1968. 
Geologisch-paliiontologische Sammlung 

und Laboratorium fur Karst ]AZU, 
Zagreb, Demetrova 18/ll. 

Natuurkundig Laboratorium der Rijks-Universiteit, 
Groningen, Westersingel 84. 
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