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Uvod

1. Uvod

Intenzivno iskopavanje i eksploatacija geoloskih resursa mogu imati katastrofalne
posledice po okolinu. Medutim, takve aktivnosti mogu takode dovesti do znacajnih nauc¢nih
otkri¢a, narocito u Srbiji (Markovi¢ et al.,, 2006; Hose i Vasiljevi¢, 2012). Dobar primer
predstavlja geografsko preklapanje grandioznih povrsinskih kopova u Kostolcu (severoistocna
Srbija) i nekoliko vaznih arheoloskih, paleontololoskih i geoloskih nalazista. Zahvaljujudi
odrzivoj saradnji i uzajamnim dogovorom izmedu rukovodstva termalne elektrane Drmno i
tima arheologa poznatog rimskog nalaziSta Viminacium, otkrivena su dva paleontoloska
nalaziSta od velikog znacaja. Uprkos cinjenici da su ova otkri¢a (arheoloska i paleontoloSka
nalaziSta) razdvojena vremenski i prostorno, oba paleontoloska lokaliteta mogu da se
posmatraju kao vazni doprinosi ka boljem razumevanju evolucije mamuta na evropskom
kontinentu.

Povrsinski kop Kostolac, lociran na medi Dunava, Morave i Mlave, eksploatisSe
mineralne sirovine intenzivno jos od 1870. godine. Tokom ovog dugog perioda doslo se do
mnogih vaznih otkrica vezanih za razli¢ite aspekte geoloskih istrazivanja. Dva nedavna,
spektakularna otkrica su: otkric¢e stepskog mamuta u fluvijalnim nanosima iz perioda srednjeg
pleistocena, koji je otkriven 2009. godine (Lister et al,2012), kao i otkrice bogatog
paleontoloskog sloja sa fosilima mamuta iz lesno-paleozemljisnih sekvenci formiranih tokom

zavrsne faze pleistocena, otkrivenog u 2012. godini.
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Za potrebe ovih istrazivanja koriS¢ene su magnetostratigrafske i environmagnetske
analize lesno-paleozemljisnih sekvenci na lokalitetu Nosak kako bi se odredili njihova: a)
starost, b) paleoklimatske i paleozemljisne karakteristike i c) paleoreljefni odnosi.

Environmagnetizam je relativno mlada naucna disciplina, koja je proistekla iz brojnih
interdisciplinarnih studija koje su vrSene na sedimentima u britanskim jezerima, ali se ubrzo
prosirila i na sve ostale vrste sedimenta koje sadrZe zapis o proslim globalnim promenama.
Sedimenti koji su najcesée podvrgnuti environmagnetskim analizama su: morski sedimenti,
eolski nanosi i savremeno zemljiSte koje pokriva vedinu kontinenata. Natalozeni sedimenti koji
postoje u ovim razli¢itim konfiguracijama mogu biti svrstani u dva osnovna tipa: oni koji su
transportovani sa drugih lokacija, i drugi koji su deponovani in situ. Dinamika ovih depozita se
odvija u hidrosferi, atmosferi, kriosferi, dok se transport odvija uz pomo¢ reka, okeanskih
struja, kopnenih voda, vetra, kiSe, snega, glecera, ledenih pokrivaca i ledenih bregova.

U vecini slucajeva, transportovani materijal se javlja u vidu cestica sa tipi¢nim opsegom
veli¢ina 104-10°m. U zavisnosti od spoljasnjih uslova mineralna zrna mogu biti podlozna
hemijskim promenama (npr. oksidacija) tokom samog transporta i talozenja, ali u vedcini
slucajeva ove cestice su pasivne i inertne. Medutim, jednom kada postanu deo deponovanih
nanosa mnoge hemijske promene mogu nastati. Neke cestice tokom postdepozicionih procesa
mogu u potpunosti nestati dok druge mogu nastati kao produkt ovih fizickih, bioloskih i
hemijskih reakcija. Ovo narocito vazi za zemljista (pedosferu) koja podrzavaju kompleksnu
isprepletanost hemijskih, fizickih i bioloskih procesa. Kakva god da je pojedinacna istorija datog
sedimenta, iskustva pokazuju da magnetna merenja mogu biti od velikog znacaja u pokusajima

da se razumeju uslovi sredine koji su bili dominantni u proslosti. Ovo je posledica ¢injenice da
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se magnetni minerali, narocito oksidi gvozda , javljaju, manje ili vise, svuda na Zemlji, imajuci u
vidu da je gvozde jedan od najcescih elemenata u Zemljinoj kori. Magnetni minerali mogu biti
prisutni u malim koli¢inama (¢esto manje od 1%), ali se zato lako i brzo detektuju a da pritom
ne trpe znacajne promene. Postoji viSe razloga zasto je magnetizam postao vrlo interesantan
parametar i prakticno nezaobilazan kad su u pitanju istraZivanja okoline, od kojih dva imaju
fundamentalan znacaj. Prvi, da skoro sve supstance ispoljavaju neku formu magnetne
aktivnosti, i drugi, da je gvozde najrasprostranjeniji element u Zemljinoj kori.

Cilj ovog rada je da se koriS¢enjem metoda magnetizma Zivotne sredine rekonstruise
prostorna i vremenska dinamika formiranja lesno-paleozemljiSnih sedimenata. Takve
informacije pruzaju realnu mogucnost da se prikazu uslovi lokalne Zivotne sredine u kojoj su
ziveli stepski mamuti i drugi srednje pleistoceni sisari koji su u ovim sedimentima fosilizovani i
sacuvani do danasnjeg dana. U dosadasnjoj literaturi ne postoji ni jedna studija poput ove gde je

jasno utvrdena hronostratigrafija sedimenata u kojima su otkriveni ostaci stepskih mamuta.
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2. Regionalna postavka

Istrazeni prostor je nizijska oblast na jugoistocnoj granici velikog Karpatskog
(Panonskog) basena locirana izmedu reka Dunava, Morave i Mlave (17km severno od
Pozarevca, Slika 1). Povrsinski kop Drmno se nalazi u isto¢nom delu ugljenog basena Kostolac,
koji obuhvata ukupnu povrsinu od 145km?. Kostolacki basen se prostire juzno od Dunava duz
jugoistocne granice Panonskog basena. Juzno od povrsinskog kopa uglja Drmno, mogu se
zapaziti vrhovi Sopotske (PozZarevacke) grede. Ova formacija se prostire 21.4 km u
jugoistocnom i severozapadnom pravcu duz obala Mlave i Velike Morave. To je uzviSenje cija
visina varira od 127 m u svom najnizem delu, do nesto vise od 200 m u najvisim delovima
(Jovanovi¢, 2005).

Uopsteno govoredi, basen Kostolac obuhvata sukcesije sedimenta pocev od perioda
kasnog miocena do perioda kvartara, Sto predstavlja veliku razliku izmedu subtropske Zivotne
sredine u zalivu nekadasnjeg mora Paratetis, odnosno hladnih, suvih pleistocenskih stanista
(Lister et al.,2012). U pitanju je drugi po veli¢ini povrsinski kop lignita u Srbiji. Ovaj ugljeni
basen je formiran u periodu izmedu donjeg i gornjeg miocena kao posledica jakih tektonskih
pokreta tokom formiranja Panonskog basena uz povoljne uslove za formiranje treseta. Lociran
je duz granice Panonskog basena, u plitkim jezerima, ravnicama delta i re¢cnom okruzenju
(Stojanovi¢ i Zivoti¢, 2012). PodnoZje Kostolackog basena formirano je od devonskih kristalastih
stena i neogenih sedimenata. Ukupna debljina neogenih sedimenata varira od 30 do 5000 m u

centralnom delu depresije. Neogen kompleks se sastoji od nekoliko celina:
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1. Donji Miocen, formiran od fluvijalno-lakustrinskih i morskih metaloklasti¢nih stena,

silta, pescara i glinca (“redeponovan serija”), materijala brecanskog tipa (“tranziciona zona”) i

crvenog do ljubicastog pescanog laporca, pescara i konglomerata (“crvena serija”).
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Slika 1. (A) Topografski prikaz lokacije lesno-paleozemljidnih sekvenci Nosak u okruzenju povrsinskog kopa. (B)

Mapa sa prikazom lesne rasprostranjenosti u Vojvodini i susedni regioni koji pokazuju geografsku poziciju

ispitane sekcije i ostalih glavnih lesnih nalazista.




Regionalna postavka

2. Otnangi-Karpat, sastoji se od re¢nih slatkastih i marinskih konglomerata, pescara,
silta, glinca i laporca sa lokalnim prelazima do laminiranog krecnjaka i tufnih pescara.

3. Baden, formiran od morskih pescara, laporca i silta.

4. Sarmat, koji se sastoji od gline i peScanog laporca, laporne gline, lapornih i glinovitih
pescara, a u manjim koli¢inama od Sljunka i peScanog kvarca u plitkom slano-morskom
okruZenju.

5. Panon, sacinjen od klasti¢nih sedimenata sa dva Sava ugljenika, nizi i do 6 m debljine,
a gornji maksimalno 1 m debljine.

6. Pont, koji se sastoji od klasticnih sedimenata, sa resursima uglja od ekonomske
vaznosti. Ukupna debljina pontijskog sedimenta je vec¢a od 200 m.

7. Rumunski, obuhvata pesak, glinu, mulj i $ljunak, nejednako pokrivajuci panonske ili
pontijske sedimente.

8. Kvartar, gde su terestrijalni i slatkovodni sedimenti formirani reénim Sljunkom,
peskom, sitnom glinom, eolskim lesom i glinom lesnog izgleda, starosti pleistocena (Stojanovic
et al., 2012).

Lister et al.(2012) su sumirali stratigrafiju sedimenata otkrivenih na povrsinskom kopu
uglja Drmno (Slika 2.).

U ovoj studiji fokus ¢e biti na poslednjem debelom sloju srednje i kasno pleistocenih
lesno-paleozemljisnih sekvenci. Narocita paznja je posvecena istrazivanju sloja bogatog fosilima
pleistocenskih sisara na lokalitetu Nosak. Ono po ¢emu se definitivno ovaj sloj izdvaja kao
poseban i privlacan za istrazivanja jeste ¢injenica da su ovde otkriveni, skoro potpuno oc¢uvani,

skeleti stepskih mamuta i to 2009. i 2012. godine. U predstoje¢im istrazivanjima u kojima ce biti
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posveceno mnogo vise paznje sedimetoloskim i geohemijskim proucavanjima, nakon cega ce sa
viSe pojedinosti moci da se objasne razlozi zbog kojih su pleistoceni sedimenti povrsinskog

kopa bili pogodni za prezervaciju fosilnih ostatataka mamuta.

Slika 2. Severni deo povrsinskog kopa Drmno sa otkrivenim lesno-paleozemljisnim

sekvencama na lokalitetu Nosak.
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3. Metode

Ispitivana lesno-paleozemljisna sekvenca je otkrivena u severnom delu povrSinskog
kopa lignita u Drmno, kod Kostolca 90 km istocno od Beograda, na brdu Nosak koji se nalazi 2
km juzno od savremenog
toka Dunava. Geografske
koordinate lokaliteta su
44°44.32" sgs i 21°15.27
igd (Slika 1). Vrh
ispitivanog profila ima
visinu od 97,7 mnv, a baza

je na 72,3 mnv. Prema

tome ukupna debljina

Slika 3. Stratigrafski pogled na lesno-paleozemljisnu sekvencu sa

profila iznosi 25,4 m (Slika
paleontoloskim slojem.

3).

3.1. Lito- i pedostratigrafija

U junu 2012. godine, profil koji je ortogonalan na sloj sa fosilima pleistocenskih sisara je
uzorkovan za predstojeca multidisciplinarna istrazivanja, uklju¢ujuéi magnetnu susceptibilnost,
boju sedimenta, sedimentoloske i geohemijske analize. Uzorci su kontinuirano vadeni u
intervalima od 10 cm. Dodatno, petnaest uzoraka je uzeto za luminescentno apsolutno

datiranje. Ova studija se zasniva na rezultatima dobijenim tokom terenskih posmatranja (lito- i

pedostratigrafija), magnetnim merenjima i preliminarnim rezultatima od apsolutne
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luminescentne hronologije, u cilju $to boljeg razumevanja uslova Zivotne sredine koji su vladali
u periodu dok su ziveli stepski mamuti i druge vrste srednje pleistocenih sisara na ovom
podrudju.

Kako je vec¢ istaknuto celokupan profil ima visinu od 25,4 m i sastoji se od 6 ispitivanih
stepenastih subprofila koji su detaljno ociS¢eni i opisani. Odredivanje boje lesno-paleozemljisnih
sekvenci je vrSeno na suvim uzorcima u laboratoriji, koriste¢i Munselovu skalu boje zemljista.

Na osnovu istrazivanja raznih lesnih izlozenosti u Vojvodini, Markovic et al. (2008) su
razvili stratigrafsko definisanje lesno-paleozemljisnih sekvenci po uzoru na poznati Kineski
lesni stratigrafski model (Kukla, 1987; Kukla i An, 1989). Sa L i S su oznaceni naizmenicni slojevi
lesa i paleozemljiSta, a numerisani su po rastucoj starosti (Slika 3). U ovoj studiji je primenjeno
isto stratigrafsko obeleZavanje kao i kod Markovic et al. (2008), isklju¢ujudi prefiks “V” koji se
odnosi na pleistocenski lesno-paleozemljisni stratigrafski model u Vojvodini.

3.2. Elektromagnetna svojstva

Environmagnetne analize su vrSene nakon standardne pripreme uzoraka (e. g. Markovi¢
et. al., 2009.). Suv sediment je pakovan u plasticne kutijice, i na kraju kompresovan i fiksiran
pamuénom vatom kako bi se sprecilo rasipanje uzorka tokom merenja. Pojedinacna gustina
uzorka sluzila je kao normirana vrednost. Za potrebe istrazivanja, u ovoj studiji se koriste tri
tizicke veli¢ine magnetnog susceptibiliteta: 1. inicijalni maseni sceptibilitet slabog polja (xir u 10-
8 m® kg1), gde su vrednosti xir merene u slabom magnetnom polju (tipicno < 1 mT); 2. maseni
susceptibilitet jakog polja (xnt u 10 m?® kg') gde su vrednosti xn merene u jakom magnetnom
polju ( ~100 mT); 3. maseni susceptibilitet u funkciji od frekvencije (x:« u 10® m3 kg), dobija se

kao razlika xi i xnt, tako da predstavlja veoma znacdajan parametar kad je u pitanju detekcija

9
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veoma malih superparamagnetickih cestica. Parametri xi i xn su mereni koriS¢enjem
Bartingtonovog MS2 dualnog frekvencijskog senzora. Analize ovog tipa pruZaju parametre koji
zavise od koncentracije namagnetisanih cestica kao Sto su xi i veli¢ina zrna, odnosno x:.Tako
parametar xi grubo oslikava koli¢inu magnetnih minerala (remnantni i neremnantni minerali)
u sedimentu koji su neophodni za Sto bolje razumevanje trajanja i intenziteta glacijal-
interglacijal ciklusa. X, medutim, ne zavisi od promene koncentracije uopste, ali zato pruza
vazne informacije o raspodeli sastava i veli¢ini zrna magnetnih minerala, odnosno pruza uvid u

intenzitet procesa pedogeneze.

10
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4. Rezultati

4.1. Environmagnetski zapis

Environmagnetizam je moc¢no orude za rekonstrukciju proslih i sadasnjih ekoloskih

promena. Ovaj metodoloski pristup je u Sirokoj primeni narocito kod paleoklimatskih i

paleoekoloskih istraZivanja lesno-paleozemljisnih sekvenci (Heler i Evans, 1995; Evans i Heler,

2001). U ovoj studiji se koriste dve vrste merenja: inicijalni maseni susceptibilitet meren u

niskom polju kao i maseni susceptibilitet u funkciji od frekvencije da bi se rekonstruisala

vertikalna i horizontalna okolisna dinamika.
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Slika 4. Histogram glavnog sintetickog profila na kom se
vidi rasprostranjenost vrednosti magnetnog

susceptibiliteta.

4.1.1. Vertikalne xi i x s varijacije

Lesni profil Nosak je sastavljena od 6
terasastih subprofila, za koje su izmerene
vertikalne promene vrednosti i i Xt koje su i
sa pedostratigrafijom profila.

uporedene

Pokazalo se da vrednosti

magnetnog
susceptibiliteta u velikoj meri zavise od

pedostratigrafije. Tako wu interglacijalnim

pedokompleksima xi iznosi ~35-60 x 10
m?/kg, Sto su znatno vece vrednosti nego sto

je to slucaj kod interstadijalnih zemljista ~25-

37 x 10® m3kg. U lesnim sekvencama ove

vrednosti su najmanje i krecu se od 19 do 28 x 10-® m¥kg (Slika 4). Dakle, na krivi variranja

11
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vrednosti xir vece vrednosti odgovaraju paleozemljiStima nastalim tokom interglacijala ili
interstadijala (neznatno toplijih i vlaznijih faza u glacijalnom periodu) kada se zbog generalno
toplijih i vlaZnijih klimatskih uslova Zzivotna sredina odlikovala intenzivnijom fizickom,
hemijskom i bioloskom aktivnoséu. Nize vrednosti xi odgovaraju periodima navejavanja lesa
kada su prirodni procesi bili znatno manje intenzivni zbog generalno hladne i suve glacijalne
zivotne sredine. Uopsteno govoredi, sedimenti formirani tokom hladnih i suvih glacijacijalnih
perioda su priblizno duplo manje namagnetisani u odnosu na fosilna zemljiSta nastala tokom
toplih i vlaznih interglacijacijalnih perioda. S obzirom da je u fokusu ovog istrazivanja sloj sa
fosilima stepskog mamuta, moze se zakljuciti da je ovaj fosilonosni sloj nastao tokom zavrsne
faze pretposlednjeg interglacijala, odnosno najmladem delu pedokompleksa S2 koji se
istovremeno odlikovao i sve intenzivnijim uticajem depozicije eolske prasine (Slika 5).
Medutim, za detaljnu hronostratigrafsku interpretaciju treba sacekati dodatna merenja

luminescentnog datiranja, koja su trenutno u toku.
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Slika 5. Spektar glavnog sintetickog profila, xir levo i xia desno. Takode je prikazana i dubina na kojoj je
otkriven fosil mamuta. Legenda: 1. Karbonatna micelija; 2. Krotovina; 3. Karbonatna zgusnjavanja; 4.

Hidromorfne odlike; 5. Ostaci korenskih kanala ispunjeni huminskim materijalom.

4.1.2. Horizontalne xi i xf varijacije

U ovoj studiji fokusiralo se na istraZivanje sekvenci sa fosilnim ostacima pleistocenskih
sisara. Zbog toga dodatno su ispitivana tri profila (A, B i C) kako bi se bolje razumeli lateralni
geomorfoloski odnosi i dinamika nekadasnje Zivotne sredine (Slika 6). Profili A, B i C analozi su
stratigrafski od prelaznih slojeva bazalnog interglacijalnog fosilnog kambickog zemljista do

slabo razvijenih stepskih i lesnih horizonata.
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Slika 6. Prostorna distribucija paleontoloskog materijala sa idealizovanom paleoreljefnom

rekonstrukcijom i xir varijacije profila A, Bi C.

Merene varijacije xir u profilima A i B su poprilicno slicne ekvivalentnoj sekvenci

zatvorenog glavnog profila. Ovi profili se razlikuju od xir zapisa profila C koji je udaljen

priblizno 50 m. Profil C pokazuje znacajniju varijabilnost vrednosti xir nego profili A i B. Glavni

razlog ove nejednakosti predstavlja nezanemariv uticaj recnih aktivnosti u zoni profila C.

Analizirani profili demonstriraju ociglednu lokalnu lateralnu varijabilnost, makroskopski

vidljivu u paleozemljistu i zabele enu u magnetnom zapisu. Sirok spektar vrednosti yi

pomenutih profila A, B i C se mozZe videti na histogramima (Slika 7). Profili A (~24-79 x 10 m?

kg1) i B (~23-54 x 10 m3 kg) imaju Siri opseg vrednosti xi kad se uporede sa profilom C (~25-

38 x 10 m3 kg1).
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Slika 7. Histogrami A, B i C na kojima se vidi ucestalost ponavljanja vrednosti

magnetne susceptibilnosti .
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5. Diskusija

5.1. Vremenska i prostorna rekonstrukcija okoline

Prema Lister et al. (2012) gornji kompleks pleistocenskih sedimenata obuhvata stariji
hidromorfni lesoid i mladi tipi¢ni les sa variraju¢om debljinom izmedu 10 i 15 m. Ispitivanja na
lokalitetu Nosak pruzaju neznatno drugacije stratigrafske i paleoekoloske informacije.
Preliminarni rezultati nagovestavaju da lesno-paleozemljisne sekvence imaju debljinu od 25 m i
da su najverovatnije nataloZene tokom poslednja dva glacijalno-interglacijalna ciklusa.
Preciznija hronostratigrafska interpretacije ¢e biti moguca nakon detaljno obavljenog
luminescentnog datiranja. Kako je ve¢ ranije istaknuto u ovoj studiji se fokusiralo na bogat
paleontoloski sloj lociran na dubini profila, priblizno izmedu 17.90 i 19.20 m dubine u odnosu
na topografsku povrsinu. Radi se o prelaznim sekvencama koje ukljucuju: gornji lesni sloj i
slabo razvijeno bazalno-fosilno zemljiste ispod koga se nalaze dva jako razvijena kambiska
pedokompleksa koji ukazuju na postojanje Sumske vegetacije. Ovaj izvesni dupli fosilni Sumski
pedokompleks je formiran najverovatnije tokom MIS 7. Variranje xir na glavnom profilu zapisa
Nosak je slican i krivi penultimatnog interglacijal Baschark dupla kompleksa (BD1+BD2)
(Sartori et al., 1999). Ova inicijalna stratigrafska interpretacija se dobro slaZze sa preliminarnim
rezultatima luminescentnog datiranja.

Da bi se bolje razumeli uslovi sredine, lateralna varijabilnost lesnih i paleozemljisnih
stratigrafskih jedinica, njihova povezanost sa paleontoloskim otkri¢ima, puno paznje je
posveceno rekonstrukciji nekadasSnje geomorfoloske situacije. Generalni obrazac lateralne

stratigrafske varijabilnosti ukazuje na postojanje male lesne doline koju je izgradio nekadasnji
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lokalni vodotok. Iskopne sonde EP5 i EP6 pruZaju uvid u makroskopski izgled fosilnih

fluvijalnih oblika na malim razdaljinama (Slika 8).

= Kosti razlicitih pleistocenskih sisara
(M Lobanije, kljove i razni delovi skeleta mamuta
/. Razbacane kosti mamuta

50 Metara

Slika 8. Raspored iskopnih sondi (EP od 1 do 10) sa fosilima stepskih mamuta i drugih pleistocenih sisara.

5.2. Znacaj paleontoloskog nalazista Nosak lesno-paleozemljisnih sekvenci za
razumevanje prostorne i vremenske dinamike mamuta Mamuthus-Coeleodonta faunskog
kompleksa u Evropi

Veliki sisari, adaptirani na hladne Zivotne uslove, poznati jos i kao Mamuthus-
Coeleodonta faunski kompleks (Kahlke, 2013; Kahlke et al., 2011) koji su bili uobicajeni na
Sirokim prostorima Evroazije tokom pleistocena, takode su bili zastupljeni u Karpatskom
basenu (Kovacs, 2012). Medutim, vecina velikih fosila sisara iz ovog regiona je otkriveno u
nanosima kasnog pleistocena (Markovi¢ et al., 2005, 2006; Kovacs, 2012; Katona et al., 2012).

Nedavna paleontoloska otkri¢a kod povrsinskog kopa Drmno su povezana sa nanosima
srednjeg pleistocena. Hronostratigrafski sadrzaj Kostolackog skeleta Mamuthus trogontherii je i

dalje slabo poznat. U Evropi je ova vrsta karakteristi¢na za rani srednji pleistocen (Kromerianski
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Kompleks), gde je poznata sa lokaliteta koji ukljuc¢uje Zapadni Ruton (Ujedinjeno Kraljevstvo),
Zusenborn i Mosbah (Nemacka) i Tiraspol (Moldavija), javljaju¢i se u sedimentima koji
priblizno odgovaraju MIS 19-13 (pre ca. 780-500 ka) (Lister et al., 2010). Na nekim lokalitetima
se ova vrsta javlja ranije, zajedno sa primitivnijom vrstom Mamuthus meridionalis, kao Sto je to
slucaj kod lokaliteta Dorn-Durhajm (Nemacka) (tacno ispod brunhes/matujama granice) i na
lokalitetu Sinjaja Balka (Rusija) u nanosima ca. 1.0 Ma (Lister et al, 2005). Nakon
elsterijan/anglijan glacijacije (MIS 12), u Evropi se moze zapaziti prelaz mamuta od vrste
Mamuthus trogontherii ka vrsti Mamuthus primigenius. Ostaci iz Stajnajma (Nemacka), za koje se
smatra da su hronostratigrafski ekvivalent MIS 11-10 u godinama (pre ca. 400-350 ka), su sli¢ni
ranijim Mamuthus trogontherii i stepskom mamutu iz Kostolca. Takode su sli¢nih telesnih
proporcija. Kasnije populacije Evropskog Mamuthus trogontherii, iako dentalno i dalje
primitivnije od tipi¢nog Mamuthus primigenius, su znacajno smanjene u brojnosti. Moguca
starost skeleta iz Kostolca se po tome nalazi negde izmedu ca. 1.0-0.4 Ma (Lister et al., 2005).
Nasuprot veoma Sirokom vremenskom okviru zivota nedavno otkrivenog stepskog
mamuta iz Kostolca, hronostratigrafija paleontoloskih nalaza u lesno-paleozemljiSnim
sekvencama na lokalitetu Nosak daje daleko jasniju hronolosku sliku. Njihov hronostratigrafski
zapis je povezan sa tranzicijom izmedu MIS 7 i 6 (pre ca. 190 ka). Precizna hronologija sa
detaljnom rekonstrukcijom lokalnih okolnih uslova lokaliteta Nosak u asocijaciji sa iscrpnim
predstoje¢im paleontoloskim istrazivanjem se moze smatrati novim vaznim delom mozaika
rasprostranjenosti stepskog mamuta srednjeg pleistocena na prostorima evropskog kontinenta.

Dalja istraZivanja les-paleozemljista Nosak imaju potencijala da pruZe odgovore na mnoga
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druga vazna pitanja vezana za dinamiku okoline ovog tranzicionog regiona osetljivog na
promene dominacije kontinentalnih i Mediteranskih klimatskih uticaja.

5.3. Potencijal lokaliteta kao buducde turisticke atrakcije

Nase nedavno otkrice, zajedno sa prethodnim iz 2009. godine, ¢e omoguditi izgradnju
prvog paleontoloskog parka u Srbiji, blizu postojeceg Rimskog arheoloskog parka Viminacium.
Kao klju¢na naucno-popularna turisticka ruta nazvana “Put Rimskih Imperatora”, Viminacium,
koji se nalazi u isto¢nom delu Srbije, je ve¢ privukao paznju entuzijasta drevne istorije i
arheologije. Ova turisticka ruta predstavlja dobar primer kombinacije naué¢nih istrazivanja i
atraktivnog vida naucne promocije. Arheoloski park Viminacium predstavlja najbolji
marketinski definisan arheoloski lokalitet u Srbiji ¢ija je teritorija rodno mesto ¢ak 17 rimskih
imperatora. Otkri¢e fosila mamuta u 2009. i 2012. godine je dalo ovom lokalitetu jos vecu
turisticku privla¢nost. Medutim, samo otkrice ovih impozantnih fosila nije dovoljno, da bi samo
po sebi predstavljalo turisticku atrakciju.

Efektivna prezentacija i interpretacija je takode neophodna kako bi se privukla sto veca
paznja turista, naucnika i ostalih entuzijasta. Po recCima direktora arheoloskog parka
Viminacium dr Miomira Koraca, novo otkriveni mamuti zajedno sa starim treba da se premeste
u jedan zajednicki paleontoloski park. Lokacija buduceg paleontoloSkog parka bi trebala da se
nade u blizini mesta gde su mamuti prvo otkriveni u 2009. godini (Slika 9). Ovaj park bi
predstavljao vazan deo veé postojeceg arheoloskog parka, koji je u proteklih par godina
privukao paZnju naucne zajednice turista i Sire mase. Odmah pored istraZivackog centra
Viminacium, temelji za novi paleontoloski park su vec¢ postavljeni. Posle njegove izgradnje fosili

mamuta ¢e pazljivo biti prebaceni i izloZeni na isti nac¢in kao $to su ih arheolozi prvi put opazili.
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Glavna ideja parka jeste da se prikaZe posetiocima, kako deci tako i starijima, prirodni uslovi
koji su vladali u periodu zivota otkrivenih mamuta, zajedno sa klimom, florom i faunom.
Posetioci bi trebali da saznaju dosta informacija vezano ne samo za mamute vec i generalno za

okolinu i period u kom su oni Ziveli.

Slika 9. Fosilni ostaci Zenke stepskog mamuta Vika otkriveni 2009. godine.

Pored paleontologije i mamuta, ova oblast takode skriva i druge vredne elemente
geoloskog, arheoloskog i industrijskog nasleda. Istrazeni lesni profili predstavljaju znacajnu
arhivu paleoklimatskih i paleoekoloskih promena koje su se odvijale u proslosti. Najveci deo
ovog prostora je nekad bio rimski grad, tako da je ovaj prostor takode bogat arheoloSkim
ostacima iz rimskog perioda. Zato ova oblast ima ogroman turisticki potencijal koji treba
adekvatno iskoristiti.

Arheoloski park Viminacium je ve¢ ustanovljena turisticka destinacija i deo turisticke
rute zvana “Put Rimskih Imperatora”. PredloZeni paleontoloski park zajedno sa atraktivnim

lesnim profilom u blizini, mogu postati vazan dodatak vec postojeceg turistickog proizvoda i
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tako obogatiti turisticku ponudu arheoloskog parka Viminacium. Obilazak ovog lokaliteta
moze da pruzi uvid u prosla vremena i okruZenje u kakvom su Ziveli mamuti, prac¢eno pricom o
rimskom periodu i konacno zavrSavaju¢i sa modernim vremenom kada se celokupna oblast
koristi za eksploataciju lignita od strane energetske industrije za proizvodnju elektri¢ne
energije. Na ovaj nacin paleotologija, geologija, arheologija, istorija, i ostale discipline bi mogle

da se povezu i da se napravi jedan jedinstven i atraktivan turisticki proizvod.

21



Zakljucak

6. Zakljucak

Istrazivanja lesno-paleozemljisnih sekvenci Nosak demonstriraju vaznost ovog lokaliteta
kao jedinstvenog zapisa paleoklime i paleosredine srednjeg i kasnog pleistocena. Istovremeno,
istrazivanja ovog lokaliteta ¢e pruziti bolji uvid u migratorna kretanja i evoluciju mamuta na
prostorima ovog dela Evrope.

Prema inicijalnim magnetostratigrafskim interpretacijama i preliminarnim rezultatima
luminescentnog datiranja, paleontoloska otkri¢a ispitivanog lokaliteta mogu da se stave u
vremenski okvir zadnjeg dela MIS 7. Okolna i geomorfoloska rekonstrukcija ukazuje na stepsko
okruzenje sa blagim padinama usmerenim ka dnu lesne doline. Predstoje¢a detaljna
paleontoloska istraZivanja podrzana preciznijim i tacnijim hronostratigrafskim odredivanjem
kao i rekonstrukcija predela predlazu ozbiljnu reinterpretaciju postoje¢eg znanja o evoluciji i
rasprostranjenosti evropskih mamuta.

Primena metoda environmagnetizma je trenutno priznata kao opsteprihvacen svetski
trend u paleoklimatskim istrazivanjima i istrazivanjima narocito lesno-paleozemljisnih
sekvenci. Razliciti parametri Zivotne sredine nam daju informacije o koncentraciji, sastavu i
veli¢ini zrna magnetnih minerala, pa samim tim i plasticno oslikava dinamicnost Zivotne
sredine. I u ovoj studiji parametri stenskog magnetizma su se pokazali kao vrlo osetljiv
pokazatelj za donoSenje mnostva zakljucaka i dragocenih informacija o posmatranom prostoru
kao Sto su: klimatske promene, pojava fluvijalnih sedimentacija pod dejstvom lokalnih
vodotokova i dinamic¢nost zivotne sredine. U buducnosti sa kreiranjem detaljnije hronologije na

osnovu luminescentnog datiranja moci ¢e da se postoje¢a dubinska skala, podeSavanjem sa
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Milankovi¢evom krivom insolacije transformise u vremensku skalu. Tako vremenski definisani
nasi podaci ¢e modi direktno da se porede sa najznacajnijim postoje¢im paleoklimatskim
modelima. Odatle mogu da se detaljno analiziraju uticaji Milankovicevih ciklusa i eventualno

drugih prisutnih, a do sada ne definisanih ciklusa.
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