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Morfometri¢na in kronostratigrafska analiza
ter paleoklimatska razlaga jamskih sedimentov
v Divjih babah I, Slovenija.

Ivan TURK, Drago SKABERNE, Bonnie A. B. BLACKWELL in Janez DIRJEC

Izvle¢ek

Na podlagi novih datacij ESR in analize klasti¢nih sedimentov
smo ocenili relativno paleotemperaturo, vlago in hitrost sediment-
acije v ¢asu nastajanja sedimentov v profilu paleolitskega najdisca
Divje babe I (Slovenija). Analiza sedimentov temelji na izbranih
morfoloskih in drugih lastnostih klasticnih sedimentov. Relativna
ocena paleotemperature je interno preverjena s pelodno analizo.
Kronostratigrafske in morfometri¢ne izsledke smo primerjali z
globalnimi paleoklimatskimi zapisi (4!80 in pelod) v jedrih ledu in
globokomorskih ter terestri¢nih sedimentov. Na podlagi dobre pri-
merljivosti smo kronolosko mesto domnevne musterjenske piscali
postavili v Dansgaard-Oeschgerjev dogodek 14 (= Interstadial
Moershoofd in Glinde) v OIS 3, mesto ostalih najdb pa od vklju¢no
Dansgaard-Oeschgerjevega dogodka 8 (= Interstadial Les Cottés in
Denekamp) v OIS 3 do vklju¢no Interglaciala (OIS 5e) v globalni
kronologiji zadnjega glacialno-interglacialnega ciklusa. V Sloveniji,
dezeli klasi¢nega krasa, je to prvi poskus direktne primerjave kli-
matokronologije paleolitskega jamskega najdis¢a z globalno klima-
tokronologijo in preko nje s paleolitskimi jamskimi najdis¢i v
drugih kraskih regijah v zahodni Evropi.

1. UVOD

Najdba sporne piscali v Divjih babah I je sprozila
val teoretskih razmiSljanj, ki so pomembna tudi za
bioloski in kulturno-tehnoloski (biokulturni) razvoj
rodu Homo (Omerzel-Terlep 1997; M. Brodar 1999;
Miller 1999; Nettl 1999; Tod 1999; Trehub 1999).
Zato menimo, da je za sedanje in bodoce hipoteze
nujno potrebna ¢im bolj zanesljiva kronologija
najdisca kot celote in kompleksa plasti 8 s piscaljo kot
dela te celote. Hkrati bi zeleli z zaneslivejSimi
kronoloskimi izhodis¢i omejiti moznosti za razlicne
Spekulativne razlage, ki jih porajajo takSne najdbe. Ne
nazadnje Zelimo nadgraditi temeljne geolosko-
kronoloske in kulturno-histori¢ne ugotovitve dolgo-
letnega vodje projekta Divje babe I dr. M. Brodarja
(1999), ki letos slavi visoki jubile;j.

Abstract

New ESR dates coupled with morphometric analyses of the
clastic sediments and diagenetic aggregates were used to determine
sedimentation rates, as well as relative humidity and especially
paleotemperatures during sediment formation for the Palaeolithic
deposits at Divje babe I (Slovenia). Sediment was analyzed for
post-depositional frost weathering (cataclasis or congelifraction),
pre-depositional corrosion on the ancient cave walls and aggregate
formation. Paleotemperature determinations were verified by com-
paring with palynlogical determinations. In comparing the Divje
babe I paleoclimatic curve with global 4130 and palynological
paleoclimatic records, the Palaeolithic sequence at Divje babe I
correlates well with Dansgaard-Oeschger (DO) Events (= pollen
Interstadials) in Oyxgen Isotope Stage (OIS) 3 to OIS 5e inclusive.
Layer 8, which hosted the purported flute correlates with the DO
Event 14 (= Moershoofd and Glinde Interstadials) within OIS 3.
This study represents the first attempt to directly correlate climato-
stratigraphic features in a Slovenian cave with global paleoclimatic
events, and hence with other Palaeolithic sites.

Nasa dolgoletna zelja je bila izdelati globalno,
absolutno kronologijo najdis¢a Divje babe I. Prve
korake smo naredili leta 1986, ko smo pridobili 30
radiokarbonskih AMS datumov za razli¢ne plasti in
materiale, kar je bilo tedaj za srednjepaleolitska
najdi$¢a nekaj izjemnega (Brown et al. 1988; Nelson
1991, tab. 1; Nelson 1997). Nekako istocasno je bila
v Divjih babah I uspes$no izpeljana prva obseznejSa
pelodna analiza (Turk et al. 1988-1989). Z naslednjim
korakom leta 1993 smo predlagali, zal preuranjeno,
posodobitev kronologije slovenskih paleolitskih
najdis¢ na podlagi primerjav z globalnimi kontinuira-
nimi pelodnimi, lednimi in globokomorskimi profili
(Turk, Verbi¢ 1993). Sledilo je pridobivanje novih
radiometri¢nih datumov z metodo ESR, predvsem za
plasti, ki so bile starejSe od 40,000 let in zato na meji
ali zunaj dosega radiokarbonske AMS metode (Lau et
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SI. 1: Analizirani profili in njihova lokacija. Legenda: 1-dolomitna pes¢eno-meljasta osnova, 2-mocno preperel grus¢, 3-stalagmitna skorja, 4-drob-
tincasta siga, 5-cementiran dolomitni grus¢, 6-posamezni dolomitni bloki in dolomitna zivoskalna podlaga, 7-dolomitni bloki, zaobljeni in oglati.
Fig. 1: The sedimentary profiles analyzed in the study and their locations (see groundplan and longitudinal section of the cave). Legend: 1-
dolomite sand and silt matrix. 2 - intensely weathered dolomite fragments, 3 - stalagmitic flowstone (massive speleothem), 4 - flowstone
concretions, 5 - calcite and phosphate cemented dolomite fragments, 6 - isolated dolomite blocks and dolomite bedrock, 7 - rounded and
angular dolomite blocks.
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al. 1997). Trenutno razpolagamo z ve¢ kot 70
metodolosko razlicno pridobljenih datacij, ki se
nanasajo na razli¢ne plasti. Skrben izbor teh datacij
predstavlja hrbtenico kronologije najdisca (tab. I, sl
10). Divje babe I so tako prvo paleolitsko najdisée v
Sloveniji in eno redkih v Evropi s kronologijo, dolo¢eno
z razli¢nimi, povsem neodvisnimi metodami.

Isto¢asno z datiranjem s priznano metodo ESR
smo po profilih (s. 1) izvedli $e obsezno preliminarno
sedimentolosko raziskavo 48 vzorcev s povprecno
maso 31,4 kg. Pri tem smo prisli do ideje, kako bi
lahko izdelali globalno paleotemperaturno krivuljo
jamskih usedlin na podlagi posedimentnih fragmen-
tov gruséa. Idejo smo zlahka nadgradili z nekaterimi
drugimi dognanji, kar vse je predmet te razprave. Ker
veliko raziskav (radiometri¢nih, palinoloskih,
paleontoloskih in sedimentoloskih) Se poteka, je raz-
prava zgolj okvirna.

2. TEORETSKA IZHODISCA PREUCEVANJA
JAMSKIH SEDIMENTOV

Podlaga za kronologijo pleistocena so od samega
zacetka velike klimatske spremembe, zapisane v
usedlinah skupaj z njihovo paleontolosko vsebino. V
jamskem okolju so pretekle klimatske spremembe
nedvomno pustile najpopolnejsi zapis v samih sedi-
mentih in Sele po tem v njihovi paleontoloski in
arheoloski vsebini (Laville et al. 1980).

Jamske usedline so se bodisi odlagale bodisi
spreminjale ves Cas, ki je zajet v sedimentnem profilu.
Deli kronoloskega zapisa manjkajo samo pri celovitih
erozijskih vrzelih. V Divjih babah I za taksne vrzeli ni
bilo pogojev, saj imamo zanesljivo izpri¢ano samo
delno delovanje erozije na pobocju pred jamo in na
samem vhodu (Turk 1997b; M. Brodar 1999). Drugi
najpopolnejsi kronoloski zapis v najdiscu predstavl-
jajo fosilni ostanki jamskega medveda, ki so prisotni
skoraj v vseh plasteh. Sledi pelodni in kot zadnji
arheoloski zapis. Potem sta tu Se zapisa ostale sesal-
ske favne, vklju¢no z zelo pomembnimi malimi ses-
alci. Od vseh okritih zapisov je sedimentnemu zapisu
po popolnosti, enoznaénosti in neposrednosti enak-
ovreden samo pelodni zapis (prim. Laville et al. 1980:
97 s, 350; Girard et al. 1990).

Za razlago klimatokronologije najdis¢a smo zato
izbrali sedimentni in pelodni zapis. Pri obeh je
pomembno, da poznamo ritem sedimentacije, ki je
sestavljen iz odlaganja in mirovanja. Govorimo o se-
dimentacijskih ciklusih, ki jih lo¢ijo sedimentacijske
vrzeli - hiati (prim. Miskovsky 1974; Farrand 1975b;
Laville et al. 1980; Osole 1986; Campy, Chaline
1993; Bintz et al. 1997). Za ugotavljanje sedimenta-
cijskih hiatov ni enotnega kriterija. Pri klasti¢nih se-

dimentih so glavni kriteriji za dolofevanje hiatov
posedimentne spremembe in odlaganje kemicnih
usedlin (Farrand 1975b, 52, 62; Laville et al. 1980;
Campy 1989; Campy et al. 1989). Paleoklimatske
razlage pa obi¢ajno upostevajo Se porazdelitve veliko-
sti zrn sedimentov (S. Brodar 1958; M. Brodar 1959;
Miskovsky 1974; Laville 1975; Farrand 1975a; 1975b;
Laville et al. 1980). V obeh primerih gre predvsem za
kombinacijo razli¢nih kvantitativnih in semikvantita-
tivnih podatkov brez ocene njihove napake (za osnove
glej Miskovsky 1987). Taksne podatke je med seboj
tezko uskladiti ze v okviru najdisca, kaj Sele na Sirsi
lokalni ali regionalni ravni. Paleoklimatske razlage
profilov in njihovo medsebojno usklajevanje ni objek-
tivno, ampak je stvar izkusenj in ob¢utka posamezni-
ka (prim. Laville et al. 1980, 134, 349; Farrand 1988,
305 s).

Pri razlagi paleoklime se pripisuje (ali se je pripi-
sovalo) velik pomen velikosti in koli¢ini krio-
klasticnega materiala, ki je “zapletena funkcija casa
(Stevila zamrzovalnih-odmrzovalnih ciklusov), tempe-
rature (moci zmrzali) in viage (stopnje prepojenosti z
vodo). Pri tem je velikost krioklasticnega materiala
obratno sorazmerna, kolicina pa premo sorazmerna s
casom, temperaturo in vlago. Pri tem je motece, da se
ne da oceniti prispevek vsakega posameznega dejavni-
ka, ker ni neodvisne kvantitativne ocene enega, dveh ali
vseh treh dejavnikov” (Farrand 1975a, 19).

Krioklasti¢ni material nastaja tako s kruSenjem
jamskega stropa in sten kot posedimentno z drobljen-
jem na tleh. Pogoji zamrzovanja in odmrzovanja na
stropu in stenah so drugaéni kot v/na tleh (prim. S.
Brodar 1931, 113). Delez (koli¢ina) posamezne
frakcije zato nastaja in se spreminja na ve¢ nacinov:
a) z dotokom ene ali ve¢ frakcij, b) s posedimentnim
razpadanjem ene ali ve¢ frakcij in c¢) z dotokom in
po-sedimentnim razpadanjem istih ali razli¢nih frakcij.
Tako nikoli ne vemo, kateri delezi frakcij so se dejan-
sko povecali in kateri zmanj$ali. Porazdelitev veliko-
sti zrn krioklasticnega materiala je tako funkcija vseh
mogocih genetskih kombinacij in je s sedanjimi meto-
dami ne moremo lo¢iti na posamezne genetske ses-
tavine. Tako granulometri¢ni podatki niso pravi kli-
matski kazalci ampak paraklimatski, ki se obrav-
navajo samostojno (prim. M. Brodar 1959) ali
sinteticno z drugimi kolikor toliko enozna¢nimi pod-
nebno pogojenimi, na sedimentih se odrazajo¢imi
kazalci (prim. Webb 1998, 127).

Ce se hotemo izogniti ve&jim odstopanjem, ki
nastanejo pri tak$nih sinteti¢nih klimatskih kronologi-
jah zaradi vkljuCevanja nekaterih paraklimatskih
parametrov, in glavnim tezavam, ki nastajajo pri kro-
noklimatskem usklajevanju razli¢nih sedimentoloskih
podatkov, moramo izbrati eno samo kvalitativno-
kvantitativno lastnost sedimenta, ki najbolje pred
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stavlja dolo¢en klimatski parameter in eno samo kva-
litativno-kvantitativno lastnost za ugotavljanje hiatov.
Izbrana lastnost mora biti kar se da neposredno pov-
ezana s pojavom, ki ga proucujemo. Razli¢ne izbrane
lastnosti se morajo po moznosti med seboj izkljucevati
in biti vedno in povsod prisotne. Tako se namrec izog-
nemo posledicam nenadzorovanih medsebojnih pov-
ezav in prevladi motecih stranskih in lokalnih vplivov
na sedimente ter pridemo do globalno primerljivih
izsledkov. Klju¢éne sedimentne lastnosti morajo biti
kvantitativno opredeljene s podano oceno napake in
po moznosti tudi odstopanja od re-ference oziroma
standarda, ki se nanasa na sedanje razmere. Oboje
pogreSamo pri analizah v vseh zgoraj citiranih
temeljnih delih.

V jamskem okolju ustrezajo zgornjim zahtevam:
1.) zadnja generacija posedimentnih fragmentov
grusca, ki jih lahko neposredno povezemo z delovan-
jem zmrzali v/na tleh in posredno z zimskimi tempe-
raturami (s/. 2); 2.) klasti korozijsko reliefno razjeden-
egajamskega svoda, ki jih lahko neposredno povezemo
z ob¢asnimi hiati v odlaganju klasti¢nih usedlin (sl. 2)
in 3.) agregati, ki jih lahko (ne)posredno povezemo z
vlag o (Turk, Dirjec 1997, sl. 3.6). Vse lastnosti so
odvisne od temperature in vlage in so razli¢no mocno
izrazene v sedimentih, nastalih v jamah tako v apnen-
cu kot v dolomitu. Izbrane lastnosti se med seboj
izkljuCujejo, saj so korozijsko reliefne razjede pove-
zane predvsem z dogajanjem na jamskem svodu
(kondenzna in druga vlaga), posedimentno fragmen-

SI. 2: Primerki a-b) posedimentnih fragmentov, vklju¢no z razpokanimi klasti in ¢) korozijsko reliefno razjedenih klastov. Vse iz razli¢nih
plasti najdis¢a Divje babe 1.
Fig. 2: Clasts from various layers at Divje babe I. a) A partly cemented frost-cracked dolomite clast suggests an initial phase of frost shatter-
ing, while the conjoined fragments of a rounded dolomite clast indicate one generation of congelifraction without subsequent additional
weathering. b) A partly cemented frost-cracked dolomite clast and rounded dolomite clasts with one freshly broken surface suggest congeli-
fraction immediately before the overlying sediments were deposited. ¢) Dolomite fragments from the original cave wall and ceiling show
various condensation corrosion features and have been polished by cave bears rubbing the surfaces (see Slabe 1995).
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tiran grus¢ in agregati pa izkljucno z dogajanjem v Od izbranih lastnosti je klimatsko najpomembnej-
sedimentih, natan¢neje v/na tleh (meteorna voda, ki Sa lastnost, ki opredeljuje temperaturo. To je relativna
primezi v jamo). Pri tem je pomembno, da jih lahko zastopanost posedimentno fragmentiranega grusca.
zvezno zasledujemo v vseh profilih brez erozijskih Posedimentni fragmenti so polzaobljeni ali zao-
vrzeli, ki jih ni prizadela krioturbacija. bljeni klasti, ki jih je na/v jamskih tleh “zdrobila”
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SI. 3: Kondenzna in talna vlaga. a) Interpretirana krivulja kruSenja jamskega svoda na podlagi delezev reliefno korodiranih dolomitnih klastov
>40 mm. Pokon¢ne ¢rte oznacujejo interval 95 % zaupanja posameznih vrednosti (kvadratki). Dodana so odstopanja (%) hitrosti sedimenti-
ranja od hitrosti sedimentiranja kompleksa plasti 8 in topli (T) ter hladni (H) odseki s temperaturne krivulje (glej s/. 9: ¢). Variacije tempera-
ture v toplem zgodnjem glacialu so oznacene s + in - . b) Krivulja odstopanj volumske mase ene (<3>0,5 mm) od treh analiziranih frakcij, ki
vsebujejo agregate, od volumske mase (1,40 g/cm?) iste dolomitne frakcije brez agregatov v poboénih sedimentih pod Divjimi babami I (Turk
1997a, sl. 1.4).

Fig. 3: Sedimentary indicators of condensation and soil moisture in the cave environment. a) The variation in condensation corrosion on the
cave ceiling, as determined from the frequency of corrosion etching on dolomite clasts, x > 40 mm in size (see Fig. 2c). Error bars depict the
95% confidence interval for the individual values. Individual corrosion phases are correlated with periods of sedimentary nondeposition
(hiatuses). At the top, the variation in sedimentation rate relative to that for Layer 8 are listed, while at the bottom, the paleoclimatic interpre-
tations are noted (T = warm, H = cold; see Table 2; Fig. 9: c). Temperature variations in warm phase 9 are marked + and -. b) The variation
in post-depositional aggregates in the 0.5 mm < x < 3 mm grain size classs at Divje babe 1. The aggregate frequency has been defined as the
total mass of the sediment fraction per unit volume. The & notation was calculated by comparing the individual measurements with the total
mass of the same fraction per unit volume (1.40 g/cm3) for the aggregate-free dolomite fraction found in the talus slope sediment below Divje
babe I (Turk, 1997a, Fig. 1.4).
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zmrzal. Mehanizem “drobljenja” zmrzali (kongeli-
frakcija) je na podlagi Stevilnih laboratorijskih
poskusov dobro poznan (za pregled novejse literature
in izsledkov glej Blikra, Longva 1995). Pri dolomitu
nastanejo pri kongelifrakciji blokov vse manjse
frakcije (lasten poskus). Prisotnost razli¢nih soli pa
lahko $e pospesi proces mehanskega razpadanja - pre-
perevanja (ibid.).

Tab. 1: 1zbor radiometri¢nih datacij.
Table 1: Selected radiometric dates.

Tako zaobljevanje kot “drobljenje” je neprekin-
jeno potekalo samo v/na jamskih tleh. Oba procesa
lahko zasledujemo v razli¢no zaobljenih klastih in/ali
fragmentih razli¢nih pokolenj. Vse te oblike in poko-
lenja obi¢ajno najdemo skupaj. Ne manjka tudi raz-
pokanih klastov in sestavljivih fragmentov, ki so
najboljsi dokaz za kongelifrakcijo (s/. 2). Fragmenti
zadnje generacije so fragmentirani klasti in/ali nji-

Vzorci / Samples Radiometri¢na starost (1000 let) / Radiometric age (ka)
Plast / Layer | Globina / Depth 0 10]20] 30 [ 40 [ 50 JTeo] 70 ] 80 [ 90 [ 100 [ 110 | 120 [ 130
(cm) OIS OIS 1 OIS 2 OIS 3 OIS 4 OIS 5a-d OIS Se
HIATUS OIS 2-1 Pedogenesis + Diagenesis
2 38-48 OIS 3 “c (AMS): 35,3 (34,6-35,7) ORINJASJEN / AURIGNACIAN
3 64-72 ?
4 91-100 ?
Sa upper 126-136 ?
5a? lower 146-157 ?
Hiatus Pedogenesis
5 177-186 ?
6 196-207 “c (AMS): 43,4 (42,0-44,6) MUSTERJEN / MOUSTERIAN
HIATUS Diagenesis
7 224-232 ESR: 44,6 (37,6-51,6)
8a "Breccia" ESR:46,6 (40,9-52,3) Pis¢al / Flute
8c 274-284
8b upper 303-312
8b middle 312-321 #%14C (AMS): 40,3 and 45,8 (39,3-47,6)
8b lower 337-345 “C (AMS): 49,2 (46,0-51,5)
8b-10 376-388
Hiatus Diagenesis
10-11 408-418
11-12 431-444 OIS 3
HIATUS OIS 4
?12-13 454-463 OIS 5a *ESR: 77,5 (70,8-84,2) *ESR: 85,1 (78,5-91,7)
13-14 463-474 ESR: 79,2 (70,6-87,8)
14-15 485-495
16 Breccia
16a upper 506-517 ESR: 73,9 (59,7-88,1)
16a lower 520-530
17al 550-560
HIATUS OIS 5b
17 576-600 ESR: 104,1 (89,0-119,2)
17a2 upper 602-612
17a2 lower 644-655 ESR: 101,1 (82,4-119,8)
17a3 666-676 (76,5-90,9) ZTh/**U: 83,7
Hiatus Diagenesis
17/18 690-700
18 upper 712-721
18 lower 721-731
18a 770-783
19 812-825
19/20 860-870
19/20 hearth 870-879 OIS 5d?
20 895-905 OIS 5¢? *ESR: 48,4 (44,5-52,3)  “°Th/**U: 80,5 ESR: 114,7
21 913-923 Napaka / Error ! (70,8-90,2) (105,1-124,3)
22 935-945
23 945-958

* First series of ESR dates (preliminary dating).

e (AMS) dates on associated bone and charcoal
samples.

"C (AMS): Erle NELSON, Canada.
Uranium series: Teh-Lung KU, USA.

ESR: Bonnie BLACKWELL, USA.
ESR ages are Linear Uptake ages.
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hovi fragmenti, ki imajo najbolj svez lom na sicer
bolj ali manj zaobljenih in preperelih klastih, za kat-
erega je znacilna nepreperela ploskev, obdana z
ostrimi robovi. Ti fragmenti so nastali v/na tleh v
intervalih med razli¢énimi zveznimi ali nezveznimi
sedimentacijskimi dogodki. Kakor hitro so bili frag-
menti zadnje generacije enkrat prekriti z zadostno
koli¢ino mlajSega sedimenta, so se v prvotni obliki
lahko ohranili do danes.

Na nastanek posedimentnih fragmentov vpliva
ve¢ dejavnikov: Cas izpostavljenosti klastov, fizikalne
lastnosti in sestava kamnine, vlaga (v odvisnosti od
primesi osnove - matriksa) in temperatura. V nasem
jamskem okolju so med naStetimi dejavniki vlaga
(vkljuéno s primesjo osnove) in lastnosti kamnine
(dolomita) manj pomembni spremenljivki. Lastnosti
kamnine lahko vzamemo celo kot konstanto. Med
spremenljivkama, ¢asom izpostavljenosti klastov (tra-
janjem hiata) in temperaturo, pa dajemo slednji vecji
pomen. Tako naj bi bila koli¢ina zadnje generacije
posedimentnih fragmentov grusca predvsem funkcija
nizkih zimskih temperatur.

Proces “drobljenja” v/na tleh in njegovi proizvodi
so v jamskem okolju ze dolgo znani. Proces je poznan
tudi v drugih (vlaznih) sedimentnih okoljih iz zadn-
jega glaciala in zajema tudi nekarbonatne kamnine
(Blikra, Longva 1995; Ehlers 1996, 114 in sl. 60).
Vendar je kronoklimatski potencial tega pojava ostal
do danes slabo izkoris¢en (Bonifay 1956; Miskovsky
1974, sl. 133, 145, 155; Laville 1975, t. 72; Laville et
al. 1980, 61, 87). Zanimivo je, da veliko raziskoval-
sistemati¢no obravnavalo (prim. Farrand 1975a;
1975b), kar $e posebej velja za slovenski prostor.

Korozijsko reliefno razjedeni klasti jamskega
svoda ne potrebujejo nobene dodatne razlage, razen
da korozija poteka tudi pri zelo nizkih temperaturah
(Slabe 1995; Turk, Bastiani 2000). Vendar se kvanti-
tativnega proucevanja reliefno razjedenih klastov ni
doslej $e nih¢e sistemati¢no lotil ne pri nas ne drugod.
Pojav korozije jamskega svoda pa je vsaj v Sloveniji
dobro raziskan (Slabe 1995).

Agregati so proizvod pedogenetsko-diagenetskih
procesov. V Divjih babah I tvorijo agregate ve¢inoma
fosfatni mineralni cementi, ki povezujejo manjsa zrna
ali klaste v breco. Za njihov nastanek je potrebna
vlaga. Izvor fosfatov pa so predvsem masovni ostanki
jamskega medveda (Turk et al. 1988; Turk, Bastiani
2000).

Ne da bi $e naprej razpravljali o procesih korozije
in mehanskega preperevanja, ki kontinuirano potekata
Se danes v vsaki jami, in o drugih sedimentoloskih
podatkih, ki bodo po potrebi objavljeni drugod, pre-
idimo takoj k kronoklimatski razlagi profila na podla-
gi izsledkov analize izbranih lastnosti.

3. HIATI

Preden razlozimo krivuljo reltivne zastopanosti
posedimentnih fragmentov, ki predstavlja poleg pelo-
dne krivulje najboljsi priblizek paleotemperatur-nim
nihanjem, moramo ugotoviti prekinitve - hiate v
razlicno hitri sedimentaciji jamskih sedimentov.
Posedimentni fragmenti namre¢ kazejo delovanje
zmrzali predvsem na koncu hiata. Seveda pa s sedan-
jimi metodami dolocanja starosti ne moremo dolociti
trajanja relativno kratkih prekinitiev sedimentacije,
lahko pa z datacijami posameznih plasti in z njihovi-
mi debelinami ocenimo hitrost sedimentacije (tab. 2)
(prim. Farrand 1975b, 51 s). Pri tem je potrebno pou-
dariti, da so v obravnavani ¢asovni razpon, za kat-
erega dolo¢amo hitrost sedimentacije, vkljucene tudi
morebitne prekinitve sedimentacije - hiati. Iz tabele 2
je razvidno, da je bilo odlaganje klasti¢nih sedimen-
tov v zgodnjem glacialu (kisikova izotopska stopnja
5d-5a, odslej OIS) pocasnejse kot v interpleniglacialu
(OIS 3). V obravnavanih ¢asovnih intervalih je bila na
obmocju profila zabelezena med plastema 8a in 6
najvecja hitrost sedimentacije (tab. 2).

Prekinitve sedimentacije - hiate nam najzanesljiveje
pokaze krivulja zastopanosti reliefno korodiranih klas-
tov jamskega svoda, vecjih od 40 mm (s/. 3: a). Manj
zanesljiv je stratigrafski polozaj vsakega posameznega
hiata, ki ga ni mogoce zanesljivo umestiti samo na pod-
lagi znacilnosti sedimentov, Se zlasti ¢e vzorCenje ni
zvezno. Pri ugotavljanju hiatov nam pomagajo tudi
radiometri¢no doloCene starosti plasti (glej tab. 1).

Krivulja zastopanosti reliefno korodiranih klastov
je sestavljena iz dveh razliénih delov (s/. 4: d).
Razmejitev obeh delov krivulje sovpada z veckrat,
neodvisno, dobro datirano mejo (74.000 let pr. n. §.,
sl. 9: a) med OIS 5 in 4, ki je tudi splo$no priznana
meja med zgodnjim glacialom (OIS 5d-5a) in zgodn-
jim glacialnim vrhuncem (OIS 4).

Na krivulji so opazni trije izrazitej$i minimumi
zastopanosti reliefno korodiranih klastov, katerim
dvakrat sledi hitro povecanje njihove koli¢ine v sedi-
mentu. Ti minimumi nakazujejo tri izrazitejSe hiate,
med katerimi je imela vlaga ¢as korodirati strop in
stene jame (korozijska faza) (tab. I, sl. 3: a).

Prvi izrazitejSi hiat je med plastema 12-13 in
11-12, ki ga veZzemo na mejo med zgodnjim glacialom
(OIS 5d-5a) in zgodnjim glacialnim vrhuncem (OIS
4) oziroma na OIS 4. Ta zastoj je dokumentiran z
najvecjim porastom reliefno korodiranih klastov, z
breco in z ESR datumi (Turk, Bastiani 2000). Odraza
se tudi v slabsi ohranjenosti fosilnih in paleolitskih
najdb. Pred tem je klasticno sedimentacijo pogosto
spremljalo nastajanje bre¢ in samo izjemoma sige (s/.
3a). Sigaste prevleke na gruséu in “drobtincasta” siga
v plasti 17/18 so nastali v hiatu, ki izjemoma ni pov-
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ezan z izdatnejSo korozijo jamskega svoda. Proti
koncu zgodnjega glaciala so bili zastoji v sediment-
aciji vse pogostejsi in izrazitejsi, bre¢ pa je bilo vse
manj, medtem ko je siga nastajala samo v obliki zelo
tankih prevlek

Drugi pomembni hiat je med plastema 7 in 6 v
obmodju interpleniglaciala (OIS 3). Ta zastoj je doku-
mentiran predvsem z breCo v plasti 8a, ki je naj-
obseznej$a in kompaktna breca v celotnem profilu
(Turk, Bastiani 2000). Ker je bila sedimentacija med
plastjo 8a in 6 najhitrejSa, postane vprasljiva koro-
zijska faza. Vendar je do te lahko prislo tudi v slabse
dokumentiranem hiatu (znaki pedogeneze) med plastjo
5 in 5a? (prim. Turk 1997b; 1997¢). Kompleks plasti 8
se je odlozil priblizno enako hitro kot ostale inter-
pleniglacialne plasti 2-6 (fab. 2). V kompleksu plasti 8
je najvec celih in anatomsko grupiranih paleontoloskih
najdb in najboljSa ohranjenost paleolitskih ognjisc.
Interpleniglacialne plasti vsebujejo najveé reliefno
korodiranih klastov v celotnem profilu in najmanj bre¢
in sige v obliki tankih prevlek (sl 3. a). Pa¢ pa je na
tem odseku najve¢ agregatov (sl. 3. b).

Najzanesljivejsi pa je tretji, zadnji hiat, ki mu pri-
padajo nedotaknjeni reliefno korodirani predeli

Tab. 2: Hitrost sedimentacije. Glej tudi tab. 1.
Table 2: Sedimentation rate. See also Table 1.

Kronostratigrafija Debelina sedimentov | Hitrost sedimentacije
Chronostratigraphy Sediment thickness Sedimentation rate
Plast Starost pr. s.| Razpon Plasti om mnvleto 5 (%)*
Layer Age (ka) [Span (ky) Layers mm/y
35 1-2 40 0,011 -92
2 35
8 2-6 119 0,149 5
6 43
2 6-8a 67 0,335 136
8a 45
5 8a-8 sp. 71 0,142 0
8 sp./lower 50
26 8 sp.-(?12-13) 118 0,045 -68
212-13 76
25 (?12-13)-17a,sp. | 192 0,077 -46
17a, sp./lower 101
14 17a, sp. - 20 250 0,18 27
20 115

* 8 vrednost smo izra¢unali tako, da smo posamezno hitrost sedimentacije
primerjali s hitrostjo sedimentacije zgoraj in spodaj datiranega kompleksa
plasti 8 (Nelson 1997, Tab. 4.2).

* The & notation was calculated by comparing the individual sedimentation rate
with the sediment accumulation rate of dated unit 8 (Nelson 1997, Table 4.2)

danasnjega jamskega svoda. Ta hiat $e vedno traja. Na
tleh mu pripada stalagmitna skorja, kalcitna brec¢a in
zaobljen, nepreperel grus¢ s kalcitnimi, prstenimi ali
glinastimi oblogami (plast 2a in 2b). Podobne kombi-
nacije pojavov ni nikjer v raziskanem delu profila. To
pomeni, da v glacialnih hiatih ni bilo nikoli tak$nih
pogojev, kot so bili v holocenu.

Ker korozijsko reliefno korodirani klasti poleg
hiatov predstavljajo tudi kondenzno (in drugo?) vlago
(prim. Slabe 1989, 213 ss), so v znacilni statisti¢ni
korelaciji z agregati (r = 0,71, p <0,05, n = 35) (s/. 4:

¢,d). Znacilen je ¢asovni zamik med “korozijsko in
vlazno fazo”. Slabo raziskan odnos (zaradi tafonom-
skih tezav) obstaja med agregati in masovnimi fos-
ilnimi ostanki jamskega medveda (sl. 4: c,e) (prim.
Turk et al. 1988).

Ritmu odlaganja sedimentov zelo dobro sledijo
fosilni ostanki jamskega medveda in druge sesalske
favne ter paleolitske najdbe. Najvecja gostota vseh
nastetih najdb je namre¢ prav v neposredni blizini
hiatov (s/. 4: e) (prim Se Turk, Bastiani 2000, sl. 7). To
lahko povezemo predvsem z vecjo akumulacijo neka-
terih ostankov (npr. jamskega medveda) v Casu tra-
janja hiatov in v dolo¢eni meri s toplejs§imi obdobji v
Casu trajanja nekaterih hiatov ali s toplejSimi obdobji
pred hiati ali po njih. Slednje pride v postev predvsem
za paleolitske najdbe.

Hiati predstavljajo pomemben element lokalnih
(najdis¢nih) in regionalnih kronologij (Miskovsky
1974; Laville 1975; Farrand 1975b; Campy, Chaline
1993). Tako ima paleotemperaturna krivulja Divjih
bab I (s 9: c¢) ve¢ Casovnih vrzeli (hiatov), ki so
izkljuéno posledica prekinitev v sedimentaciji
klasticnih usedlin, ki jih nakazuje predvsem zas-
topanost reliefno korodiranih klastov. Najmanj relief-
no korodiranih kosov je nedvomno v usedlinah, ki
predstavljajo tople odseke. Krusenje jamskega svoda
zaradi delovanja zmrzali je bilo tedaj najmanj-Se.
Najvec reliefno korodiranih kosov je v usedlinah, ki
predstavljajo tako hladne do mrzle kot tople odseke.
Vsekakor moramo racunati z moznostjo, da je nekaj
takSnih kosov nastalo tudi posedimentno kolikor
toliko isto¢asno s tistimi na jamskem svodu. Njihovo
vecjo ali manj$o prisotnost v usedlinah lahko ocenimo
na podlagi podobnih pojavov na kosteh. Poleg tega je
reliefna korodiranost odvisna tudi od litologije. Ve¢
reliefno korodiranih kosov najdemo v jamah, ki so
nastale v apnencu, kot v jamah, ki so se izoblikovale
v dolomitu.

Krajsi hiati (do najve¢ nekaj 1000 let) se povezu-
jejo predvsem s pedogenetskimi in diagenetskimi
procesi, ki so potekali intenzivneje v toplejsih in
vlaznej-$ih obdobjih glaciala. Predstavljajo zanesljivo
podlago za pedostratigrafijo. Pedogenetski in diagen-
etski horizonti, ki jih povezujemo z bre¢ami in sigami,
so razviti tudi v profilu Divjih bab 1. (s/. 9: b) (Turk,
Bastiani 2000). Nekatere lahko stratigrafsko povezemo
z ugotovljenimi hiati. Drugi niso stratigrafsko pove-
zani z njimi ali pa na podlagi reliefno korodiranih
klastov nismo ugotovili vseh hiatov (npr. med plastmi
17a3 in 17/18). Vendar mislimo, da vsekakor obstaja
neposredna povezava med hiati in brecami, le da
breca lahko nastane tudi globlje v jamskih sedimentih
brez prave stratigrafske povezave s hiatom (prim.
Miskovsky 1974, 298; Farrand 1975b, 58). Taksni
primeri lahko pvzrocajo velika kronoloska odstopan-
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SI. 4: Odnos med a) posedimentnimi fragmenti grusca, b) povprecno velikostjo grusca, c) agregati, d) reliefno korodiranimi klasti in e) fos-
ilnimi ostanki jamskega medveda. Opomba: Povpre¢no velikost gru§éa smo izracunali na podlagi §tevila zrn (n), mase zrn (kg) in specificne
mase dolomita (2,9 g/cm3). Agregate predstavljajo vrednosti >50%, ker smo prikazali procent volumske mase (g/cm3) frakcije sedimenta od
specifi¢ne mase dolomita (2,9 g/cm3) in ga odsteli od 100.

Fig. 4: The variation in sedimentary features at Divje babe 1. a) The frequency of post-depositionally produced rubble fragments in the 10
mm < x <40 mm size class. The percentage was derived by comparing the number of fragments to the total number of rounded clasts. b) The
average clast volume - grain size for rubble in the 10 mm < x < 65 mm grain size class. The volume (v in cm3) was calculated from the
number of grains (n), mass of grains (m in g) and density for dolomite (2.9 g/cm3): v=m/(n *2.9). ¢) The relative abundance of aggregates.
It was recalculated from data in Fig. 3: b. The percentage was calculated from the density for dolomite and substracted from 100. d) The
relative number frequency of clasts etched by condensation corrosion in the x > 40 mm grain size class. This frequency was calculated from
the number of clasts showing etching relative to the total number of clasts. ¢) The frequency of fossil Ursus spelaeus (cave bear) remains
represented by permanent and deciduous teeth. The frequency numbers have been normalized for sediment volume of 0.018 m3.
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ja, ¢e gradimo kronoklimatokronologijo le na brecah.
To pomeni, da je treba stratigrafijo hiatov preveriti z
neodvisnimi in ¢im neposrednejSimi kazalci zastojev
v odlaganju avtohtonih klasti¢énih usedlin. Taks$ni
kazalci so predvsem absolutni datumi, stalagmitne
skorje, nekatere obloge na klastih in reliefno
korodirani klasti od velikosti blokov do srednje
velikega grus¢a. Manjsi klasti so se pokazali za
manj primerne. Kronolo$ko ne smemo podcenjevati
nobenega, tudi $e tako kratkega hiata, saj so se izra-
zite spremembe okolja, povezane s klimo (npr. pad-
cem povpre¢ne temperature za >10 °C), zgodile v
sto do nekaj sto letih (Allen et al. 1999). To pa dale¢
presega Casovno locljivost vecine, e ne vseh pale-
olitskih jamskih profilov (toda glej Farrand 1988,
305).

Poleg krajsih so za jamske usedline znacilni tudi
zelo dolgi hiati (10.000 in ve¢ let). TakSen hiat je v
Divjih babah I v blizini obeh glacialnih vrhuncev
(OIS 4 in OIS 2) in v zgodnjem glacialu (OIS 5b).
Odsotnost usedlin iz obeh glacialnih vrhuncev je kot
kaze splo$na znacilnost za ozja periglacialna obmocja
v Sloveniji in drugod v alpskem in prialpskem svetu

(Osole 1986; Campy, Chaline 1993; Bintz et al.
1997). V daljsih hiatih je nastajala tudi siga, vendar le,
Ce je bil teren nad jamo poras¢en (Kempe, Rosendahl
1999). Ve¢ sige je v zgodnjem glacialu, v inter-
pleniglacialu pa samo v sledovih. Slednje razlagamo
s povecano interpleniglacialno erozijo strmih pobocij
nad jamo.

4. PALEOTEMPERATURA IN VLAGA

Temperaturo, ki je glavni klimatski parameter,
lahko najbolje ocenimo s pomocjo posedimentnih
fragmentov grusca in ostankov peloda. Preden
razlozimo krivuljo, moramo odgovoriti na dve
vprasanji.

Prvo vprasanje je vprasanje reprezentativnosti
krivulje oziroma njene ponovljivosti v razli¢nih profi-
lih in najdisc¢ih.

Analize posedimentnih fragmentov v ve¢jih ali
manj$ih frakcijah so potrdile rezultat, ki smo ga
dobili na podlagi skrbno izbrane analizirane frakcije
(r=10,531in 0,89, p <0,001, n = 35 in 12). Prav tako
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SI. 5: Primerjava krivulj posedimentnih fragmnetov <40>10 mm v profilu x = 11 in x = 17 m. Vzorce iz obeh profilov smo vzporedili na
podlagi korigiranih globin, upostevajo¢ nagib plasti, projeciranih v profil x = 11 m. Navedene so globine in plasti iz obeh profilov. Oznake
plasti se, glede na globine, po profilih razhajajo (glej s/. 7). Navpicne ¢rte oznacujejo interval 99 % zaupanja v posamezne vrednosti (kvadrat-
ki). Vodoravne ¢rte oznacujejo interval zaupanja pri vzporejanju globin vzorcev.

Fig. 5: The relative variation in post-depositional fragmentation in the 10 mm < x <40 mm grain size class. Samples of the two profiles, those
at 11 m S and 17 m S, were compared after the sedimentary units had been correlated for depth relative to the profile at 11 m S, given the dip
between the two profiles. The error bars indicate the 99% confidence interval. The numbers beside each point indicate the field layer labels

at the depth noted on the horizontal scale (see Fig. 1).
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se ujemajo rezultati iz dveh precej oddaljenih pro-
filov (sl. 9: ¢,d). Veé¢je razhajanje je samo v ampli-
tudi, medtem ko ostaja potek krivulj nespremenjen
(sl. 5). Podobno smo ugotovili pri drugih analiz-
iranih lastnostih (prim. tudi M. Brodar 1959; Farrand

1975b, 32). Tako je npr. zelo moé¢na in znacilna
korelacija med razli¢nimi frakcijami agregatov (r =
0,82 in 0,90, p <0,05, n = 35 in 12). Znacilno korel-
acijo (r=0,67 in ve¢, p <0,05, n =36 in 12) pa smo,
kljub moteci krioturbaciji, ugotovili tudi med vseb-
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SI. 6: Krivulje odstopanj volumske mase ene (<3>0,5 mm) od treh analiziranih frakeij, ki vsebujejo agregate, od iste dolomitne frakcije brez
agregatov v poboc¢nih sedimentih pod Divjimi babami I (Turk 1997a, sl. 1.4). a) Po plasteh ob kvadratu 24, b-e). Po globinah v kvadratih 5, 7,
34 in 45. Vzorce iz vseh kvadratov smo vzporedili na podlagi korigiranih globin, upoStevajo¢ nagib plasti, projeciranih v kvadrat 34 (=d).

Fig. 6: The variation in aggregate abundances in the grain size class 0.5 mm < x < 3 mm at Divje babe 1. Sediment was analyzed: a) in dis-
continuous slices of varying thickness by sedimentary layers in the profile at Quadrate 24, b-¢) in continuous slices 11-12 cm thick in
Quadrates 5, 7, 34 and 45. The aggregate frequency was calculated as the total mass of sediment fraction per unit volume (g/cm3). The 4
notation was calculated by comparing the individual measurements with the total mass of the same fraction per unit volume (1.40 g/cm3) of
the aggregate-free dolomite fraction found in the talus slope sediment below Divje babe I (Turk, 1997a, Fig. 1.4). For easier comparisons,
samples from these profiles were plotted after the individual depths had been corrected for relative differences in depth considering the dip
between the profile at Quadrate 24 (= Fig. 6: a) and that in Quadrate 34 (= Fig. 6: d).
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nostjo agregatov v devetih profilih (prim. tudi sl. 6:
a-c). Zato mislimo, da so vzorci posedimentnih frag-
mentov iz kateregakoli profila dovolj reprezentativni
za celoten jamski prostor. Z oddaljenostjo od vhoda
se spreminja predvsem amplituda vrednosti, medtem
ko ostaja globalni potek vrednosti po profi-lih bolj
ali manj nespremenjen.

Drugo pomembno vprasanje je problem zveznosti
oziroma nezveznosti vzoréevanja.

Preizkus na agregatih je pokazal, da lahko, med
ostalim, vpliva na natan¢nost in zanesljivost izsledkov
analize tudi nezvezno vzorCevanje (po plasteh) (s/. 6:
a-c). Pri zveznem vzorcevanju smo ugotovili tudi pri
debelozrnatih klasticnih usedlinah ve¢ podrobnosti
(vecja natancnost) in tudi tista odstopanja, ki smo jih
z nezveznim vzorcéevanjem preskocili (vecja zaneslji-
vost) (prim. tudi s/ 9: b in ¢). Vizualno dolocene
plasti so namre¢ v naSem primeru samo stratigrafske
enote delovne narave, ki jim ne moremo popolnoma
zaupati, kar Se zlasti velja pri korelacijah med profili
(sl. 5). Zato je v analitskem postopku zelo koristno
preveriti lastnosti plasti z lastnostmi bolj zanesljivih
stratigrafskih enot, ki so opredeljene izkljuéno z
globino. Pri tem pa je treba upostevati pod kaksnim
kotom so bili sedimenti odlozeni.

Porazdelitev velikosti zrn (s/. 7), ki je klju¢nega
pomena za opis in primerjavo usedlin, lahko strnemo
v naslednje ugotovitve:

Vzorci (n = 20) plasti profila, ki so radiometri¢no
opredeljene v interglacial? in zgodnji glacial, vsebu-
jejo vecjo koli¢ino gruséa (frakcije >3<65 mm) kot
vzorci (n = 15) plasti, ki so uvrsceni v interplenigla-
cial. Pri blokih (>65 mm) in drobnem pesku ter melju
(<0,5 mm) je slika ravno obratna (sl. 8).

Povprec¢na prostornina ali velikost zrn grusca
(<65>10 mm) je najve¢ja v blizini zgodnjega glacial-
ega vrhunca (OIS 4) oziroma na prehodu v inter-
pleniglacial (s 4: b). Razlike med interglacialnim? in
zgodnjeglacialnim delom profila na eni strani in inter-
pleniglacialnim delom profila na drugi strani, ki na sl.
4b niso vidne, postanejo izrazitejSe, ¢e grus¢
raz€lenimo na posamezne frakcije. V delu profila, ki
pripada interglacialu? in zgodnjemu glacialu, je
povpreéna velikost zrn debelega grusca (<65>40 mm)
statisticno znacilno manjsa pri meji zaupanja p < 0,07
kot v delu profila, ki pripada interpleniglacialu. Ocena
temelji na realni normalni porazdelitvi vrednosti.

-

Povprecna velikost srednjega grus¢a (<40>10 mm),
na podlagi katerega smo dolo¢ili posedimentne frag-
mente, je v obeh kronoloskih delih profila precej
izenaCena. Zato velikost klastov teoreticno ni mogla
bistveno vplivati na obliko krivulje posedimentnih frag-
mentov (prim. Laville et al. 1980). Izenacena velikost
srednjega grusca je lahko delni rezultat posedimentnega
razpadanja veCjega grus€a na/v tleh (prim. Farrand
1975a, 18). Vsekakor ta pojav zahteva razlago, ki pa jo
je, zaradi slabega poznavanja zapletenega mehanizma
nastajanja vseh velikosti grusca, tezko podati.

Zastopanost posedimentnih fragmentov je v obrat-
nem sorazmerju z zastopanostjo frakcije <40>10 mm
(r=-0,74, p < 0,001, n = 35). Podoben odnos smo
ugotovili tudi v drugem precej oddaljenem profilu.
Zato koli¢ina posedimentnih fragmenntov ni odvisna
od koli¢ine frakcije <40>10 mm, ki se spreminja od
plasti do plasti. Pri tem je vseeno ali klaste Stejemo ali
tehtamo. Med S$tevilénim in masnim delezem je
namre¢ zelo mocna in znacilna korelacija (r = 0,98, p
<0,001, n = 35).

V profilu x = 12 m v vhodnem delu jame (plasti
16a-8b spodaj) so vse vrednosti posedimentnih frag-
mentov in reliefno korodiranih klastov, ki predstavl-
jajo cel nihaj v eni in drugi krivulji (sl 4: a,d). To je
zanesljiv dokaz za to, da na fragmentacijo in korozijo
niso vplivali samo dejavniki jamskega mikrookolja,
temve¢ tudi in predvsem globalna klima. Posledice
globalnih klimatskih sprememb se v razli¢nih prede-
lih jame razlikujejo samo po magnitudi, medtem ko
ostali parametri ostajajo nespremenjeni. Podobno
lahko sklepamo za razli¢na najdisca.

Interno sedimentolosko preverjanje je potrdilo
pravilnost teorije, ki povezuje posedimentne frag-
mente izkljuéno z zimskimi temperaturami in vlago.
Vsi izsledki so smiselni in se dobro ujemajo z dose-
danjimi splo$nimi teoretskimi ugotovitvami o vplivih
klime na odlaganje klasti¢nih jamskih usedlin (Laville
et al. 1980). Zato lahko podrobneje obdelamo krivuljo
nasl 4: a.

Krivuljo posedimentnih fragmentov smo naredili
na podlagi frakcije grus¢a <40>10 mm. Vzorci ana-
lizirane frakcije so Steli povprecno 465 kosov. Zato je
standardna napaka pri delezih posedimentnih frag-
mentov najve¢ £ 2,9 %. Krivuljo zastopanosti posedi-
mentnih fragmentov (sl. 4. a), ki pokriva 38 % profila,
lahko naredimo neposredno primerljivo z globalnimi

SI. 7: Prostorninsko utezeni koli¢inski delezi posameznih analiziranih frakcij v profilu. Podano je povprecje vseh plasti vsake frakcije. Z
zvezdico so oznacene najbolj odstopajoce vrednosti dveh plasti: 8c in 8b-10. Dobili smo jih na podlagi standardnega odstopanja (SD) od
mediane. SD >+3 je pri frakciji >65 mm v plasti 8c in pri frakeiji <3>0,5 mm v plasti 8b-10.

Fig. 7: The distribution of the individual grain size classes in the profiles at Divje babe I. The absolute frequency values have been normalized
to a uniform sediment volume of 0.018 m3. The dotted line on each plot indicates the average abundance for that grain size class averaged
over all the layers. The most outlying values of two layers: 8c and 8b-10 are marked by stars. We obtained them on the basis of standard
deviation (SD) from the median. SD is >+3 with the grain size class 65 mm < x in layer 8c and with the grain size class 0.5 mm <x <3 mm

in layer 8b-10.
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paleoklimatskimi krivuljami tako, da relativne zas-
topanosti posedimentnih fragmentov odstejemo od 1.
Ker v popolnoma odkopanem vhodnem delu Divjih
bab 1 (izkopavanja 1980-1986) nismo mogli vec
dobiti referencnega vzorca sedanje klime, krivulja ni
ustrezno standardizirana (s/. 9. c). Interpretirane

odseke tople ali zmerne paleoklime na orientacijski
krivulji zastopanosti posedimentnih fragmentov pred-
stavljajo neparne $tevilke, odseke hladne ali mrzle
paleoklime pa parne Stevilke (pri kronoloskih prim-
erjavah bomo pred njih dajali oznako D. b.). Odseke
3-6 smo preverili z analizo zvezno vzoréevanega in
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SI. 8: Prostorninsko utezeni koli¢inski delezi posameznih analiziranih frakeij v zdruzenih interglacialno? - zgodnjeglacialnih in interplenigla-
cilanih plasteh. Glej razlike in podobnosti med enimi in drugimi sedimenti.
Fig. 8: The grain size distribution in combined Layers 2-12 and 13-23 at Divje babe I. See differencies and similarities in clastic sediments
between OIS 3 and OIS 5. Absolute frequency values have been normalized to a uniform sediment volume of 0.018 m3.

_—

SI. 9: a) Samostojno datirana krivulja GRIP (Summit)-i180 za izotopske stopnje 3-5e. Tekocle Stevilke 8-24 oznalujejo Dansgaard-
Oeschgerjeve dogodke, ki so korelirani s klasi¢nimi interstadiali (Weissmiiller 1997, sl. 1). b) Samostojno datirana krivulja drevesnih vrst v
profilu Lago Grande di Monticchio za izotopske stopnje 3- 5b. Tekoce Stevilke 5b-19b oznacujejo interne interstadialne dogodke (Allen et al.
2000, sl. 3: e). ¢) Neodvisno datirana krivulja zastopanosti posedimentnih fragmentov v frakciji <40>10 mm profila Divje babe I in njena
orientacijska klimatokronoloska razlaga. Vrednosti so razlika od 100. Tekoce Stevilke 1-9i oznacujejo tople (neparna Stevila) in hladne odseke
(parna Stevila). Navpicne Crte oznacujejo interval 99 % zaupanja za posamezne vrednosti (kvadratki). d) Podrobna krivulja zastopanosti
posedimentnih fragmentov v frakciji <40>10 mm v delu zvezno vzorcevanega profila x = 11 m (plasti 5-8c) Divjih bab I, kjer je bila najdena
piscal. Odstopanja () so racunana od zacasnega modernega standarda, ki je z arheoloskimi najdbami in holocensko? stalagmitno skorjo
datiran v holocenski mrzli dogodek pred 5. st. n. §.

Mogoca je direktna primerjava obeh profilov Divje babe I s spreminjanjem 3180 vrednosti v profilu ledu GRIP (Summit) in z zastopanostjo
drevesnih vrst v profilu Monticchio na podlagi radiometri¢ne kronologije. Zaradi lazjega sporazumevanja so na krivulji Divje babe I oznaceni
korelati klasi¢nih zahodnoevropskih interstadialov.

Fig. 9: The paleoclimatic interpratation from variation of the post-depositional fragments frequency at Divje babe I compared with that from
3180 and pollen data. The Divje babe I curves were dated by AMS 14C and ESR. The classic Western European Interstadials are marked on
the Divje babe I curves for easier comparison. General agreement occurs between the two Divje babe I profiles and the 8130 and pollen
curves. a) The GRIP(Summit) curve showing 880 variation globally in OIS 3-5e. The numbers mark the Dansgaard-Oeschger (DO) events
that have been correlated with classic European interstadials (Weissmiiller, 1997, Fig. 1). b) The pollen frequency for tree species in the Lago
Grande di Monticchio for OIS 3-5b. Odd numbers mark regional interstadial events (Allen et al., 2000, Fig. 3: e). ¢) The relative frequency
of post-depositional fragments in the 10 mm < x < 40 mm grain size fraction at Divje babe I substracted from 100. Odd numbers mark warm
climatic phases while even numbers mark cold phases. Error bars denote the 99% confidence interval. d) The relative frequency of post-
depositional fragments in the 10 mm < x < 40 mm grain size fraction in the continuously sampled section of the profile at 11 m S (Layers
5-8c) at Divje babe 1. The flute was found in Layer 8a. The & notation was calculated by comparing the individual measurements with the
modern reference, which is dated with archaeological finds and a Holocene stalagmite crust deposited prior to 500 a at Divje babe 1.
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standardiziranega kontrolnega profila (interval
vzorCevanja < 10 cm) in tako izboljsali razlo¢nost
krivulje (sl 9: d). S statisticno metodo najmansih
kvadratov lahko ugotovimo “trend” padanja pale-
otemperature od interglaciala? proti sredini inter-
pleniglaciala, ki predstavlja globalni pojav. Soc¢asno s
padcem povprecne letne temperature se je povecala
tudi vlaznost v jamskem okolju (prim. s. 4: ¢ in 9: ¢).
To lahko, kljub nepozna-vanju padavin, razlozimo s
premo sorazmernim odnosom med temperaturo in
potencialnim izhlapevanjem in transpiracija (PET) v
okolju (Verheye et al. 1991, tab. 1). Manjse PET
(nizja temperatura) pri stalni koli¢ini padavin povecuje
koli¢ino ‘“nekondenzne” vlage v jamskem okolju
(mezeca meteorna voda), ki se odraza v ve¢ji koli¢ini
agregatov. VeCje PET (vi$ja temperatura) pri stalni
koli¢ini padavin pa povecuje koli¢ino kondenzne
vlage v jamskem okolju, ki se odraza v mocénejsi
koroziji jamskega svoda. To je lahko pravsnje
izhodi$¢e za analizo odnosa med krivuljami posedi-
mentnih fragmentov, agregatov in reliefno korodiranih
klastov, vklju¢no z zamiki med krivuljami (prim. s/.
4:a,cin d).

Primerjava obeh krivulj zastopanosti posedi-
mentnih fragmentov gruséa (sl. 9. b,c) in drugih
paleotemperaturnih krivulj (s/. 9: a) kaze, da se
odseki na obeh krivuljah klimatokronolosko dobro
ujemajo z a!80 paleotemperaturno krivuljo jeder
GRIP (Summit) in GISP2 grenlandskega ledu kot
tudi z drugimi paleo-klimatskimi krivuljami,
dolocenimi na podlagi morskih sedimentov v sever-
nem Atlantiku in jezerskih usedlin s pelodom v
zahodni Evropi in Sredozemlju, ki so datirane v zad-
nji interglacialno-glacialni ciklus (prim. Allen et al.
1999, sl. 3; Guiot 1990; Guiot et al. 1989, sl. 2. Za
principe in metodologijo glej Ehlers 1996, 230 ss).
Te neprekinjene krivulje imajo loc¢ljivost od nekaj
sto do tiso¢ let. Nasa samostojno datirana prekinjena
krivulja ima bistveno slabso loCljivost. Temu je
krivo sedimentacijsko okolje in nezvezno
vzor¢evanje. Oboje ustvarja kronoloSke praznine.
Kronolosko lo¢ljivost zmanjSujejo tudi datacije z
velikimi standardnimi napakami. Kronolosko
lo¢ljivost orientacijske paleotempe-raturne krivulje
Divjih bab I je mogoce izboljsati samo z zveznim
vzor¢evanjem (prim. sl. 9. ¢ in d). Vendar je to
vzor¢evanje nesmiselno v usedlinah, ki jih je prizad-
ela krioturbacija in/ali soliflukcija. V Divjih babah I
so taks$ne plasti 2-5a, kjer ne moremo pricakovati
boljsih rezultatov, kot jih trenutno imamo.

Vsakr$en dvom v veljavnost GRIP-4!80 krivulje za
na§ prostor za obdobje zadnjega glaciala lahko
izklju¢imo na podlagi popolnega ujemanja GRIP-a180
krivulje, z nam najblizjo, samostojno datirano, pelodno

krivuljo iz najdis¢a Lago Grande di Monticchio v juzni
Italiji (Allen et al. 1999; Watts et al. 2000). Korelacija
med jedri ledu GRIP in jedri globokomorskih sedimen-
tov na eni strani ter Stevilnimi bolj ali manj dolgimi in
neprekinjenimi pelodnimi profili v Evropi na drugi
strani, je bila potrjena z odkritiem Dansgaard-
Oeschgerjevih “interstadialnih” dogodkov v plasteh
grenlandskega ledu in Heinrichovih “stadialnih” dogod-
kov v globokomorskih usedlinah severnega Atlantika
(Broecker 1994; Dansgaard et al. 1993). Nobenega
dvoma ni, da vsi nasteti profili kazejo iste globalne
spremembe paleoklime, ki jih lahko sedaj prvi¢ sledi-
mo tudi v profilu sedimentov Divjih bab I.

Glavno neodvisno kontrolo paleotemperaturne
krivulje, opredeljene na podlagi porazdelitve posedi-
mentnih fragmentov znotraj najdis¢a, omogoca pelo-
dni diagram (za osnove glej Girard 1987).
Interglacialno-zgodnjeglacialni in interpleniglacialni
kompleks naSe orientacijske krivulje se odli¢no uje-
mata z izsledki internih pelodnih analiz (Sercelj,
Culiberg 1991). Interglacial? in zgodnji glacial sta v
najdi$¢u zastopana s fazo bukve (pelodne cone C-A2),
interpleniglacial pa s fazo brez bukve in s prevlado
iglavcev nad listavci (pelodna cona Al), kar kaze na
bistveno razli¢ne klimatske pogoje.

Na izsledkih pelodnih analiz slonijo danes tudi vse
manj sporne paleoklimatske razlage in povezave pa-
leolitskih jamskih profilov. Tako je H. Laville zadnje
radikalnepopravkesvojeregionalneklimatokronoloske
sheme naredil proti pri¢akovanju na podlagi novih
izsledkov pelodnih analiz in ne na podlagi novih
sedimenoloskih raziskav (Laville et al. 1986).

Vlaznen odsek interpleniglacialnega dela profila
Divje babe I, ki ga kazeta krivulji agregatov (sl. 3: b
in 4: ¢) in korodiranih kosov jamskega svoda (sl. 4:
d), ima dobro primerjavo v ocenah PET v pelodnem
profilu Monticchio. Tu je povecana vlaznost zabe-
lezena med 50.000 in 40.000 let p. s. z izrazitim
vrhuncem ok. 50.000 p. s. (Allen et al. 1999, sl. 3: h).
Podobno je v drugih pelodnih profilih, kjer so bile
podane ocene padavin (Guiot et al. 1989, sl. 3).

Znano je, da je bil zgodnji glacial bolj vlazen kot
interpleniglacial. Kako se to odraza v jamskem sedi-
mentnem okolju, kjer moramo v spremenljivi gla-
cialni klimi racunati z interakcijo med kondenzno in
“nekondenzno” vlago, ni popolnoma jasno. Prav tako
ni jasno, kakSen vpliv na padavine je imela inter-
pleniglacialna regresija morja. Profil Divjih bab I
kaze, da je slika vlage, ki so jo dale pelodne analize
na eni in sedimentne na drugi strani, zapletena.
Moznost, da je na vegetacijo poleg temperature in
vlage vplival Se kaksen globalni dejavnik (npr. sprem-
injanje vsebnosti CO, v ozracju), ni izkljucena (prim.
Watts et al. 2000).
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5. KRONOLOSKE OPORNE TOCKE

Glavno oporo kronoloski razlagi profila nedvom-
no predstavljajo radiometri¢ni datumi (tab. 1, sl. 10).
Pomembno je, kako se ti datumi skladajo z relativno
kronologijo najdisca.

V profilu Divje babe 1 je kronolosko
najpomembnejsa neodvisno dobljena letnica ~74.000
let pr. n. §. Ta v zmernem pasu zanesljivo oznacuje
zacetek zadnjega glaciala v ozjem pomenu besede
(“full Glacial”) oziroma prehod iz OIS 5 v OIS 4
(Weissmiiller 1997; Allen et al. 1999). V nasem prim-
eru letnica ~74.000 let pr. n. §. sovpada z najjasneje
izrazeno sedimentolosko mejo v celotnem anali-
ziranem profilu. Ta je dobro dokumentirana na podla-
gi Stirih neodvisnih sedimentnih lastnosti (s/. 4. a-d)
in preverjena z analizo peloda. Pomembno datumsko
mejo ~74.000 let pr. n. §. bolj ali manj natan¢no pred-
stavlja plast 13 oziroma bolj zanesljivo globina 454
cm v tipskem profilu x = 12 m (tab. I). Zaradi nak-
lona plasti je treba v smeri osi y na vsak meter odd-
aljenosti od profila x = 12 m pristeti 3 cm, Ce se
pomikamo naprej po osi y ali odsSteti 3 cm, ¢e se
pomikamo v obratni smeri.

Za datumsko mejo (< 74.000 let pr. n. $.) imamo
eno zanesljivo (=43.000 pr. s. oziroma ~41.000 pr. n.
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SI. 10: ESR in 4C starosti za Divje babe 1. Za plasti 7-20, ki so
izven dosega 4C metode, je bilo narejenih 30 neodvisnih datacij
z metodo ESR (elektronska spinska rezonanca) na zobni sklenini
(14C datacije so povzete po Nelson 1997; nekatere ESR datacije so
povzete po Blackwell et al. 2000; Lau et al. 1997) . Crta prikazuje
hitrosti sedimentiranja na podlagi ESR datacij.

Fig. 10: ESR and 14C ages for Divje babe I. For the layers beyond
the maximum #C dating limit, ESR (electron spin resonance) in
tooth enamel was used to determine 30 independent dates for
Layers 7 through 20 (4C data from Nelson, 1997; some ESR data
from Blackwell et al., 2000; Lau et al., 1997). Line indicates sedi-
ment accumulation rates.

§.) in dovolj natan¢no (-1.400 + 1.200 let) letnico v
plasti 6 (= odsek D. b. 4). Ta mrzli odsek inter-
pleniglacialnega profila Divjih bab I ima vzporednice
v vseh samostojno datiranih profilih, ki kazejo potek
zadnje poledenitve na 1000 in manj let natancno.
Pomembno je, da se odsek D. b. 4 kronolosko ujema
temperatur v treh samostojno datiranih pelodnih pro-
filih: Grande Pile, Les Echets in Monticchio (Guiot
1990, sl. 12; Allen et al. 1999, sl. 3: f). Nizke tempe-
rature so tedaj trajale priblizno 2000 let. V Divjih
babah I je nastalo v mrzlem in vlaznem jamskem
okolju v tem casu veliko krioklasticnega materiala
predvsem s preperevanjem stranskih polic. V bistvu
gre za rigolit, ki se je sedimentiral, odvisno od nak-
lona in poteka polic, zelo hitro skupaj z drugimi
krioklastiénimi sedimenti. Zato lahko v sedimentih
tega odseka pri¢akujemo lateralno najve¢ odstopanj v
celotnem analiziranem profilu (s/. 6: a-e) (prim. Turk
1997b, 37 s). Pred tem je bilo najdaljse toplo obdobje
interpleniglaciala, ki je trajalo 6,400 let in je med
drugim zabelezeno v coni 11 profila Monticchio ter v
Dansgaard-Oeschegerjevem dogodku 14 v profilu
GRIP (Summit)-a180 (sl 9: a) (Watts et al. 2000).
Temu toplemu obdobju kronostratigrafsko ustreza
topli odsek D. b. 5.

Pred datumsko mejo (> 74.000 let pr. n. §.) imamo
ve¢ radiometri¢nihih letnic, vendar niso niti zanesljive
niti natan¢ne (tab. 1), kar je sploSen problem vecine
profilov, tudi kontinuiranih. Zlasti problemati¢ne so
datacije odsekov D. b. 9b in D. b. 9c, ki sta stratigraf-
sko locena, vendar radiometri¢no isto¢asna. Tezko je
postaviti tudi mejo med zgodnjim glacialom in inter-
glacilom. Probleme bi bolje osvetlili z dodatnimi
datacijami, ki bi vkljucevale tudi najgloblje, odko-
pane plasti, in z zveznim vzor¢evanjem usedlin.

Za datumsko mejo (< 74.000 let pr. n. §.) so nastali
povprecno najvecii klasti v avtohtoni gruscénati frakeiji
jamskih sedimentov, narasla je vsebnost reliefno
korodiranih klastov in agregatov, povecala se je hitrost
sedimentacije in posedimentnega drobljenja avtohtonih
klasti¢nih usedlin na/v jamskih tleh (sl. 4. a-d). To pov-
ezujemo s pogostimi padci zimske temperature in z
obc¢asnimi povecanji vlaznosti (prim. Miskovsky 1974,
293; Laville et al. 1980; toda glej Farrand 1975a, 19 s;
1975b, 53). Padcu zimskih temperatur je nedvomno
sledil tudi padec poletnih temperatur, ki ga izpri¢ujejo
izrazite spremembe v pelodni coni Al tik za datumsko
mejo. V coni Al preliminarnega pelodnega diagrama
dokon¢no izgine bukev in prevladajo iglavei nad
listavei (Sercelj, Culiberg 1991). Mo¢no se poveéa
delez trav in zelis¢ (ibid.). Za tipicni interpleniglacialni
kompleks (plast 8), ki sodi po pelodu med bogatejse,
predvidevamo, da je delez dolocenih travniskih vrst
verjetno precenjen zaradi vpliva jamskega medveda.
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Zato je tezko sklepati na takratno okolje. Trend padanja
temperature se nadaljuje s kraj$imi ali dalj$imi toplimi
prekinitvami vse do plasti 4.

Pelodna slika za datumsko mejo vsekakor izdaja
nasplo$no nekoliko hladnejSo klimo od sedanje z
obéasnimi zelo mrzlimi obdobji (Selaginella,
Helianthemum), ki so se menjavala s toplejsimi, z ve¢
listavcev. Gozd, predvsem iglasti, ni nikoli povsem
izginil (ibid.). Ugotovitve so skladne z izsledki v
mnogo bolj juzno leze¢em pelodnem profilu
Monticchio (Allen et al. 1999). Tam izgine bukev
popolnoma Sele v poznem glacialnem vrhuncu,
medtem ko je zelo skromno zastopana skozi ves inter-
pleniglacial in zelo bogato v zgodnjem glacialu (ibid.,
sl. 2). Poleg tega nobeden od enajstih interstadialov,
dolocenih v tem profilu od zacetka interpleniglaciala
do 35.000 pr. s., ni bil tako topel, kot je holocen.
Podobno sliko vegetacije, ¢eprav bolj fragmentarno,
poznamo z obmocja Benetk (Bartolomi et al. 1977).
Bukev je tudi tu znacilna za zgodnji glacial.

Klimatski odseki za datumsko mejo vsebujejo
posamicne najdbe tipi¢ne arkti¢ne in alpinske favne
ter flore, kot so: polarna lisica (plast 8b-10, neob-
javljeno), kozorog, gams, alpski svizec (krioturbatni
kompleks plasti 2-5a in plast 8), snezna voluharica
(krioturbatni kompleks plasti 2-5a, plast 8), severni
netopir (krioturbatni kompleks plasti 2-5a), soncece
(plast 6 in 8), alpska drezica (plast 4 in 8) in posamicne
najdbe tipi¢ne zmerne favne in flore, kot so: ostrouhi
netopir (plast 5), krt (plast 4 in 5), polh (plast 7), jez
(plast 10), brsljan (plast 8) (Sercelj, Culiberg 1991;
Krystufek 1997; Turk, Dirjec 1997).

Pred datumsko mejo (>74.000 let pr. n. §.) so
poleg znacilnih predstavnikov zmerne klime, kot so:
bukev (vecina plasti) in krt (plast 14, 16 in 17a,), tudi
predstavniki alpinskih vrst, kot so: alpska drezica
(plast 13) brezova mi§ (plast 13-14) in snezna volu-
harica (plasti 13-16a), ki kazejo na hladnejse kli-
matske odseke (Sercelj, Culiberg 1991 in neobjavljeni
podatki, ki nam jih je posredoval Borut Toskan).

Paleolitske najdbe so za interno kronolosko usklaje-
vanje manj pomembne, saj je njihova ¢asovna lo¢ljivost
bistveno slabsa, kot se je v zacetku mislilo. V postev
pridejo le, ¢e ni drugih moznosti. Kar zadeva izsledke
nasih analiz skromnih paleolitski horizontov, kot tudi
mnen;j tujih strokovnjakov, menimo, da se dobro ujem-
ajo z neodvisno kronologijo najdis¢a (prim. Turk,
Bastiani 2000; Otte 2000; toda glej M. Brodar 1999).

Edini problem, ki je povezan samo z delom pro-
fila pred datumsko mejo, je temperaturna locljivost.
Vpadljiva je velika razlika med amplitudami zimskih
temperatur v zgodnjem glacialu in interpleniglacialu
(sl. 9: ¢). Topli “interstadialni” odseki interplenigla-
ciala so bili vsi brez izjeme dejansko nekoliko
hladnejsi od toplih vrhuncev zgodnjega glaciala (prim.

Allen et al. 1999). To je razvidno tudi na nasi krivulji.
Moteca izjema je samo zelo topel odsek D. b. 5.
Periodi¢na nihanja zimskih paleotemperatur, ocenjena
na podlagi sestave peloda v profilu Monticchio, so bila
dejansko zelo velika v vsem interpleniglacialu in
neznatna v zgodnjem glacialu od 102.000 do 85.000 pr.
n. $. (Allen et al. 1999, sl. 3: ). To se dobro ujema z
ustreznimi kronoloskimi odseki na nasi krivulji zimskih
paleotemperatur v profilu Divje babe I, ocenjenih na
podlagi posedimentnih fragmnetov (sZ. 9: ¢). Upostevaje
ves zgodnji glacial in interglacial, so bila tedaj nihanja
zimskih paleotemperatur v zahodni Evropi celo vecja
kot v interpleniglacialu (Guiot 1990, sl. 12). To pa se
ne ujema z nasimi izsledki.

Vzrok nekaterim nepravilnostim nesistematske
narave so lahko predvsem sedimentacijske vrzeli, ki
izkrivljajo prvotno sliko zaradi pojava palimpsesta.
Vprasanje, ki ga takSna razlaga sprozi, je, zakaj se
potem odsek D. b. 9 kljub hiatom tako dobro ujema z
delom krivulje GRIP (Summit) )-a!80, ki predstavlja
OIS 5. Da bi bila temu vzrok sedimentacija brez hia-
tov, ne pride v postev (glej tab.1, 2). Nasprotje
takSnega ujemanja kljub hiatom je nepopolno uje-
manje odseka D. b. 8 (in D. b. 9a) z odsekom krivulje
GRIP (Summit)-a180, ki predstavlja OIS 4, kar je
lahko posledica nesporno ugotovljenih sedimentaci-
jskih vrzeli (sl. 9: a,c). Vprasanje bi morda dodatno
osvetlili z zveznim vzor¢evanjem odseka D. b. 9.

Zaradi povprecno 12 °C nizje povpreéne tempera-
ture najbolj mrzlega meseca v obdobju celotnega
glaciala na obmoc¢ju srednjega Sredozemlja (Allen et
al. 1999) je zmrzal segla precej globlje v jamo Divje
babe I, kot se to dogaja danes. Sledove krioturbacije
lahko sledimo v zgornjih plasteh profila sedimentov
ve¢ kot 20 m od sedanjega jamskega vhoda v notran-
jost jame. Ker nakazuje krioturbacija obmocje stalno
zmrznjenih tal (permafrost) na globini dobrih 2
metrov, za obstoj katerih je potrebna povprecna letna
temperatura zraka pod - 4 °C ("degird 1993), lahko
sklepamo, da je po odlotitvi plasti 2 v dolo¢enem
obdobju glacialnega maksimuma (OIS 2) vladala v
jami posebna mezoklima s povprecno letno tempera-
turo zraka pod - 4 °C. To je bilo mogoce zaradi per-
mafrosta, majhnega vhoda in sencne lege, kar je
poleti preprecevalo ogrevanje jamskega zraka do sto-
pnje, ko bi se odtajal debelejsi ali celotni sloj perma-
frosta, ki je hladil jamo. Jama je bila v tem ¢asu sicer
dostopna, vendar zaradi mraza popolnoma neobljude-
na (za nekoliko drugacéne razlage prim. Turk 1997b,
35 s in M. Brodar 1999, 39). Prekinjena je bila tudi
sedimentacija. V zgodnjem glacialnem vrhuncu (OIS
4) je bila krioturbacija zelo Sibka kljub bistveno
ve¢jemu vhodu. Verjetno je prav velik vhod
prepreceval nastanek in obstanek globoko zmrznjenih
tal in z njimi povezane moc¢nejse krioturbacije. S tem
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v zvezi je zanimivo odkritje zmrznjenih usedlin v
vhodnem predelu Potoc¢ke zijalke (S. Brodar 1934,
145) in moc¢ne krioturbacije mlajSepleistocenskih
sedimentov v jamah z velikimi in osonéenimi vhodi
(S. Brodar 1960).

6. KRONOLOSKE POVEZAVE

Profil Divjih bab I omogo¢a kronoloske povezave
na lokalni in regionalni ravni. Paradoks je, da so pov-
ezave na regionalni ravni trenutno zaneslivejSe od
povezav na lokani ravni.

Kronoloska primerjava profila Divje babe I z
drugimi jamskimi profili v Sloveniji je zaenkrat
teoretiéno mogoca samo na podlagi paleontoloskih in
paleolitskih najdb (prim. M. Brodar 1999). V Sloveniji
sicer imamo nekaj jamskih profilov (Crni kal, Betalov
spodmol), ki veljajo za tipske (S. Brodar 1958; Osole
1990, 1991). Vendar do nadaljnega niso arheolosko
lito-, bio- in kronostratigrafsko primerljivi s profilom
iz Divjih bab I (prim. M. Brodar 1999, 39 s). Vzrok za
to je po nasem predvsem metodoloske in ne litostrati-
grafske narave, kot meni M. Brodar (ibid.). Vsa pale-
olitska najdis¢a v Sloveniji, razen Divjih bab I, ses-
tavljajo namre¢ regionalno sintetiéno kronolosko
shemo z dvema do tremi tradicionalnimi stadiali (W I,
W III in pogojno W II) in dvema interstadialoma (W
Il in W IV/II). Te sheme, ki nima samostojne
kronologije in je v svojem bistvu samo stratigrafska,
se brez dodatnih sedimentoloskih in palinoloskih
analiz, podprtih z radiometricnimi datumi, ne da
spreminjati. Shema je rezultat dolocene metode dela,
ki so jo narekovale tedanje moznosti. Enako je tu
predlagana klimatokronologija Divjih bab I rezultat
druga¢ne metode dela in novih moznosti. Ce je prvot-
na metoda v primeru Divjih bab I odpovedala (prim.
M. Brodar 1999, 39 s), je sklicevanje na lokalne ali
regionalne posebnosti (ibid.; prim. tudi Laville et al.
1980) samo izgovor za nemoc¢ stroke, da z ustreznimi
metodami pois¢e odgovor na zastavljeno vpraSanje.
Ce ni ustrezne metode in argumentiranega odgovora,
najdejo plodna tla razlicna ugibanja, ki nimajo moci
dokaza, cetudi so pravilna. Vendar je pravilnost le
slu¢ajna.

Po mnenju M. Brodarja (ibid.) je ostalo klju¢no
kronolosko vprasanje v Divjih babah I zaradi premaj-
hnega upostevanja geoloskega vidika odprto. Kljub
temu je podal kronolosko razlago profila Divjih bab I
in pri tem uporabil priljubljeno kulturno-histori¢no
metodo. Profil je vzporedil z Interstadialom Potocke
zijalke, ki ga postavlja “pred drugo polovico zadnje
poledenitve” (M. Brodar 2000, 9), in morda s paleolits-
kimi najdbami v poselitvenem horizontu D v Betalovem
spodmolu, ki se stratigrafsko pripisuje poznemu mus-

terjenu (glej Osole 1991). Obstoj musterjena v Divjih
babah I (prim. Turk, Bastiani 2000) pa je M. Brodar s
tipolosko analizo ovrgel. Zato ga je moral nadomesti z
doslej drugje neznano “kulturo Divjih bab 1, ki je
nekakSen nadomestek za na$ musterjen tipa Divje babe
I (Bastiani et al. 2000). Po njegovem mnenju v profilu
Divjih bab I tudi ni sledu preteklega interglaciala, ki naj
bi bil geolosko lahko razpoznaven. V obdobju tega
interglaciala bi morali najti musterjen in bi tako resili
odprto kronolosko vprasanje.

S stalis¢i M. Brodarja bi se strinjali, ¢e temu ne bi
nasprotovali vsi doslej zbrani kronoloski podatki za
profil Divjih bab I. Zato bomo eksplicitno podali naso
SirSo razlago profila v arheoloskem kronoloskem
smislu, ki je implicitno razvidna ze iz orientacijske
paleotemperaturne krivulje, izpeljane iz zastopanosti
posedimentno fragmentiranih klastov (s/. 9: b).

Interstadial Potocke zijalke je bil do tukaj predla-
gane razlage profila Divjih bab I za zahteve stroke
zelo pomanjkljivo kronolosko opredeljen (glej M.
Brodar 1971; S. Brodar, M. Brodar 1983). Dejansko
ga je grobo opredeljevala samo nadmorska visina
dveh alpinskih orinjasjenskih najdi$¢, Potocke zijalke
(1700 m) in Mokriske jame (1500 m). T. i. “klimatska
krivulja”, dobljena na podlagi granulometricne ana-
lize usedlin iz Mokriske jame (M. Brodar 1959; 1979,
26), je po tem, kar zdaj vemo o moznostih interpret-
acije granulometrije v jamskem sedimentnem okolju,
brez vsake kronoklimatske vrednosti. Bolj kot vse
drugo o Potocki zijalki in okoli nje je danes pomemb-
no ugotoviti to¢en ¢as po njej imenovanega regional-
nega interstadiala v razgibani klimatokronoloski kriv-
ulji zadnje poledenitve. Ta belezi v ¢asu 10.000-let-
nega trajanja evropskega orinjasjena kar Sest (pelod-
nih) interstadialov. Tak$no krivuljo utemeljitelj nove-
ga interstadiala Zal vztrajno zavrac¢a (M. Brodar 1967,
238; 1971, 46; 1999, 51). Iz tega sledi njegovo
istovetenje interstadiala Potocke zijalke z inter-
pleniglacialom (M. Brodar 1999, 49 s), ki je sestav-
ljeniznajmanj 13 (pelodnih) interstadialov (Dansgaard
et al. 1993, sl. 1; Watts et al. 2000, sl. 3). V njih in v
pripadajo¢ih mrzlih odbobjih se v Evropi zvrstijo
paleolitske najdbe od vklju¢no musterjena do vklju¢no
gravetjena. Brodarjeva nedavna uvrstitev Potocke
zijalke pred drugo polovico zadnje polede-nitve (torej
pred leto 60.000 pr. n. §.) je verjetno neljuba pomota.
Ce avtor misli resno, in mu uspe to tudi dokazati, bo
treba korenito spremeniti kronologijo paleolitika,
zacen$i pri Divjih babah 1.

Divje babe I so edino paleolitsko najdisée v
Sloveniji, v katerem lahko neodvisno od kakr$nihkoli
kronoloskih shem sledimo globalni potek klime
obdobja, starejSega od orinjasjena. V Divjih babah I
nastopi orinjasjen v toplem odseku D. b. I, ki je dati-
ran 35.300 p. s. (tab. 1). Zaradi mo¢ne krioturbacije, ki
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je zajela zgornji del profila (plasti 2-5a), za to obmocje
ni mogoce izdelati podrobnejSe in zaneslivejse kriv-
ulje zimskih paleotemperaturnih nihanj od obstojece
krivulje (s/. 9: ¢). Na tem odseku tudi pelod zaenkrat
ne omogoca zanesljivo slediti spremembam v okolju,
ki so bile neposredno povezane s klimo (prim. Sercelj,
Culiberg 1991). Mikrofavna iz plasti 2 in 3, ki je
zaradi dolgega hiata lahko kontaminirana, pa kaze na
rahlo hladnej$o klimo od danas$nje (Krystufek 1997).
Vendar je bilo podnebje $e vedno zmerno.
Upostevajo¢ vse do zdaj zbrane podatke in prim-
erjavo paleotemperaturnih krivulj v obmocju odsekov
D. b. 1-6 (sl. 9: ¢), oprte na radiometri¢no kronologi-
jo, sklepamo, da lahko plast 2 z znacCilnimi orin-
jasjenskimi najdbami in odsek D. b. I vzporejamo ali
z Dansgaard-Oeschgerjevim (odslej D.-O.) dogod-
kom 8 ali z dogodki 9-11 na GRIP-a180 krivulji (s/.
9: ac). Odsek D. b. 5 pa naj bi radiometri¢no-
kronolosko in po dolzini trajanja popolnoma ustrezal
D.-O. dogodku 14 (s/. 9: a,d). 1z tega sledi, da bi
odsek D. b. 3 lahko vzporejali z D.-O. dogodkom 12
(Interstadial Hengelo) ali njegovo interferenco z
D.-O. dogodkom 11 (s/. 9: a,c). Vsi nasteti in drugi
D.-O. dogodki imajo svoje ekvivalente v pelodnih
interstadialih terestri¢nih zapisov, ki samo izjemoma
nastopajo tudi v paleolitskih jamskih najdis§c¢ih, zaen-
krat predvsem v Franciji in Spaniji (Leroi-Gourhan,
Leroi-Gourhan 1964; Leroi-Gourhan 1984; Bastin et
al. 1976; Burjachs, Julia 1994; Carrién et al. 1999). Z
D.-0O. dogodkom 8 na GISP2-a!80 krivulji, kateremu
naj bi kronostratigrafsko ustrezal odsek D. b. I, je
zelo verjetno povezan pelodni Interstadial Les Cottés
(Weissmiiller 1997, 97). V tem interstadialu imamo v
Franciji kastelperonjen in znamenito najdbo neander-
talca v kastelperonjenski plasti najdis¢a St. Césaire
(Leroi-Gourhan 1984). Najdba je radiokarbonsko
datirana v Cas ok. 35.000-34.000 pr. s. Zaporedje
radiokarbonsko datiranih pelodnih interstadialov v
kljuénih paleolitskih najdid¢ih iz tega obdobja v
Franciji (Arcy-sur-Cure, St. Césaire, Les Tambourets)
in Ppaniji (Abric Romani) lahko v grobih obrisih
zasledujemo tudi v odsekih D. b. -7 nase orientaci-
jske krivulje in v pripadajocih paleolitskih najdbah iz
plasti 2-8 (prim. s/. 9: ¢ in Leroi-Gourhan, Leroi-
Gourhan 1964; Laville et al. 1985; Leroi-Gourhan
1984; Girard et al. 1990; Weissmiller 1997, 100;
Carrion et al. 1999, 1064). T. i. prehod iz srednjega v
mlajsi paleolitik je v srednji in zahodni Evropi vezan
za obdobje od vkljuéno Interstadiala Hengelo (Van
der Hammen 1971a) do vklju¢no Interstadiala Les
Cottés (Bastin et al. 1976) v srednjem interplenigla-
cialu (ok. 43.000-34.000 pr. s.). V Divjih babah I
ustrezajo temu obdobju arheolosko in kronokli-
matsko odseki D. b. 3-1 ali plasti 5-2. Pred tem ne
moremo govoriti o mlajSem paleolitiku, ce

upostevamo kronoloski vidik. V danem primeru bi
bilo tudi nesmiselno graditi kronologijo samo na
paleolitskih najdbah (tipoloski stratigrafiji), kot se je
ze poskusalo (prim. tudi M. Brodar 1999). Vecina
taksnih poskusov, ki zadevajo srednji paleolitik in
prehodno obdobje med srednjim in mlaj$im paleoli-
tikom, se je namre¢ slej ko prej izkazala za napa¢no
predvsem zaradi slabe loc¢ljivosti samostojnih
arheoloskih kronologij.

V starejSem odseku interpleniglaciala (ok.
59.000-43.000 pr. s.) sta vsaj dva izrazita interstadia-
la (eden od njih je klasi¢ni Moershoofd), ki ju
vzporejamo z odseki D. b. 5 in 7 (sl. 9: a-c). Piscal,
ki je bila najdena v zgornji brec¢i kompleksa plasti 8
(glej Turk, Bastiani 2000), je iz konca odseka D. b. 5,
ki smo ga vzporedili z D.-O. dogodkom 14 in pelod-
nim Interstadialom Moershoofd (Hammen 1971b).
To je bil nedvomno najdaljsi interstadial v inter-
pleniglacialu, ki je trajal celih 6.400 let (Watts et al.
2000). Med odsekom D. b. 5 in 4 imamo izrazit hiat,
ki delno sovpada z najbolj vlaznim obdobjem v celot-
nem profilu (Turk, Bastiani 2000) (glej tudi si. 3: a,b;
4: ¢,d). Ta hiat bi morda lahko povezali z ekstremno
vlaznim biv$im interstadijem W I-II po Lavillu
(Laville 1975, 372; Laville et al. 1984; 1986) in z
njegovim enako vlaznim korelatom v juzni Franciji
(Miskovsky 1974, 292). Francoski, sedaj ze bivsi, W
II-IIT (Laville et al. 1986), edini pravi interstadial v
Lavillovi in Miskovskyjevi shemi, bi lahko nasel
vzporednice v neizrazitem hiatu v odseku D. b. 3 in
v sledecih odsekih D. b. 2-1.

Vse primerjave Divjih bab 1 z regionalnimi
kronoloskimi shemami v Franciji in drugod bodo
lazje, ko bodo izvrednoteni tudi pedogenetski in
diagenet-ski procesi v profilu in analizirani novi
pelodni vzorci. Profil Divjih bab I ima namre¢ celo-
ten sedimentni potencial klasi¢nih francoskih jam-
skih najdi$¢, na katerih je slonela Lavillova region-
alna shema. Tako bi bilo mogoce ponoviti vse nje-
gove postopke in dobiti “sinteticno paraklimatsko
zaporedje” (Webb 1998, 127) a la Combe Grenal.
Vendar to ne bi bilo smiselno, ¢e upostevamo prob-
leme, ki so jih povzrocile t. i. regionalne jamske
kronologije nasproti neodvisno dolo¢enim globalnim
kronologijam (glej Farrand 1988; Laville et al. 1983,
1986).

V ekstremno vlaznem obdobju, med odsekoma D.
b. 4-5 ali nekoliko starejSem prav tako vlaznem in
tudi mrzlem obdobju odseka D. b. 7, so bili lahko
erodirani sedimenti v bliznjih Matjazevih kamrah,
kjer imamo podobne najdbe kamene industrije kot v
musterjenskih plasteh Divjih bab 1. Te najdbe je F.
Osole (1976) kronolosko opredelil v Wiirm 1.
Preostanek starej$ih usedlin v Matjazevih kamrah
(plasti 3-6) je po tem scenariju lahko samo iz zgodn-
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jega glaciala ali kve¢jemu iz zgodnjega glacialnega
vrhunca. To pomeni, da so bile F. Osoletove ugoto-
vitve pravilne kljub pomanjkanju zanesljivih in neod-
visnih kronoloskih podatkov v najdis¢u Matjazeve
kamre.

Naslednji topli odsek D. b. 7 je klimatokronolosko
tezko primerljiv z GRIP-a130 krivuljo. Po stratigraf-
skem zaporedju bi moral ustrezati D.-O. dogodkom
15-17, vendar so ti starejsi za najmanj 2.500-6.500
let, odvisno od tega kateri posamezni dogodek
vzporejamo z odsekom D. b. 7. Profil Monticchio
kaze v zacetku teh dogodkov Se ekstremno vlazno,
nato pa ekstremno suho klimo, ki postane na koncu
zopet bolj vlazna (Allen et al. 1999, sl. 3: a). Zimske
temperature so bile v ¢asu dogodka 15 nizje, kot v
dogodku 14, ki smo ga vzporedili z odsekom D. b. 5
(Allen et al. 1999, sl. 3: f). Upostevajo¢ oba glavna
klimatska parametra in radiokarbonsko AMS-
datacijo, ki je na meji zmogljivosti metode, se odsek
D. b. 7 $e najbolj prilega D.-O. dogodku 15. Ta kom-
pleksni interstadial naj bi trajal najve¢ 2.000 let.

Od vklju¢no odseka D. b. 8 do datumske meje
(=74.000 let pr. n. §.) je potek krivulje zelo sumaren.
Vzrok sta najmanj dva hiata. Zaradi pocasne sedi-
mentacije (tab. 2) je bil vsaj en hiat zelo dolg (ok.
30.000 let sode¢ po datacijah ESR) ali pa je bilo
hiatov ve¢ od predvidenih. Edino kar zanesljivo
vemo, je, da tu nastopi zgodnji glacialni vrhunec
(OIS 4), za katerega je znacilen izostanek sedimen-
tacije, in da v usedlinah ni pustil na prvi pogled
vidnih sledov. Vsekakor sta na tem delu profila dve
plasti, ki po sedimentnih znacilnostih zelo odstopata
od vseh ostalih plasti v profilu. To sta plast 10-11,
ki ima povpreéno najvecje kose gruséa, in plast
8b-10, ki vsebuje najve¢ drobnega peska in melja v
obliki agregatov (s/. 4. b,c; 7). Odsek D. b. 8 ali 9a
bi morda lahko vzporedili z Lavillovo fazo IX v
njegovem Wiirmu I, ki predstavlja prehod iz dolgot-
rajne zmerne (zgodnje glacialne) v dolgotrajno
mrzlo (glacialno) klimo (Laville et al. 1983; 1986).
V takem primeru ne moremo v Lavillovo shemo
uvrstiti kompleks plasti 8 (odseki D. b. 6-7).
Olajsevalna okolis¢ina v kronoloski zagati je, da so
se usedline tega kompleksa odlozile zelo hitro, t. j.
v priblizno 5.000 letih (tab. 2).

Odseku D. b. 8 sledi zgodnjeglacialni del profila
z odseki D. b. 9b-9g. Sedimenti mlajSega dela profila
(D. b. 9b-9c¢) so se odlozili relativno pocasi (tab. 2),
kar bi lahko povezali s hiati (datacije ESR pred-
videvajo zelo dolg hiatus med plastjo 17 al in plastjo
17). Sedimenti starejSega dela profila (D. b. 9d-9h) pa
so se, kot kazejo nove in stare datacije (fab. 1),
odlozili bistveno hitreje. Odsekom D. b. 9b-9¢ pripa-
da skoraj polovica vseh paleolitskih najdb iz Divjih
bab I, t. j. paleolitski horizonti E2-G. Uvrstitvi teh

najdb v musterjen sensu lato je tezko oporekati.
Razen M. Brodarja (1999) tega ni zaenkrat nihce
poskusal. Kulturno-histori¢ni vidik, ki gradi na
tipologiji, in ga je pri tem uporabil M. Brodar (1999),
pa ni edini vidik za razlago teh najdb. Na to smo opo-
zorili v nasi najnovejsi analizi kamenih artefaktov iz
Divjih bab I (Bastiani et al. 2000) in na to opozarja
tudi zadnja Studija F. Blaserja (neobjavljeno).

Rezultati tipoloske analize paleolitskega gradiva
Divjih bab I M. Brodarja niso sporni, sporna pa je
njegova kulturno-histori¢éna razlaga rezultatov.
Zakaj? Industrije popolnoma mlaj$epaleolitskega
habitusa, vendar z razvito levalva (lahko tudi
druga¢no) tehnologijo, se pojavijo Ze pred 70.000
leti. Razprostranjene so od Levante do zahodne
Carmel (Jelinek 1990; Koztowski 1990, 425),
Korolevo I (Allsworth-Jones 1990, 176), Asprochaliko
(Huxtable et al. 1992), Erguilliére-Port-Racine
(Cliquet, Revillion 1990), Reincourt-Les Baupaume
(Ameloot-Van der Heijden 1993), Rocourt (Otte
1990, 438s) in drugih (Koztowski 1990, 421; Mellars
1989, 364). Za vsa je znacilen velik odstotek klin -
tudi do 40 % (Reynolds 1980, 270; Revillion 1993),
in mo¢na mlaj$epaleolitska skupina orodij, med kat-
erimi so tudi orodja s strmo retuso, npr. noz s hrbtom.
Del horizonta E se kronolosko in tehnoloSko, lahko
tudi oblikovno, dobro vklaplja v to skupino, ki nima
dejanske zveze s pojavom orinjasjena in anatomsko
modernega ¢loveka v Evropi.

Ostane nam $e najtezja naloga, da kronoklimatsko
opredelimo zacetek profila (glej tudi Brodar 1999).
Zaradi nedokoncanega datiranja spodnjega dela pro-
fila ne moremo zagotovo opredeliti meje med pre-
teklim interglacialom in zgodnjim glacialom.
Kronostrati-grafsko pride v postev predvsem interval
med odsekom D. b. 9% in 9g. Interglacialu lahko tako
pripadajo vse starejSe plasti od vkljuéno plasti 20, ki
vkljucujejo tudi najstarejsi paleolitski horizont H. V
teh plasteh se zvrsti najveci delez bre¢ na debelino
usedlin. Znano je namre¢, da je bil interglacial zelo
vlaZen, kar velja zlasti za njegov konec (Guiot et al.
1989). ESR starost plasti 20 ze dosega starost inter-
glaciala, dolo¢eno z metodo U-TH (Slowey et al.
1996). Nekatere direktne datacije kazejo, da je bil
pretekli interglacial (OIS Se) samo enkrat daljsi od
najdalj$ega interstadiala (6.400 let) in bi trajal najve¢
12.000 let (ibid.). V tako kratkem c¢asu, ki ga lahko
podaljsamo najve¢ za 10.000 let (Dansgaard et al.
1993), v sedimentih Divjih bab I ne moremo
pri¢akovati velikih sprememb, ki jih nekje globlje v
neodkopanih usedlinah pricakuje M. Brodar (1999).
Se zlasti, ¢e je bila sedimentacija kljub vsemu
prekinjena in ¢e zato ni veéjih sedimentnih razlik
med interglacialom in za¢etkom zgodnjega glaciala.
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7. ZAKLJUCEK

Analiza usedlin iz najdis¢a Divje babe I je odprla
moznost za direktno povezavo dolgih paleolitskih
jamskih profilov z zapisi jeder, ki kazejo najpopolnej-
§i in podroben razvoj paleoklime v zadnjem intergla-
cialno-glacialnem ciklusu na severni polobli.
Samostojna paleotemperaturna krivulja, podprta z
lastno kronologijo, pomeni izhod iz labirinta lokalnih
sinteticnih kronologij, ki se jih kljub dovolj veliki
bazi podatkov ne da zanesljivo uskladiti med seboj,
kaj Sele z dobro usklajenimi zapisi jeder v ledu, morju
in jezerih (prim. Laville et al. 1984).

Pri tukaj interpretirani klimatokronoloski resitvi
za samosvoje jamsko okolje je treba poudariti pred-
vsem dvoje:

Predlagana kronologija Divjih bab I je popolno-
ma neodvisna. Tega ne moremo trditi za vse prejs-
nje jamske kronologije v Sloveniji, ki se zgledujejo
po razli¢nih zdaj ze zastarelih kronoloskih shemah.
Te sheme so bile vnaprej sprejete pri vseh kronoloskih
razlagah, tako da so se v sedimentih iskale znacilnosti,
ki jim najbolj ustrezajo. Tako so nastale tudi prejs$nje
klimatokronoloske razlage profila Divjih bab I, ki v
marsi¢em odstopajo od tu predlagane interpretacije
(Turk et al. 1989; Turk 1997¢; Turk, Bastiani 2000).
Te propadle kronoloSke poskuse bi Se najbolje
oznacili kot sinteti¢ne para-klimatske kronologije.

Kot drugo je potrebno pudariti nadregionalni
znacaj prikazane kronologije. To je ravno nasprotno
od vseh dosedanjih jamskih kronologij, ki poudarjajo
lokalno naravo jamskih usedlin in dopuscajo paleo-
klimatsko-ekoloske sklepe le na regionalni ravni
(Farrand 1975a; Laville et al. 1980). Posledice region-
alnega kronoloskega pristopa so jasno vidne v nepre-
gledni mnozici medregionalnih kronoloskih Studij
brez kon¢nega soglasja. Danes je popolnoma jasno,
da so bile klimatske spremembe najprej globalne in
Sele nato regionalne in ne obratno. Ce regionalnih
sprememb ni mogoce argumentirano in ne kar tako
povezati z globalnimi, je nekaj hudo narobe.

Jamski sedimenti ne morejo tekmovati, kar zadeva
natanénost zapisa, s kontinuirano odlozenimi usedli-
nami v drugih sedimentnimih okoljih. Hitrost sedimen-
tacije je v jamah obi¢ajno popolna neznanka, ¢eprav bi
jo morali nedvomno upostevati pri razlagi jamskih
profilov in v primerjavah med profili. Brez neodvisnih
klimatskih in kronoloskih podatkov se danes ne more-
mo vec znajti v veliki mnozici hitro se menjavajocih
klimatskih dogodkov v zadnjem glacialu, na katere se
je zelo hitro odzivalo tudi okolje. Zato nimamo nobene
dobre osnove za primerjavo ostalih paleolitskih jam-
skih profilov v Sloveniji s profilom iz Divjih bab 1.
Paradoksalno je, da lahko ta profil, kljub izraziti
epizodi¢nosti sedimentacije, primerjamo z drugimi,

veliko bolj oddaljenimi in bolj popolnimi profili v
popolnoma drugaénih sedimentnih okoljih.

Mislimo, da je bila ugotovitev M. Brodarja (1999),
da je kronostratigrafska in klimatokronoloska razlaga
profila Divje babe I lahko le lokalna in da je ne
moremo uporabiti na SirSem prostoru, preuranjena.
Premisljena sedimentoloska raiskava in statisticna
metoda sta se ob pomoci radiometri¢ne metode poka-
zali za obetavnejSo in uéinkovitej$o kronolosko orod-
je od dosedanjih paraklimatskih analiz najdis¢nega
profila, katerih rezultati se nikakor ne dajo uskladiti z
neodvisno pridobljenimi globalnimi klimatskimi
zapisi. Ugotovitev bi lahko posplosili tudi na druge
tipske jamske profile $iroko po Evropi, razen redkih
izjem.

In kaj vse to pomeni za najdbo domnevne piscali,
brez katere ne bi nikoli naredili tako podrobne
kronologije najdisca.

Vprasanje, Cigav izdelek bi lahko bila domnevna
pisc¢al: neandertal¢ev ali modernega Cloveka, je v
podani kronoloski situaciji popolnoma odvecno.
Vprasanje pa je, ¢e lahko zelo stare orinjasjenske
najdbe iz plasti 2 res zanesljivo povezemo z moder-
nim ¢lovekom. Moderni ¢lovek se fizi¢no (s skelet-
nimi najdbami) pojavi v Evropi Sele v mlajsem inter-
pleniglacialu. Ker gre za stare najdbe, te niso
kronolosko ustrezno in natan¢no opredeljene (Delporte
1998, 29 ss). Zato lahko evropskemu orinjasjenu z
rezervo pripiSemo le eno ali dve skeletni najdbi ana-
tomsko popolnoma modernega ¢loveka (Smith et al.
1999). Pred tem imamo na stotine skeletnih ostankov,
ki pripadajo samo neandertalcu. Od teh so bili nekat-
eri zanesljivo najdeni tudi v mlajSepaleolitskih kon-
tekstih (npr. v Arcy-sur-Cure in Saint Césaire v
Franciji). Fizi¢na in opredmetena prisotnost mod-
ernega Cloveka v Evropi pred Interstadialom Hengelo
(ok. 42.000 pr. s.), ki ga lahko enac¢imo z odsekom D.
b. 3, je zaenkrat mozna predvsem kot Spekulacija (glej
Sherratt 1997; Fiedler 1999; Zilhdo, d’Errico 2000).
Kronolosko dobro opredeljeno najdbo domnevne
piscali iz odseka D. b. 5 lahko zato povsem upravi¢eno
potencialno pripiSemo neandertalcu, ki je od Atlantika
do Kavkaza prezivel do konca orinjasjena (Smith et
al. 1999; Ovchinnikov et al. 2000). Izvor kronoloskih
zadreg v danem primeru niso Divje babe I, temvec
prej ostale evropske najdbe in najdis¢a iz obdobja
srednjega paleolitika in zaCetka mlajSega paleolitika,
ki razen radiometri¢nih datacij in nekaj redkih pelod-
nih diagramov nimajo neodvisno dolo¢enih kronologij,
ki bi se jih dalo neposredno primerjati z globalnimi
paleo-klimatskimi krivuljami. Taksno precej kaoti¢no
stanje na podrocju kronologije ima za posledico
neskonéne arheoloske debate o nekaterih kljucnih
vpraSanjih  srednjepaleolitske arheologije in
$pekuliranje z najdbami (prim. M. Brodar 1999).
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S tem prispevkom h kronologiji paleolitskih najdis¢
v Sloveniji, s katerim smo Zzeleli izboljsati trenutno
stanje na tem podrocju, pa kronolosko poglavje Divjih
bab I Se ni zakljuceno. Locljivost glacialnega zapisa
Divjih bab I bi lahko izpopolnili s stratigrafsko zelo
podrobno sedimentolosko in palinolosko analizo.
Hkrati bi lahko preverili zanesljivost metode za ugotav-
ljanje globalnih paelotemperaturnih nihanj na podlagi
posedimentnih fragmentov grus¢a tudi na daljSem
odseku profila od razpolozljivega. Tukaj predstavljeni
izsledki orientacijskih raziskav opravicujejo taksne
posege, ki na drugih najdiséih niso ve¢ mogoci ali pa bi
zahtevali ve¢ truda. To pa bi bila Se ena mucna zgodba,
ki bi se, kot je Zze v navadi, za sicer odmeven projekt
Divje babe I odvijala brez ustrezne finan¢ne podpore
dejanskemu nosilcu projekta.
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Morphometric and chronostratigraphic sedimentary analyses and
paleoclimatic interpretations for the profile at Divje babe I, Slovenia

Summary

After discovering the purported flute in Layer 8 at Divje Babe
I, research concentrated on producing a reliable chronology and
paleoclimatic determination for Layer 8 in particular, and for the
stratigraphic sequence as a whole (Fig. 7). For the layers which
were beyond the maximum 4C dating limit (for AMS, approxi-
mately 40-45 ka; Nelson, 1997), ESR (electron spin resonance) in
tooth enamel was used to determine 30 independent dates for
Layers 7 through 20 (7able 1; Fig. 10). The sediment from Layers
2 to 23 was analyzed morphometrically and for selected diagenetic
features that might indicate paleoclimatic events affecting the cave
(Turk, Dirjec, 1997). From the chronostratigraphic (7able 1; Fig.
10) and sedimentological data (Figs 3-8), the sedimentary deposi-
tion rate in Divje babe I lacked uniformity, and the sequence prob-
ably contains at least two hiatuses in deposition.

The chronology of Divje babe I as currently understood
assumes that the 14C dates are reliable for the layers down to and
including Layer 6, and that the ESR ages are reliable for Layers 7
to 20. The ESR ages in particular hint at two particularly lengthy
hiatuses in deposition: From the dates, one hiatus occurs some-
where between Layers 8 and 13, and on sedimentological grounds
most likely between Layers 12 and 13, which are separated by
approximately 30 ky, while between Layers 17al and 17, another
lasted approximately 30 ky. The sedimentological analyses suggest
several other small breaks in sedimentation may have occurred.

The sediment was analyzed for post-depositional cataclasis,
especially congelifraction, pre-depositional corrosion etching on
the ancient cave walls and ceiling preserved in the autochthonous
clastic sediments (see Slabe 1995), and secondary cementation,
especially authigenic aggregate formation (Turk, Dirjec, 1997, Fig.
3.6). In theory, congelifraction (frost-weathering) features (Fig. 2:
a,b) indicate the maximum severity of winter temperatures, while
corrosion on fragments (Fig. 2: e) from the ancient cave walls,
combined with aggregate formation, denotes the relative humidity
in the cave environment. Condensation corrosion also provides a
reliable indicator for a sedimentary depositional hiatus.

Paleotemperatures were estimated using the abundance of
frost-shattered clasts in each of the layer (Fig. 4: a). Estimates
were made by counting post-depositional congelifracts from a
sample with an average of 465 clasts in the 10-40 mm grain size
class. Semi-rounded to rounded clasts with at least one freshly
broken surface having sharp edges and fresh or almost fresh faces
were identified as post-depositional congelifacts resulting from
the most recent paleoclimatic event before new sediment was
deposited (e.g., Fig. 2: a,b). These contrast with other clasts hav-
ing weathered faces joined by sub-rounded to well rounded cor-
ners, which indicate long periods of (sub)surface weathering due
to normal dissolution. All processes occur on the cave floor and
in the upper most part of the cave sediment, but once the clasts are
buried below the typical freezing depth for the sediment (which
may be reduced in caves to that outside the cave), cryoclasis and
weathering cease, whereas cementation producing aggregates and
“breccia” continues.

At Divje babe I, cracked clasts with undetached fragments, and
conjoining fragments of frost-shattered clasts, are common and
provide the best evidence for in situ congelifraction (Fig. 2: a,b),
suggesting the paleotemperature curves in Figs 5 and 9: c,d. These
paleotemperature curves compared well with global paleoclimatic
curves determined from deep ocean 5180 and terrestrial palynolo-
gical records (Figs 9: a,b).

Analyzing other properties, such as humidity indicators,
yielded similar results (see also Turk, Bastiani, 2000).

By looking at all these factors in concert, it is possible to assess
relative temperature and h umidity from the selected sediment fea-
tures. At Divje babe I, especially frost weathering rates (Fig. 4: a)
corrosion etching (Figs 3: a; 4: d), and aggregate formation (Figs
3:b; 6: a-e), were used to build paleoclimatic curves (Figs 3: a,b;
5;9: ¢,d).

To verify the reliability of the relative variation in post-deposi-
tional fragmentation (Fig. 5) and abundance of aggregates (Fig. 6)
and assess the statistical uncertainty, samples from several profiles
were compared wherever possible. Where the data was available,
the values for the various parameters were standardized by compar-
ing the raw data with a modern reference (interglacial) value to
create a o factor (6 = 100*[%] ), which was then plot-
ted versus the profile depth.

From the chronology and the paleotemperature curves, the fol-
lowing correlations are assumed as the basis for further compari-
sons:

1. Divje babe I Layer 13 was dated by ESR at 79 + 10 ka. At
the hiatus between Layers 12 and 13, the whole character of the
sediment and its content change (Figs 4: a,c-e; §). Preliminary pol-
len analysis showed a shift indicative of the change from the OIS 5
to OIS 4 and 3 at this point (Sercelj, Culiberg, 1991). Therefore, we
correlate Layer 13 with the OIS 5a-4 boundary at approximately 76
ka.

2. Divje Babe Layer 6 was dated by 4C at 43.4 ky BP. This
unit, interpreted as having a cold climate (Climatic phase D. b. 4 on
Figs 9: c,d), is assumed to correlate with the cold period between
the Hengelo and Glinde (= Moershoofd ?) Interstadials at approxi-
mately 42-45 ka (Fig. 9: a,b). This also corresponds chronologi-
cally with the lowest winter temperatures as inferred from the
Grand Pile, Les Echets, and Lago Grande di Monticchio pollen
records (Guiot, 1990, Fig. 12; Allen et al., 1999, Fig. 3: f).

3. From the ESR dates, Divje babe I Layers 7-8a were depos-
ited between 44.6 + 6.8 ka and 46.6 = 5.0 ka. Interpreted as having
a warm climate (Climatic phase D. b. 5 on Fig. 9: c), these units are
assumed to correspond with the longest warm period in OIS 3 rang-
ing from approximately 44-45 ka to 50-51 ka. This is Zone 11 in the
Lago Grande di Monticchio pollen record and Dansgaard-Oeschger
(DO) Event 14, the Glinde (=Moershoofd?) Interstadial.

This profile from Divje babe I is the first sedimentological
profile from a Slovenian cave to permit such correlations on a
regional or continental scale. Earlier attempts from Slovenian caves
were too chronologically or paleoclimatically ambiguous. Given
the correlations above, other layers in Divje babe I can be linked
with specific paleoclimatic events:

4. Divje babe I Layer 2, containing the Aurignacian deposits,
was dated by 4C at 35.3 + 7.0 ky BP (Nelson, 1997, Table 4.2),
suggesting that Layers 2 and 3, which were deposited in a warm
phase (Climatic phase D. b. 1 on Fig. 9: c), correlate with DO
Event 8. The pollen from Les Cottés Interstadial (Weissmiiller,
1997; Bastin et al., 1976) and the Neanderthal skeleton from St.
Césaire (Leroi-Gourhan, 1984) are probably linked with this
event on the GISP2-5180 curve. The St. Césaire find was dated by
14C to approximately 34-35 ka.

5. Divje babe I Layers 5a?-5, interpreted as a warm period
(Climatic phase D. b. 3 on Fig. 9: c), correspond chronostrati-
graphically to DO Event 12, which is equated with the Hengelo
Interstadial (Dansgaard et al., 1993; Weissmiiller, 1997).

6. The Middle-Upper Palaeolithic transition occurred in Central
and Western Europe during the Hengelo to Les Cottés Interstadial
(i.e. ~40-34 ka). Divje babe I Layers 5-2 (Climatic phases D.b. 3-1
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on Fig. 9: c) correspond to this period archaeologically, chrono-
logically, and paleoclimatically. At Divje babe I, nothing special in
the archaeological sense happened in this interval, except that the
Levallois tradition, which, among other things, characterized the
earlier horizons, had been abandonned by Layer 4 (Blaser, unpub-
lished).

7. Divje babe I Layer 7 and Layer 8a have been correlated with
DO Event 14 (= Glinde and Moershoofd Interstadials). Given the
preponderance of Levallois technique in Layers 7 and 8a, they
appear to have a strong affinities with the Mousterian. Since no
non-Neanderthal skeletal evidence is known from Europe at this
time, Occam’s razor indicates that Neanderthals are the most likely
to have made these tools and the associated flute.

8. Layer 8b has been dated at 40.3 + 1.0 - 49.2* 13 ky BP by
AMS 14C (Nelson, 1997, Table 4.2). Although these ages are very
close to the maximum age limit for AMS 14C, they do appear inter-
nally consistent with the ESR dates for Layers 8a and 13. Deposited
during a warm climatic phase (Climatic phase D. b. 7 on Fig. 9: ¢),
Layer 8b correlates chronostratigraphically with DO Event 15.

9. In the Divje babe I profile, the deposition of Layers 11-12
follows a major hiatus which correlates with the early glacial
maximum (OIS 4). The lack of sedimentation from this period
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would be expected in many Alpine locations (Campy, Chaline,
1993; Bintz et al., 1997).

10. Layers 10-13 contain the richest Palaeolithic horizon E,
including with advanced elements that normally would characterize
the Upper Palaeolithic (see Brodar, 1999). This sequence belongs
to two climatic phases: Although not well dated, and thus of some-
what uncertain correlation, Layers 10-12 formed during a moder-
ately cool phase (Climatic phase D. b. 9a on Fig. 9: c) probably
best correlated with DO Event 18. As noted above, Layers 13-14
deposited during a warm climatic phase (Climatic phase D. b. 95 on
Fig. 9: ¢) correlate with DO Event 21 (= Odderade Interstadial), the
warm phase in OIS 5Sa.

11. The flowstone in the Layer 17/18 had to have been
deposited in a warm moist climatic phase (Climatic phase D.b.
9d on Fig. 9: c) probably correlates best with the OIS 5¢ which
equates with DO Event 23 (= Brorup Interstadial). The true brec-
cia of the Layer 16 and the “breccias” in Layers 18a, 20, and 23
probably correlate with other warm wet climatic events during
OIS 5. The boundary between OIS 5d and Se probably correlates
with the Layer 19/20 between climatic phases D. b. 9f and D. b.
9h on Fig. 9: c.

Translation: Bonnie A. B. Blackwell and Martin Cregeen



