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Arheobotanicne raziskave

 rastlinski makroostanki iz arheoloskih plasti, vecji od 1 oz. 0,355 mm
* zogleneli, z vodo prepojeni; redkeje mineralizirani, zamrznjeni, posuseni
* indikacija prehranskih navad, gojenja kulturnih rastlin in okoljske vegetacije

OGLIE PLODOVI/SEMENA/ZRNA in PLEVE




Palinoloske raziskave

e pelod (cvetni prah) v jezerskih in mocvirskih sedimentih
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PALEOBOTANICNE RAZISKAVE OB ODKRITJU OKOSTJA MAMUTA

A. Budnar-Lipoglavsek, 1944. Rastlinski ostanki in mikrostratigrafija mamutovega

najdisca v Nevljah, Prirodoslovna izvestja 1, 93—-188.
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Nevlje pri Kamniku - pelodni diagram
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Pelodna vsota: pelod dreves =100%, % peloda zeli izracunan glede na to pelodno vsoto

Globina Q\(\\)%

Pelodna analiza: A. Budnar-Lipoglavsek
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*3?‘ BREZ ABSOLUTNE DATACIJE, OCENA STAROSTI:
3

o& (zADNJA) LEDENA DOBA (= 20.000 LET)

A. BUDNAR-LIPOGLAVSEK DATIRA MED I. IN II.
SUNKOM ZADNJE, WURMSKE POLEDENITVE

- plast K z ostanki mamuta, in severnega
jelena, kamnito orodje (praskalce na klinici)
ca. 20.000-15.000 BP

PELOD
bor, breza, macesen, smreka > hladna klima

hrast, bukev, lipa gaber, brest > rasli
posamicno ali nalet od daleg, iz toplejsih
krajev (plast L = 270 cm nekoliko vec
listavcey, topleje)

< 20% pelod zeli (trave, ostricevke, vresovke,
metlikovke, praproti: drezica)

MAKROSKOPSKI RASTLINSKI OSTANKI
les bora, topola, jelke, iglica smreke,
semena metlikovk, trpotca, ostricevk,
mahov, insekti, celo dlaka netopirja!

Pescene gline z organskimi plastmi:
jezero/mocvirje. V spodnjem delu diagrama
malo peloda dreves, bolj pes¢eno: tundra z
redkimi gozdici.



KAJ O LEDENODOBNI KLIMI IN
VEGETACHI VEMO DANES?
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Globokomorske in Grenlandske ledene vrtine

Temperatura vpliva na kemi¢no sestavo ozracja in
oceanov.

Razmerje kisikovih izotopov (180/1®0) v nekdanjih
morjih in posledi¢no tudi v sedimentu in morskih
organizmih, ki kisikove atome vgrajujejo v svoje
ogrodje (npr. foraminifere in diatomeje), se spreminja
glede na podnebje.
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S proucevanjem kemicne sestave globokomorskih vrtin
in grenlandskih ledenih vrtin lahko rekonstruiramo
nekdanje klimatske razmere.
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Kopenski paleoekoloski arhivi

Kisikovi izotopi so prisotni tudi v
jezerih (karbonatni sediment,
ostrakodi, mehkuzci), branikah
dreves, koralah, sigi in Soti.

Interpretacija teh kopenskih
paleookoljskih ,arhivov’ je zaradi
kompleksnejSega krozenja snovi
pogosto tezavnejsa kot v
morskih sedimentih ali ledu.

Na izotopsko sestavo jezerske

vode poleg T zraka vplivajo Se
kolicina in izvor padavin ter

evaporacija.




Jezerski in mocvirski sedimenti
paleookoljski arhiv za proucevanje
pleistocenske in holocenske vegetacije

Vzhodni del srednje Evrope
Feurdean et al. 2014

- paleokoljski zapisi v kapnikih in puhlici segajo 60.000
let nazaj > klima

Pelodni diagrami LGM (60-20 ka BP), Z Karpati:

e tajga (macesen, smreka),

e tudi listavci zmerne klime (leska, brest, hrast, lipa,
bukev, gaber),

e obmocja prekrita s tundro (grmici breze, bora, vrbe
in jelse)

e stepske rastline (metlikovke, pelin)

Pozni glacial (15.000 - 11.700 BP)

e klima v J delu regije bolj susna, topleje (manj
hladnoljubnih taksonov)

® 14.700 in 13.800 BP otoplitev in Siritev gozda

e 12.700-11.700 mlajsi drias : ohladitev in suSnejsa
klima (pred holocensko otoplitvijo).

Feurdean A., A. Persoiu, |. Tantau, T. Stevens, E.K. Magyari, B.P. Onac, S. Markovic,
M. Andri¢, S. Connor, S. Farcas, M. Gatka, T. Gaudeny, W. Hoek, P. Kolaczek, P.
Kunes, M. Lamentowicz, E. Marinova, D.J. Michczynska, |. Persoiu, M. Ptéciennik,
M. Stowinski, M. Stancikaite, P. Sumegi, A. Svensson, T. Tamas, A. Timar, S.
Tonkov, M. Toth, S. Veski, K.J. Willis, V. Zernitskaya. 2014, Climate variability and
associated vegetation response throughout Central and Eastern Europe (CEE)
between 60 and 8 ka, Quaternary Science Reviews 106, 206—224.
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Vzhodna srednja Evropa (Feurdean et al. 2014)
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Feurdean A., A. Persoiu, I. Tantau, T. Stevens, E.K. Magyari, B.P. Onac,
S. Markovié¢, M. Andri¢, S. Connor, S. Farcas, M. Gatka, T. Gaudeny, W.
Hoek, P. Kolaczek, P. Kunes, M. Lamentowicz, E. Marinova, D.J.
Michczynska, I. Persoiu, M. Ptéciennik, M. Stowinski, M. Stancikaite, P.
Sumegi, A. Svensson, T. Tamas, A. Timar, S. Tonkov, M. Toth, S. Veski,
K.J. Willis, V. Zernitskaya. 2014, Climate variability and associated
vegetation response throughout Central and Eastern Europe (CEE)
between 60 and 8 ka, Quaternary Science Reviews 106, 206-224.
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Ledenodobni srednjeevropski gozdovi ? (Willis et al. 2000)

Multidisciplinarne raziskave: pelod, makrooglje, ostanki pooglenelih debel v profilu, C14
datiranje, mehkuzci na Madzarskem.

Ob viSku poledenitve je uspevalo najmanj 8 drevesnih vrst: rdeci bor, cemprin, breza,
smreka, brin, macesen, nav. gaber in vrba (oglje), poleg omenjenih pa tudi pelod bresta,
hrasta, ¢rnega gabra in leske.

> mikroklimatsko ugodnejse razmere (tudi za mehkuzce), Sibka lokalna pelodna
produkcija v mrzlih klimatskih razmerah

Willis K. J., Rudner E. in Simegi. 2000. The Full-Glacial Forests of Central and Southeastern Europe. Quaternary Research 53, 203-213.




foto M. Andric

M. Culiberg. 1991.Late Glacial Vegetation in
Slovenia (Kasnoglacialna vegetacija v Sloveniji).
Dela SAZU 1V/29, Ljubljana: SAZU

A. Sercelj. 1996. Zaletki in razvoj gozdov v
Sloveniji. Dela SAZU, 1V/35, Ljubljana .

K. J. Willis et al. 2000. The full-glacial forests of
central and southeastern Europe. Quaternary
Research 53, 203-213.

Andri¢, M., et al. 2009. A multi-proxy Late-
glacial palaeoenvironmental record from Lake
Bled, Slovenia, Hydrobiologia 631, 121-141.

Lane, C., et al. 2011. The occurrence of distal
Icelandic and Italian tephra in the Lateglacial of
Lake Bled, Slovenia. Quaternary Science
Reviews 30, 1013-1018.

Andri¢, M. 2011. Poznoglacialna vegetacija v
okolici Blejskega jezera in Gribelj (Bela krajina):
primerjava v zadnjem stadialu poledenele in
nepoledenele pokrajine v: B. ToSkan (ur.).
Drobci ledenodobnega okolja, Opera Instituti
Archaeologici Sloveniae, 21. Ljubljana, 235-
249.
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Poznoglacialno okolje in vegetacija Blejskega jezera




Palinolosko vrtanje 2002




Multidisciplinarne paleoekoloske raziskave

- radiokarbonsko datiranje in tefrokronologija >
datiranje

- stabilni izotopi (6180, 63C) > paleoklima

- pelod > vegetacija
- rastlinski makrofosili > vegetacija, C14 datiranje

- insekti (Chironomida) > temperatura in globina
vode, koli¢ina hranilnih snovi, posredno klima

- vodne bolhe (Cladocera) > temperatura in globina
vode, koli¢ina hranilnih snovi, posredno klima

Hydrobiologia (2009) 631:121-141
DOI 10.1007/510750-009-9806-9

PALAEOLIMNOLOGY

A multi-proxy Late-glacial palaeoenvironmental record
from Lake Bled, Slovenia

Maja Andric * Julieta Massaferro + Ueli Eicher * Brigitta Ammann -
Markus Christian Leuenberger - Andrej Martin¢i¢ - Elena Marinova -
Anton Brancelj

Quaternary Science Reviews 30 (2011) 10131018

Contents lists available at ScienceDirect

S Quaternary Science Reviews F
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/quascirev 1

Rapid Communication

The occurrence of distal Icelandic and Italian tephra in the Lateglacial of Lake Bled,
Slovenia

Christine S. Lane**, Maja Andric®', Victoria L. Cullen?, Simon P.E. Blockley©

* Research Laboratory for Archaeology. University of Oxford, Dyson Perrins Building. South Parks Road, Oxford, 0X1 3QY, United Kingdom
® Institute of Archaeology, Scientific Research Centre of the Slovenian Academy of Sciences and Arts, Novi trg 2, PB. 306, SI-1001 Ljubljana, Slovenia
“Centre for Quaternary Research, Royal Holloway University of London, Egham, Surrey, TW20 OEX, United Kingdom




Radiokarbonsko datiranje, 9250 — 19950 cal. BP
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Tefrokronolosko datiranje vrtine

Lane et al. 2011
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drevesa in grmi ... zelisca
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Blejsko jezero — novo vrtanje 2012
- 12 m globoka vrtina

ohranjen tudi holocenski sediment

é
g

TOrudli sy a1 e




NAJSTAREJSA ARHEOLOSKA OBDOBJA =V PLEISTOCENU

- STAREJSE OBDOBIE (2,6 milj. let — 200.000 let pr. n. §t.):
prvi predstavniki rodu Homo v Afriki

- SREDNIJE OBDOBIJE (200.000 — 40.000 let pr. n. st.):
Homo sapiens neanderthalensis v Evropi

- MLAIJSE OBDOBIJE (40.000 — 11.700 let pr. n. §t.):

Homo sapiens sapiens (kromanjonec) v Evropi

Najstarejsi ¢loveski ostanki v Sloveniji so iz srednjega in mlajSega obdobja
pleistocena, to obdobje imenujemo PALEOLITIK ali STARA KAMENA DOBA.

Gre za jamska (visokoalpska, predalpska in kraska) bivalis¢a/zatocisca.

V njih so ohranjena predvsem cloveska orodja in ostanki kurisc.



V Sloveniji odkritih vec¢ kot 50 paleolitskih najdis¢
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ARHEOBOTANIKA IN NAJSTAREJSI RASTLINSKI MAKROOSTANKI

Ugotovljeno je le oglje s kurisc.

Identificirano oglje nam delno dopolni poznavanje vegetacijskih in z njimi tudi
klimatskih razmer tedanjega ¢asa, dovoljuje pa tudi priblizno datacijo kuris¢a, torej
Clovekovega bivalisca.

Prevladuje oglje iglavcev, v vecini pa so prisotni tudi primerki listavcev. Slednji (npr.
bukev, gaber, brest, hrast) kaZzejo na manj ostre klimatske razmere, interstadiale.



DIVJE BABE |, DOSLEJ NAJBOLJE RAZISKANO PALEOLITSKO NAJDISCE V SLOVENLUI
(izkopavanja med leti 1980 — 1999)




DIVJE BABE |, DOSLEJ NAJBOLJE RAZISKANO PALEOLITSKO NAJDISCE V SLOVENLJI

Oglje prebrano na sitih po mokrem sejanju sedimenta iz 9 metrov globokih
stratigrafsko dobro opredeljenih kulturnih plasti.







Vse po: Turk (ur.) 2007, Divje babe |, 1. del. OIAS 13.
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S spiranjem vsega odkopanega materiala zgornje serije plasti (tj. plasti 2 — 13)
je bila pridobljena velika kolic¢ina oglja.

e Ognjis€a dajo info o pogostejSem olesenelem rastju v neposredni okolici.

* Oglje razprSeno po povrsini plasti je pogosto posledica kontaminacij in ne
izvira iz obdobja obljudenosti jame.
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|z plasti, starih 80.000 — 40.000 let, odkritih vsaj 20 ognjisc.

Prevladujejo iglavci: bor (cemprin), smreka, jelka, macesen, tisa, brin. V
toplejsih obdobijih se jim pridruzijo listavci (gaber, jesen, jerebika, tudi bukev).

Za tiso smatramo, da je bila prej kot za kurjavo, uporabljena kot surovina za
izdelavo orodij (npr. lok, puscice, konice).

Nekaj oglja je bilo tudi radiokarbonsko datirano.
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Ognijisce v plasti 8b (na globini 345 — 357 cm) najbolje ohranjeno.

* |zkljuéno oglje iglavcev (predvsem bor, smreka), v tej plasti tudi vec
zoglenelih kostnih fragmentov.

* Sedimentna analiza potrjuje, da gre za zelo mrzlo in vlazno klimatsko fazo.

* Pelodna analiza sedimenta kaze tudi odprte travniske povrsine.
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Sedimenti v vzhodnem in osrednjem predelu jame so bili tudi pelodno
analizirani (Sercelj in Culiberg 1991).

Pelodna analiza kaze vecjo vrstno pestrost, saj daje sliko vegetacije SirSega in
tudi bolj oddaljenega obmocja v bistveno daljSem obdobju.
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Diagram plasti (ti. sedimentnih facies: C — A) in izbranih datacij profila Divjih bab I.
(po Turk (ur.) 2007, str. 159)
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PALEOBOTANICNA INTERPRETACIJA PROFILA

Facies Sedimentoloske raziskave Drevesna vegetacija

topla in suha klima prevladuje bor (aridna klima)

v obd. vecje vlaznosti: smreka in drugi iglavci ter listavci: jesen,
breza, jel3a, lipa, topol, tudi bukev.

vmesno obd. temperatura se postopno znizuje bor, smreka, macesen kratka hladna in vlazna faza
zelo mrzla in vlazna klima tudi primerki bukve rahle vmesne otoplitve
. " izklju¢éno oglje iglavcev (bor, smreka, jelka, macesen, tisa) zelo mrzlo obdobje
mrzla in toplejsa faza
pojav bukve, jesena, jerebike kratkotrajna otoplitev
B
najhladnejse obdobje bor, smreka, pelod zelis¢ne vegetacije
dolgotrajna otoplitev (interstadial) iglavci in listavci (gaber, jesen, jerebika, bukeyv, jelsa, leska, lipa)
izkljuéno iglavci (bor, smreka, jelka, tisa) kratka hladna in vlazna klima
2?2? kratka mrzla in suha faza iglavci (smreka, jelka) in nekateri listavci (jesen, brest, javor) prenasajo mrzlo, ne pa tudi suho klimo; toplo in vlazno
ognjisce iz te plasti na prehodu: izklju¢no iglavci mrzla klima
iglavci prevladujejo, en nedol. listavec hladno, vlazno podnebje
A manj mrzla in bolj suha klima

makroostankov manj, pelod kaZe na obstoj iglavcev

recentno oglje listavcev
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Klimatokronogram najdisc¢a Divje babe I. Letnice so koledarske.
(po Turk (ur.) 2007, str. 160)
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Divje babe | (po Turk (ur.) 2007, str. 161).
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SKLEPI

Rezultati palinoloskih in arheobotanicnih raziskav kazejo, da je tudi v
najhladnejsih obdobjih uspevala drevesna vegetacija, tedaj le bora in
smreke.

Ob vsaki otoplitvi so se vedno znova uveljavili tudi termofilni listavci, ki so
se ob ugodnih razmerah iz t.i. mikrorefugijev hitro razsirili.

Stratigrafsko dobro opredeljeni vzorci oglja in peloda iz 9 metrskih plasti
sedimenta v Divjih babah nam povedo, katera plast pripada hladnejsemu
stadialu in katera toplejSemu interstadialu.

Rekonstrukcija paleookolja na podlagi rastlinskih ostankov se v grobem
ujema s sliko raziskav sedimentov in ostankov favne.



