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iz jame Divje babe I.

Tanatomasa jamskega medveda (Ursus spelaeus Rosenmiiller et Heinroth 1794)
je glavni vir P,O; v wirmskih sedimentih jame Divje babe I (Cerkno, Slovenija), ki
je hkrati jama-brlog in novo mousteriensko paleolitsko najdis¢e. Vrednosti P:05 iz
razliénih plasti so primerjane z mikro- in makroosteoodontolo$kimi ostanki jamskega
medveda, da bi ugotovili, v kak§nem odnosu sta koli¢ina fosilij in vsebnost P,O; v
sedimentih. Kot dodatna kriterija sta upoStevana relativna fragmentarnost in ohra-
njenost osteoloskih ostankov. V plasteh z najve¢ fosilnih ostankov so relativno naj-
nizje vrednosti P,O; in relativno najslabSe chranjeni osteolo$ki ostanki. Razlaga raz-
lik je razliéno selektivno konzumiranje tanatomase ob upostevanju moznosti migri-
ranja P,0; iz fosilno fertilnih v sterilne plasti. Kot glavni porabnik tanatomase pride
v postev sam jamski medved, ne pa paleolitski lovci.

Abstract UDC 551.442 : 903.3(497.12 Divje babe)

Turk I., Kogoviek J., Kranjc A., Dirjec J.: Phosphates and Tanatomass in the
Sediments from the Cave Divje babe 1.

Tanatomass of the cave bear (Ursus spelaeus Rosenmiiller et Heinroth 1794) is
a main phosphates source (P,O;) in the Wiirm sediments of the cave Divje babe 1
(Cerkno, Slovenia), which is at the same time cave bear den and new Mousterian
paleolithic site. The values of P,O; from different layers have been compared with
found micro- and macroeostecodontological remains of the cave bear, in order to find
out the relation between the quantity of fossils and phosphate contents in the sedi-
ments. As additional criteria relative fragmentation and preservation of all osteo-
logical remains have been considered. In the layers containing the most of fossil
remains relatively the lowest values of P,O; have been stated and at the same time
relatively the worst preservation of osteological remains. Explanation of these differ-
ences is different selective consumation of tanatomass considering the possibility of
migration of P,O; from fossil fertile into fossil sterile layers. As the main consumer
of tanatomass cave bear himself can be considered and not the midle paleolithic
hunters.
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UVODb

Fosfor je Zivljenjsko pomemben element in ga zato najdemo v vseh orga-
nizmih. Kopenske rastline vsebujejo priblizno 0,2—0,5 %/ fosforja (Antié¢, M.
et al.,, 1980), ki ga ¢rpajo iz zemlje. Sesalci ga imajo priblizno 1,0 % telesne
teZe (Guyton, A. C., 1976) in ga dobijo od rastlin. Pomanjkanje fosforja
lahko pri Zivalih (tudi rastlinojedih) povzroé&i osteofagijo (Sutcliffe, A. J,
1973; Johnson, D.L,, Haynes, C.V, 1985).

V normalnih razmerah del fosforja stalno krozi zaradi odmiranja rastlin
in zivali. Drugate je lahko v sedimentih podzemnih jam, kjer akumulacija
prevladuje nad porabo oziroma porabe sploh ni, zaradi odsotnosti rastlinske
odeje. Zato so jame, v katerih se kopiéijo (ali so se kopi¢ili) organski ostanki,
obitajno zelo bogate na fosfatih,* ¢e seveda imajo sedimente. Koncentracije
P,0; so lahko v takih jamah tudi ve¢ desetkrat vedje kot v obifajni z vegetacijo
pokriti zemlji. To dejstvo je Ze dolgo znano (cfr. Abel, O, Kyrle, G,
1939). Vendar niso bili fosfati v jamah doslej nikjer podrobneje problemsko
obdelani (cfr. Schmid, E., 1958, Malez, M, 1963; Mottl, M, 1951;
Koby, F.-Ed., 1954; idr.). Edina izjema je jama Drachenhd&hle pri Mixnitzu
v Avstriji, kjer je bilo v ¢asu obratovanja rudnika fosfatov (1920/3) narejenih
300 fosfatnih analiz, zaradi ¢esar je fo najdisCe, kljub velikemu napredku ke-
mije, mineralogije, arheozoologije in drugih ved, Se danes najvaznejsi vir in-
formacij za preucevanje fosfatov v jamskih sedimentih (Abel, O, Kyrle,
G., 1939).

Fosfor je v vedjih ali manjSih koli¢inah prisoten povsod v naravi (Zivi in
nezivi). Na kopnem se koncentrira predvsem v gvanu — iztrebkih pticev
(Stoddart, D. R, Scoffin, T. P, 1983). Druga, v strokovni literaturi
manj upostevana moznost koncentriranja fosfatov, so masovna grobista, ka-
mor pri$tevamo nekatere jame-brloge z mnozi¢nimi ostanki jamskega medveda
ali hijene. Tako najdiSte so tudi Divje babe I (cfr. Turk, I et al, 1988).

FOSFATI V DIVJIH BABAH 1

Del analiz, ki smo jih Ze opravili v novo odkritem paleolitskem (mousté-
rienskem) jamskem najdiséu Divje babe I nad Reko pri Cerknem v dolini
Idrijece (Turk, I. et al, 1988; Turk, I, Dirjec, J. 1988), so bile tudi
rutinske analize o vsebnosti fosfatov v sedimentih wiirmske starosti. Na osnovi
teh analiz, ki zal niso rezultat vnaprej naértovanega vzorcCenja, in na osnovi

* S fosfati bomo odslej oznacevali razli¢ne fosforne spojine, med katerimi je v
nasih jamah najbolj pogost kalcijev fosfat (Cay(PO,),). Vsebnost fosfatov bomo poda-
jali tudi v obliki P,O; (fosforjev pentoksid).
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4 . Acta carsologica, XVII (1283)

bolj premiSljenega vzoréenja fosilnih ostankov (cir. istotam), smo se lotili pre-
ucevanja zelo zanimivega vpraSanja o odnosih med fosfati in fosilnimi ostanki
kot konénih produktih nekdaj prisotne tanatomase (cfr. Turk, L et al, 1988).

MozZnosti za nastanek visokih koncentracij fosfatov v sedimentih Divjih
bab I (cfr. tab. 2) je ve¢. Glede na sedanje znanje o akumulaciji in koncentraciji
fosfatov v zemlji in sedimentih razli¢nih starosti ter glede na poznane okoli-
5¢ine v nafem najdi§¢u, moramo upostevati naslednje:

— Razpadanje mehkih tkiv poginulih jamskih medvedov in alohtonih
rastlinskih ostankov.

— Raztapljanje kalcijevega fosfata iz nakopiCenih kosti jamskega med-
veda.

— Akumulacijo in koncentracijo fosfatov iz iztrebkov jamskega medveda.

— Akumulacijo in koncentracijo fosfatov iz (pti¢jega) gvana.

— Spiranje fosfatov s povr§ja nad jamo.

Mehka tkiva poginulih jamskih medvedov in alohtoni rastlinski ostanki

Koncentracije fosfatov na osnovi mehkih delov poginulih jamskih medve-
dov so zelo verjetne in jih bomo podrobno obravnavali kasneje. Tudi razpa-
danje rastlinskih ostankov pride vsekakcr v poStev, saj vsebujejo rastline
od 0,2 do 0,5 %o fosforja. Ker je jama sluZila prvenstveno za brlog brejim jam-
skim medvedkam, je zelo verjetno, da so, analogno danas$njim medvedom, na-
vlekle v jamo znatne koli¢ine vej in trave. Vendar ni od vsega tega ostalo
ni¢ otipljivega. Edina sled, ki je prav tako neoprijemljiva kot sam fosfat, je
organski ogljik (C). Tega je veliko veé¢ v rastlinah kot v Zivalih. Meritve organ-
skega C v sedimentih Divjih bab I so dale vrednosti, ki v glavnem kovariirajo
s P,O,. To je bilo pri¢akovati glede na korelacijo med frekvenco pojavljanja
jamskega medveda v Divjih babah I in med pri¢akovano maso alohtonih rast-
linskih ostankov v jami.

Kalcijev fosfat v kosteh jamskega medveda

Akumulacija in koncentracija fosfatov z raztapljanjem kalcijevega fosfata
v fosilnih kosteh ne pride v postev, kot bomo videli kasneje. Znano je, da so
kalcijevi fosfati obi¢ajno stabilni (slabo topni) v alkalnih pogojih (Retal-
lack, G. 1984). Meritve pH v sedimentih Divjih bab I so izkazale v vseh
plasteh bazi¢no reakcijo (pH 7,88—8,55), ki ugodno deluje na obstojnost kosti
in v njih vezanih fosfatov. Drugade je v kislih okoljih, za katere pa v Divjih
babah I nimamo dokazov.

Iztrebki jamskega medveda

Akumulacijo in koncentracijo fosfatov iz iztrebkov jamskega medveda
moramo imeti vsekakor v vidu, vendar je treba uposStevati, da so jamski med-
vedi v Divjih babah I predvsem prezimovali. Ves ¢as hibernacije se medved
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ne iztreblja (Erdbrink, D, P, 1953, 367). V tem pogledu tudi izumrli jam-
ski medved verjetno ni bil izjema. Seveda se je jamski medved ob&asno za-
drzeval v jamah tudi poleti, ko se normalno iztreblja. Dokaz za to so lahko
najdeni ekskrementi v jami Pod Kalom (Battaglia, R. 1922) in velike
kolitine peloda Zuzkocvetk v Divjih babah I (Turk, I et al, 1988) in v ne-
katerih drugih jamah-brlogih (Miller, E, 1979; Draxler, I, 1986). Ce
so iztrebki jamskega medveda bistveno obogatili naSe sedimente s fosfati,
morajo te obogatitve kovariirati s pojavljanjem jamskega medveda v jami
oziroma z njegovimi fosilnimi ostanki. Njegovi ekskrementi so imeli pri nasta-
janju fosfatov, skupaj s prineSenimi rastlinskimi ostanki (steljo), podobno
vlogo kot sama tanatomasa jamskega medveda.

Za jamskega medveda vemo, da je bil vsejed, s poudarkom na rastlinski
hrani (Kurtén, B., 1976). Vendar je moral biti, kot danasnji medvedi, tudi
izrazit mrhovinar. UZivanje mesne hrane, zlasti kosti, povetuje vsebnost P,Oy
v iztrebkih (Retallack, G., 1984). Kot bomo videli kasneje, obstajajo real-
ne moznosti, da je jamski medved strl in deloma tudi pozrl precej kosti svojih
vrstnikov, da o mesu sploh ne govorimo. S tem so bili podani vsi pogoji za
kopitenje P,O; iz iztrebkov jamskega medveda, kar potrjujejo tudi kemiéne
analize ekskrementov iz jame Pod Kalom. Vendar so koncentracije (obogatitve)
P,0; iz iztrebkov (gvana) moZne predvsem v izrazito aridni klimi (Retal-
lack, G, 1984; Stoddart, D. R, Scoffin, T. P, 1983), ki jo (mezo)-
klimatske razmere v slovenskih jamah, $e najmanj pa v Divjih babah I, od
pleistocena pa do danes ne dopuscajo. V Divjih babah I taka (mezo)klima tudi
ni nikoli izraZzena v ohranjenih sedimentih (Se neobjavljeno).

Pti€¢ji gvano

Akumulacija in koncentracija fosfatov iz (pti¢jega) gvana se pogosto na-
vaja kot glavni vir fosfatov v jamah (Bull, P, 1983). Navadno se povezuje
z gvanom netopirjev (Shmid, E, 1958; Broglio, A. 1965), na katerega
se nana3a tudi oznaka »chiropterit« za fosfatno bogate plasti iz jame Drachen-
htéhle (Abel, O, Kyrle, G, 1939). Gvano kot glavni vir fosfatov v sedi-
mentih Divjih bab I je tezko dokazljiv glede na pozhane okoliS¢ine in Ze ome-
njene klimatske razmere, ki so potrebne za akumulacijo gvana in nadaljnje
procese koncentracije P,O; (od 4 %0 v svezih iztrebkih do 29 %0 in ve¢ v izlu-
Zenih iztrebkih) (Retallack, G, 1984; Stoddart, D. R, Scoffin,
T. P., 1983).

Spiranje fosfatov s povr§ja nad jamo

Spiranje P,O; s povr§ja nad jamo s prenikajoco vodo, obogateno s fosfati
in ponovno odlaganje fosfatov v klasti¢tnih jamskih sedimentih, v jamah po
svetu ni nepoznano (Bull, P., 1983). Vendar bi si na ta nadin tezko razlozili
zelo velike vsebnosti P,O; v vedini plasti iz Divjih bab I. Razen tega zahteva
tak nadin koncentriranja P,0; dolge zastoje v sedimentaciji, saj P,0O; zelo
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hitro reagira s karbonatnimi sedimenti, skozi katere prenika in tvori z njimi
razli¢ne nove, bolj ali manj obstojne spojine. Plast 2 iz Divjih bab I vsebuje
na primer, kljub dokazani veétisotletni izpostavljenosti na povrSju, najniZje
vrednosti P,O;. O kak$ni obogatitvi s fosfati s povr$ja nad jamo torej ni go-
vora. Po drugi strani pa vsebuje popolnoma sterilna plast 16 (podor) zelo veliko
P,0; in organskega C, kar bi, glede na najktolj verjetno geokronoloSko oprede-
litev te plasti v viSek wirma I ter diskontinuiteto sedimentacije in vsebine
sedimentov, lahko eventualno povezali z dalj$im zastojem sedimentacije in
z moénim spiranjem crganskih ostankov in P,O; v takratno povrSinsko plast 16
z vegetacijsko osiromasenega povr§ja nad jamo.

* ¥ ¥

S pretehtavanjem razliénih moZnosti za izvor P,O; v sedimentih Divjih
bab I smo prisli do zakljucka, da moramo v naSem primeru iskati izvor fosfa-
tov predvsem v ostankih jamskega medveda in z njim povezanih procesov.
Na tak izvor P,O; v jamah-brlogih sta argumentirano opozorila Ze F. Ed. Koby
(1954) in B. Kurtén (1976). V nadaljnjem bomo zato poskusili odgovoriti pred-
vsem na dve vprasanji:

— V kakSnem odnosu sta koli¢ina fosilij in vsebnost fosfatov v sedi-
mentih?

— Ali so mozni kaksni sklepi o konzumirani in o in situ razpadli tanato-
masi, pripadajo¢i skoraj izkljuéno jamskemu medvedu?

Drugih problemov, ki se ti¢ejo kemizma fosfatov in diageneze fosfatnih
sedimentov, na tem mestu ne bomo posebej obravnavali, ker zelo verjetno ni-
majo neposrednega vpliva na izbrano problematiko.

METODA

Vzoréenje osteoodontoloskih ostankov je potekalo lo¢eno za makro- in
mikroostanke. Vzorci z makroostanki (tab. 1) so bili standardizirani s pribliZno
enakimi prostorninami sedimentov brez skal na stratigrafsko enoto. Vzoréena
povriina je merila konstantno 10 m? (efr. Turk, I et al, 1988; Turk, I,
Dirjec, J. 1988). Vzoréenje mikroostankov (drobcev) brez mikromamalij,
velikosti <5 in > 3 mm (tab. 3), smo izvedli na osnovi 0,25 kg teZkih sediment-
nih frakeij < 5 in > 3 mm, ki smo jih dobili s sejanjem.

Medtem ko vzoréenje makroostankov ni povzro¢alo veljih problemov za-
radi enakomerne porazdelitve le-teh po celoinem raziskanem delu jame (vkljué-
no z vzoréno povrsino) in enostavnosti vzoréenja (cfr. Turk, I. et al, 1988),
smo imeli pri mikroostankih ve¢ tezav.

Prvic je bilo v dolo¢enih primerih vpraSljivo Ze samo sejanje sedimentov.
Sedimentov, ki imajo manj frakcije <5 in > 3mm (npr. plasti 9 in 16), smo
morali namreé¢ presejati ved¢, da smo dobili 0,25 kg Zeljene frakcije, kot sedi-
mentov, ki imajo te frakcije ve¢. Motnje so povzrodali tudi zelo Stevilni drobni
fosfatni sprimki z manjSo specifi¢no teZo. Ker je teza osteoodontolo$kih mikro-
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Tab. 1. Divje babe 1. Makroostanki jamskega medveda iz standardiziranega vzorca.
Table 1. Divje babe I. Macro-remains of the cave bear from standardized sample.

1 2 3 4 5 6 7 (6/4 + 5)
3 o« 3.

& % S5 % 8a § fﬁ% %D'gn
£ SR 1 T
= g 3 %98FE oz 8 gEPEEE
gq")’ _gﬁs-n ,gg:..,_:?é’ g = 5g>wgm
2% % £z S5 Jufiz  fEges Sushel
AE g N5 o] HBRZE #8258 EpB+5 L%2<E8
0,30 1 2 10 43 2,13 40,18
0,30 2 2—3 25 155 2,09 11,61
0,30 3 4 99 488 9,86 16,79
0,30 4 4 90 505 11,75 19,74
0,30 5 4—5 93 566 12,95 19,65
0,40 6 5 54 441 7,40 14,94
0,30 7 6 76 555 10,60 16,79
0,40 8 6—8 217 1410 29,00 17,82
0,30 9 8 111 1012 27,40 24,39
0,25 10 8 106 1360 30,90 21,07
0,25 11 8—10 352 3156 41,70 11,88
0,30 12 10 301 2115 27,30 11,29
0,25 13 11—13 333 3083 53,70 15,72
0,25 14 14 301 3413 52,90 14,24
1,70 15—21 15—17 ni bilo vzoréeno
0,30 22 17a 159 1184 5,80 431
0,35 23 17a 104 933 4,60 4,43
0,30 24 18 37 428 3,90 8,38
0,30 25 18 35 474 3,80 7,46
0,25 26 18—19 27 227 4,50 17,71
0,40 27 20 43 308 7,80 22,22
0,30 28 20 64 544 7,25 11,92
0,30 29 20 141 623 6,20 8,11
0,35 30 21 183 604 495 6,28
8,75 —_ — 2961 23 627 365,48 13,74

drobcev funkeija koliéine in specifiéne teZe presejane frakecije, niso imeli
mikrodrobei v vseh plasteh popolnoma enakih pogojev za vkljuéitev v stan-
dardiziran vzorec. V tab. 3 so vzorci iz sedimentov z najveé frakcije <5 in
>3 mm, ki je razen tega sestavljena izkljuéno iz gruséa, tiskani lezete. Ti

8 Acta carsologica
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Tab. 2. Divje babe I. Vsebnosti fosfatov (P,0;) po plasteh. (n) — posamezne meritve;
(R) — razpon izmerjenih vrednosti; (x) — povpreéne vrednosti.
Table 2. Divje babe I. Phosphates contents (P,O;) according to layers. (n) — parti-
cular measurements; (R) — range of measured values; (X) — average values.

Plast —_
Leyer n R x
2 58 59 0,1 5,85
2—3 9,6 9,8 0,2 9,70
4 78 92 9.3 1,5 8,76
5 7,6 12,9 20,3 12,7 13,60
6 54 13,8 13,8 8,4 11,00
7 40 4,9 5,0 11,0 18,0 14,0 8,58
8 55 84 10,0 14,0 144 18,0 20,0 21,0 21,7 240 185 15,70
9 6,1 14,0 145 8,4 11,53
10 11,8 13,5 154 15,7 19,0 7,2 15,08
11—13 9,0 127 140 152 16,0 188 188 189 24,0 15,0 16,37
14 7,2 12,0 18,2 11,0 12,46
15 29 7.6 47 5,25
16 12,0 14,7 20,0 23,0 11,0 17,42
17 3,7 4,5 0,8 4,10
17a 3,2 4,8 1,6 4,00
18 48 57 57 4 2,6 5,90
18—19 62 71 92 3,0 7,50
20 75 81 85 10,0 12,5 14,3 6,8 10,15
21 7,2 84 1,2 7,80

vzorci nam lahko sluZijo kot zadasen standard. Vrednosti vseh drugih vzorcev
(plasti) so dejansko nekoliko precenjene.

Drugi¢ se je pri majhnem Stevilu vzorcev iz iste plasti zelo tezko izogniti
skrajnim vrednostim, ki smo jih oznatili v opombi v tab. 3. Zato bi morali
imeti za vsako plast veéje Stevilo vzorcev in upoStevati samo srednje vrednosti.

Ker analiza mikroostankov ni bila posebej naértovana, so vrednosti v
tab. 3 zgolj orientacijske. Vsi vzorci z mikroostanki so bili pobrani naklju¢no
na razliénih koncih, tudi izven vzorcev z makroostanki, vendar nobeden v bli-
zini jamskih sten in grupacij kosti, kjer lahko pri¢akujemo povetane koncen-
tracije kostnega drobirja. UpoStevati je treba tudi prodiranje mikrodrobcev
iz viSje leZeéih fertilnih plasti v pod njimi leZele, sicer sterilne plasti, kot so
npr. 9, 15, 16 in delno 17 (cfr. tab. 5).

Za dolodevanje vsebnosti fosfatov v sedimentih smo se posluZili ekstrak-
cije z AL-metodo po Egnér, Riehm, Domingu (Vajnberger, A, 1966). V
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Tab. 3. Divje babe I. MikroosteoodontoloSki ostanki <5 in > 3mm v gramih iz
0,25 kg sedimentnih frakcij'< 5 in > 3mm po plasteh. (n) — teZe vzorcev;

(R) — razpon tez vzorcev; (X) — povpreé¢ne vrednosti.

Table 3. Divje babe I. Microosteoodontological remains <5 and > 3mm in grams
from 0.25 kg sediment fractions <5 and > 3 mm according to layers. (n) —

samples weight; (R) — range of samples weight; (x) — average values.

B S
2 1,83 — 1,83 skrajna vrednost
2-—3 0,52 — 0,52

4 0,81 083 1,11 1,12 1,56 0,75 1,08

5 0,29 — 0,29

6 0,87 — 0,87

7 0,73 — 0,73

8 0,22 0,42 050 1,08 0,86 0,55 1,08 je skrajna
9 0,48 — 0,48 vrednost
10 1,11 — 1,11
11—13 2,31 2,55 0,24 2,43

14 2,00 — 2,00

15 0,10 — 0,10

16 0,08 0,50 0,42 0,29

17 0,72 1,04 0,32 0,88

17a 0,30 0,44 0,14 0,37

18 0,18 0,21 0,03 0,19
18—19 0,34 — 0,34

20 0,27 0,29 044 0,17 0,33

21 0,69 — 0,69

dobljenem ekstraktu pa smo spektrofotometriéno dologevali vsebnost P,O;
(Hoffmann, G, Ohnesorge, S, 1966) s spektrometrom SPECOL 20.*

Vzordenje P,O; vzorcev, ki se v glavnem pokriva z vzorci mikroostankov,
ni bilo izvedeno naértno. Velina vzorcev je bila pobrana po stratigrafskem
principu v razliénih profilih po celotni raziskani povr$ini vhodnega dela jame,

* Ekstrakcija z Al-metodo:

5 g zratno suhega vzorca (0z. ustrezno manjso koli¢ino pri vzorcih z visoko vseb-
nostjo fosfatov, npr. 0,1 g), presejanega skozi sito s premerom luknjic 2 mm, prelijemo
s 100 ml raztopine amonlaktatocetne kisline (AlL-raztopina 0,1 N) in stresamo na stre-
salniku 2 uri. Nato filtriramo ali preko no¢i dekantiramo.

Spektrofotometri¢no doloctevanje P,O5 v ekstraktu:

Odpipetiramo po 5 ml ekstrakta vzorcev in ustreznih standardov v 50 ml bucke,
dodamo po 2 ml amonmolibdatne raztopine ter po 3 kapljice redukcijske raztopine.
Dobro premeS$amo in dopolnimo z destilirano vodo do znacke.

Po desetih minutah merimo ekstinkecijo pri 4 = 695 nm.

Dolodevanje vsebnosti fosfatov smo opravili v laboratoriju Instituta za razisko-
vanje krasa ZRC SAZU. Osnovno obdelavo vzorcev je opravil A. Kranjc, vsebnost fos-
fatov pa je analitsko dolo¢ala mag. J. Kogovsek.
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vkljuéno s povrSino vzorcev z makroosteoodontolofkimi ostanki. Skupaj je
bilo narejenih prek 80 analiz. Ker vrednosti P,O; zelo nihajo tudi v okviru
istih plasti, kar je pogojeno z naravo procesa fosfatizacije (cfr. Stoddart,
D. R, Scoffin, T. P, 1983), in kar je bilo ugotovljeno tudi v jami Drachen-
hohle (Abel, O, Kyrle, G, 1939), je pretirana sistematika vzordenja od-
velna. Priporoéljivo je imeti predvsem ¢&im vel razliénih meritev za isto plast
in izra¢unane povpreéne vrednosti.

Kot pri mikrodrobeih se tudi pri fosfatih pojavljajo doloCeni problemi.
Meritve smo izvedli na zratno suhi frakeiji < 2mm, ki je prisotna v vseh
plasteh, razen v plasti 15 in 16. Na rezultate meritev lahko vpliva vlaZnost
vzorcev (cfr. Abel, O, Kyrle, G, 1931, 190). Koncentracije fosfatov
imajo svojo zgornjo mejo, ki je pri fosfatnih kamninah obilajno nekaj ved
kot 35% (Stoddart, D.R, Scoffin, T. P, 1983). Ta meja ni v Divjih
babah I in v drugih jamah-brlogih nikjer doseZena, razen v primerih, ko so
namesto P,O; merili kalcijev fosfat (cfr. Abel, O, Kyrleée, G, 1931;
Biachler, E., 1940). Do katere mere se jamske plasti lahko obogatijo s P,O,
z dodajanjem fosfor vsebujotih substane, ne vemo. V Divjih babah I smo
z analizami, katerih rezultati niso zajeti v tab. 2, ugotovili vedje vrednosti
P,0; od okoliskih sedimentov v naslednjih primerih:

— Pri izjemni najdbi anatomsko grupiranega skeleta jamskega medveda
pod podornimi bloki plasti 8 (24,3 %/ P,O; : 11,5—16,4 %/6 P,O;).

— V finem kostnem detritusu, ki je v izjemnih primerih obdajal kosti
jamskega medveda (20,2 %o P,O; : 18,3 %0 P,0;).

— V sedimentu, ujetem v moZgansko votlino lobanje jamskega medveda
(24,5 %0 P,O; : 16,4 %/o P,Oy).

To so tudi najvi§je izmerjene vrednosti fosfatov v sedimentih iz Divjih
bab I. Povetane koncentracije P,O5 ob anatomskih grupacijah kosti, ki so zelo
verjetno v zvezi z in situ razkrojem mehkih delov, poznamo tudi iz drugih
jam (Abel, O, Kyrle, G,1931;v. Stokar, W., 1939).

REZULTATI

V kvantitativnih podatkih o osteoodontoloskih ostankih v standardizira-
nem stratificiranem vzorcu je jasno izraZena korelacija med ostanki izoliranih
zob, ki stoodstotno pripadajo jamskemu medvedu, in skeletnimi ostanki (sl. 1,
b, ¢), ki obsegajo 18-—53 %/e taksonomsko in anatomsko doloé¢ljivih kosov (vsi
pripadajo stoodstotno jamskemu medvedu) in 47-—82 9% nedoloéljivih kosov,
ki glede na 99,9 °/¢ zastopanostjo jamskega medveda med taksonomsko doloélji-
vimi ostanki favne tudi zelo verjetno pripadajo jamskemu medvedu (cfr. tudi
podoben diagram vseh dolo¢ljivih ostankov v Turk, I, Dirjec, J. 1988).%

Tako sliko lahko dobimo z in situ razpadanjem kadavrov, dezartikulacijo
in fragmentacijo skeletnih delov. Poudariti moramo tudi, da se diagram kost-
nih fosilnih ostankov iz 10 m? standardiziranega vzorca zelo dobro ujema z dia-

* Celoten koli¢inski in kakovostni pregled favne bo objavljen v kratkem (cfr.
tudi Turk, I etal 1988).

116



LIT

kult. horizonti

>
IS

Fig.

izkopi

9 30 50 70 90 300 500 700 900 3000
400 600 800 1000 2000 4000

e
2
o
@
w
@«
~

¢,

i=d
&
o
@
©
IS
®
®
=3
N
S
a
=3
P
=3
@
8
]
o
»
=3
(=3

RERR

T
T

BN IR

ol . PRET ol e

4
N
{
:
\
!
|
1
‘

38
NI
(<
A3
T
1
!
!
it
\
|
|
|
|

z,@>\,,, N ,,/)., ~ <L L - Ve

28 |~ ) L - o~ ] — { I ,,,,,
g i P

Pty e
F——

29 | A~ - o S - e, -

30 I e ¥ - —@—— A \l\'\ — - -/ .
a b c

.1. Divje babe I. Vsi skeletni ostanki (c), izolirani zobje (b) in povpreéne teZe osteoodontoloikih najdb (a) iz stan-

dardiziranega vzorca (podatki iz tab. 1). Dodana so absolutna $tevila artefaktov po arheoloikih horizontih
(A—H) iz celotnega v letih 1980/6 raziskanega prostora (glej prilogo 1). Upodtevan ni horizont (C) iz plasti 7,
ki ni bila zastopana v vzorénem bloku sedimentov. Horizont (G) je zastopan samo s kurigéem!

1. Divje babe I. Total of skeletal remains (c), isolated teeth (b) and average weight of osteoodontological fin-
dings (a) from standardized sample (data from Table 1). The absolute numbers of artefacts according to
archaeological horizons (A—H) from the entire investigated area in the years 1980—86 (see the Annex 1) are
added. The horizon (C) from layer 7 is not taken into account as it was not represented in sample block of
sediments. Horizon (G) is represented by hearth only!
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gramom enakih ostankov iz 1 m? standardiziranega vzorca {(cfr. Turk, I et
al., 1988). V koli¢ini fosilnih ostankov so torej dolotene zakonitosti, ki veljajo
za ves raziskani del jame. Zato lahko iz standardiziranega vzorca zanesljivo skle-
pamo na doslej raziskano celoto, vsaj kar se ti¢e kvantitativnih podatkov.

Fragmentarnost makroostankov je v povpredju 80 %, vendar kakovostno
niha od izkopa (plasti) do izkopa (plasti), kar je prikazano s povpreéno tezo
(velikostjo) posamezne najdbe (sl. 1, a). Vzroki za fragmentarnost so lahko
biotski (sile Zive narave, tj. delovanje ljudi in zveri) in abiotski (sile neZive
narave, tj. mehansko-kemi¢no preperevanje). Z drobljenjem se povecuje po-
vrSina kosti in njihova podvrZenost nadaljnjemu mehansko-kemi¢nemu raz-
padanju, ki lahko kosti v koné¢ni fazi popolnoma izni¢i. Medtem ko so lahko
makrofragmenti proizvod delovanja biotskih in abiotskih dejavnikov, so mikro-
fragmenti skoraj izkljufno proizvod mehansko-kemiénega preperevanja. Zato
lahko ob povetanem mehansko-kemi¢nem razpadanju kosti in zob pritaku-
jemo povecano Stevilo mikrofragmentov. Absolutni kvantitativni podatki po-
vpreénih vrednosti mikrofragmentov v standardiziranih vzorcih po plasteh so
podani v tab. 3 (sl. 2).

Vsebnosti fosfatov v sedimentih so odvisne predvsem od koli¢ine razpadle
tanatomase, ki je vsebovala mehke dele in kosti. Sesalci imajo priblizno 1 %
P,0O; od telesne teZe (jamnski medved je lahko tehtal 600 kg in ved), pri ¢emer
je najve¢ P,Oy v kosteh. V analizirani razmagCeni kosti recentnega odraslega
rjavega medveda je bilo 28,0—30,5%/o P,O; v nerazmasteni pa 26% P,O;, kar
pribliZzno ustreza vrednosti pri &loveku. Clovegke kosti so namreé sestavljene
iz 35 % kalcijevega fosfata, 20 %/¢ organskega matriksa (kolagena) in 45 % vode.
Analizirano sveZe meso recentinega odraslega rjavega medveda je vsebovalo
0,77 /¢ P,O; na suho snov. Fosfati v obliki fosfolipidov, predvsem fosfatidileta-
nolamina in fosfatiditholina, so bili ugotovljeni tudi v 24,2 %6 mascobe na suho
snov, kolikor jo je vsebovalo analizirano medvedje meso.* Moramo poudariti,
da v analiziranem kostnem mozgu recentnega odraslega rjavega medveda, ki
je vseboval ve¢ kot 909 mastob, ni bilo fosfolipidov (cfr. Turk, I et al,
1989).

Povpreéne vrednosti vsebnosti fosfatov v standardiziranih vzorcih po pla-
steh so podane v tab. 2 (sI. 2).

Ker nas zanima, v kakSnem odnosu so vsebnosti fosfatov in koli¢ina fosil-
nih ostankov, smo primerjali (povpreéne) vrednosti vsebnosti P,O; v plasteh
s standardiziranimi fosilnimi makroostanki (iz 3 m?®) vsake plasti (fab. 4; sl. 3, a).
Temeljna ugotovitev je, da relativne vrednosti P,O; ne kovariirajo s fosilnimi
ostanki. Vzrok tej anomaliji moramo iskati predvsem v razliéni tafonomiji
mehkih delov in kosti tanatomase jamskega medveda, manj pa v dejstvu, da
tanatomasa narasca linearno, P,O; pa ne, ker ima vsebnost fosfatov v sedimen-
tih zgornjo mejo, ki v Divjih babah I ni nikjer doseZena. Z razreSevanjem
vpraSanja selektivnega propadanja tanatomase pa delno odgovarjamo Z%e na
drugo vpraSanje, o konzumiranju in o in situ trohnenju tanatomase jamskega
medveda.

* Del analize je opravil mag. A. Smidovnik, Kemijski in§titut Boris Kidrié¢ v
Ljubljani, za kar se mu najlepSe zahvaljujemo.
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SI. 2. Divje babe 1. Levo: absolutne (povprec¢ne) vrednosti P,O; (polna ¢érta) in masa makroosteoodontoloskih ostankov
(értkano) (podatki iz tab. 4). Desno: absolutne (povprec¢ne) vrednosti mikroosteoodontologkih ostankov (podatki
iz tab. 3).

Fig. 2. Divje babe 1. Left: absolute (average) values of P,Oy; (full line) and macroosteoodontological remains mass
(dashed line) (data from Table 4). Right: absolute (average) values of microosteodontological remains (data from
Table 3).
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Tab. 4. Divje babe I. Relativne vrednosti P,O; merjene na popolnoma standardizi-
rane (utezene po plasteh) enote (mase) makroosteoodontologkih ostankov.
Table 4. Divje babe I. Relative values of P,O; (column 3) measured in absolutely
standardized (loaded according to layers) units (column 1) of macroosteoodon-
tological remains (mass).

1 2 3
Plast Teza kosti in zob* —
Layer v 10 m2 X 0,3 m plasti v kg X Py05 21

2 2,13 5,85 2,74
2—3 2,09 9,70 4,64
4 10,80 8,76 0,31
5 5,55 13,60 2,45
6 10,86 11,00 1,01

7 ni podatka 8,58 ni podatka
8 31,80 15,70 0,49
9 ni bilo makro ostankov 11,53 max.
10 27,30 15,08 0,55
11—13 64,44 16,37 0,25
14 63,48 12,46 0,19
15—17 ni bilo makro ostankov 5,25 17,42 4,1 max.
17a 4,80 4,00 0,83
18 3,85 5,90 1,53
18—19 5,40 7,50 1,38
20 6,37 10,15 1,59
21 4,24 7,80 1,83

* Weight bones — teeth in 10 m? XX 0,3 m layer in kg

Ker je najvet¢ P,O; v kosteh, si oglejmo najprej, kak$ne so v naSem pri-
meru mozZnosti za obogatitev fosfatov na raun kosti. Analizirani fosilni
ostanki iz treh razliénih plasti vsebujejo precej ved P,05 (29,6 %, 31,0%0 in
33,0 %0) kot sami sedimenti. Podobne vrednosti vsebnosti fosfatov v kosteh
jamskega medveda je z analizo dobil tudi M. Malez (1963, 143). V znanem
najdiséu Drachenhdéhle pri Mixnitzu so v letih 1920—1923 za pridobivanje fosfa-
tov nakopali in zmleli 245 000 kg kosti jamskega medveda (Abel, O, Kyr-
le, G, 1931), kar kaZe na veliko vsebnost fosfatov v njih. Fosilne kosti (jam-
skega medveda) ofitno zadrzijo skoraj ves fosfor, ki je vezan v obliki (slabo
topnega) kalcijevega fosfata (apatita). Ohranjene fosilne kosti kot vir fosfatov
v sedimentih torej ne pridejo v postev. Kaj pa, ¢e je del kosti popolnoma raz-
padel? Popoln razpad kosti je moZen samo z mehansko-kemi¢nim prepereva-
njem. Da bi ugotovili stopnjo tak3nega preperevanja osteoodontoloSkih ostan-
kov, smo primerjali (povprecne) absolutne vrednosti standardiziranih mikro-
fragmentov s standardiziranimi fosilnimi makroostanki (iz 3 m3) vsake plasti
(tab. 5; sl. 3, c). Dobljene vrednosti mikrofragmentov ne kovariirajo z absolut-
nimi vrednostmi makroostankov ter z absolutno in relativno vsebnostjo fosfa-
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Sl 3. Divje babe I. (a) Relativne vrednosti P,O; (podatki iz tab. 4). (b) Relativna
ohranjenost makroosteoloskih ostankov {po podatkih iz tab. 1). (¢) Relativne
vrednosti mikroosteoodontoloskih ostankov (podatki iz tab. b).

Fig. 3. Divje babe 1. (a) Relative values of P,O; (data from Table 4). (b) Relative
preservation of macroosteoodontological remains (according to data from
Table 1). (c) Relative values of microosteoodontological remains (data from
Table 5).

tov v plasteh. Povefano mehansko-kemi¢no razpadanje kosti torej tudi ne
more biti glavni razlog za visoke vrednosti P,O; v sedimentih Divjih bab I
Tako nam ostanejo samo Se mehki deli, ki vsebujejo precej manj P,0O; kot
kosti. Zato lahko pricakujemo v dolotenih primerih veliko veéjo kolit¢ino
prvotno prisotne tanatomase od koli¢ine, ki jo lahko ugotovimo na osnovi
fosilij.

Nekatere sklepe o prvotni tanatomasi (Stevilu kadavrov) lahko naredimo
tudi s primerjanjem koli¢inskih podatkov za najdbe izoliranih zob s skelet-
nimi deli. Zobje se, zaradi svoje strukture in morfologije, ohranjajo v najved-
jem moZnem Stevilu v vseh najdis¢ih fosilij iz vseh ¢asov ali dosti bolje od
kosti. Kljub temu je del zob v Divjih babah I propadel, kar dokazujejo njihovi
mikrofragmenti. V standardiziranem vzorcu smo dolodili najmanjSe moZno
Stevilo osebkov za zdruZene izkope 8—14 in 22—30 na osnovi izoliranih zob
(za metodo glej Turk, I et al, 1988). Na osnovi osebkov smo nato izradu-
nali priéakovana S§tevila nekaterih najbolj zanesljivo doloc¢ljivih in najdljivih
kosti in jih primerjali z dejanskimi najdbami iz vzorca. Povpreéne vrednosti
odstotkovne zastopanosti teh kosti so prikazane na sl. 4, pri ¢emer je prica-
kovana vrednost vsaj 100 %, lahko pa tudi veé¢, odvisno od stopnje fragmentar-
nosti. O¢ividno je, da so vse kosti, kljub fragmentarnosti, deficitarne in da je
zateteno stanje fosilij le bled odsev vsega, kar je bilo nekod prisotno in je
in situ strohnelo in se transformiralo.
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Tab. 5. Divje babe I. Relativne vrednosti mikroosteocdontoloskih ostankov, merjene
na popolnoma standardizirane (uteZene po plasteh) enote (mase) makroosteo-
odontologkih ostankov.

Table 5. Divje babe 1. Relative values of microostecodontological remains (columm 3)
measured on absolutely standardized (loaded according to layers) units (co-
lumn 1) of macroosteocodontological remains (mass).

1 2 3
TeZza kostnih
Plast TeZa kosti in zob* drobcev#* velikosti
Layer v 10 m? X 0,3 m plasti v kg <5 >3 mm v 0,25 kg 2/t

sedimenta v g

2 2,13 1,83 0,859

2—3 2,09 0,52 0,244

4 10,80 1,08 0,100

5 5,55 0,29 0,052

6 10,86 0,87 0,080

7 ni podatka 0,73 —

8 31,80 0,55 0,017

9 ni bilo makro ostankov 0,48 0,000
10 27,30 1,11 0,400

11—13 64,44 2,43 0,037

14 63,48 2,00 0,031
15—17 ni bilo makro ostankov (15) 0,10 0,29 0,88 0,000,
> 1,00

17a 4,80 0,37 0,077

18 3,85 0,19 0,049

18—19 5,40 0,34 0,062

20 6,37 0,33 0,051

21 4,24 0,69 0,162

* Weight bones — teeth in 10 m2 X 0,3 m layer in kg
** Weight bones fragments, size <5> 3 mm in 0,25 kg of sediment, in g

Ker je bila tanatomasa, katere konéni derivat so fosilne najdbe (cfr.
Turk, I et al, 1988), podvrZena dolotenim porabnikom, o &emer ni na
osnovi zateenega stanja (kaoti¢nosti, fragmentarnosti, deficitarnosti ostankov
in vsebnosti fosfatov) nobenega dvoma ve¢, lahko z veliko verjetnostjo sma-
tramo za glavnega porabnika samega jamskega medveda.

Kako se delovanje porabnikov odraZa na kosteh kot celoti, lahko ugoto-
vimo, ¢e primerjamo izolirane zobe s §tevilom vseh kostnih najdb iz standardi-~
ziranega vzorca (dolo¢ljivih in nedolo&ljivih, celih in razbitih) ob upostevanju
fragmentarnosti. Relativna ohranjenost vseh kostnih najdb po plasteh, ki smo
jo izradunali po formuli: $tevilo vseh izoliranih zob (/), $tevilo vseh kosti (X),
povpreéna teZa osteoodontoloSke najdbe (po podatkih iz tab. 1), je prikazana
na sl. 3, b. Teznja je, da je ohranjenost relativno manjSa v plasteh, ki imajo
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koli¢insko najve¢ ostankov jamskega medveda. Kot smo videli, je podobna
tendenca izrazena tudi pri relativnih vrednostih P,O; (sl. 3, a). Nepravilnosti
v plasteh 3—5 so lahko posledica moc¢ne krioturbacije sedimentov. V plasteh
z relativno nizko ohranjenostjo kosti in relativno nizkimi vrednostmi P,O
bi lahko sklepali na poveéano izrabo kadavrov, vkljuéno s kostmi, in na sa-
mega porabnika. Ker je bil tedaj najbolj pogost obiskovalec jame jamski
medved, je bil ta zelo verjetno tudi glavni porabnik obstojefe tanatomase.
Clovek ne pride v poStev (cfr. Turk, I et al, 1988), ¢eprav najdbe artefaktov
v grobem kovariirajo z ostanki jamskega medveda (sl. 1).
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SI. 4. Divje babe I. Odstotkovna zastopanost nekaterih skeletnih delov jamskega
medveda glede na pridakovane 100%. in veéje vrednosti (po delno $e neobjav-
ljenih podatkih).

Fig. 4. Divje babe I. Representation in percents of some skeletal parts of the cave
bear according to expected 10090 and higher values (partly acording to not
vet published data).
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Relativne vrednosti P,O; (sl. 3, a) so precej zanesljiv pokazatelj in situ kon-
zumirane oziroma strohnele tanatomase, v kolikor imamo opraviti s presedi-
mentiranimi fosfati ali z zelo dolgotrajnimi prekinitvami sedimentacije in z
obogatitvijo na povrsini izpostavljenih sedimentov s fosforjem rastlinskega iz-
vora, ki bi ga s povr$ja nad jamo prina$ala prenikajota voda. Presedimentacija
P,0; v Divjih babah I je moZna v skoraj popolnoma sterilnih plasteh 9 in 15—17.
Zelo verjetno je, da se je del P,O; iz plasti 8 prelozil v plast 9 in del P,0O; iz
plasti 13—14 ali lateralno diskontinuiranega, fosiino relativnho bogatega nada-
ljevanja plasti 16, v plasti 15—17.

ZAKLJUCEK

V analiziranih sedimentih Divjih bab I smo ugotovili in situ razpadanje,
dezartikulacijo in fragmentacijo posmrtnih ostankov jamskega medveda. Raz-
padanje mehkih delov je bilo zaradi delnega konzumiranja kadavrov (verjetno
po jamskem medvedu) selektivno. Poraba tanatomase je bila relativno najvecja
v fosilno najbogatejsih plasteh. Selektivno so se ohranjali tudi kostni ostanki.
Pri tem je igrala pomembro vlogo njihova velikost in ontogenetska starost.
Mladi primerki so ufrpeli vetje tafonomske izgube kot odrasli (sl. 4). Oboji so
moéno podcenjeni (fosilna zdruzba je precej manj$a od mrtve zdruZbe), mladi
znadilno bolj kot odrasli. Razlika med mrtvo in fosilno zdruZbo je od plasti do
plasti razli¢na, odvisno od porabe tanatomase, vendar je sploSen vtis tak, da
morajo biti razlike med eno in drugo zdruzbo nepojmljivo velike. Zato je imel
posamezen osebek minimalne mozZnosti, da je od njega sploh kaj ostalo pred
dokonéno vkljuéitvijo v sediment. Znacilne razlike so tudi med posameznimi
kostmi. Veéina kosti, predvsem mladih primerkov, je bilo verjetno dobesedno
pozrtih. Cim manj$a je Zival, tem manj%e so namre¢ moznosti, da od nje kaj
ostane v okolju, v katerem normalno delujejo plenilci in mrhovinarji (Blu -
menschine, R. J, 1986). Malo fosilnih ostankov v takem ckolju torej ne
pomeni vedno tudi malo poginulih ali uplenjenih Zivali, temveé prej obratno!
In situ so se ohranile samo za plenilce in mrhovinarje nezanimive kosti. To so
bili predvsem metapodiji odraslih primerkov in dolge kosti ckonéin mladih
primerkov.

Z velikostjo (prostornino) se poveéuje trdnost kosti in relativno zmanjsuje
povrsina, ki je izpostavljena abiotskim dejavnikom. Zato so voluminozni ostanki
naravno odpornejsi od minucioznih. Veéini fragmentov iz vzorca so botrovale
sile Zive narave (zelo verjetno predvsem jamski medved). Mehansko-kemi¢no
preperevanje je delovalo lokalno in v omejenem obsegu.

Glavni prispevek P,Oy so dali mehki deli mrtve zdruZbe, ki niso bili kon-
zumirani. Iztrebki jamskega medveda, ki so posredno morda dokazljivi s pe-~
lodom ZuZkocvetk, niso bistveno obogatili sedimentov s P,0;, ker so relativne
vrednosti P,O; najniZje ravno v plasteh z najveéjimi koncentracijami fosilnih
najdb. V istih plasteh imamo tudi zelo nizke vrednosti relativne ohranjenosti
kosti kot celote. Oboje bi sicer lahko razloZili s konzumiranjem vecjega dela
tanatomase, vendar moramo biti previdni, ker se ravno v teh plasteh (8, 13 in
14) ponuja alfernativna razlaga deficita P,O; z migriranjem fosfatov v niZje
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lezece, fosilno sterilne plasti (9 in 16). Po drugi strani lahko relativno veliko
P,O; in mikrodrobcev ob relativno slabi ohranjenosti kosti dokazuje slabe
razmere fosilizacije (npr. v povrsinski plasti 2—3).

Vse dosedanje analize kaZejo, da je bil glavni regulator celotnega zatece-
nega stanja zelo verjetno sam jamski medved, kot najbolj pogost in stalen
obiskovalec jame. Njegova vloga se je doslej, Zal, preve¢ zanemarjala in pod-
cenjevala, problemi povezani s paleolitskimi najdis¢i-brlogi, kot so Divje babe
I, pa se verjetno niso vedno in povsod reSevali s pravega konca.
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PHOSPHATES AND TANATOMASS IN THE SEDIMENTS FROM THE CAVE
DIVJE BABE L

Summary

The Cave Divje babe 1. above the village Reka near Cerkno (Slovenia) presents
new, in 1980 discovered Mousterian site and at the same time the den of the cave
bear (Ursus spelaeus Rosenmiiller et Heinroth 1794), to which 99,9%0 of all taxo-
nomically defined faunal remains belong to (Turk I. et al, 1988; Turk I., J. Dirjec,
1988).

In thick sediments of Wiirm age (annexe 1) by chemical analysis — extraction
by Al-method after Engér, Riehm, Domingo (Vajnberger, A., 1966) and spectrophoto-
metrical determination of P,O; contents (Hoffmann, G., S. Ohnesorge, 1966) — the
extreme concentrations of phosphates (P,O;) have been found (Table 2; Fig. 2). Their
origin has to be searched mostly in situ weathered tanatomass of the cave bear (cfr.
Koby F./Ed., 1954; Kurtén B., 1976) considering the allochthonous vegetation remains,
bone remains »en masse« and eventual excrements of cave bear, (birds) guano and
washing off from the surface above the cave as possible additional sources of accu-
mulation and concentration of P,O;.

In order to study the relation between the quantity of fossil remains and phos-
phates contents in the sediments and thus to answer the question about consumation
and tanatomass decayed in situ, the P,O; contents were compared to standarized
samples of micro- and macroostecodontological remains according to the layers.

On the base of microostecodontological fragments (absolute values are presented
in the Table 3, Fig. 2) we tried to establish the stage of abiotical mechanical-chemical
bones weathering which is the only to augment the enrichment of sediments by
P,0, from the bones. Namely the fossil bones have retained all phosphates almost
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(29.6—33.0%¢ P,0; from possible 35% P,0;). Relative values of microosteoodonto-
logical remains (Table 5; Fig. 3, ¢) do not co-variate with absolute values of macro
remains (Fig. 1) and with absolute (Fig. 2) and relative phosphates values in the layers
(Fig. 3 a). Augmented mechanical-chemical weathering of the bones could not be the
main reason for high values of P,O; in the sediments from Divje babe I.

Helped by macroosteoodontological remains (absolute values are presented on
Table 1; Fig. 1) we have stated: — in situ decay, desarticulation and fragmentation
of cave bear remains on the base of covariation of bone remains and isolaied teeth
according to stratigraphical units (Fig. 1, b, c).

— relative degree of fragmentation on the base of mean weight of all osteo-
odontological findings (Fig. 1, a).

— bad preservation of some easier to be found and the most sure determinable
bones on the base of the minimum number of individuals (for the method cfr. Turk
1. et al., 1988) and expected values of skeletal parts in the complex of stratigraphic
units 8—14 and 22—30 (Fig. 4).

— the degree of relative preservation of total bones remains according to layers
after the equation: number of isolated teeth (/), number of total bones (X), average
weight (Fig. 3, b).

From the cited we draw the following inferences: great disparity between dead
and fossil assemblage (between tanatomass and fossil remains), different taphonomy
regarding the anatomic and individual age belonging of the remains, and great frag-
mentation (approximatively 809 of total bones were broken).

If we proceed from the fact that the absolute values of P,O; reflect tanatomass
of cave bear (bear meat contains 0,77 %6 P,O; in dry matter) weathered in situ mostly,
we can determine by help of standardized macroosteoodontological remains their re-
lative values (Table 4; Fig. 3, a) and we can state the following: relative values of
P,0; do not co-variate with absolute values of macroosteoodontological remains. Re-
latively the lowest values of phosphates were found in the layers with the biggest
concentration of fossil findings. In the same layer there are very low degrees of
relative bones remains preservation. The both could be explained by consumation of
greater part of tanatomass but we have to be careful as just in these layers (8, 13,
14) the alternative explanation of P,0; defficiency is offered by migration of phos-
phates into lower lying, fossil sterile layers (9 and 16). We have to consider the linear
augmentation of macro remains and non-linear augmentation of P,O, with upper li-
mit to something more than 35% P,O; too (cfr. Stoddart, D. R., T. P. Scoffin, 1983)
which is not reached in the sediments of Divje babe L. (cfr. Table 2).

In the layers with relatively low degree of bones preservation and with relatively
low P,O5 values we can make inferences to augmented exploitation of cadavres, bones
included. As in the fime of those layers origin cave bear has been the most frequent
visitor of the cave he was, probably, the main consumer of existing tanatomass.
Middle Paleolithic hunters from Divje babe I. as the users cannot be taken into
account (cfr. Turk I. et al, 1988) although the artefacts findings roughly co-variate
with the remains of cave bear (Fig. 1).

Relatively high P,O;, a lot of microfragments, and relatively low degree of pre-
servation of bones can prove bad conditions of fossilization. But we have to stress
that the actual alkaline reaction of sediments in all layers (ph 7.88— 8. 55) has a posi-~
tive influence to fossils conservation (cfr. Retallack G., 1984).

The main regulator of the entire state in Divje babe I. was probably cave bear
himself as the most frequent and regular visitor of the cave. His role has been since,
unfortunately, too much neglected and underestimated and the problems, connected
to combined paleolithic sites and cave bear dens, as Divje babe I. are, were not always
and everywhere solved from the right side.
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