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1ZVLECEK

V ¢lanku prvi¢ predstavlijamo najdbe fosilnih ostankov ptic, nabranih med leti 1996 in 2002 na najdiscu 1/11 v
kamnolomu Crni Kal v Slovenski Istri. Fosilni material obsega 94 kostnih ostankov ptic, ki jih je preliminarno dolocila
Vesna Malez, njene dolocitve pa smo Se dodatno pregledali in dopolnili. Skupno smo prepoznali 24 taksonov, od kat-
erih je bilo 21 dolo¢enih do vrste natan¢no. Med najdbami prevladujejo pevke (Passeriformes), zlasti planinska vrana
(Pyrrhocorax pyrrhocorax). Glede na habitatno preferenco vrstam odprtih habitatov pripada 61% vseh dolocenih
primerkov (NISP), medtem ko je delez gozdnih vrst le 13%. Na podlagi vrstne sestave je v prispevku rekonstruirano
takratno paleookolje na Sirsem obmocju ¢rnokalskega najdis¢a 1/1. Ker gre za vrstno najbogatejse pleistocensko
najdis¢e ptic na obmocju Slovenije, je objava seznama pomemben prispevek k poznavanju pleistocenske avifavne
tega prostora.

Klju¢ne besede: Crni Kal, fosilne najdbe, ptice, avifavna, pleistocen, paleookolje

RITROVAMENTI DI AVIFAUNA PLEISTOCENICA NELLA CAVA DI CRNI KAL
(PRIMORSKA, SLOVENIA)

SINTESI

Gli autori presentano per la prima volta i ritrovamenti di resti fossili di uccelli, raccolti tra il 1996 e il 2002 nel sito
1/11 della cava di Crni Kal, nell’Istria slovena. Il materiale fossile comprende 94 resti ossei di uccelli, gia determinati
da Vesna Malez e ulteriormente riesaminati. Sono stati riconosciuti 24 taxa, di cui 21 identificati con precisione a
livello di specie. Tra i ritrovamenti predominano i passeriformi (Passeriformes), in particolare il gracchio corallino
(Pyrrhocorax pyrrhocorax). In base alle preferenze di habitat, il 61% di tutti gli esemplari determinati appartiene a
specie di ambienti aperti, mentre la quota di specie forestali é solo del 13%. Nell’articolo viene ricostruito il paleo-
ambiente dell’epoca nell’area piti ampia del sito di Crni Kal 1/II. Poiché si tratta del sito pleistocenico di uccelli pii
ricco in termini di specie nell’area della Slovenia, la pubblicazione dell’elenco rappresenta un importante contributo
alla conoscenza dell’avifauna pleistocenica di questa regione.

Parole chiave: Crni Kal, ritrovamenti fossili, uccelli, avifauna, Pleistocene, paleoambiente
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UuvoD

Kamnolom Crni Kal se nahaja v neposredni bli-
zini regionalne ceste Ljubljana — Koper priblizno
500 metrov severno od naselja Crni Kal v Sloven-
ski Istri. Obmocje, na katerem lezi kamnolom,
predstavljajo predvsem mocno zakraseli eocenski
alveolinsko-numulitni apnenci (Kriznar & Preisin-
ger, 2017). S Siritvijo kamnoloma so se v preteklih
desetletjih odpirale Stevilne s pleistocenskimi
sedimenti zasute jame in brezna, v nekaterih iz-
med njih pa so s paleontoloskimi pregledi in delno
arheoloskimi izkopavanji odkrili Stevilne ostanke
pleistocenske favne (Polak et al., 2023 in tam na-
vedena literatura).

Pozornost pri popisovanju najdb in njihovi
interpretaciji je bila tradicionalno skoraj izklju¢no
namenjena fosilnim najdbam vecjih sesalcev. Te so
bile ze v prvih objavah o izkopavanjih v kamnolomu
Crni Kal iz&rpno opisane in jih navajamo v kratkem
pregledu v nadaljevanju (Brodar, 1958; Rakovec,
1958). Z novimi izkopavanji se je poznavanje
prisotnosti pleistocenskih sesalcev na tem obmocju
veckrat Se dopolnjevalo (Pavlovec & Pohar, 1997;
Aguilar et al., 1998; Jamnik et al., 2013; Kriznar &
Preisinger, 2017; Polak et al., 2023), vendar ¢asovna
opredelitev najdb Se vedno ni v celoti pojasnjena
(Brodar, 2009).

Fosilnim ostankom ptic v okviru raziskav ¢rno-
kalskega favnisticnega gradiva ni bila posvecena
vecja pozornost, Ceprav so bili ti najdeni na dveh
pti¢jih kosti navaja Sre¢ko Brodar, pozneje pa je
bilo vecje stevilo pticjih kosti odkrito Se na novej-
Sem najdisc¢u (najdisc¢e 1/1l, povzeto po Jamnik et
al., 2013; Kriznar & Preisinger, 2017). Za nobeno
izmed najdis¢ vrste najdenih ptic niso bile obja-
vljene.

Tudi sicer so tako v Sloveniji, kot tudi v evrop-
skem merilu, fosilne najdbe ptic pri proucevanju
arheoloskih in paleontoloskih najdis¢ obicajno
moc¢no zapostavljene (Tyrberg, 1998). V Sloveniji
se je v preteklosti bolj sistemati¢nega popisa in
interpretacije pleistocenskih fosilnih najdb ptic
lotila le hrvaska paleontologinja Vesna Malez
(Malez, 1995; 1997; 2007),, sicer pa se ostali av-
torji paleontoloskih raziskav s pticami niso ciljno
ukvarjali in so njihove morebitne najdbe obicajno
obravnavali le postransko (Pohar, 1983; Tyrberg,
1998; Jamnik et al., 2013; Jamnik et al., 2021;
Jamnik et al., 2022).

Poznavanje pleistocenske avifavne na obmocju
danasnje Slovenije je tako Se vedno zelo skromno.
Pricujoc¢a objava avifavne iz Crnega Kala zato po-
membno prispeva k napredku na tem podrocju in
pomeni korak naprej pri vkljucevanju ptic v paleo-
okoljske studije in raziskave.

Zgodovinski pregled paleontoloskih raziskav v
kamnolomu Crni Kal

Prve arheolosko-paleontoloske raziskave so v
kamnolomu Crni Kal stekle e leta 1955, ko je bila
kot posledica Siritve kamnoloma odkrita s sedimenti
zasuta jama s Stevilnimi ostanki pleistocenske favne
(Brodar, 1958; Rakovec, 1958). Med izkopavanji
pod vodstvom Srecka Brodarja so prepoznali stra-
tigrafsko sosledje 20 plasti, pri cemer je najnizja
pripisana mindelsko-riski medledeni dobi, krono-
pojasnjena (Brodar, 1958; 2009).

Zbrano paleontolosko gradivo vkljucuje ostanke
jamskega medveda (Ursus spelaeus), v manjsem Ste-
vilu pa Se ostanke nekaterih drugih vecjih sesalcev
(Rakovec, 1958; glej tudi Jamnik et al., 2013). Nekaj
malih sesalcev je bilo odkritih le po izpiranju vzor-
cev posameznih plasti, v plasteh 4 in 5 pa je bilo
odkritih nekaj manjsih ptic¢jih kosti (Brodar, 1958;
Rakovec, 1958: 280, 281). Clovekova prisotnost je
bila nedvomno potrjena z najdbo musterjenskega
kotnega strgala v plasti 10 (Brodar, 1958; Brodar,
2009; Jamnik et al., 2013: 16). Leta 2009 je bil
najden Se klaktonjenski odbitek, ki so ga pripisali
13. plasti, nakazuje pa na to, da je jamo clovek
obiskoval v vsaj dveh razli¢nih obdobjih (Jamnik et
al., 2013: 15).

Leta 1955 raziskani Brodarjev profil se nahaja
na juznem delu danasnjega obsega kamnoloma (SI.
1) in je danes ohranjen le v manjSem obsegu. Tu
je pozneje Miha Krofel z dodatnimi izkopavanji
Se razsiril seznam popisanih vrst, ki sicer zajema
predvsem velike sesalce, ponovno pa za to najdi-
$¢e navaja tudi ostanke ptic, toda brez natan¢nih
taksonomskih dolocitev (Polak et al., 2023; Polak &
Krofel, ustni vir).

S Siritvijo kamnoloma proti severu in vzhodu
so se pogosto odpirala manjsa brezna in erozijsko
razSirjene in zapolnjene razpoke (Jamnik et al.,
2013). Dve taksni razpoki na takratnem severnem
robu kamnoloma sta bili delno zapolnjeni s pleisto-
censkimi sedimenti, iz katerih je bilo ob ve¢ obiskih
v letih 1996 — 2002 zbrano vecje stevilo ostankov
vretencarjev (Jamnik et al., 2013). V skladu s po-
imenovanji najdis¢ v kamnolomu Crni Kal, ki jih
uporabljajo Jamnik in sod. (2013, Sl. 8) navajamo
to najdisce kot najdisce 1 (SI. 1).

Pavlovec in Pohar (1997) za najdis¢e 1 omenjata
najdbo rebra, ki naj bi pripadalo nosorogu in na
katerem naj bi bili vidni vrezi ¢loveskega izvora,
kar pa zavracajo Jamnik in sodelavci (2013). Med
velikimi sesalci Jamnik in sod. (2013) navajajo
predvsem najdbe jelenov (Cervus cf. elaphus) in srn
(Capreolus sp.), sicer pa Se ostanke goveda (Bos sp.
seu Bison sp.), nosorogov (Stephanorhinus cf. kirch-
bergensis in Stephanorhinus cf. hemitoechus), lisic
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Crni Kal

(Kamnslom | Guarry)

SI. 1: Shema kamnoloma pri Crnem Kalu leta 2017 in lege pleistocenskih najdis¢ (prirejeno po Jamnik et al.,
2013; Kriznar & Preisinger, 2017) (A). Fotografija stanja najdis¢ 1/1 in 1/11 leta 2001 (B). Situacija najdisca
1/11 leta 1997 (C) in leta 2001 (D), ko je bil del najdisca Ze unic¢en in delno odstranjen. S pravokotnikom je
oznaceno najdisce tukaj predstavljene pleistocenske avifavne. Foto: Matija Kriznar

Fig. 1: Schematic map of the Crni Kal quarry in 2017 and the positions of Pleistocene sites (modified after Jamnik
et al., 2013; Kriznar & Preisinger 2017) (A). Photograph of the state of sites 1/1 and 1/1I in 2001 (B). Situation of
site 1/11 in 1997 (C) and in 2001 (D), when part of the site had already been destroyed and partly removed. The

rectangle marks the site of the Pleistocene avifauna presented in this study. Photo: Matija KriZnar.

(Vulpes sp.), kun (Mustela cf. putorius) in verjetno
meljak deningerijevega medveda (Ursus cf. denin-
geri). Najdbe mnogih ostankov ptic Jamnik in so-
delavci (2013) le omenijo in med njimi izpostavijo
vrane (druzina Corvidae) in koconoge kure (druzina
Tetraonidae), ne podajo pa seznama posameznih
odkritih vrst. Prav tako le omenijo najdbe malih
sesalcev, ki pa so jih iz treh najdis¢ v ¢rnokalskem
kamnolomu podrobneje opisali ze Aguilar in sod.
(1998). Za najdisce 1, ki ga sami oznacijo kot Crni
Kal 3 (Jamnik et al., 2013), omenjajo najvec vrst
glodavcev (Rodentia), prisotni pa so Se zuzkojedi
(Insectivora) in netopirji (Chiroptera) (Aguilar et
al., 1998). Najdisce 1 (po Polak et al., 2023 je to
najdisce 3, oziroma 3a in 3b) je neodvisno obisko-
val tudi Miha Krofel, ki navaja najdbe divje macke
(Felis silvestris) in mosbaskega volka (Canis mosba-
chensis), omenja pa Se mozno prisotnost rdecega

oz. alpskega volka (Cuon), ene od lisic (Vulpes ali
Alopex), male podlasice (Mustela nivalis), tura (Bos
primigenius), kozoroga (Capra ibex) in zajca (Lepus
sp.) (Polak et al., 2023).

Edini poizkus Casovne umestitve najdis¢a 1 ni
povsem jasen. Pavlovec in Pohar (1997) iz tega
najdis¢a navajata radiokarbonsko datiranje (*C)
kosti nosoroga, ki je pokazalo datacijo starejso od
45.000 let, kar je mejna vrednost omenjene data-
cijske metode. Aguilar in sod. (1998) iz kamnoloma
Crni Kal govorijo o datiranju neopredeljenih naj-
dis¢ v zgodnji in srednji pleistocen, Mihevc (2001)
pa je vzorec sige iz brezna (ob cestnem vseku) pri
kamnolomu Crni Kal datiral na 143.000 let.

Poleg Brodarjevega najdis¢a in najdisc¢a 1, ki sta
s paleontoloskimi najdbami najbolj bogati, sta bili

v Ve

(SI. 1 — najdisce 2 in najdisce 3, povzeto po Jamnik et
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al., 2013). Na najdiscu 2 na jugu kamnoloma so v bre-
znu v zapolnitvi z rdeckasto ilovico odkrili ve¢ slabo
ohranjenih kostnih ostankov sesalcev, med katerimi so
dolocili zobe pleistocenskega nosoroga (Jamnik et al.,
2013). Najnovejsa odkritja ostankov velikih sesalcev z
najdis¢a 2 so pozneje opisali Se Polak in sod. (2023),
ki pa to najdisce navajajo kot najdisce 4.

Leta 2016 je bilo raziskano $e na novo odprto naj-
dis¢e 3 na severozahodni strani kamnoloma Crni Kal.
Ponovno gre za brezno, ki je bilo v celoti zapolnjeno
z razli¢nimi sedimenti, najdbe fosilnih ostankov iz
plasti kostne brece pa so bile do sedaj objavljene le
preliminarno, med njimi pa prevladujejo ostanki jele-
nov (Kriznar & Preisinger, 2017). IstoCasno a povsem
neodvisno so poleg Kriznarja in Preisingerja najdisce
3 obiskovali tudi Polak, Hitij in Josipovi¢, ki najdisce
oznacijo (prestevilCijo) s Stevilko 5. Med popisanimi
najdbami sesalcev je najbolj zanimiva najdba zoba
makaka (Macaca sylvanus) (Polak et al. 2023). Sta-
rost najdisca so Polak in sodelavci (2023) ocenili na
prehod iz poznega zgodnjega pleistocena v srednji
pleistocen oziroma na priblizno 700.000 do 800.000
let pred sedanjostjo.

MATERIAL IN METODE

Leta 1996 sta se zaradi Sirjenja kamnoloma
in razstreljevanja na severnem delu kamnoloma
odprli dve razpoki, ki sta bili delno zapolnjeni s
pleistocenskimi sedimenti (ilovica, breca in sigaste
tvorbe). Na podlagi sigastih oblog in kapnikov sta
zapolnjeni razpoki nastali in v preteklosti najver-
jetneje delovali kot ozka kraska brezna. Vecji del
teh sedimentnih zapolnitev je bil zaradi hitrega
napredovanja in obratovanja kamnoloma unicen
in odpeljan se preden je bilo mogoce izvesti teme-
ljitejSa paleontoloska izkopavanja (Jamnik et al.,
2013). Kljub temu je bilo ob vec obiskih v letih
od 1996 do 2002 nabrano vecje stevilo ostankov
pleistocenskih sesalcev, ki so jih delno predstavili
ze Jamnik in sodelavci (2013), dvojno najdisce pa
bilo na najdis¢u 1/1l nabranih tudi 94 fosiliziranih
pti¢jih kosti. Podrobne podatke o teh najdbah v tem
¢lanku navajamo prvic.

Nabiranje omenjenih pticjih kosti ni potekalo sis-
temati¢no, nabrane so bile na razkritem delu najdisca
brez stratigrafske opredelitve na obmoc¢ju oznacenem
na sliki 1 (glej SI. 1 C, D). Ve¢ji del zbranega avi-
favnisticnega gradiva je bil pobran na policah med
sigastimi tvorbami. Mnoge od kosti so bile prekrite
s tanko sigasto (kalcitno) prevleko. Determinacijo
pti¢jih kosti je preliminarno opravila Vesna Malez
iz Zavoda za paleontologijo in geologijo kvartarja
Hrvaske akademije znanosti in umetnosti, pri cemer
se je naslonila na tamkajsnjo primerjalno osteolosko
zbirko recentnih ptic.

Najdbe ptic z najdis¢a 1/11, ki jih danes hrani Priro-
doslovni muzej Slovenije, smo tudi sami pregledali in
dopolnili. Velika vecina predhodnih dolocitev je bila
zanesljiva, pri nekaterih pa so bili potrebni taksonom-
ski popravki. Pri pregledu dolocitev smo si pomagali
z osteomorfometri¢no literaturo (Erbersdobler, 1968;
Cohen & Serjeantson, 1996; Tomek & Bochenski,
2000) in z osteolosko zbirko ptic, ki jo hrani Prirodo-
slovni muzej Slovenije.

Poskusili smo pridobiti tudi pticje kosti, ki jih med
najdbami v plasteh 4 in 5 na Brodarjevem najdis¢u
omenja Srecko Brodar (1958) in najdbe pticjih kosti
Mihe Krofla, ki jih med najdbami na ostanku Bro-
darjevega najdisca omenjajo Polak in sod. (2023). Te
najdbe smo zeleli ustrezno popisati in determinirati
prisotne vrste, vendar nam doslej Se ni natan¢no uspe-
lo izvedeti, kje so shranjene.

Za vsako vrsto je bilo doloceno Stevilo najdenih
posameznih kostnih elementov in opisano njihovo
stanje. Na podlagi zbranih podatkov smo izracunali
skupna Stevila dolocenih primerkov (NISP — ang.
number of identified specimens), ki smo jih uporabili
za okvirno primerjavo relativnih frekvenc posameznih
vrst oziroma taksonov (Reitz & Wing, 2008). Ker se
pri raziskavi osredotocamo le na primerjave najdb
ptic, ki so osteolosko dovolj homogena skupina, smo
ocenili, da izraCun in uporaba najmanjsega Stevila
osebkov (MNI — ang. minimum number of individuals)
ni smotrna (Reitz & Wing, 2008). Pri poimenovanju
posameznih kostnih elementov smo uporabili termi-
nologijo in okrajSave v skladu z objavami Janzekovica
in sod. (2005, 2015).

Za izracun razmerja med Stevilom najdb dolgih
kosti sprednje okoncine (oziroma krila) in Stevilom
najdb dolgih kosti zadnje okoncine (oziroma noge)
so bile kot kosti krila uporabljene humerus, ulna in
karpometakarpus, kot kosti noge pa femur, tibia in
tarzometatarzus (Bochenski & Nekrasov, 2001). Pri
izracunu razmerja med Stevilom najdb proksimalnih
in distalnih kosti skeleta so bile kot proksimalne kosti
uporabljene skapula, korakoid, humerus in femur, kot
distalne kosti pa ulna, radius, karpometakarpus in
tarzometatarzus (Bochenski & Nekrasov, 2001).

Ekoloska interpretacija najdb in rekonstrukcija
paleookolja temeljita na poznavanju ekoloskih potreb
in habitatnih preferenc sodobnih populacij prouceva-
nih vrst. Pri kategorizaciji posameznih vrst glede na
njihovo habitatno preferenco smo sledili primerom
iz drugih strokovnih objav (Finlayson, 2011; Holm &
Svenning, 2014). Najdenim vrstam je bil tako pripisan
odprt, mesan ali gozdni habitat, posebej pa smo poleg
kategorije odprt habitat locili $e tundro, kamor smo
uvrstili najdbo Lagopus sp. (Finlayson, 2011). Sodob-
no razsirjenost posameznih vrst in njihovo morebitno
lokalno prisotnost na obmocju Crnega Kala oziroma
slovenske Istre smo ugotovili na podlagi Atlasa ptic
Slovenije (Mihelic et al., 2019).
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REZULTATI

Na podlagi oblike kosti smo doloc¢itve Vesne Malez
v dveh primerih koreniteje popravili: tarzometatarzus
srake (Pica pica) je bil sprva napacno dolocen kot goz-
dni jereb (Tetrastes bonasia), femur prepelice (Coturnix
coturnix) pa je bil napacno dolocen kot sraka (Pica
pica). Glede na obliko kosti in morfometricne podatke
smo popravili $e napacno dolocitev tarzometatarzusa
rusevca (Lyrurus tetrix) v divjega petelina (Tetrao uro-
gallus), korakoida planinske vrane (Pyrrhocorax pyrr-
hocorax) v srako (Pica pica) in tarzometatarzusa kanje
(Buteo buteo) v rod lunjev (Circus sp.). Slednjega zaradi
pomanijkljive zbirke Prirodoslovnega muzeja Slovenije

ni bilo mogoce natancneje dolociti. Na podlagi primer-
jalnih morfometricnih podatkov smo do vrste dolocili
Se stiri kostne elemente, ki so bili prej doloceni le kot
Pyrrhocorax sp. ali Corvus sp. (Tomek & Bochenski,
2000). Dodatno so bile dolocene Se tri skapule, ki jih
Vesna Malez ni predhodno dolocila.

Najdis¢e 1/1l v kamnolomu Crni Kal je kljub temu,
da je bil vecji del najdis¢a unicen, fosilni ostanki ptic pa
niso bili nabrani sistemati¢no, zaenkrat vrstno najbolj
pestro najdisce pleistocenskih ptic v Sloveniji. Med 92
doloc¢enimi kostnimi najdbami ptic je bilo dolocenih
21 razli¢nih vrst, Stirje primerki pa so bili taksonomsko
opredeljeni le do rodu (Tab. 1). Pri dveh fragmentiranih
kosteh smo lahko prepoznali le, da gre za kosti ptic.

Tab. 1: Seznam prepoznanih taksonov ptic s pripisanim $tevilom najdenih posameznih kostnih elementov in s skupnim
NISP. Okrajsave kostnih elementov: C — korakoid, Sc — skapula, H — humerus, U — ulna, R - radius, CM - karpometa-
karpus, F — femur, Tl — tibiotarzus. TM - tarzometatarzus, Ph - prstnica.

Tab. 1: List of bird taxa with the number of identified skeletal elements and the total NISP. Abbreviations of skeletal
elements: C - coracoid, Sc — scapula, H - humerus, U — ulna, R - radius, CM — carpometacarpus, F — femur, TI —

tibiotarsus, TM — tarsometatarsus, Ph — phalanx.

Vrsta C Sc H

NISP

Tetrastes bonasia 1

Lagopus sp.

Tetrao urogallus

Lyrurus tetrix

Coturnix coturnix 1

Circus sp.

Buteo buteo 1

Falco tinnunculus

Falco subbuteo

Lanius excubitor 1

Pica pica 1 3

Nucifraga caryocatactes 1 1

Pyrrhocorax pyrrhocorax 2

Pyrrhocorax graculus 1

N | W | N

Pyrrhocorax sp.

Coloeus monedula

Corvus corax

Corvus sp. 1

Hirundo rustica

Sylvia borin

Sturnus vulgaris

Turdus viscivorus

Turdus merula 1

Fringila coelebs 1

Loxia curvirostra 1

Aves indet.

SUM (sestevek) 12 3 9
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Tab. 2: Stevilo dolocenih primerkov (NISP) po redovih in
druzinah ptic.

Tab. 2: Number of identified specimens (NISP) by orders
and families of birds.

red druzina NISP
GALLIFORMES Phasianidae 12
ACCIPITRIFORMES | Accipitridae 2
FALCONIFORMES Falconidae 5
Laniidae 1
Corvidae 63
Hirundinidae 1
PASSERIFORMES Sylviidae 1
Sturnidae 1
Turdidae 4
Fringillidae 2

Najpogosteje zastopan red med najdbami so bile
pevke (Passeriformes) z 71 dolocenimi primerki, od
katerih pa je velika vecina najdb pripisana druzini
vranov (Corvidae), predvsem rodu Pyrrhocorax
(Tab. 1 in Tab. 2). Od drugih redov so med najd-
bami prisotni Se predstavniki kur (Galliformes), ujed
(Accipitriformes) in sokolov (Falconiformes). Glede
na habitatno preferenco med najdbami prevladujejo
fosilni ostanki vrst znacilnih za odprte habitate, in si-
cer v delezu kar 61 %. Delez najdb fosilnih ostankov
gozdnih vrst ptic je nizek — le 13 % (Tab. 3).

Po zastopanosti posameznih kostnih ostankov v
analiziranem gradivu izstopajo tarzometatarzusi (18
primerkov), ostale dolge kosti pa so, z izjemo radiu-
sa, med najdbami zastopane priblizno enakovredno
(od 9 do 14 primerkov). Najdene in dolocene so
bile Se tri skapule in tri prstnice. Aksialni elementi,
prisotni, na najdis¢u 1/l niso bili najdeni.

[zracun razmerja med Stevilom najdb kosti
krila in kosti noge, je pokazal vecjo prisotnost
kosti noge (58%) v primerjavi s kostmi krila (42%).
Pri razmerju med Stevilom najdb proksimalnih
in distalnih kosti, pa je razlika manjsa in v prid
distalnim kostem (47 : 53).

Na ¢rnokalskem najdisc¢u 1/11 je bilo med plei-
stocenskimi najdbami za obmocje Slovenije prvic
opisanih sedem vrst ptic: gozdni jereb (Tetrastes
bonasia), prepelica (Coturnix coturnix), sraka (Pica
pica), kavka (Coloeus monedula), kmecka lastovka
(Hirundo rustica), vrtna penica (Sylvia borin) in mali
krivokljun (Loxia curvirostra) (Cimerman, 2024).

Tab. 3: Delezi dolocenih elementov (delez NISP) glede
na habitatno preferenco vrste, kateri so bili pripisani.
Tab. 3: Proportion of identified elements (NISP share) ac-
cording to the habitat preference of the species to which
they were assigned.

delez NISP (%)
tundra 1
odprti habitat 61
mesani habitat 25
gozd 13
RAZPRAVA

Na sirsem, ekolosko primerljivem obmocju v okolici
Crnega Kala, ki poleg slovenske Istre in primorskega
zaledja zajema Se hrvasko Istro in italijansko priobalno
obmocje Trzaskega zaliva, so bile vse izmed najdenih
vrst ptic na ¢rnokalskem najdis¢u 1/1l Ze opisane na
vsaj enem izmed sosednjih pleistocenskih najdis¢ (Sl.
fosilne favne Sandalja I in Sandalja Il pri Puli, ki pa sta
casovno sicer omejeni le na visek zadnje poledenitve
(Tyrberg, 1998; Lenardi¢ et al., 2017). Vecje stevilo vrst
ptic je bilo odkrito $e na najdis¢ih na istrskem polotoku
Marlera pri Medulinu in v jami Divje babe I iz obdobja
pleniglaciala ter na najdis¢u Romualdova pecina z viska
zadnje poledenitve (Malez, 2007; Lenardi¢ et al., 2017).

Tafonomija

Na nobeni izmed kosti, ni bilo zaslediti ureznin, ki
bi nakazovale, da gre za ostanke hrane ¢loveka. Temu
pritrjuje tudi bistveno vecje Stevilo tarzometatarzusov
med najdbami v primerjavi s femurji. Za ostanke hrane
¢loveka je namrec¢ znacilna vecja prisotnost kosti bogatih
z mesom, kot sta humerus in femur, medtem ko so kosti
kot sta karpometakarpus in tarzometatarzus, znacilne
za izbljuvke ujed in sov ter se pogosto akumulirajo na
njihovih gnezdis¢ih in prehranjevalis¢ih (Baales, 1992;
Bochenski et al., 2018; Lloveras et al., 2018; Nunez-La-
huerta et al., 2024). Za izbljuvke ujed in sov so razmerja
med Stevilom posameznih skupin kostnih elementov v
izbljuvkih vrstno specifi¢na in sode¢ po studiji Bochen-
skega in Nekrasovega (2001), je kraljevi orel (Aquila
heliaca) edina vrsta, pri kateri je razmerje med kostmi
krila in kostmi noge v izbljuvkih obrnjeno v prid kostem
noge. To se ujema z razmerjem, ki je bilo ugotovljeno za
najdbe kosti na najdiscu 1/11, nadalje pa se s podatki za
kraljevega orla ujema tudi razmerje med Stevilom najdb
proksimalnih in distalnih kosti na najdiscu 1/1I, saj je
kraljevi orel poleg arkticnega sokola (Falco rusticolus)
edina vrsta z uravnotezenim razmerjem, medtem ko so
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SI. 2: Zemljevid lokacij pleistocenskih najdis¢ v Sirsi okolici Crnega
Kala, na katerih so bile popisane najdbe ptic.

Fig. 2: Map of Pleistocene sites in the wider area around Crni Kal
where bird finds have been recorded.

pri drugih vrstah proksimalne kosti vedno zastopane v
obcutno vec¢jem delezu (Bochenski & Nekrasov, 2001).

Moznost, da gre za izbljuvke kraljevega orla je
podprta tudi z ekologijo te vrste. Danes kraljevi orel
sicer na obmocju Slovenije ni prisoten, temvec njegov
areal v Evropi predstavljajo vzhod Panonske nizine,
deli Balkanskega polotoka in nizine vzhodne Evrope.
Gre torej za vrsto nizinskih odprtih habitatov s po-
sameznimi drevesi in manjsSimi gozdovi (Gonzalez,
2007; Demerdzhiev et al., 2022). Tak habitat je v hla-
dnih obdobjih pleistocena obsegal vecji del Evrope
in upraviceno je sklepati, da je bil areal kraljevega
orla v tem obdobju razsirjen tudi proti zahodu, kar
potrjujejo tudi najdbe na zahodnem Madzarskem in v
Svici (Tyrberg, 1998), ter ostanki disjunktne podvrste
v Spaniji (Gonzalez, 2007).

Da so bile najdene kosti na najdiscu najverjetneje
posledica izbljuvkov nakazujejo tudi znacilne poskod-
be, ki nastanejo kot posledica kljuvanja in prebave
na nekaterih izmed najdenih kosti (SI. 3) (Lloveras et
al., 2018). Hkrati pa ne moremo izkljuciti, da je del
najdb na najdis¢u lahko tudi posledica naravne smrti
ptic. V primeru rodu Pyrrhocorax, ki je med najdbami
najpogosteje zastopan, gre za najdbe kosti planinske
vrane (Pyrrhocorax pyrrhocorax) in planinske kavke
(Pyrrhocorax graculus), torej za vrsti, ki gnezdita v
skalnih stenah in celo v kraskih jamah (Miheli¢ et al.,
2019), zato je zelo verjetno, da so bile razpoke pri vho-
du v jamo najdis¢a 1/Il uporabljene tudi kot gnezdisca
(Laroulandie, 2010; Lloveras et al., 2018). Na gnezde-
nje nakazujejo tudi najdbe kosti med drugim pripisane
tudi rodu Pyrrhocorax, ki niso dokon¢no osificirane in
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B B2

10 mm

S1. 3: Poskodba nastala kot posledica kljuvanja na najdbi humerusa krekovta (Nucifraga caryocatactes) (A) in poskodba
nastala kot posledica prebave na najdbi tibiotarzusa planinske vrane (Pyrrhocorax pyrrhocorax) (B in B2).

Fig. 3: Damage caused by pecking observed on a humerus of Northern nutcracker (Nucifraga caryocatactes) (A), and
damage caused by digestion observed on a tibiotarsus of Red-billed chough (Pyrrhocorax pyrrhocorax) (B and B2).

A

10 mm

Sl. 4: Primeri ne-povsem osificiranih kosti juvenilnih osebkov: najdba tarzometatarzusa rusevca (Lyrurus tetrix) (A) in
najdba humerusa planinske kavke (Pyrrhocorax graculus) (B).

Fig. 4: Examples of incompletely ossified bones of juvenile individuals: a tarsometatarsus of Black grouse (Lyrurus
tetrix) (A) and a humerus of Alpine chough (Pyrrhocorax graculus) (B).
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so torej pripadale juvenilnim osebkom (SI. 4). Luknje
v ostenjih, vcasih pa tudi kraske jame, so bila naravna
gnezdisca tudi kavkam (Coloeus monedula), preden so
se te preselile v urbana okolja (Miheli¢ et al., 2019).

Ekoloska interpretacija in rekonstrukcija paleookolja

Glede na habitatno preferenco med najdbami pre-
vladujejo fosilni ostanki vrst, ki so znacilne za odprte
habitate, in sicer v delezu kar 61% (Tab. 3). Med njimi je
Stevil¢no najbolj prisotna planinska vrana (Pyrrhocorax
pyrrhocorax), torej tipicna vrsta obmocij z nizko vege-
tacijo, ki danes poseljuje gorske travnike in skalnata ob-
mocja, na obmocju Slovenije pa ni vec prisotna (Cramp
et al., 1994; Miheli¢ et al., 2019). V vecjem Stevilu sta
med najdbami od vrst odprtih habitatov prisotni Se pre-
pelica (Coturnix coturnix) in kavka (Coloeus monedula).
Zagotovo prisotnost odprtih habitatov v neposredni
blizini najdisca potrjujejo najdene nedokoncno osifici-
rane kosti juvenilnih osebkov iz rodu Pyrrhocorax, kar
pomeni, da je $lo za lokalne vrste, ki so na obmocju
gnezdile (pri Cemur sta obe vrsti iz tega rodu prilagojeni
na gnezdenje v odprtih habitatih) (Rolando et al., 2023).

Delez najdb fosilnih ostankov gozdnih vrst ptic je
nizek - le 13%, kar kaze na drugacno vrstno sestavo
avifavne kot jo poznamo danes, ko na obmocju Slo-
venije prevladujejo gozdne vrste. Med fosilnimi najd-
bami je tudi fragment karpometakarpusa pripisan rodu
Lagopus, katerega oba predstavnika, torej barjanskega
jereba (Lagopus lagopus) in belko (Lagopus muta), lahko
oznacimo kot tundrski vrsti. Medtem ko barjanski jereb
(Lagopus lagopus) na obmocju Slovenije ni vec prisoten
in je izklju¢no vrsta tundrskega in borealnega pasu, je
belka (Lagopus muta) v Sloveniji kot glacialni relik pri-
sotna le v visokogorju nad 1800 metri nadmorske visine
(Miheli¢ et al., 2019).

Najdba pripisana rodu Lagopus potrjuje hladnejse
razmere na obmocju, kot jih poznamo danes, vendar pa
dejstvo, da je bila temu rodu pripisana le ena najdba,
medtem ko so na bliznjih najdisc¢ih, datiranih na visek
zadnje poledenitve (npr. Sandalja I in 1), najdbe iz rodu
Lagopus med najpogostejsimi (Tyrberg, 1998), nakazuje
na to, da je ¢rnokalsko najdisce 1/1I najverjetneje Se iz
Casa pred najvecjo ohladitvijo, kar je v skladu z radi-
okarbonskim datiranjem Pavlovca in Poharjeve (1997).

Ker med najdbami izrazito prevladujejo vrste od-
prtih habitatov (Tab. 3), je mogoce glede na ekolosko
interpretacijo najdis¢e umestiti v obdobje glaciala
(poledenitve), saj so za interglacialna obdobja v vedji
meri znacilne gozdne vrste (Mourer-Chauvire, 1993;
Cimerman, 2024). Na obmo¢ju Crnega Kala je v tem
Casu glede na vrstno sestavo med najdbami zagotovo
prevladovala odprta krajina, ki pa so jo najverjetneje
prekinjale tudi posamezne gozdne povrsine, predvsem
v interstadialnih obdobjih. Na taksno mozaicno krajino
nakazujejo najdbe nekaterih vrst gozdov in gozdnih
robov, kot so gozdni jereb (Tetrastes bonasia), krekovt
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(Nucifraga caryocatactes), carar (Turdus viscivorus), kos
(Turdus merula) in s¢inkavec (Fringilla coelebs).

Na podlagi predstavljenih rezultatov je najdisce 1/
I nemogoce povsem tocno ¢asovno umestiti, sklepamo
pa lahko, da gre za eno izmed glacialnih obdobij sre-
dnjega pleistocena ali pa za zacetek poznega pleisto-
cena. S tem se ujemajo tudi datacije najdisca navedene
v drugih objavah (Aguilar et al., 1998; Mihevc, 2001;
Jamnik et al., 2013). To bi torej pomenilo, da gre za eno
najstarejsih najdis¢ z najdbami fosilnih ostankov ptic na
obmocju celotne Slovenije.

Ce datiranje najdis¢a 1/11 dopolnimo z najdbami fo-
silnih ostankov sesalcev, ki so jih na najdis¢u 1/1 popisali
Jamnik in sodelavci (2013), lahko na podlagi prisotnosti
ostankov nosorogov (Stephanorhinus cf. kirchbergensis
in Stephanorhinus cf. hemitoechus) prav tako sklepamo
na obdobje srednjega pleistocena in zacetek poznega
pleistocena, medtem ko bi potrditev dolocCitve najdbe
meljaka deningerjevega medveda (Ursus cf. deningeri)
pomenila, da gre verjetneje za srednji pleistocen.
Pogostost ostankov jelenov (Cervus cf. elephus) in srn
(Capreolus sp.) pa, podobno kot prisotnost gozdnih vrst
v vrstni sestavi avifavne, nakazuje na takratno vsaj delno
poras¢enost obmocja z gozdno vegetacijo.

ZAKLJUCKI

Namen raziskave je bil opredeliti in predstaviti ce-
lovit vrstni seznam fosilnih ostankov ptic z najdis¢a 1/1I
v kamnolomu Crni Kal. Z 94 ostanki in 21 dolo¢enimi
vrstami je to trenutno vrstno najbogatejse pleistocensko
najdisce ptic v Sloveniji, objava celotnega seznama pa
predstavlja pomemben prispevek k poznavanju pleisto-
censke avifavne na nasem obmocju. Podrobna interpre-
tacija vrstne sestave in rekonstrukcija paleookolja na
podlagi najdb ptic dopolnjujeta dosedanje raziskave v
kamnolomu, ki so doslej vkljucevale predvsem velike
sesalce. Z nadaljevanjem rednega paleontoloskega
monitoringa odpiranja novih najdis¢ v kamnolomu Crni
Kal in vklju¢evanjem tudi najdb ptic in malih sesalcev
v paleontoloske raziskave bomo lahko nase poznavanje
pleistocenskega okolja na tem podrocju Se poglobili.

ZAHVALA

Za nastanek tega clanka je bila klju¢na determina-
cija zbranega fosilnega materiala z najdisca 1/11, ki jo
je opravila Vesna Malez z Zavoda za paleontologijo
in geologijo kvartarja Hrvaske akademije znanosti in
umetnosti, za kar se ji Se posebej zahvaljujemo. Za-
hvaljujemo se Urski Kacar iz Prirodoslovnega muzeja
Slovenije, ki nam je prijazno omogocila dostop do nji-
hove osteoloske zbirke. Za pomoc¢ pri zbiranju podatkov
o najdbah na drugih najdis¢ih iz kamnoloma Crni Kal
pa se zahvaljujemo Se Slavku Polaku iz Notranjskega
muzeja Postojna in Mihi Kroflu z Biotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani.
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SUMMARY

This paper presents, for the first time, comprehensive data on fossil bird remains from the Crni Kal quarry
in Slovenian Istria. The material, collected between 1996 and 2002 at locality 1/11, consists of 94 avian bone
elements representing 24 taxa, 21 of which were identified to species level. It is currently the taxonomically
richest Pleistocene bird locality in Slovenia. The species list is based on the preliminary identifications by
Vesna Malez, which were reviewed and supplemented using osteomorphological literature and the avian
osteological collection of the Slovenian Museum of Natural History. Passerines (Passeriformes), particularly
the red-billed chough (Pyrrhocorax pyrrhocorax), predominate among the finds. Species associated with
open habitats represent 61% of all identified specimens (NISP), whereas forest species account for only
13%. The species composition suggests that the site formed under cold glacial conditions, within a mosaic
landscape dominated by open habitats interspersed with patches of woodland. Based on the palaeoeco-
logical interpretation and in relation to previous published findings and radiometric dates from the Crni
Kal sites, we infer that locality 1/1I dates to the Middle Pleistocene or the beginning of the Late Pleistocene.
As such, it represents the oldest well-documented Pleistocene bird locality in Slovenia and an important
contribution to understanding past palaeoenvironments.

Key words: Crni Kal, fossil finds, birds, avifauna, Pleistocene, palaeoenvironment
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