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METODOLOGIJA
Dendrokronologija - zacetek
konca ali konec zacetka?

Namen prispevka je predstavitev dendrokronologije -
osnovnih postopkov dendrokronoloSkih raziskav, njiho-
vih omejitev, dometov takega nacina dolofanja starosti,
stanja raziskav po svetu in (nekoliko podrobneje) v
nam bliZjih regijah.

Morda najbolj drzno tezo o pomenu te discipline v okvi-
ru kronoloskih raziskav sta podala avtorja predstavitve
nekaterih najnovejSih del o kronologiji v Evropi in na
Bliznjem Vzhodu - napovemo lahko, da te knjige pred-
stavljajo zaCetek (sicer dolgotrajnega) konca Studij o
prazgodovinski kronologiji (Harding in Tait 1989, 148)
- in - kaZe, da bodo mnogi pomembni kronolo3ki proble-
mi Evrope in BliZnjega Vzhoda razreSeni do konca sto-
letja (isto, 152).

Do neke mere je gotovo presenetljivo, da disciplina s
tako perspektivo na naSem prostoru prakti¢no sploh ni
prisotna. Kronolodki problemi so v povojnem ¢asu stalni
predmet zanimanja slovenskih arheologov, tako v pra-
zgodovini, kot v mlajiih, zgodovinskih obdobjih (o tem
se lahko prepri¢amo Ze, Ce preletimo nekaj ¢lankov, ki
so za dolofeno obdobje programskega pomena, npr.
Leben 1979; Gabrovec 1964/65; Korodec 1970/71).
Zanimivo pa je, da je ugotavljanje sosledja Casovnih
horizontov pri nas ostajalo omejeno na dolo¢anje tipov
v okviru materialne kulture (t.j. drobnih najdb, pred-
vsem kovinskih in kerami¢nih) in njihovega ¢asovnega
uvri¢anja na podlagi stratigrafije in primerjave z analo-
gnimi primeri iz asovno poznanih kontekstov. Metode
naravoslovnih znanosti so le izjemoma nasle mesto v
kronolo$kih raziskavah. Predvsem mislimo na tistih
nekaj letnic, ki jih je dalo ugotavljanje kolifine radioak-
tivnega ogljika z na$ih najdi§¢ (npr. Bregant 1975, 49;
Budja 1988, 50; Horvat 1988, 41). Razlikovanje med
angloameriS§kimi in nem$kimi metodolodkimi prijemi in
nafa navezanost na slednje (Gabrovec 1984, 5), nam v
tem primeru ne more razloZiti odsotnosti naravoslovnih
datacijskih metod, saj so v nem3ki arheologiji le-te pra-
viloma zelo pogoste. Delno gre gotovo za to, da naravo-
slovne datacijske metode (in naravoslovne metode v
arheologiji nasploh) zahtevajo precejSnja finan¢na sred-
stva in si jih pri nas enostavno nismo mogli privos¢iti.
Pomanjkanje takih metod v slovenski arheologiji pa je v
bodo¢nosti vsekakor tema, vredna razmisleka in ukre-
panja, vezanega na kadrovske oziroma organizacijske

posege. Za razliko od radiokarbonske datacijske metode
torej dendrokronologija Se ni postala orodje arheologije
pri nas. Naj jo v kratkem predstavimo.

Dendrokronologija, se pravi kronologija iz dreves, je
ena od naravoslovnih disciplin za dolofanje absolutne
starosti, ki se v arheologiji nekako od Sestdesetih let da-
lje vse bolj uveljavljajo v svetu. Osnovna podmena se
opira na dejstvo, da drevesne letnice - kolobarji, ki nas-
tajajo na drevesnem deblu med letno rastjo, niso vedno
enako Siroke. RazliCna Sirina je pogojena z okoljem, v
katerem drevo raste, se pravi z njegovimi spreminjajoci-
mi se (predvsem klimatolodkimi) faktorji. Tako so na
primer v letih, ko so razmere za rast neugodne (susa,
mraz), drevesne letnice oZje in obratno, v letih, ko so
razmere za rast dololene drevesne viste primerne, so
drevesne letnice $ir§e. Zaradi tega se v drevesnem deblu
z leti oblikujejo drevesne letnice z razlitnimi Sirinami,
ki jih lahko izmerimo in grafi¢no prikaZemo, kot na
primer na sl. 1.
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Vrednosti za $irino drevesnih letnic v posameznem letu
so lahko prikazane v mm, bolj obi¢ajno pa so podane
relativno - kot odstopanje od izraunane aritmetri¢ne
sredine vseh letnic na izmerjenem drevesu. Na ta nadin
ublaZimo velike razlike, ki lahko nastopijo pri primerja-
vi vrednosti za razlitna drevesa. Poleg klimatoloskega
faktorja, ki praviloma na enak nalin pogojuje $irino
drevesnih letnic pri isti vrsti drevesa, nastopajo namrec
tudi drugi dejavniki (npr. osvetljenost med letom, nag-
njenost terena, na katerem drevo raste, bliZina stalnega
vodnega vira,...), ki vplivajo na ve¢jo ali manjSo Sirino
drevesnih letnic pri isti drevesni vrsti. Tako so drevesne
letnice pri topolih, ki rastejo ob reki, v istem letu 3irde
kot pri topolih, ki rastejo na bolj suhem terenu, fetudi
so klimatolo3ke razmere enake za obe rasti¢i.

Na ta nalin lahko ugotavljamo sekvence $irin drevesnih
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letnic pri Se ZiveCih drevesih, ki lahko (odvisno od dre-
vesne vrste) zaobjemajo v Evropi do nekaj stoletij, v
severni Ameriki pa zaradi dolgoZivosti bristleconskega
bora (Pinus longaeva) celo nekaj tisoCletij. Vzorce za
merjenje letnic pri Zivetih drevesih jemljemo s poseb-
nim svedrom, ki ga uporabljajo gozdarji in ki minimalno
poSkoduje drevo. Za arheologe pa je merjenje teh dre-
ves Sele prva stopnja pri vzpostavljanju v preteklost &im
dlje segajoCega sosledja.

Kombiniranje sekvenc iz Se ZiveCih dreves s tistimi, ki
jih dobimo z raziskavami na lesu iz starih zgradb (cerk-
ve, starejfa poslopja), iz vode in vlaZnih okolij (ostanki
starih mostov, koli3¢a) ter na zoglenelih ostankih lesa iz
arheoloSkih najdi$¥ nas pripelje do vzpostavitve osnov-
ne dendrokronoloSke sekvence za dolofeno drevesno
vrsto v dolo¢eni regiji (kot primer glej sl. 2!).

Tako opisana osnovna nacela dendrokronolodkih razis-
kav so nujno poenostavljena, za njihovo boljSe pozna-
vanje pa lahko uporabimo nekaj priro¢nikov o naravo-
slovnih datacijskih metodah (npr. Bannister in Robin-
son 1975; Fleming 1976; Aitken 1990) ali pa knjige, ki
so posvefene izkljuCno predstavitvi dendrokronologije
(Eckstein 1984; Schweingruber 1989; Fletcher 1978;
Ward 1987). Po kvaliteti in sodobnosti gotovo prednjai
Schweingruberjev izredno temeljit priroCnik (leta 1983
je iz8el v nems3Cini, leta 1989 so ga prevedli v angleddi-
no), ki je tudi zelo bogato opremljen s fotografijami ter
grafikoni.

Kljub temu je potrebno opozoriti na nekaj zanimivih
elementov, ki jim raziskovalci dendrokronologije posve-
Cajo posebno pozornost:

1. Nekatere vrste dreves so za dendrokronoloSke razis-
kave popolnoma neuporabne, saj me tvorijo drevesnih
letnic ali pa so te nerazpoznavne (npr. vse vrste palm).
Nekatere drevesne vrste sicer dolakajo visoko starost,
vendar so starej§i primerki znotraj votli in prav tako
neuporabni (oljka). NajpogostejSe drevesne vrste v
dendrokronologiji so hrast, macesen, jelka (Schweingru-
ber 1989, 27 - 29), pa tudi bor, breza, bukev (Eckstein
1984, 44 - 46) in brin (Kuniholm in Striker 1987, 393 -
395). Vsaka vrsta ima svoje specifiCne lastnosti, ki jih je
pri raziskavah potrebno upoStevati, nateloma pa velja,
da so sekvence razliCnih drevesnih vrst med seboj ne-
kompatibilne. Tako se za vsako regijo oblikujejo osnov-

ne dendrokronolofke sekvence za vsako vrsto posebej
(npr. t.i. >oak master chronology’).

2. Vzorci ki jih jemljemo za dendrokronoloske raziska-
ve, morajo obsegati dovolj veliko $tevilo drevesnih let-
nic, saj so le na ta nalin lahko primerljivi s starejSimi
oziroma mlaj§imi vzorci. Cim vegje je Stevilo letnic, ki
smo jih dobili, tem velja je zanesljivost njihove uvrstit-
ve v osnovno dendrokronolodko sekvenco. Obitajno
velja, da lahko vzorcem s preko 100 drevesnimi letnica-
mi dokaj zanesljivo najdemo mesto v Ze postavljeni sek-
venci, primerki z od 50 do 99 drevesnimi letnicami ima-
jo za to skromne moZnosti, vzorci z manj kot 50 letnica-
mi pa so za uvrstitev premalo zanesljivi (Kuniholm in
Striker 1983, 412; Eckstein 1984, 34). Pri vzpostavljanju
osnovne dendrokronoloske sekvence za dolo¢eno dreves-
no vrsto v neki regiji je zelo pomembno tudi to, da je
prekrivanje med sosednjimi vzorci &im velje, ¢e je le
mogote vel kot 30 let. Shematski prikaz osnovne den-
drokronoloske sekvence na sl. 2 je zato zelo poenostav-
ljen, saj se sosednje enote med seboj pokrivajo le z ne-
kaj drevesnimi letnicami. Napaka pri dolocitvi take
sekvence za hrast se je zaradi nezanesljivega ’vmesnega
Clena’ zgodila v severni Gréiji (Kuniholm in Striker
1983, Fig. 3), kar sta avtorja ugotovila in v naslednjih
letih korigirala (Kuniholm in Striker 1987, Fig. 3).

3. Ob primerjanju razli¢nih sekvenc, zaradi vseh dejav-
nikov, ki pogojujejo neenako rast drevesnih letnic, zelo
redko naletimo na popolno ujemanje med dvema vzor-
cema. Zaradi tega si poleg izdelovanja sekvence s pomo-
¢jo predhodnega izraCuna aritmeti¢ne sredine, dendro-
kronologi pomagajo tudi z drugimi statisti¢nimi operaci-
jami (npr. s standardno deviacijo, izratunom t.i. t-koe-
ficienta), ki doloCajo ve¢jo ali manjSo verjetnost pokri-
vanja dveh sekvenc (t.j. ve¢jo ali manjSo verjetnost, da
sta sekvenci istoCasni)(Schweingruber 1989, 81 - 93;
Eckstein 1984, 11; Kuniholm in Striker 1983, 413, T.
1).

4. Izrednega pomena za raziskave je dolocitev klimat-
sko-geografske regije, v okviru katere se dendrokrono-
loSke sekvence iste viste drevesa oblikujejo tako, da so
med seboj primerljive. Sekvenca hrastovih drevesnih
letnic se na primer na Irskem ne pokriva s tisto v srednji
Evropi ali v severni Griji. Dosedanje raziskave so poka-
zale, da je navezava sekvenc na klimatske regije izredno




57

AT T
W
W

mea 1870 LT i8%a 1908 1910 1928

SL 2

zapletena. Po eni strani dolofene sekvence kaZejo dobro
pokrivanje na velike razdalje (npr. hrastova na Balkanu
in v Mali Aziji, glej Kuniholm in Striker 1987, 386),
pogosto pa lahko na sorazmeroma majhnem prostoru
ugotavljamo pomembne razlike v sekvenci iste drevesne
vrste (v Spodnji Avstriji lahko tako npr. logijo 3tiri regi-
je; za problematiko glej Schweingruber 1989, 95 - 141).

5. Dolofanje starosti obdelanega lesa (npr. tramovi
kvadratnega preseka ali deske kot gradbeni elementi
stavb, obdelane plodte kot podlaga za slike baronih
mojstrov) je pogosto oteZeno, ker so najmlajSe drevesne
letnice z obdelavo praviloma odstranjene in zato ni
mogode doloiti leta poseka oziroma razlike med najmla-
jSo ohranjeno in dejansko najmlajSo drevesno letnico.
Dendrokronologi lahko v takih primerih ugotavljajo
resni¢no starost drevesa z dolocitvijo meje med temnej-
§im osrednjim delom debla - sr¢evino ter svetlejSim
zunanjim delom - drevesno belino. Slednja zaobjema
doloteno Stevilo drevesnih letnic, ki je sicer lahko (npr.
pri hrastu) precej spremenljivo, njegova aritmeti¢na
sredina pa je ponavadi okoli 30 let (cfr. Eckstein 1984,
24). Ce je pri obdelanem kosu lesa $e ohranjen zunanji
rob sréevine, lahko tako vsaj pribliZzno izraunamo de-
jansko starost drevesa oziroma leto njegovega poseka.

6. Poleg merjenja irine drevesnih letnic se vsi pomem-
bnej8i dendrokronolodki laboratoriji ukvarjajo tudi z
ugotavljanjem gostote lesa na zaporednih segmentih
drevesnega debla s pomoc&jo rentgenskih Zarkov (t.i.
radiodensitometrija). V razponu letnega prirasta dreve-
sa (t.j. ene drevesne letnice) tako lahko sledimo razmer-
ju med spomladansko in zgodnje poletno rastjo (svetlej-
$i oziroma redkejsi del drevesne letnice) ter pozno polet-
no in jesensko rastjo (temnejsi oziroma gostejii del dre-
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vesne letnice). Dobljeni razultati so pomembni za dolo-
Canje klimatskih razmer v doloCenem letu, predstavljajo
pa tudi koristno spremljavo osnovnim sekvencam, ki
temeljijo na izmeri $irine drevesnih letnic (Schweingru-
ber 1989, 64 - 71).

Izredno Stevilne dendrokronolodke raziskave, ki jih od
Sestdesetih let dalje izvajajo v mnogih evropskih drZa-
vah (Eckstein 1984, T. 1), so v osemdesetih letih dale
bogate rezultate. V nekaterih primerih (Irska, Nemcija,
Svica) je sosledje za hrast vzpostavljeno brez prekinitev
od danes do neolitika. Kaj to pomeni, najbolj nazorno
prikaZejo impresivni rezultati raziskav na 3vicarskih in
juZnonemskih kolidCih, kjer so s pomocjo dendrokrono-
logije (ter kalibriranih radiokarbonskih datacij) dolocili
koledarske datume nastanka in zatona naselbin, ki so
bile do tedaj datirane izklju¢no z analogijami drobnih
najdb (Eckstein 1984, 43; Krause, Becker in Kromer
1989; Petrasch 1984). Prav tako je dendrokronologija
prispevala k dokon¢ni potrditvi do tedaj presenetljivih
in ne dokonfno sprejetih kalibriranih radiokarbonskih
datumov za neolitik in bronasto dobo tega prostora, ki
so prestavili zaCetek neolitika iz ¢asa okoli 3000 pr.n.3.
v Cas prehoda 6. v S. tisolletje pr.ng. ter zaletek zgod-
nje bronaste dobe v &as zadnjih stoletij 3. tisoCletja
pr.n.3. (Chronologie 1986, Abb. 2).

V alpskem prostoru so tovrstne raziskave najve¢ rezulta-
tov dale v Svici in juZni Nemdiji. To dokazuje, da si od
dendrokronologije lahko obetamo uspeh le z dolgotrajni-
mi raziskavami, saj jih v severnoalpskem prostoru izvaja-
jo Ze od Sestdesetih let dalje (Schweingruber 1989, 149 -
151; Chronologie 1986). Tudi na juznem obrobju alpske-
ga prostora se Italijani v zadnjih letih intenzivno posve-
Cajo zbiranju vzorcev za dendrokronolodke raziskave,




58

predvsem z neolitskih in bronastodobnih koli3¢ v pokra-
jini Tridentinsko - Zgornje PoadiZje (Istituto italiano di
dendrochronologia s sedeZem v Veroni). V zadnjih letih
izhajajo tudi prva porotila o raziskavah drevesnih letnic
v Avstriji (omemba v Kuniholm in Striker 1987, 386;
izvaja jih laboratorij na Univerzi na Dunaju).

Tudi juZnobalkanski (predvsem gr3ki) prostor je od
sedemdesetih let dalje prizorii¢e pomembnega dendro-
kronoloSkega projekta z osnovnim namenom dologiti
osnovno sekvenco za hrast (Kuniholm in Striker 1983
in 1987). Rezultati so, glede na zadnjo objavo (medtem
je gotovo Ze prislo do sprememb), poznavanje sekvence
za zadnjih 900 let, Se pomembnejSa pa je ugotovitev, da
je sosledje drevesnih letnic za hrast iz severne Grlije
zelo podobno in v najve¢ primerih tudi primerljivo s
prostorom od Male Azije do severnega Balkana. Gradbe-
ni les iz kosovskega samostana GraCanica je pomemben
¢len v tej sekvenci (Kuniholm in Striker 1987, Fig. 3),
vodji projekta pa sta analizirala Se nekaj vzorcev iz cen-
tralno- in zahodnobalkanskega prostora, ki pa izhajajo
iz anti¢nih ter prazgodovinskih najdiS¢ in hiatus do njih
$e ni premosten.' Peter 1. Kuniholm je v sodelovanju z
Narodnim muzejem iz Ljubljane analiziral nekaj kolov z
Resnikovega prekopa na Ljubljanskem barju, vendar se
je izkazalo, da imajo premalo drevesnih letnic in zato
niso uporabni. Vzel je tudi vzorce iz lesenih najdb iz
Dolnjega LakoSa (sr. br. doba), Ajdovskega gradca iz
Vranja pri Sevnici (pozna antika) ter Ljubljanskega
gradu (visoki sr. vek oz. novi vek), ki obetajo dobre
rezultate (ti e niso znani).

Dendrokronologija je vsekakor disciplina z obetavno
prihodnostjo tako za arheologijo, kot tudi za Stevilne
druge stroke (arhitekturo, umetnostno zgodovino, fitobi-
ologijo, paleoklimatologijo, paleockologijo, gozdar-
stvo,...). BeZen pregled po sosednjih regijah je pokazal,
da je Slovenija e vedno bela lisa v prostoru, v katerem
dendrokronolo$ke raziskave intenzivno izvajajo. Zaradi
precejinjega stroSka, ki ga zahteva postavitev laboratori-
ja za dendrokronologijo, lahko moZnosti za razvoj pri
nas iS¢emo prav v povezavi naStetih strok, ki so za raz-
voj discipline nedvomno zainteresirane. Pri odloCitvi za
dendrokronoloSke raziskave na slovenskem prostoru bo
potrebno razmisljati o dveh osnovnih smernicah. Prvic,
raziskave bodo morale biti navezane na vzpostavljanje

osnovne sekvence (predvsem za hrast, pa tudi za druge
drevesne vrste) od danes v preteklost, kjer bi izhajali iz
stoje¢ih dreves k raziskavam lesa v starej§ih stavbah
(cerkve, gradovi,...). Hkrati pa lahko razmi$ljamo tudi
o raziskavah na ostankih lesa iz starej§ih obdobij (koli-
3¢a na Ljubljanskem barju, ostanki mostov v rekah, izru-
vana drevesa, ki so ohranjena v rekah in jezerih), ki
bodo sprva nudila le delno, ’lebdeco’ sekvenco, v prihod-
nosti pa si lahko obetamo, da bo Casovni hiatus do njih
premod¢en. Hkrati pa bodo ti rezultati Ze takoj uporab-
ni za primerjavo s sekvencami v nam bliZnjih regijah.?

Naj se vrnemo k zaCetni trditvi Hardinga in Taita -
dendrokronologija vsekakor ni tista ¢arobna pali¢ica, ki
bo v kratkem redila vse kronolodke probleme v arheolo-
giji. Tudi ob njeni uveljavitvi lahko v prihodnosti pri
nas pri¢akujemo le redka arheoloSka najdis¢a, ki bodo
dala ustrezne vzorce (najboljfi primer so koliS¢a na
Ljubljanskem barju), ti pa bodo $e¢ vedno ostali vezani
na redke najdi¥¢ne kontekste in bo metoda iskanja ana-
logij za drobne najdbe iz njih 3e dolgo aktualna (glej
tabelarne prikaze v Chronologie 1986, 198 ss!). Zato
lahko povzamemo: dendrokronoloska datacijska metoda
gotovo ne bo nadomestila celotnega spektra kronolodkih
raziskav v arheologiji, predstavlja pa pomemben kvali-
tetni preskok v njihovem razvoju.

Opombi:

1 Pod pri Bugojnu, Donja Dolina, Ripaé (stareja Zelezna doba) in
Kupres pri Livnu (bronasta doba) iz Bosne in Hercegovine ter Si-
sak (antika) iz Hrva¥ke (Kuniholm in Striker 1987, T. 3).

2 Pomembne informacije, ki sem jih uporabil v prispevku, so mi dali
Neva TrampuZ Orel in Timotej Knific (Narodni muzej) ter Otto
Cichocki (Univerza na Dunaju). Zanje in za koristne pogovore se
jim najlep3e zahvaljujem.
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