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Arheoloski les - njegove lastnosti in raziskovalni potencial

Katarina CUFAR, Vesna TISLER in Zeljko GORISEK

Izvlec¢ek

Raziskali smo osnovne fizikalne in kemi¢ne lastnosti
arheoloskega »mokrega« lesa z Ljubljanskega barja, ki se je
ohranil v mokrih tleh ali pod vodo. Vzorci lesa hrasta (Quercus
sp.), jesena (Fraxinus sp.), jelse (Alnus glutinosa), bukve (Fagus
sylvatica) in javorja (Acer sp.) so bili ostanki kolov iz
prazgodovinskih koli§¢arskih naselbin iz 3. in 4. tisocletja
pr. n. §. Vlaznost lesa nad 500 % in drastiCen upad gostote
v primerjavi z normalnim lesom kaZe na visoko stopnjo razkroja
celi¢nih sten v lesu. Krcenje je moc¢no presegalo kréenje
normalnega lesa. Kemi¢ne analize arheoloSkega jesena so
pokazale drasticno povecan delez lignina in zmanjSan delez
celuloze in hemiceluloz. Rezultati predstavljajo osnovo za
izbiro primernih nac¢inov ohranitve arheoloSkega lesa iz
Ljubljanskega barja in drugih najdiS¢ v Sloveniji.

UVOD - ARHEOLOSKI LES
IN NJEGOV POMEN

Ljubljansko barje je nase najvecje in skoraj edino
nahajaliSce vecjih koli¢in lesa iz preteklih obdobij,
ki se je ohranil pod vodo ali v mokrih tleh. Najbolj
znano je po lesu iz prazgodovinskih koli§¢arskih
naselbin, ki so praviloma ostanki kolov oz. pilotov,
ki so jih koli§¢arji zabili v tla in na njih postavili
bivalisca. Ker ga je obdeloval in uporabljal ¢lovek iz
preteklih obdobij, ga imenujemo arheoloski les. Ta
les je pogosto edini materialni vir za zanesljivo datiranje,
pa tudi za preucevanje odnosov med ¢lovekom in
okoljem ter rekonstrukcijo krajine in klime preteklih
obdobjih.

Arheoloski les, imenovan tudi »mokri les, je ob
odkritju pogosto videti presenetljivo dobro ohranjen,
vendar zaéne vidno propadati Ce ga izpostavimo susenju
na zraku. Zaradi izsuSevanja barja ter poljedelskih
in gradbenih posegov vsako leto propade veliko lesa,
s tem pa nepovratno izgubljamo materialni vir

Abstract

We studied basic physical and chemical properties of
archaeological wood buried in the soil or preserved underwater
in the Ljubljana Moor, Slovenia. The wood of oak (Quercus
sp.), ash (Fraxinus sp.), alder (Alnus glutinosa), beech (Fagus
sylvatica), and maple (Acer sp.) was selected from vertical
piles from 5 prehistoric pile dwellings from the 3rd and
from the 4th millennium BC. Moisture content above 500%
and a drastic decrease in basic density indicated a very
high degree of wood deterioration. Shrinkage was much
higher than that in recent wood. Chemical analyses of ash-
wood have shown a drastically increased amount of lignin
and a reduced amount of cellulose and hemicelluloses. The
results present basic knowledge for future planning of proper
conservation treatment.

informacij, ki so morda kljuénega pomena za razlago
dogajanj v preteklosti.

Vletu 1995 smo skupaj z InStitutom za arheologijo
ZRC SAZU zaceli sistemati¢no zbirati les za
dendrokronologke raziskave (Veluséek, Cufar 2002).
Poleg lesa iz koli§¢arskih naselbin smo raziskovali
tudi subfosilni les brez vidnih sledov ¢loveske obdelave
in les drugih predmetov, kot so prazgodovinski in
rimski vodnjaki, prazgodovinski lok itd. Pri delu smo
vecCkrat naleteli na tezave zaradi preslabega poznavanja
lastnosti lesa. Glavni specifi¢ni dejavniki, ki vplivajo
na ohranjenost lesa, so Se posebnosti nahajalica,
starost in vrsta najdbe, lesne vrste itd. Podatki v literaturi
so praviloma presplo$ni za boljSe razumevanje
konkretne lesene najdbe in napoved optimalnega
postopka za njeno ohranitev (prim. Rowel, Barbour
1990).

Na Oddelku za lesarstvo smo se odlocili, da
sistemati¢no raziS¢emo nekaj poglavitnih fizikalnih
in kemicnih lastnosti lesa iz koli§¢arskih naselbin na
Ljubljanskem barju, ki so kljucne za razumevanje
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sprememb v lesu in za razvoj postopkov za njegovo
ohranitev. Predstavljeni rezultati so osnova za razvoj
metod konzerviranja vrednejsih lesenih predmetov.

MATERIAL IN METODE
Arheoloski les

Les za raziskave smo zbrali na petih koli§¢arskih
naselbinah: HoCevarica, Spodnje mostis¢e 1 in 2,
Parte-ISCica in ZaloZnica, ki so se razlikovale po starosti
in nahajaliScu lesa, bodisi pod vodo ali v mokri zemlji.
Vzporedni vzorci lesa so bili uporabljeni za
dendrokronoloske raziskave (Veluséek, Cufar 2002).

v z vodo napojenem stanju in po susenju do absolutno
suhega stanja pri temperaturi 102°C.

Vlaznost je definirana kot masa vode na maso
absolutno suhega lesa. Osnovna gostota (R) je
definirana s koli¢nikom med maso suhe snovi in
volumnom napojenega lesa. Totalni skréek je
definiran kot zmanjSanje dimenzij od napojenega
do absolutno suhega stanja, preracunana na
dimenzije napojenega vzorca.

Za kemicCne analize smo izbrali les jesena, ki
je bil doslej najmanj raziskan in je na Ljubljanskem
barju najpogostejSi. ArheoloS$ki les in recentni
les za primerjavo, smo zmleli, osusSili, presejali
in mu doloc¢ili koli¢ino celuloze, hemiceluloz,
lignina in ekstraktivnih snovi. Z mednarodnimi

Tab. 1: Arheoloska najdis¢a na Ljubljanskem barju, kjer smo odvzeli les za raziskave.
Table I: Archaeological sites in the Ljubljana Mooor where wood for analyses was sampled.

St./ Naselbina / Nahajalige lesa / Okvirna starost (leta /
No. Pile dwelling Source of wood Approximate age (years)
1 Hodevarica Jarek / Drainage ditch 5700
2 Spodnje mosté&& 1 in 2 Reka / River 5500
3 Parte-I8ica Reka / River 4800
4 ZalozZnica Jarek / Drainage ditch 4500
Metode standardi predpisane analize smo opravili v

Za dolocitev fizikalnih lastnosti, vlaZnosti, gostote
in kréenja smo izbrali po 10 vzorcev lesa hrasta
(Quercus sp.), jesena (Fraxinus sp.), bukve (Fagus
sylvatica), jelSe (Alnus glutinosa) in javorja (Acer
sp.). Iz zunanjega dela kolutov lesenih pilotov
premera 10-20 cm smo izZagali pravokotne
anatomsko usmerjene vzorcke velikosti 20 x 20 x
30 mm. Vzorce smo stehtali in jim izmerili dimenzije

Tab. 2: Vlaznost (U, ) in osnovna gostota (R, ) arheoloskega lesa, osnovna gostota (Ry) in napojitvena vlaznost (U

Laboratoriju za kemijo lesa, ki je ustrezno opremljen
za tovrstne raziskave (glej Cufar, Tisler, Gorisek 2001).

Pri vseh opisanih lastnosti lesa je treba poudariti,
da so te zelo variabilne. To pomeni, da se lahko
od vzorca do vzorca Ze na istem nahajaliS¢u mo¢no
razlikujejo. Vse vrednosti, ki jih podajamo, so
povprecje vsaj 10 vzorcev. Ker se posamezni vzorec
lesa lahko obnasa zelo individualno, so mozna tudi
precejSnja odstopanja od povprecja.

) normalnega

a:

recentnega lesa ter razmerje med gostotama arheoloSkega in recentnega lesa (R,/Ry) za jesen (Fraxinus), bukev (Fagus), jelso

(Alnus), javor (Acer) in hrast (Quercus).

Table 2: Moisture content (U,) and basic density (R,) of archaeological wood, basic density (Ry) and maximal moisture
content (Umax) of normal recent wood, as well as ratio between basic density of archaeological and recent wood (R,/Rp)
of ash (Fraxinus), beech (Fagus), alder (Alnus), maple (Acer) and oak (Quercus).

ArheoloSki les / Archaeological wood

Normalni les / Recent wood

Lesna vrsta / VlaZznost / Gostota / Napojitvena vlaznost / Gostota /
Wood species| Moisture content | Basic density Maximum moisture Basic density
content
U (%) Ra [kg/m’] Umax (%) Rg [kg/m’] Ra/Rg
Fraxinus 916 102 89 642 15,9
Fagus 837 106 110 567 18,8
Acer 793 118 114 554 21,3
Quercus 589 154 130 508 30,4
Alnus 982 92 238 328 28,2
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REZULTATI
Gostota in vlaznost lesa

Med najenostavnejSimi, vendar dokaj zanesljivimi
parametri ocenjevanja stopnje razgradnje lesa, je osnovna
gostota (R), definirana s koliénikom med maso suhe
snovi in maksimalnim volumnom, to je v stanju nasicenja
zvodo. V tabeli 2 so prikazane gostote arheoloSkega
lesa razli¢nih lesnih vrst v primerjavi z vrednostmi, ki
veljajo za normalen recentni les.

Gostota arheoloSkega lesa preiskovanih vrst z
Ljubljanskega barja je bila najnizja prijelSevini (92 kg/
m?) in najveéja pri hrastovini (154 kg/m?) in je bila v
vseh primerih bistveno manj$a kot pri normalnem lesu
iste vrste. Najmanj se je zmanjSala pri hrastovini, in
sicer za 3,3 krat ter najveC pri jesenovini, in sicer za
6,3 krat (tab. 2).

Vlaznost, izraZena z relativnim odnosom med maso
vsebovane vode in maso absolutno suhe snovi, je bila
od 589 do 982 % in je bila pri vseh lesnih vrstah
enaka napojitveni vlaznosti. Najvecja je bila pri
najredkejsi jelSevini (982 %), najmanjSa pa pri
najgostejSi hrastovini (589 %). V primerjavi z
napojitveno vlaznostjo normalnega, t. j. recentnega
lesa, je najvecje razlike opaziti pri jesenovini, najmanjse,
morda nekoliko presenetljivo, pa pri jelSevini. Za boljSe
razumevanje naj poudarimo, da ima les 100 % vlaznost
po zgornji definiciji takrat ko je masa vode v njem
enaka masi Ciste lesne substance.

Nizke osnovne gostote in poslediéno visoke
napojitvene vlaznosti kazejo na Ze dokaj visoko stopnjo
razgradnje celi¢nih sten v lesu in osnovnih lesnih
komponent. Vi§jo gostoto hrastovine pripisujemo temu,
da je hrastovina med raziskanimi lesnimi vrstami edina,
ki ima naravno trajno jedrovino. Beljava iz perifernega

=

d

SI. 1: Vzorec jesenovega kola, starega 4500 let, premera 12 cm in debeline 7 cm. (a) Vzorec napojen z vodo (vlaZnost u =
900 %), (b), (c) isti vzorec med suSenjem in (d) vzorec, uravnoveSen v normalni klimi (vlaznost u = 14 %).

Fig. 1: A disc of a 4500 years old archaeological ash-wood, with diameter 12 cm and thickness 7 cm. (a) Water saturated
sample (Moisture Content = 900%), (b), (c) the same sample during drying, and (d) sample equilibrated in normal climate

(Moisture Content = 14%).
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dela hrastovih debel je bila zelo razkrojena in je nismo
preucevali. Poleg hrasta je najmanjsSi padec gostote
dozivela jelSevina, ki sicer nima naravno trajne
jedrovine, vendar slovi po vecji obstojnosti pod vodo.

Moc¢no zmanjSanje gostote arheoloSkega lesa
kaze na znatno izgubo mase in veliko razgradnjo
lesnih komponent, ki seveda zelo mocno vplivajo
tudi na zmanjSanje trdnosti lesa.

Krcenje in dimenzijska stabilnost lesa
Prve spremembe na potopljenem lesu, ko ga

izvleCemo iz vode, se kazZejo v zmanjSevanju njegove
vlaZnosti, ki se po dolocenem ¢asu uravnovesi s klimo

okolja. Ravnovesna vlaznost arheoloskega lesa,
dosezena v normalni klimi (pri temperaturi 20°C in
relativni zrac¢ni vlaznosti 65 %), je v povprecju 14 %
in je bistveno niZja od zacetne napojitvene vlaznosti,
kije 589-982 %. Tako velika koli¢ina izloCene vode
v postopku suSenja vpliva na znatno krcenje
arheoloskega lesa. Pri izhajanju vode se pojavijo moéne
kapilarne natezne napetosti, ki na lesu povzrocijo
zrusitev celi¢nih sten oz. kolaps (s/. 2). Do porusitve
celi¢nih sten vlesu pride zato, ker so te zelo razkrojene
in imajo bistveno zmanjSano trdnost.

Na sliki 1 je prikazan z vodo napojen kolut
arheolosSke jesenovine premera 12 cm in debeline 7
cm, ki smo ga izpostavili suSenju v normalni klimi.
Po dveh dneh je nastala razpoka v smeri radija in je

SI. 2: Vzorec klanega hrastovega kola, starega 4500 let. (a) Vzorec napojen z vodo in (b) uravnoveSen v normalni klimi.
Povecana slika celic v lesu (¢) v napojenem stanju in (d) kolabiran in razpokan osuSen les.

Fig. 2: A sample of split 4500 years old oak pile. (a) Water saturated sample and (b) equilibrated in normal climate. Enlarged
image of wood (c) in water saturated state, and (d) dry wood showing collapse of vessels and checking.
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prislo do izrazitega tangencialnega kréenja t. j. v smeri
oboda koluta. Ko je vlaznost koluta dosegla ravnovesno
stanje z okolico, je bila njegova dimenzija bistveno
manjsa in oblika popolnoma deformirana.

Slika 2 kaze klani vzorec lesa hrasta, napojenega
z vodo, in ta vzorec po uravnovesSenju v normalni
klimi. Na sliki je vidno predvsem drasticno zmanjSanje
tangencialne dimenzije vzorca. Vidno je tudi, da je
beljava bistveno bolj razkrojena kot jedrovina.

Krcenje lesa v lesni tehnologiji opiSemo s totalnimi skréki
($3), ki povedo, koliko se glede na prvotne dimenzije spreme-
nijo dimenzije lesa, ¢e ga suSimo od napojenega do
absolutno suhega stanja. ZmanjSanje dimenzij, preracunih
na volumen napojenega lesa, izrazimo v odstotkih.
Obicajno dolo¢imo kréenje v tangencialni, radialni in
logitudinalni smeri. V tabeli 3 je prikazanih nekaj
volumenskih skrékov arheoloskega in normalnega lesa.

Rezultati kaZejo, da se je celotni volumen arheoloskih
vzorcev zmanjsal za 63-81 % (tab. 3), kar je 3 do 7
krat veC kot pri normalnem lesu.

Najbolj drasticno se je v primerjavi z normalnim lesom
spremenilo krcenje v logitudinalni smeri (8 ), ki je pri
normalnem lesu prakti¢no zanemarljivo, pri arheoloSkem
lesu pa je bilo do 16 %. Ze tako najveéji tangencialni skréki
normalnega lesa (od 6 do 10 %) narastejo pri arheoloSkem
lesuna 70 %. Sprememba je najverjetneje posledica razgradnje
celulozne kristalne strukture v arheoloSkem lesu.

Med suSenjem tako ne moremo zagotoviti ustrezne
dimenzijske in oblikovne stabilnosti arheoloSkega lesa,
zato moramo tak les zadrZevati v vlaznostno
napojenem ali v zmrznjenem stanju, znani pa so tudi
zapolnitveni postopki dimenzijske stabilizacije.

Kemic¢na zgradba arheoloskega lesa
Spremenjene lastnosti arheoloSkega lesa lahko

pojasnimo z izgubo snovi v celi¢ni steni, pa tudi s
kemicnimi spremembami, ki jih je les doZivel v tisoCletjih

v zemlji ali pod vodo. Raziskali smo deleze glavnih
kemi¢nih komponent jesenovine, ki je vtem pogledu
nasploh najmanj raziskana. Dobljeni rezultati dajejo
grobo orientacijo tudi za ostale lesne vrste. Tabela
4 kaze deleze glavnih gradnikov celiéne stene v
arheoloSkem in normalnem lesu.

Iz tabele je razvidno, da je zgradba arheoloSkega
lesa mocno spremenjena v primerjavi z normalnim
lesom. V arheoloSkem lesu dale¢ prevladuje lignin s
priblizno 70 %, delezZ celuloze in hemiceluloz pa je
za vsako komponento le 7-8 %. Normalen les jesena
je vseboval 39,5 % celuloze, 35,8 % hemiceluloz in
26 % lignina, kar se ujema s podatki iz literature (Fengel,
Wegener 1989).

Temna barva arheoloSkega lesa in spremenjena
oblika oz. kolaps sta v veliki meri posledica
spremenjene in prevladujoce ligninske komponente
in pomanjkanja celuloze in hemiceluloz. Mozno
je tudi, da aromatski obro¢i, ki lahko vplivajo na
spremembo barve, nastanejo iz razgradnih
produktov polisaharidov.

Rezultati kazZejo, da ni nobene razlike v kemicnii
zgradbi lesa, ohranjenega pod vodo (Spodnje mostisce,
Parte IsCica) ali v zemlji (Hocevarica, Zaloznica).
Prav tako nismo mogli dokazati razlik med kemi¢no
zgradbo lesa, starega okoli 5500 let (Hocavarica,
Spodnje mostisce), in priblizno 1000 let mlajSega
lesa iz kolis¢ Parte IS¢ica in ZaloZnica.

RAZPRAVA IN SKLEPI

Predstavljene lastnosti arheoloSkega lesa so nam
v pomoc¢ pri delu na terenu in v laboratorijih. Ugotovili
smo, da za les, napojen z vodo, ni bilo nevarnosti,
da bi se skr¢il, razpokal, razpadel ali se okuZzil z glivami,
¢e smo ga vedno takoj po odvzemu na terenu
neprodusno zaprli v poletilenske vrecke in smo pri
delu skrbeli za to, da je ostal napojen z vodo in da

Tab. 3: Volumenski skrcek (83,) arheoloskega in normalnega lesa za jesen (Fraxinus), bukev (Fagus), jelso (Alnus), javor (Acer)

in hrast (Quercus).

Table 3: Volume shrinkage (8,) of archaeological and recent wood of ash (Fraxinus), beech (Fagus), alder (Alnus), maple

(Acer) and oak (Quercus).

Arheoloski les / Achaeological wood Normalni les / Recent wo
Lesna vrsta / Kréenje / Volumensko kéenje /
Wood specieg Shrinkage (%) Volume shrinkage (%)
B, B Br 3 B,
Fraxinus 81 70 32 13 12,8-13,6
Fagus 63 53 9 15 14,0-21,0
Acer 82 70 24 16 11,5-11,8
Quercus 71 59 17 16 12,2-15,0
Alnus 71 59 20 14 12,6-14,2
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Tab. 4: Kemicna zgradba arheoloske jesenovine (Fraxinus sp.) iz razlicnih arheoloskih najdiS¢ na Ljubljanskem barju v

primerjavi z normalno jesenovino.

Table 4: Basic chemical constituents of archaeological ash-wood (Fraxinus sp.) from different archaeological sites in the
Ljubljana Moor compared with those of recent ash-wood

Vrsta lesa / Nahajalige / Celuloza /| Hemiceluloze Lignin
Wood type Source Cellulosel Hemicellulosgs Lign
ZalozZnica 8,0 7,1 70,3
Arheoloski les / Parte-lfea 8,0 7,2 69,2
Archaeological Wood Spodnje mostsS 7,8 7,4 63,8
Hocevarica 8,4 7,1 70,1
Normalni les / Recent wood 39,5 35,8 26,0

smo ga vzeli iz vreck samo za obdelavo in merjenje.

Identifikacijo lesne vrste in gladko obdelavo povrsin
smo po naSih izkus$njah lahko opravili le, e smo les
predhodno globoko zamrznili. Za merjenje Sirin branik
smo povrsino izjemoma previdno osusili pri sobni
temperaturi, tako da smo lahko pod mikroskopom
razlo¢ili branike in njihove zgradbene posebnosti. Susenje
povrsine je smelo praviloma trajati le en dan, sicer je
les razpokal, na povrs§ini pa so se lahko pojavile plesni.

Po opravljenih analizah smo les takoj ponovno
zalili z vodo in ga neprodusno zaprli. Za arhiviranje
smo ga vakuumsko zavarili v vrecke iz debelejSega
polietilena. NaSe izkus$nje in izku§nje kolegov iz tujine
kaZejo, da tako zasCitenega lahko hranimo vec let
in ga po potrebi lahko vedno znova uporabimo za
dodatne raziskave. Vsakih nekaj let je priporoc¢ljivo
preveriti ali je les Se napojen z vodo.

Les za radiokarbonske analize ne sme vsebovati
kemikalij in mora biti bioloSko neoporecen (brez
okuzbe s plesnimi ali glivami). Za konvencionalne
radiokarbonske analize potrebujemo priblizno 30 g
suhega lesa. Pri povpreéni ohranjenosti lesa iz
kolis¢arskih naselbin to pomeni, da moramo za analize
pripraviti vzorec vlaznega lesa, ki ustreza bloku dimenzij
10 x 10 x 3 cm. Datiranje je tem bolj natan¢no, ¢im
manj branik vsebuje vzorec.
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Archaeological wood - its properties and research potential

Summary

The Ljubljana Moor represents Slovenia’s largest and, indeed,
almost only site of discovery of large quantities of wood from
the distant past, which has been preserved underwater or in
waterlogged soil. Waterlogged archaeological wood when
discovered often appears surprisingly well preserved, although
it soon begins to deteriorate visibly if it is left to dry in the
air. When the staff of the Department of Wood Science and
Technology began dendrochronological research in 1995 together
with the Institute of Archaeology, Scientific Research Center
of the Slovenian Academy of Science and Art, we decided
also to investigate basic physical and chemical properties of
the wood from the pile-dwellings in the Ljubljana Moor, which
are essential for understanding alterations in the wood and
the development of a proper treatment of its preservation.

We collected wood for analysis at five pile-dwelling
settlements, HocCevarica, Spodnje mostisce 1 and 2, Parte-
IS¢ica, and ZaloZnica, which differ in the age and whether
the wood was preserved underwater or in soil. For determination
of physical properties, moisture content (MC), density, and
shrinkage, we chose oak (Quercus sp.), ash (Fraxinus sp.),
beech (Fagus sylvatica), alder (Alnus glutinosa), and maple
(Acer sp.). For chemical analyses, we chose ash wood, which
is the most common waterlogged wood in the Ljubljana Moor
and has been little studied to date elsewhere in the world.

The basic density of the archaeological wood of all the
analyzed types from the Ljubljana Moor was significantly
lower than that of normal wood. It was least reduced in oak
(3.3 times), and most in ash (6.3 times). The MC expressed
as the relative proportion between the mass of the contained
water and the mass of the dry wood was 589% to 982%, and
far exceeded the maximal MC of normal water saturated wood.
The low basic density and the consequential high MC indicate
the fairly high degradation of the archaeological wood.

The first changes in waterlogged wood, when it is taken
from water, indicate a reduction in its MC, which after a
certain time equilibrates to that of the surrounding climate.
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The removal of the water is accompanied by powerful capillary
tension, which causes the collapse of the cell walls in the
wood. This collapse of the cell walls occurs because they are
highly deteriorated and have considerably lessened mechanical
properties. The total volume shrinkage of archaeological wood
is 63-81%, which is 3 to 7 times higher than in normal wood.
In comparison with normal wood, shrinkage changed most
in the longitudinal direction, while radial and tangential shrinkage
was also increased.

The chemical structure of archaeological wood is greatly
changed in comparison with normal wood. Archaeological
wood contains predominantly lignin (ca. 70%), while the
proportions of cellulose and hemicelluloses are only 7-8%
for each component. Normal ash wood contains 39.5% cellulose,
35.8% hemicelluloses, and 26% lignin.

The chemical structure of wood preserved underwater (Spodnje
mostisce, Parte-IS¢ica), and that preserved in soil (Hocevarica,
Zaloznica) did not differ in essentials. Similarly, we could
not distinguish a difference between the chemical structure
of wood around 5500 years old (Hocevarica, Spodnje mostisce)
and approximately 4500 year old wood (Parte-I§¢ica and
Zaloznica).

Knowledge of the properties of archaeological wood is of
help to us both in the field and in the laboratory. To preserve
the archaeological wood, after investigations are completed, we
should soak it with water and hermetically store it. For archival
purposes, we enclose it in a vacuum packed bag of thick polyethylene.
Wood protected in this manner can be stored for several years,
and if necessary can be reused for research.

If the wood can not be stored in water saturated condition,
it is necessary to choose one of the bulking treatments for
its dimensional stabilization. Our laboratories are continuing
with research into the properties of archaeological wood, but
further and broader interdisciplinary research is necessary
for the development of optimal means of conserving this
important material.
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