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DENDROCHRONOLOGIA:
PODSTAWY METODYCZNE
| STAN ZAAWANSOWANIA BADAN

W POLSCE

Streszczenie

Dendrochronologia stata sie w ostatnich latach jednq z podstawo-
wych metod datowania bezwzglednego. Dzieki duzej precyzji coraz
szerzej jest ona wykorzystywana w archeologii. W artykule oméwiono
podstawy, mozliwosci i ograniczenia dendrochronologii oraz aktualny
stan badari w tej dziedzinie w Polsce. Na czterech przyktadach:
zabudowy parceli przy ul. Kowalskiej 12 na Starym Miescie w Elblagu,
przyczotica mostu gnieznieriskiego na Ostrowie Lednickim, studni
z Placu Dominikariskiego we Wroctawiu oraz wraku todzi z Kotobrzegu
zostaly przedstawione praktyczne zastosowania analizy dendro-
chronologicznej w archeologii.

WSTEP

Dendrochronologia jest jedna z najdokladniejszych metod okre-
$lania wieku bezwzglednego oparta na analizie szerokosci przyrostéw
rocznych drzew. Umozliwia ona okreslenie roku kalendarzowego
Sciecia drzewa, a niekiedy rowniez sezonu. Dendrochronologia wy-
réznia sie sposréd pozostatych metod nie tylko niezwykla doktadno-
Scia, ale réowniez niska cena oznaczen. Koszt kilku analiz dendro-
chronologicznych odpowiada cenie jednego oznaczenia radioweglo-

wego.
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»Ojcem” dendrochronologii jest amerykanski astronom A. Dou-
glass, ktéry na poczatku XX wieku analizowal zagadnienie zwiazku
miedzy aktywnoscia Slorica a jego odzwierciedleniem w zjawiskach
klimatycznych. Proby korelacji sekwencji przyrostéw rocznych
z aktywnoscia sloneczna zakoniczyly sie niepowodzeniem, natomiast
Douglass ustalil, Ze drzewa rosnace w podobnych warunkach klima-
tycznych wykazuja duze podobieristwo przyrostéw rocznych. Bada-
nia Douglass’a, a szczegélnie mozliwos¢ przyporzadkowania slojom
drzew konkretnych lat kalendarzowych, zwrécily uwage archeologow
i zaowocowaly pierwszymi datowaniami bezwzglednymi prehistory-
cznych osad indianskich (Douglass 1971).

Prace nad podstawami europejskiej dendrochronologii podjat
w koncu lat trzydziestych niemiecki botanik Bruno Huber. Panujace
w Europie warunki klimatyczne i brak wiekowych drzew wymagaty
opracowania odmiennej niz w USA metodyki badan (Huber 1941,
1943).

W Polsce metode dendrochronologiczna znano juz przed wojna,
czego dowodem bylo wyslanie préb drewna z Biskupina do Insty-
tutu Geochronologii w Sztokholmie w celu bezwzglednego datowa-
nia. Po II wojnie Swiatowej pojawily sie pierwsze publikacje doty-
czace wplywu czynnikéw klimatycznych na przyrosty drzew (Zin-
kiewicz 1946, Ermich 1953). Stworzyly one podstawe do rozwoju
dendroklimatologii w Polsce. Badania tego typu rozwijali Bednarz
(1976) i Feliksik (1972). Kilkakrotnie podejmowano réwniez préby
datowania drewna pochodzacego z wykopalisk archeologicznych
(Gorezynskiiin. 1965, Dabrowski, Ciuk 1972, Dabrowski i in. 1975).
Badania te nie doprowadzily jednak do opracowania bezwzglednie
datowanych skal.

Intensyfikacja badan dendrochronologicznych nastapita w latach
osiemdziesiatych. Powstaly wéwczas nowe laboratoria dendro-
chronologiczne w: Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie (Krapiec
1989), Akademii Sztuk Pieknych w Warszawie (Wazny 1986), Politech-
nice Slaskiej w Gliwicach (Goslar 1987) i Uniwersytecie Mikotaja Koper-
nika w Toruniu (Zielski 1989). Prowadzone w ostatnich latach badania
pozwolily na opracowanie podstaw dendrochronologii w Polsce
i zdefiniowanie diugoletnich skal standardowych (Krapiec 1992,
Wazny 1990). Przyniosly one rowniez liczne datowania bezwzgledne,
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Dendrochronologia: podstawy metodyczne...

BIOLOGICZNE PODSTAWY DENDROCHRONOLOGII

Dendrochronologia jest oparta na analizie przyrostéw rocznych
drewna. Drzewa rosnace w strefie klimatu umiarkowanego wytwa-
rzaja kazdego roku nowa warstwe tkanki drzewnej. Jest ona widocz-
na na przekroju poprzecznym w postaci charakterystycznego pier-
Scienia nazywanego réwniez slojem. Wszystkie sloje ukladaja sie
koncentrycznie wokét rdzenia bedacego osia fizjologiczna pnia drze-
wa. Proces odkladania drewna zamiera na okres zimowej przerwy
wegetacyjnej. W nastepnym roku powstaje kolejny stoj.

Szerokos¢ i struktura przyrostu rocznego zalezy od zespotu czyn-
nikéw, sposréd ktérych najwieksze znaczenie maja czynniki klima-
tyczne. Szczegblnie wyrazna jest zaleznosé od temperatury i opadéw.
Znaczny wplyw moze wywiera¢ réwniez dzialalnos¢ czlowieka czy tez
organizméw pasozytujacych na drzewach. Podczas zycia drzewa
powstaje w ten sposéb widoczna w drewnie sekwencja nastepujacych
po sobie szerszych i wezszych slojéw bedacych zapisem warunkow
wzrostu drzewa. Odczytanie tego zapisu pozwala okresli¢, kiedy
drzewo Scieto i w jakich warunkach ono rosto.

Struktura przyrostéw rocznych zalezy od gatunku drewna. Naj-
wieksze réznice zachodza pomiedzy gatunkami iglastymi i mtodszymi
od nich ewolucyjnie gatunkami liSciastymi. W wiekszosci gatunkéw
drewna wewnatrz przyrostu rocznego mozna wyodrebnic¢ powstajaca
na wiosne warstwe drewna wczesnego i powstajaca w lecie warstwe
drewna p6znego.

W drewnie iglastym pojedynczy przyrost roczny tworzy jasna
strefa drewna wczesnego o cienkich Scianach komérkowych oraz
ciemne drewno pézZne, utworzone przez gruboscienne komorki nada-
jace drewnu duza wytrzymalos¢ mechaniczna. Sloje sa z reguly
czytelne i dobrze widoczne. W materiale archeologicznym pochodza-
cym z terenéw Polski sposréd gatunkow iglastych najczesciej wyste-
puje drewno sosnowe, ktére w korzystnych warunkach potrafi prze-
trwaé nawet kilka tysiecy lat, zachowujac przy tym czytelne sloje.

Gatunki liSciaste mozna podzieli¢ na gatunki o drewnie pierscie-
niowo-naczyniowym i rozpierzchlo-naczyniowym. Réznia sie one po-
miedzy soba rozmieszczeniem i rozmiarami elementéw przewodza-
cych wode, czyli naczyn. W drewnie pierscieniowo-naczyniowym na
wiosne powstaja duze naczynia tworzace wyrazny, widoczny gotym
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okiem pierscien. Naczynia w drewnie p6Znym maja znacznie mniejsze
rozmiary i nie mozna ich zobaczy¢ bez pomocy lupy. Do gatunkow
pierscieniowo-naczyniowych naleza m.in. dab, jesion i wiaz. Sposréd
wszystkich gatunkéw wiasnie drewno debowe bylo najczesciej stoso-
wane w konstrukcjach drewnianych. Jest ono latwe do rozpoznania
dzieki ciemnemu, a czesto wrecz czarnemu zabarwieniu, jakiego
nabiera w wodzie czy wilgotnym gruncie, oraz widocznym na wszy-
stkich przekrojach duzym promieniom drzewnym. Przebiegaja one
w poprzek pnia i mozna je obserwowaé w postaci jasnych linii na
przekroju poprzecznym i czarnych kresek lub paséw na innych
przekrojach. Drewno rozpierzchlo-naczyniowe ma naczynia rozrzu-
cone réwnomiernie wewnatrz przyrostu rocznego. Sloje sa zwykle
trudne do zaobserwowania, zwlaszcza w drewnie pochodzacym
z wykopalisk archeologicznych. Gatunkami najczesciej spotykanymi
w materiale archeologicznym sa olcha i buk.

Do badan dendrochronologicznych najbardziej sa przydatne ga-
tunki lisciaste pierscieniowo-naczyniowe, a zwlaszcza dab - ze wzgle-
du na duza naturalna trwalos¢. Duze naczynia drewna wczesnego
traca szybko zdolnosé przewodzenia wody i kazdego roku musi
powsta¢ nowa warstwa naczyn, aby zapewni¢ przewodzenie wody do
korony drzewa. Liczba slojéw zawsze odpowiada liczbie lat. Gatunki
iglaste oraz lisciaste rozpierzchlo-naczyniowe charakteryzuje duzo
wieksza nieregularnosé¢ przyrostow i wystepowanie pod wplywem
ekstremalnych warunkéw wzrostu anomalii przyrostowych. Sa one
zrodlem wielu probleméw przy okreslaniu wieku drewna.

Najwazniejszymi anomaliami przyrostowymi z punktu widzenia
klasycznej dendrochronologii jako metody datowania sa tzw. wypa-
dajace (brakujace) sloje oraz przyrosty podwéjne (falszywe). Z wypa-
dajacymi slojami mamy do czynienia, gdy drzewo podczas okresu
wegetacyjnego wytworzylo nowy przyrost tylko na czesci obwodu pnia
lub nie wytworzylo go w ogéle. W ekstremalnie zlych warunkach, np.
dtugotrwatego deficytu wodnego, brak przyrostéw moze wystapic¢
przez kilka nastepujacych po sobie lat. Podwéjne przyrosty sa z kolei
m.in. rezultatem zmian gestosci drewna wewnatrz sloja, powodujacych
w szczegolnych przypadkach powstawanie falszywej granicy sloja. Oby-
dwie anomalie sa mozliwe do wyeliminowania tylko w przypadku dys-
ponowania wieksza liczba probek drewna. Szczegélowe oméwienie
zaklocen normalnego rytmu przyrostowego przedstawit Schweingru-
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Dominujacy wplyw czynnikéw klimatycznych na formowanie sie
przyrostow rocznych powoduje podobne reakcje prawie wszystkich
drzew danego gatunku na okreslonym obszarze. Rozmiary tego ob-
szaru zaleza m.in. od uksztaltowania terenu i gatunku drzew. Na
terenie Polski i Nizu Europejskiego stwierdzono silny ,sygnat dendro-
chronologiczny” deb6w w kierunku réwnoleznikowym, a wiec zgodnie
z reliefem terenu (Wazny, Eckstein 1991). Umozliwia to poréwnywa-
nie np. polskich debéw z niemieckimi. Bardzo ograniczony natomiast
jest obszar zgodnosci przyrostéw sosen.

Podobienstwo reakcji dotyczy tylko drzew jednego gatunku.
Wprawdzie pewne zbieznosci wystepuja w strukturze powstatych
w tym samym czasie przyrostow drzew takich gatunkéw jak dab
i buk czy dab i jesion, ale nie przynosza rezultatow poréwnania tak
odmiennych gatunkéw jak dab i sosna. Wynika stad koniecznosé
odrebnego opracowywania drewna nalezacego do poszczegélnych
gatunkow.

METODYKA BADAN

Przedmiotem badan dendrochronologicznych sa préby drewna
pochodzace z drzew rosnacych, elementéw konstrukcyjnych budyn-
kéw, wykopalisk archeologicznych, zabytkéw sztuki oraz subfosyl-
nych pni drzew z osadéw aluwialnych. Proby drewna przeznaczone
do analizy dendrochronologicznej powinny speinia¢ pewne warunki.
Do najwazniejszych naleza: czytelna struktura slojéw i odpowiednia
ilos¢é przyrostéw rocznych (przynajmiej 50). Ze wzgledu na doklad-
nosé datowania istotne jest wystepowanie dobrze zachowanych zew-
netrznych przyrostéw. Najlepsze préby do badan stanowia poprzecz-
ne wycinki z pni, belek i dranic w postaci plastrow o grubosci kilku
centymetréw. Tam gdzie jest to konieczne, proby sa pobierane
w postaci wywiertéw (rdzeni) przy pomocy specjalnych wiertet nape-
dzanych wiertarka elektryczna lub recznych swidrow przyrostowych.
Kolejnym etapem analizy (po odpowiednim przygotowaniu préb, tzn.
Scieciu kilkumilimetrowej warstwy drewna, tak aby wyraznie wido-
czne byly granice miedzy slojami) sa pomiary szerokosci stojow.
Szerokosé stojow jest mierzona z dokladnoscia 0,01 mm na specjal-
nych aparatach pomiarowych. Nowoczesne urzadzenia tego typu sa
potaczone z komputerami, co umozliwia automatyczny zapis pomie-
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rzonych wartosci w pamieci komputera. Korelacje sekwencji dendro-
chronologicznych, czyli wyszukiwanie fragmentéw drewna, pocho-
dzacych z tego samego okresu, przeprowadza sie przy pomocy pro-
gramoéw komputerowych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze komputer
wskazuje tylko alternatywne pozycje najlepszego dopasowania, na-
tomiast wiasciwa decyzje podejmuje wykonujacy analize, po wizual-
nym poréwnaniu dendrograméw. Mozliwos¢ pewnej korelacji krzy-
wych wymaga odpowiednio diugiego okresu naktadania sie analizo-
wanych sekwencji. Praktyka wskazuje, iz powinien on wynosi¢ co
najmniej 50 lat. Poprawne wykonanie ostatnich etapéw analizy (tj.
pomiar i korelacje) jest w stanie wykona¢ jedynie specjalista o duzym
doswiadczeniu.

Szansa datowania sekwencji przyrostéw rocznych znacznie wzra-
sta, gdy zamiast pojedynczych krzywych poréwnujemy skonstruowa-
ne na ich podstawie skale dendrochronologiczne (tzw. chronologie).
Tworzy sie je poprzez usrednienie jednowiekowych przyrostow. Do
ustalenia kalendarzowego roku zakonczenia wzrostu drzewa jest
konieczne posiadanie absolutnej skali dendrochronologicznej (tzw.
standardu dendrochronologicznego lub chronologii standardowej).
Standard konstruuje sie stosujac tzw. metode pomostowa, poprzez
nakladanie coraz starszych sekwencji dendrochronologicznych, pocza-
wszy od przyrostow drzew rosnacych wspélczesnie (rycina 1).
W warunkach europejskich, gdzie wiek drzew rzadko przekracza 200-
300 lat, opracowanie kilkutysiecznej chronologii standardowej jest
wynikiem kilkuletnich Zzmudnych badan. Z tej tez przyczyny pocza-
wszy od lat 80. nie s3 one publikowane, a bezposrednia wymiana
danych odbywa sie pomiedzy wspélpracujacymi laboratoriami.

Nalezy zaznaczyc¢, ze roznice w reakcji na zmienne warunki klima-
tyczne réznych gatunkéw drzew determinuja koniecznosé konstrukeji
oddzielnych standardow dla kazdego taksonu. Powstale w ten sposéb
chronologie maja ograniczony geograficzny zasieg stosowalnosci i po-
zwalaja datowac¢ drewno z obszaru spéjnego klimatycznie.

Skale dendrochronologiczne nie wydatowane wzgledem chrono-
logii absolutnej nosza nazwe skal wzglednych lub ,ptywajacych”.
Rowniez one przedstawiaja duza wartosé, gdyz umozliwiaja wzgledne
datowanie drewna. W umiejscowieniu chronologii ,plywajacych” na
skali czasu sa pomocne oznaczenia radioweglowe. Precyzyjne dato-
wanie skal wzglednych umozliwia metoda dopasowania krzywych —
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Ryc. 1. llustracja zasady konstrukgji chronologii standardowej ,metoda pomostowg”
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cego” odcinka krzywej kalibracyjnej na podstawie oznaczen radiowe-
glowych kilku préb dokladnie zdefiniowanych dendrochronologicznie
przyrostow rocznych, a nastepnie wydatowaniu go w oparciu
o krzywa kalibracyjna. Blad okreslenia wieku kalibrowanego chrono-
logii ,plywajacych” metoda dopasowania krzywych wynosi od kilku
do kilkudziesieciu lat (Krapiec 1992).

Wartosé zestawionych chronologii zalezy nie tylko od ich diugosci,
ale réwniez od ilosci wyznaczajacych je krzywych. Praktyka dowodzi, ze
chronologie zlozone z 10 i wiecej prob charakteryzuja sie odpowiednio
wysoka wartoscia, gdyz w wyniku usrednienia zostaje wyeliminowana
zmiennos¢ osobnicza zaznaczona w poszczegélnych sekwencjach.

Jak juz zaznaczono, w praktyce proces datowania dendrochrono-
logicznego odbywa sie poprzez dopasowanie sekwencji przyrostéw do
chronologii standardowej. Sa w tym bardzo pomocne chronologie
lokalne, ktére oprécz ulatwienia procesu datowania pozwalaja row-
niez na identyfikacje miejsca pochodzenia drewna. Tylko teoretycznie
jest mozliwe okreslenie wieku kazdej proby zawierajacej odpowiednia
ilosé przyrostow. W rzeczywistosci zwykle datuje sie okolo 50-80
procent ogétu préb. Przyczyne tego zjawiska nalezy upatrywaé
w zmiennosci indywidualnej oraz wplywie czynnikéw zewnetrznych
takich jak: niekorzystne warunki wzrostu, porazenie przez grzyby
i owady, ingerencje czlowieka. Z tego wzgledu niezwykle istotne jest
pobieranie wiekszej serii prob (10 i wiecej) z poszezegélnych przezna-
czonych do datowania obiektow.

Wymienione ograniczenia przyblizaja specyfike metody dendro-
chronologicznej, wyrézniajacej sie sposréd innych metod datowania
tym, Ze jej wynikiem jest precyzyjne okreslenie wieku. W dendro-
chronologii nie istnieje pojecie datowania z kilku- lub kilkudziesiecio
procentowa pewnoscia. Proba jest datowana doktadnie lub pozostaje
niedatowana. W przypadku préb niedatowanych niewykluczone jest

uzyskanie pozytywnego wyniku w przyszlosci, po pojawieniu sie
bogatszego materialu poréwnawczego.

DOKLADNOSC DATOWANIA

Dendrochronologia jest bez watpliwosci najdoktadniejsza metoda
okreslania wieku, ale mozliwos¢ uzyskania wysokiej precyzji podlega
200 pewnym warunkom. Sa one zwigzane ze stanem zachowania na
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prébee zewnetrznej, najmiodszej wytworzonej przez drzewo warstwy

drewna. Warunki te zostana oméwione na przykladzie najczesciej

wystepujacego w archeologii gatunku drewna - debu. Mozna wyréz-
nic trzy przypadki:

1. Prébka z zachowana kompletna, zewnetrzna warstwa drewna
wraz z kora lub przynajmniej miazga: najmiodszy s16j wyznacza
wtedy precyzyjnie rok kalendarzowy sciecia drzewa. W szczegdl-
nych przypadkach, gdy drzewo zdazylo wytworzyé tylko drewno
wczesne, date Sciecia mozna zawezi¢ do kilku miesiecy.

2. Prébka z fragmentem zewnetrznej warstwy drewna - bielu;
liczba sloj6w bielu w drewnie debu jest genetycznie ustalona
i zawiera sie w pewnych okreslonych granicach, przy czym istotne
jest geograficzne pochodzenie drewna. W p6inocnej Polsce stwier-
dzono, ze w 90 procentach przypadkéw deby z Pomorza Wschod-
niego maja od 9 do 23 slojow bielu (mediana - 15), a deby
z Pomorza Zachodniego od 10 do 26 przyrostéw bielu przy war-
tosci mediany wynoszacej 17 (Wazny 1990). W poludniowej czesci
kraju Krapiec (1993) uzyskat dla Dolnego Slaska wartosci grani-
czne wynoszace 7 i 22 przy wartosci mediany réownej 13 slojow.
Obecnosé fragmentu bielu umozliwia rekonstrukcje brakujacej
czesci. Do daty otrzymanej dla najmlodszego przyrostu twardzieli
(czyli dla granicy twardzieli z bielem) dodaje sie 15 (+8/-6) lat dla
drewna pochodzacego z Pomorza Wschodniego, 17 (+9/-7) lat dla
Pomorza Zachodniego oraz 13 (+9/-6) dla Dolnego Slaska.

3. Drewno pozbawione bielu; do ostatniego zachowanego przyrostu
nalezy dodaé¢ w takim przypadku cala brakujaca warstwe bielu
oraz nieznana liczbe ,x” brakujacych slojow twardzieli. Jest mo-
zliwe wyznaczenie tylko najwczesniejszej mozliwej daty Sciecia
drzewa, z ktérej wynika najwczesniejszy mozliwy rok powstania
konstrukcji.

Dalszymi czynnikami wplywajacymi na dokladnosé¢ dendro-
chronologicznego datowania konstrukceji drewnianych sa:

- transport i sezonowanie drewna,

- powtérne uzycie elementu,
- remont, naprawa lub uzupelnienie konstrukcji.

Transport drewna na wieksze odleglosci rozpoczat sie na ziemiach
polskich na szersza skale dopiero w XIII wieku (Wazny, Eckstein
1987a). Jego gléwnym celem byta Europa Zachodnia. Ze wzgledu na 201
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koszty korzystano praktycznie tylko z dr6g wodnych. Poniewaz okres
transportu i sezonowania drewna nie przekraczal z reguly kilku
miesiecy, w dendrochronologii przyjmuje sie date powstania konstruk-
¢ji zgodna z data Sciecia drzewa.

Problem powtérnego uzycia drewna lub péZniejszych uzupelnien
jest mozliwy do rozwiazania pod warunkiem przebadania wiekszej
serii probek. Rozrzut wynikéw w skali czasu pozwala bez trudu
wychwycié tego rodzaju przypadki.

SKALE DENDROCHRONOLOGICZNE DEBU W POLSCE

W Polsce podobnie jak w pozostalych krajach Europy podstawo-
wym materialem wykorzystywanym do konstrukeji ditugich chrono-
logii standardowych jest drewno debu. Podjete w latach 80. badania
nad rosnacymi debami wykazaly, Ze dla obszaru Polski jest niezbedne
wyznaczenie co najmniej dwéch chronologii standardowych, oddziel-
nie dla péinocnych i poludniowych regionéw kraju (Wazny, Eckstein
1991). Ustalenia te zostaly rowniez potwierdzone na materiale sub-
fosylnym (Krapiec 1992). Opracowane dotychczas w Polsce chrono-
logie drewna debu przedstawiono na rycinie 2.

Pierwsza wieloletnia chronologie opracowana w Polsce zestawiono
w laboratoriach ASP w Warszawie i Uniwersytetu w Hamburgu dla
drewna debu z Pomorza Wschodniego (Wazny 1990). Zostala ona
skonstruowana w oparciu o: prébki z drzew rosnacych, materiat
badawczy pochodzacy z zabytkéw architektury (m.in.: z katedry
w Gdansku-Oliwie, kosciotéw w Kartuzach, Kwidzyniu i Zarnowcu)
oraz drewno archeologiczne z wykopalisk prowadzonych na terenie
Starego Miasta w Elblagu. Obecnie chronologia standardowa Pomo-
rza Wschodniego obejmuje lata 779-1985 AD.

W koncowej fazie znajduja sie prace nad chronologia Pomorza
Zachodniego. Wzorzec ten jest oparty na chronologiach lokalnych
opracowanych dla: Wolina na podstawie drewna archeologicznego -
587-1010 AD (Wazny, Eckstein 1987b), Sredniowiecznego drewna ze
stanowisk archeologicznych w Kolobrzegu - 1067-1305 AD i Szcze-
cinie oraz 450 deb6w rosnacych na wyspie Wolin.

Najstarsza bezwzglednie datowana chronologia w Polsce jest ska-
la opracowana dla drewna z osady kultury tuzyckiej w Biskupinie.

202 Reprezentuje ona okres 887-722 BC (Wazny 1993). Chronologia ta,
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Ryc. 2. Bezwzglednie datowane chronologie debu Z obszaru Polski: 1 — Pomorze Wschodnie; 2 - Kolobrzeg;
3 - Wolin; 4 - Biskupin; 5 - Pultusk; 6 — Wielkopolska; 7 — Dolny Slask; 8 - Poludniowopoiska
chronologia ,czamych debéw” [opracowal: T. Wazny (1-4), M. Krapiec (5-8)] 203
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zawierajaca ponad 30 krzywych przyrostowych, zostala wydatowana
w oparciu o standard Leuschnera i Delorma (1988).

W laboratorium dendrochronologicznym AGH podstawowym ma-
terialem badawczym sa subfosylne pnie debéw (tzw. ,czarne deby”)
pochodzace z osadéw rzecznych: Nysy Klodzkiej, Odry, Skawy, Wisty,
Wisloki i Sanu. Zestawiona na ich podstawie chronologia subfosyl-
nych debéw obejmuje 2003 lata, od 474 BC do 1529 AD (Krapiec
w druku). Chronologia ta zostala bezwzglednie wydatowana dzieki
korelacjom ze standardami potudniowoniemieckimi: Beckera (1981)
i Hollsteina (1980) oraz skala z Pomorza Wschodniego (Wazny 1990).
Obecnie trwaja prace nad doprowadzeniem tej chronologii do wspo6i-
czesnosci. Jednak sporadyczne wystepowanie czarnych debow
z ostatnich pieciu stuleci w osadach, wywolane wylesieniem w obre-
bie réwnin zalewowych rzek, determinuje wykorzystanie drewna
z obiektow architektury i drzew zyjacych.

W oparciu o drewno z wykopalisk archeologicznych sa zestawiane
chronologie dla obszaru Dolnego Slaska i Wielkopolski. Na podstawie
licznych, dobrze zachowanych préb drewna z Wroclawia (m.in.
Ostréw Tumski, Pl. Dominikanski), Srody Slaskiej, Nysy, Opola
i Glogowa, zdefiniowano ponad 1000-letnia chronologie dolnoslaska
obejmujaca okres 808-1799 AD (Krapiec 1993).

W ciagu ostatnich czterech lat prowadzono réwniez intensywne
prace nad konstrukeja chronologii dla obszaru Wielkopolski. Bada-
niami objeto szereg stanowisk archeologicznych, m.in.: Gniezno,
Giecz, Ostrow Lednicki, Poznan, Santok, Bnin, Lad, Grzybowo, Mie-
dzyrzecz, Swiebodzin, Dobrzyca, Rybitwy, Géra, co pozwolilo na
skonstruowanie kilkunastu chronologii lokalnych, z ktérych najstar-
sza siega 449 AD, najmlodsza zas konczy sie w 1767 AD. Na ich
podstawie zestawiono dwie chronologie regionalne dla obszaru Wiel-
kopolski, datowane na 449-1435AD i 1475-1765 AD. Istniejaca luka
w chronologii w XV wieku jest spowodowana brakiem drewna z tego
okresu. Z podobnym problemem spotkano sie¢ w trakcie prac nad
chronologia dolnoslaska.

Analiza drewna z wykopalisk prowadzonych w latach osiemdzie-
siatych w Pultusku pozwolila na zestawienie chronologii obejmujacej
okres 1192-1462 AD (Krapiec 1992). Chronologia ta nie ma charak-
teru wzorca lokalnego, poniewaz obok materiatu miejscowego zawiera

204 réwniez drewno sprowadzane z dalszych okolic dorzecza Narwi.
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W laboratorium Politechniki Slaskiej w polowie lat osiemdziesia-
tych rozpoczeto badania nad subfosylnymi debami z doliny Odry. Ich
efektem jest bezwzglednie datowana w oparciu o standard Beckera
(1981) sekwencja obejmujaca okres 413-735 AD (Goslar 1987).

Badania dendrochronologiczne nad drewnem sosny sa prowadzo-
ne przez Zielskiego w UMK w Toruniu. Chronologie opracowane we
wspoélpracy z Bartholinem z Uniwersytetu Lund obejmuja okres
1106-1990 AD. Zostaly one sporzadzone na podstawie drewna
z Ziemi Chelminskiej, Kujaw i okolic Torunia (Zielski 1992). Ostatnio
rowniez w laboratoriach na AGH i ASP podjeto prace nad wzorcami
przyrostowymi dla drewna sosnowego z réznych obszaréw Polski.

Dotychczas opracowane chronologie debu w praktyce pozwalaja
na datowanie drewna z okresu ostatnich dwéch tysiecy lat. Istnieje
Jjednak potrzeba dalszego opracowywania sieci skal lokalnych, obej-
mujacej obszar calego kraju. Pozwoli to na dokladne i bardziej
efektywne datowanie drewna oraz umozliwi precyzyjna indentyfika-
cje miejsca pochodzenia materiatu.

PRZYKLADY DATOWAN DENDROCHRONOLOGICZNYCH

Archeologia miast: Stare Miasto w Elblagu

Dendrochronologia jest bardzo skuteczna metoda w badaniach
duzych zespoléw zabytkowych. Pierwszym zespolem w Polsce,
w ktérym wykorzystano metode dendrochronologiczna, bylo Stare
Miasto w Elblagu. Od 1984 r. uzyskano datowanie ponad 500 prébek
drewna pochodzacych z prac wykopaliskowych poprzedzajacych od-
budowe Starego Miasta. Jako przyklad zastosowania i mozliwosci
‘dendrochronologii w archeologii miast zostana przedstawione wyniki
badarn drewna pochodzacego z wykopu przy ul. Kowalskiej 12.

W wykopie tym oprécz latryn i studni, w ktérych zachowaly sie
liczne przedmioty kultury materialnej, odstonieto kilka pozioméw
konstrukcji drewnianych, m.in. potezne debowe podkiady, na kt6-
rych byly utozone podwaliny doméw, obok nich wystawaly z gruntu
debowe pale pézniejszej zabudowy. PoloZenie elementéw konstruk-
cyjnych, z ktérych byly pobierane prébki do badan, przedstawiono
na rycinie 3. Analiza dendrochronologiczna pozwolila na okreslenie
ich wieku z dokladnoscia do 1 roku. Uzyskane wyniki ilustruje

diagram na rycinie 4.
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Ryc.3. Lokalizacja badanych dendrochronologicznie probek z wykopu przy ulicy Kowalskiej 12 w Elblagu.
Bezwzglednie datowane prébki oznaczono krzyzykami (opracowat T. Wazny)
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Podkiady pod podwaliny najstarszego domu mialy zachowane po-
zostalosci kory. Dzieki temu bylo mozliwe oznaczenie daty Sciecia drzew,
z ktorych pochodzily, na zime 1280/81 r. Jedynie belka nr 340 byla
o 9 lat starsza od pozostalych. Nastepna budowla z parceli przy
ul. Kowalskiej 12 zostala postawiona na solidnych, pionowych pa-
lach. Date Sciecia drzew ustalono w tym przypadku na okres zimowej
przerwy wegetacyjnej 1296/97 r., a wiec po wielkim pozarze miasta
w 1288 r. Najmiodsza grupe reprezentuja probki nr 325, 335, 336
i 341, ktére pochodza z drewnianej latryny stojacej na zapleczu
omawianej parceli. Tylko jedna prébka z tej grupy miata zachowany
fragment bielu wyznaczajac datowanie na rok 1342 (+8/-6). Szcze-
golowa analize zabudowy parceli przy ul. Kowalskiej 12 przedstawili
Nawrolscy (1989).

Studnia z Placu Dominikariskiego we Wroclawiu

W trakcie zakrojonych na szeroka skale wyprzedzajacych badan
archeologiczno-architektonicznych na Placu Dominikanskim we
Wroctawiu w 1992-93 r., natrafiono na liczne dobrze zachowane
obiekty drewniane, m.in. studnie czerpalne, beczki, drewniane ruro-
ciagi, kloaki, obudowy brzegow fosy. Wiekszos¢ z nich zostala wyda-
towana dendrochronologicznie (Krapiec 1993). Jednym z najstar-
szych obiektéw byla studnia znajdujaca sie na parceli Gérka Kacer-
ska 16, obiekt 1. Podczas eksploracji wydobyto wszystkie zachowane
elementy konstrukcji debowej studni. Pozwolily one na jej zrekon-
struowanie (Berdula iin. 1998, ryc. 4a). Studnia skladala sie
z zewnetrznej skrzyni o boku 1,6 m, sporzadzonej z dranic podpar-
tych w narozach grubymi kotkami. W srodku skrzyni umieszczono
wlasciwa cembrowine, skladajaca sie z wbitych w podtoze pionowych
desek, laczonych na obce lub wlasne piéro. Studnia byla wypelniona
piaskiem z domieszka il6w, z nielicznym materialem ceramicznym
datowanym na I potl. XIII wieku.

Wszystkie pobrane do analizy dendrochronologicznej proby zo-
staly wydatowane. Wyniki datowan przedstawiono na rycinie 5. Dwie
proby mialy warstwe drewna bielu, w tym jedna z nich kompletnie
zachowana. Ostatni podkorowy s16j w prébie WR137 zawierat drewno
wczesne i pézne, co wskazuje na tzw. ,Scinke zimowa” 1222/3 roku.
Biorac pod uwage, iz w obiektach studziennych nie ma potrzeby
uzywania sezonowanego drewna, za najbardziej prawdopodobna date

208 budowy studni przyjeto - 1223 AD.
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Przyczétek wezesnosredniowiecznego mostu tzw. gnieznienskiego
na Ostrowie Lednickim

Nalezacy do czolowych osrodkéw panstwa wezesnopiastowskiego
grod na Ostrowie Lednickim mial polaczenie ze stalym ladem dzieki
dwém drewnianym mostom: zachodnim (tzw. poznanskim) i wschod-
nim (tzw. gnieZnieniskim). W latach 80. archeologiczne badania pod-
wodne mostu gnieZnieniskiego w jeziorze Lednickim pozwolily na
dokladne wytyczenie przebiegu mostu. W 1987 roku rozpoczeto
badania wykopaliskowe przyczotka tego mostu na Ostrowie Lednic-
kim. W eksplorowanych warstwach kulturowych odkryto elementy
konstrukcyjne przyczétka mostu (pale, steznie i dranice z jezdni -
czeSciowo przepalone i zniszczone), liczne przedmioty zwiazane
z budowa mostu m.in. narzedzia do obrobki drewna, surowiec odpa-
dowy w postaci wiérow, kawatkéw pali i Zerdzi oraz inne zagubione
lub wrzucone do wody przedmioty (Lastowiecki 1993). Z elementow
konstrukeyjnych przyczétka mostu (z pali i elementéw poziomych)
pobrano do analizy dendrochronologicznej 90 prob debowych. Na
elementy konstrukeyjne mostu wykorzystywano giéwnie drzewa mio-
de - stwierdzono 74 proby zawierajace mniej niz 50 slojéw. Drzewa
byly Scinane zaré6wno w okresie letnim, jak i zimowym. Zdecydowana
przewaga prob o matej ilosci przyrostéw znacznie utrudniata datowa-
nie. W efekcie bezwzglednie wydatowano 24 préby debowe. Wyniki
datowan przedstawiono na rycinie 6.

Najstarsze elementy konstrukcyjne wykonano z drzew Scietych
w latach 961-963 AD. Nalezy je zapewne wiaza¢ z powstaniem mostu
w miesiacach zimowych 963/64 AD. Przyczotek mostowy przechodzit
dwie wieksze naprawy lub przebudowy. Pierwsza z nich miata miejsce
w zimie 980/81 lub w roku nastepnym. Kolejna zostata przeprowa-
dzona zima 1032/33 lub wezesna wiosna 1033 AD. Oprocz wymienio-
nych giéwnych faz napraw, doraznie byly prowadzone mniejsze napra-
wy, czego dowodem sa pojedyncze pale datowane na okoto 985 AD,
1000 AD i 1016 AD.

Wrak todzi z Kotobrzegu

W 1992 r. wsréod pozostalosci Sredniowiecznej zabudowy na
terenie Starego Miasta w Kolobrzegu znaleziono 16dZ o mieszanej,
dtubankowo-klepkowej konstrukcji. Zachowana dtugosé todzi prze-

210 kraczala 7 m, przy szerokosci 1,2 m. Wedtug Rebkowskiego (1994,




Dendrochronologia: podstawy metodyczne...

(oaiday ‘W femooeido) njaiq oumalp - injeszs ‘eioy z Aqoid ouozoeuz
-0 bydoiy “wojolupa amonsQ eu obapjsyaiuzeub” nsow exezokzid yokulkonnsuoy moawsale qoid yokmoisoifzid ifousmias aiuemoieq ‘9 oAy

211

¥ Na
I W10
€5 W10
€2 W10
6L W10
88 W10
12 W10
19 W10
£€ W10
8l W10
8 W10
¥L W10
85 W10
I W10
YLW10
8v W0
9L W10
ILW10
65 W10
S8 W10
SE W10
SN0




Marek Krapiec, Tomasz Wazny

inf. ustna) na terenie tym znajdowalo sie¢ pierwotnie rozlewisko
Parsety, a dopiero najwczesniej w polowie XIV wieku rejon nadrzecz-
ny wiaczono w obszar miasta. £L6dz zostala w tym miejscu zatopiona
lub zdeponowana. Wedlug pozostalosci ceramiki nastapilo to naj-
wczesniej w latach 40. lub 50. XIV wieku.

Kadtub todzi wykonano z poteznego, wydrazonego pnia debowego,
na ktéry nabito wregi z klepkami burtowymi. Nasuwalo sie przy tym
pytanie, czy cala konstrukcja powstata od razu, czy tez powigkszono
istniejaca juz dilubanke zwiekszajac jej pojemnos¢ i przystosowu-
jac do transportu zboza, ktére wypelnialo badany wrak. Odpowiedzi
na to pytanie dostarczyla analiza dendrochronologiczna.

Do datowania pobrano 8 prébek drewna z kadluba i klepek
poszycia. Dla wszystkich prébek - z wyjatkiem jednej - uzyskano
wyniki. Rozklad dat pozwalal na stwierdzenie, Ze mamy do czynienia
z konstrukcja zbudowana od razu jako podwyzszona diubanka. Trzy
klepki wydatowano na ,okolfo lub po” 1315 r., jedna na rok 1311
(+x/-7), dwie pozostale byly wykonane z wewnetrznej czesci pnia.
Najwczesniejsza date uzyskano dla kadluba, ktéry mial zachowane
przyobwodowe przyrosty roczne wraz z 3 slojami bielu. Wyznaczyt on
date powstania fodzi ,na okolo 1325 r.” - data Sciecia drzewa 1325
(+9/-7). Drewno uzyte do budowy bylo pochodzenia miejscowego.

Ré6znice pomiedzy datami dendrochronologicznymi a datowaniem
uzyskanym metodami archeologicznymi, Rebkowski (1994, inf. ustna)
ttumaczy wieloletnia eksploatacja lodzi, ktéra nosi slady napraw
i intensywnego uzytkowania. Dzieki temu mozna w przyblizeniu okre-
sli¢, ze 16dZ przez przynajmniej 20 lat stuzyla do transportu towaréw.

PODSUMOWANIE

Dendrochronologia dzieki intensywnym badaniom prowadzonym
w ostatnim dziesiecioleciu w Polsce stala sie jedna z podstawowych
metod datowania bezwzglednego. Jest ona szeroko wykorzystywana
w archeologii, a szczegélnie archeologii Sredniowiecza. Rezultaty
datowan dendrochronologicznych dzieki duzej precyzji pozwolily
w wielu wypadkach na uscislenie i weryfikacje datowan uzyskanych
klasycznymi metodami archeologicznymi. Opracowane dotychczas
w Polsce chronologie pozwalaja na okreslanie wieku drewna pocho-
dzacego z ostatnich dwéch tysiecy lat. Oprécz datowania czesto
mozliwe jest réwniez ustalenie miejsca pochodzenia drewna, co jest

212 szczegolnie istotne w archeologii miast portowych.
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Wydatowane sekwencje przyrostowe sa jednoczesnie cennym
zrédiem informacji o warunkach wzrostu drzew, m.in. o czynnikach
klimatycznych, antropogenicznych i o zjawiskach notowanych
w skali globalnej (np. wybuchy wulkanéw).

Prace prowadzone w Polsce w ostatnich latach pozwolily na
zblizenie sie do poziomu badan dendrochronologicznych osiagnietego
w krajach Europy Zachodnej. W najblizszej przyszlosci istnieje po-
trzeba kontynuacji intensywnych badan majacych na celu rozszerze-
nie sieci chronologii poréwnawczych najwazniejszych gatunkéw
drewna na teren catfej Polski.
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