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Referenčne kronologije za dendrokronološko datiranje 
v Sloveniji - stanje 1997 

K a t a r i n a Č U F A R in Tom L E V A N I Č 

Izvleček 

Predstavljene so slovenske referenčne kronologije za po-
trebe datiranja, ki so bile sestavljene do konca leta 1997. Najdaljši 
m najbolje pokriti sta regionalni kronologiji jelke in mace-
sna, zato so tudi možnosti za dat i ranje teh dveh vrst v Slo-
veniji t renutno največje. Obstoječe hrastove in smrekove kro-
nologije bo treba izboljšati in podaljšati . Borove in jesenove 
kronologije so pomembne predvsem za primerjave. 

Abstract 

The Slovene reference chronologies for dendroehrono-
logical dating which were assembled by the end of 1997 are 
presented. The regional chronologies of the silver fir and 
larch trees are the most extensive and best accounted for. 
Thus also the possibilities for dating these species of wood 
are currently greatest . The chronologies assembled for oak 
and spruce are also presented and possibilities to improve 
and extend them are discussed. The chronologies for pines 
and ash are of significance for comparative purposes in par-
ticular. 

UVOD 

Sistematične dendrokrono loške raziskave za po-
t rebe d a t i r a n j a v Slovenij i so se pr iče le s t r i le t-
nim p ro j ek tom M Z T U v a j a n j e dendrok rono log i j e 
v Slovenij i v letu 1993, n a d a l j u j e j o pa se v teko-
čem p r o j e k t u D e n d r o k r o n o l o š k e raziskave v Slo-
veniji. V uvodnem delu so bili cilji projekta opremit i 
>n usposobi t i l abo ra to r i j za d e n d r o k r o n o l o š k e ra-
ziskave lesa d reves ter zgodov inskega in a r h e o -
loškega lesa na O d d e l k u za lesars tvo Bio tehn iš -
ke f a k u l t e t e . Sprva ni bi lo na r azpo l ago n o b e n e 
r e f e r e n č n e k rono log i j e in ni bi lo z n a n o , ali bi za 
d a t i r a n j e v Slovenij i po t rebova l i e n o ali več kro-
nologi j n a j p o m e m b n e j š i h lesnih vrst te r ali si pri 
del u l ahko p o m a g a m o s k r o n o l o g i j a m i sosedn j ih 
dežel . Na r azpo l ago tudi ni bi lo p o d a t k o v o pri-
merl j ivost i k rono log i j razl ičnih lesnih vrst (p r im. 
C u f a r et al. 1995; Levanič et al. 1995b). 

Da bi odgovorili na našteta vprašanja, smo najpre j 
sestavili več k rono log i j n a j p o m e m b n e j š i h d reve-
snih vrst iz razl ičnih rast išč v Sloveni j i . N e k a t e r e 

njih s m o že podal j ša l i v p re t ek los t in jih l ahko 
u p o r a b l j a m o za d a t i r a n j e . 

V p r i č u j o č e m pr i spevku p r e d s t a v l j a m o k r o n o -
logije, ses tav l j ene do konca leta 1997, t r e n u t n e 
možnos t i za d e n d r o k r o n o l o š k o d a t i r a n j e v Slo-
veniji in p r e d l o g b o d o č i h raziskav. Na koncu po-
d a j a m o n a p o t k e za a r h e o l o g e , ki bi želeli v svoje 
de lo vključi t i d e n d r o k r o n o l o š k e ana l ize . 

Pr iču joče de lo p reds tav l j a tudi p reg led dose -
d a j ob j av l j ene l i t e r a tu re te r dok to r sk ih , magis t r -
skih in d ip lomsk ih del na t e m o d e n d r o k r o n o l o -
gije v Slovenij i . D e n d r o k r o n o l o š k i l a b o r a t o r i j na 
O d d e l k u za lesars tvo je vkl jučen tudi v evropski 
ka t a log k rono log i j (Hi l lam 1997) in v m e d n a r o d -
no b a n k o p o d a t k o v pri N O A A , Bou lde r , C o l o r a -
do, Z D A . 

K R O N O L O G I J E 

Raz i skova lno de lo s m o os redo toč i l i na lesne 
vrs te , ki so n a j p o g o s t e j š e v kons t rukc i j ah iz p re -
tekl ih o b d o b i j in so p r i m e r n e za d e n d r o k r o n o l o -
gijo. To so je lov ina , macesnov ina , s m r e k o v i n a in 
h ras tov ina . V kol iščarskih nase l j ih L jub l j an ske -
ga b a r j a je po leg h ras tov ine p o m e m b n a j e s e n o -



Karta 1: Lokac i je vzorčnih ploskev in ob jek tov v Sloveniji . 
Map 1: T h e locat ion of sampl ing a reas anil invest igated bui ldings in Slovenia. 

vina (Cul iberg, Šercel j 1991; Čufa r et al. 1996) 
in po najnovejš ih raziskavah tudi jelovina in bu-
kovina. V nada l jevanju preds tav l jamo raziskave 
posameznih lesnih vrst na različnih lokacijah v 
Sloveniji, kjer smo sestavili r e f e renčne kronolo-
gije (Karta 1). 

Jelka (Abies alba Mill.) 

Les jelke je pri nas dendrok rono loško na jbo-
lje raziskan. Kronologi je dreves smo sestavili za 
več kot deset t ipičnih rastišč v Dinarski f i togeo-
grafski regiji ter na Pohorju (Levanič, Čufar 1995a; 

Kraj Objekt Šifra kronologije Časovni razpon 
kronologije* 

Location Object Chronology name Time span 

of the chronology 

Lovrenc na Pohorju kmečke hiše, farm houses POH-HIS 1713-1887 

Piran župna cerkev sv. Jurija, parish church of St. George SV-JUR 1799-1878 

Grebenje kozolec, hayloft GRE-907 1641-1752 

Piran Minoritski samostan, Minorite monastery PIR-801 1584-1726 

Koper Palača Bassegio, Bassegio palace BAS-901 -ABI 1532-1638 

Planina Zupna cerkev, parish church PLA-900 1505-1564 

Piran Minoritski samostan, Minorite monastery MIN-911 1121-1307 

Piran Minoritski samostan, Minorite monastery MIN-903 817- 863 

" le tnica na desni us t reza letu vgradi tve lesa, če je bila o h r a n j e n a zadn ja bran ika pod skor jo 

Tab. 1: Je love kronologi je ob jek tov za poda l j š an j e kronologi je dreves. 
Table 1: Silver tir chronolog ies of buildings. 



1995b in 1995c; Kumpre j 1995; Šivic 1995; Henig-
man 1996; Levanič 1996; Levanič, Čufar 1997a; 
Stopajnik 1997). Z analizo dreves smo dobili re-
gionalno slovensko kronologijo, dolgo nad 300 let. 

Ponekod je bila jelovina v pretekl ih obdobj ih 
največkrat uporabljen les za konstrukcije, zato smo 
kronologije dreves podaljšali s kronologi jami ob-
jektov, pr ikazanimi v tabeli 1. Les smo večinoma 
odvzeli iz ostreši j ali s t ropnih konstrukci j . 

Iz kronologi j dreves in objektov smo sestavili 
eno tno slovensko regionalno jelovo kronologi jo , 
ki je dolga 492 let in pokriva obdobje med leti 
1505 in 1996 {si. 1). Pri da t i ran ju dela, ki ni skle-
njen s slovensko kronologi jo , sta nam pomagala 
Spurk in Friedrich z nadreg iona lno jelovo kro-
nologijo laboratorija Hohenheim po stanju letal 993. 

Predstavl jena slovenska kronologi ja omogoča 
dat i ranje jelovine iz obdobja od leta 1530 do 1996 
prakt ično za ce lo tno Slovenijo. Uspešno dat i ra-
nje p r i čaku jemo, kadar je na razpolago več vzor-
cev iz iste časovne faze in kadar vzorci vsebuje jo 
veliko, tj. nad 100 branik. 

Raziskave za podal j šan je in izboljšavo krono-
logije se nada l ju je jo . Za izboljšanje kronologi je 
bi bilo t reba s is temat ično zbirati les iz 12., 13., 
14. in 15. s tole t ja in iz časa pred 9. s to le t jem. 

Macesen (Larix decidua Mili.) 

Macesnov les so v Sloveniji v preteklost i upo-
rabljali bol j lokalno, predvsem v bližini naravnih 

rastišč v Alpah in uvoženega v Pr imor ju . V pri-
morskih mestih so ga pogos to uvažali, ker je bil 
les cen jen zaradi visoke gostote , t rdo te , t rdnost i , 
dekorativnosti ter visoke naravne trajnosti. Drevesa 
pogosto zelo počasi pr i raščajo, zato imajo vgra-
jeni e lement i povprečnih dimenzi j lahko več sto 
iz jemno ozkih branik. Pri analizah širin branik je 
zato po t r ebna brezhibna pr iprava lesa in izjem-
no na tančno mer j en j e . 

Za sestavo slovenske macesnove kronologi je 
smo raziskali drevesa in stare objekte z območja 
Triglavskega narodnega parka, les iz ostrešja cerkve 
svetega Jur i ja iz Pirana in gotske palače iz Kopra 
(Levanič et al. 1997 in neobjavljeni rezultat i) . Na 
sliki 2 je pr ikazan razpon slovenske macesnove 
kronologi je . Ta ni sk lenjena in pokriva obdobje 
od leta 1380 do 1997 in od leta 890 do 1264. Del , 
ki ni pr ikl jučen slovenski kronologij i , smo dati-
rali s kronologi jo iz severovzhodnih itali janskih 
Alp (Bebber 1990) in korigirali ob pomoči dr. Ni-
colussija z avstrijsko tirolsko macesnovo krono-
logijo laboratori ja iz Innsbrucka. Da bi dobili skle-
n jeno 1100 letno kronologi jo , bi morali p remo-
stiti vrzel med leti 1264 in 1380. 

V Sloveniji lahko p r i čaku jemo uspešno dati-
ranje macesnovine za ce lo tno obdobje , ki ga po-
kriva slovenska macesnova kronologi ja , ob pred-
postavki, da v Sloveniji macesen uspeva predvsem 
v Alpah. Dat i ran je je ver je tnejše , kadar je na raz-
polago več vzorcev iz istega obdobja oz. faze gradnje 
objekta in kadar vzorci vsebuje jo veliko, tj . vsaj 
100 branik. 
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•V/. 1: Časovni razpon slovenske regionalne jelove kronologije (ABI-9001), kronologije dreves (DIN-JEL) in objektov (glej 
I ti h. 1). 
Fig. l: The time span of the Slovene regional silver fir chronology (ABI-9001) composed of chronologies of trees (DIN-JEL) 
and buildings (see Table 1). 



SI. 2: Časovni razpon macesnove kronologije. LAR9001 predstavlja kronologijo dreves in objektov iz Triglavskega narodnega 
parka ter cerkve sv. Jurija v Piranu. P1R993LAR predstavlja kronologijo starejše faze cerkve sv. Jurija v Piranu. 
Fig. 2: The time span of the Slovene larch chronology: LAR9001 - the chronology of trees and buildings from the Alps and 
from the church of St. George in Piran, PIR993LAR - the chronology of the church of St. George in Piran. 
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Smreka (Picea abies Karst . ) 

Smreka je drevesna vrsta s široko ekološko am-
pl i tudo. Ker lahko raste na zelo različnih rastiš-
čih je tudi njen rastni vzorec celo na malo odda-
ljenih rastiščih lahko zelo različen (Ferl in 1991 
in neobjavl jeni rezul ta t i ) . V pre teklos t i smreka 
ni bila t ako razš i r jena kot danes , za to smo se od-
ločili, da b o m o na jp r e j raziskali les dreves iz na-
ravnih smrekovih rastišč v Kočevski regiji, v Bo-
rovcu, na Goten i škem Snežniku in v Dragi (si. 3). 
Najda l j ša je kronologi ja iz Borovca, ki je dolga 
271 let. 

Smrekovo kronologijo iz palače Bassegio v Kopru 
smo datiral i z je lovo kronologi jo iz istega rastiš-
ča in obdob ja (si. / , BAS-PIC) . V arhivu imamo 
več še neda t i ran ih kronologi j objektov, kot sta 
npr. poslikana stropa iz cerkva v Mačah pri Predd-
voru iz 17. s tole t ja in iz Gos teč pri Skofj i Loki iz 
16. s to le t ja . 

Zarad i velikih razlik v rastnih vzorcih obs to je-
čih kronologij sklepamo, da bo za da t i ran je smre-
kovine t reba sestaviti več re fe renčn ih kronologij . 
T renu tno je uspešno da t i r an je smrekovine malo 
ver je tno razen v primerih, kadar sta v objektu vgra-
jeni smrekovina in je lovina iz istega rastišča in 

obdobja . Raziskave smrekovine se nadal jujejo. Pri 
nadal jn j i pripravi smrekovih kronologi j nam bo-
jo v veliko p o m o č številne lokalne jelove krono-
logije. 

Bori (Pinus sp.) 

V Sloveniji razpolagamo z eno kronologijo rde-
čega bora (Pinus silvestris L.) in z dvema krono-
logijama črnega bora (Pinus nigra Arn . ) (si. 4). 
Prva temelj i na zapored j ih širin branik dreves iz 
štirih rastišč v okolici Ljubl jane (Jurkovič 1996 
in neobjavl jeni rezul ta t i ) . Ena kronologija črne-
ga bora temelji na zaporedj ih širin branik dreves 
iz naravnih rastišč na Krempi v Kočevski regiji, druga 
pa iz petih ploskev na Divaško-Komenskem Kra-
su (Srebotnjak 1997 in neobjavljeni rezultati) . Na 
Krasu so drevesa nasadili v akcijah pogozdovanja 
ob koncu 19. in na začetku 20. stoletja. 

Kronologi je borov so p o m e m b n e predvsem za 
dendroeko loške in dendrok l ima to loške raziska-
ve. Borovina je bila v preteklost i v Sloveniji le 
redko uporab l j ena za konstrukci je , zato t renu t -
no ni povpraševanja po borovih kronologi jah za 
da t i ran je . 
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SI. 3: Č asovni razpon lokalnih kronologij smrekovih dreves iz treh rastišč v Kočevski regiji. 
Fig. The time span of three local chronologies of spruce trees from the Kočevje region. The labels in the bars represent the 
names of the sites. 
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5/. 4: Časovni razpon lokalnih kronologij rdečega bora (Pinus sylvestris L.) in črnega bora (Pinus nigra Arn.) iz treh območij. 
Fig. 4: The time span of the local chronologies of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and black pine (Pinus nigra Arn.) from three 
locations in Slovenia. The labels in the bars represent the names of the sites and tree species. 

Hrasti (Quercus sp.) 

Rod hrastov je v Sloveniji zas topan z več vr-
stami, vendar sta gospodarsko na jpomembne j š i 
dob (Q. robur L.) in g raden (Q. petraea Liebl.) . Z 
običajnimi lesnoanatomskimi orodj i obeh vrst ni 
mogoče zaneslj ivo razlikovati . Raziskave v letu 
1997 (Pavlič 1997 in neobjavljeni rezultat i ) so po-
trdile ugotovitve navedene v l i teraturi , da lahko 
v dendrokronolog i j i ob ravnavamo obe vrsti hra-
sta skupa j (npr . Schweingruber 1992). Raziskali 
smo hrastova drevesa iz Posočja (Plave), Panov-
ca, s Krasa, z Ljubl janskega bar ja z okolico, Vr-
ha pri L jubnu in iz Polane v P rekmur ju . Vzorci 
širin branik na naštet ih območj ih so zelo različ-
ni. Sestavili smo tri kronologije, ločeno za zahodno, 
osrednjo in vzhodno Slovenijo (si. 5) (Levanič 1993; 
Pavlič 1997; St rasberger 1997 in neobjavl jeni re-
zultati) . 

Kronologi je temel j i jo na lesu živih vladajočih 
in sovladajočih dreves. Kljub velikim p r e m e r o m 
in višinam raziskanih dreves, nj ihova starost po-
gosto ni dosegla niti 100 let, za to so kronologi je 
dolge le 84 do 172 let. 

Zarad i v splošnem ma jhnega števila branik in 
velikih razlik v rastnih vzorcih je da t i ran je hra-
stovine pri nas t r enu tno zelo vprašljivo. V labo-
rator i ju razpolagamo z več kronologi jami zgodo-
vinskega lesa, ki jih še nismo uspeli dat i rat i . 

Ker je hrastovina na jpomembne j š i arheološki 
les, bo v p r ihodnj ih letih težišče raziskav usmer-
j eno v sestavo in poda l j šan je ene ali več sloven-
skih hrastovih kronologij. Šele nadal jnje raziskave 
bodo pokazale , ali b o m o v Sloveniji pot reboval i 
eno ali več hrastovih kronologi j za da t i ran je . Ker 
je dober arheološki les redek, bo uspeh dela od-
visen predvsem od uspešnost i sodelovanja den-
drokronološkega laboratorija z Oddelka za lesarstvo 
z arheologi , res tavra tor j i , zgodovinarj i in drugi-
mi, ki razpolaga jo z lesom iz pre tekl ih obdobi j . 
Poseben pomen ima subfosilna hrastovina in hra-
stovina z Ljubl janskega bar ja . 

Subfosilni hrasti 

Dolge evropske hrastove kronologi je temelj i -
jo v veliki meri tudi na subfosilni hrastovini (prim. 
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5: Hrast (Quercus sp.): časovni razpon lokalnih kronologij dreves. 
Fig- 5: Oak (Quercus sp.): the tirne span of the local chronologies of trees. The labels in the bars represent the names of the 
sites and tree species. 



Številka debla Dolžina zaporedja širin branik Datum odvzema Nahajališče 

Stem Number Length of tree ring series Date of sampling Location 

1 195 1995 Ljubl jansko barje 

2 162 1995 Ljubl jansko barje 

3 143 1997 Ljubl jansko barje 

6 278 1996 Ljubl jansko barje 

7 138 1996 Ljubl jansko barje 

8 30 1996 Ljubl jansko barje 

9 109 1996 Ljubl jansko barje 

10 101 1996 Ljubl jansko barje 

13 118 1997 Ljubl jansko barje 

14 216 1997 Ljubl jansko barje 

15 50 1997 Sneberje ob Savi 

16 30 1997 Sneberje ob Savi 

17 35 1997 Sneberje ob Savi 

19 143 1997 Ljubl jansko barje 

Tab. 2: Pregled raziskav subfosi lnih debel . 
Table 2: Invest igat ions of subfossil s tems. 

Becker 1993; Baillie 1995; Leuschner 1992). Sub-
fosi len les se ohran i v deblih, ki ležijo pod vodo 
v rekah ali močvirj ih. Les ni mineral iz i ran, nje-
gova s t ruk tu ra pa je tudi po več sto ali celo več 
tisoč letih doka j dobro o h r a n j e n a . Poroča jo , da 
je na L jub l janskem bar ju , v strugi Ljubl janice ter 
v poreč ju Drave in M u r e veliko subfosi lnih de-
bel. Sami smo raziskali 14 subfosi lnih hrastovih 
debel (tab. 2) iz Ljubl janskega bar ja , dobl jenih 
zapored i j širin branik pa doslej še nismo uspeli 
datirati. Iz tabele je razvidno, da so nekatera debla 
vsebovala zelo veliko branik. Za poda l j šan je hra-
stovih kronologi j v pre teklos t na podlagi subfo-
silnega lesa bi pot reboval i več sto debel . 

Les iz koliščarskih naselij 
na Ljubljanskem barju 

Velušček (1997) je pripravil pregled kolišč na 
Ljubl janskem bar ju in izbral kolišča za prva vzor-
čenja lesa. Dosle j je bil dendrokrono loško razi-
skan les iz šestih kolišč: Založnica, Par te , Spod-
nje mostišče 1 in 2, Hočevarica in Parte-Iščica (Cu-
far et al. 1997a; 1997b; 1998; Šivic 1997 in neob-
javl jene raziskave). Le na kolišču Založnica les 
zaradi p r e m a j h n e g a števila branik ni bil pr ime-
ren za dendrokrono log i jo . V tabeli 3 je pr ikazan 
pregled kronologij iz kolišč. Prevladujejo hrastove 
in jesenove kronologi je . 

Kolišče Radiokarbonsko datiranje Št. raziskanih Lesna vrsta Dolžina 

vzorcev za kronologijo kronologije (leta) 

Pile dwelling UC dating No. of investigated Wood species for Length of 

samples chronology chronology (years) 

Založnica 31 

Hočevarica 3692-3386 cal BC (2s) 85 Fraxinus 63 

Spodnje Mostišče 1 3740-3530 cal BC (2s)* 628 Ouercus 91 

Ouercus 159 

Fraxinus 95 

Spodnje Mostišče 2 3740-3530 cal BC (2s)* 52 Quercus 116 

Parte 2580-2332 cal BC (2s) 242 Quercus 76 

Fraxinus 92 

Parte-Iščica * 571 Fraxinus 137 

Quercus 78 

Abies 69 

Fagus 75 

* D o d a t n e anal ize so v teku I Additional analyses continue 

Tab. 3: Pregled plavajočih kronologi j kolišč z Ljubl janskega ba r j a . 
Table 3: T h e f loa t ing chronolog ies f rom the pi le-dwell ings in the L jub l j ana Moor . 



Za Spodnje mostišče 1 in 2 nam je uspelo združiti 
sestavljene kronologije in relativno datirati gradbene 
aktivnosti na obeh koliščih (Čufar et al. 1997b; 
Čufar et al. 1998). Dendrok rono loško d o k u m e n -
tirane vzorce večine kronologij smo poslali na ra-
d iokarbonsko da t i ran je v labora tor i j na Heide l -
berger A k a d e m i e der Wissenschaf ten . Doseda-
nje r ad iokarbonske analize dr. K r o m e r j a (Čufa r 
et. al. 1997b in osebna komunikaci ja ) kažejo, da 
po dodatnih radiokarbonskih analizah, ki so v teku, 
na Spodn jem mostišču 1 in 2 lahko p r i čaku jemo 
dokaj ozek interval absolutnega da t i ran ja . 

Ker je bil v raziskave vedno vključen le manjš i 
delež lesa s kolišč, bi bilo smiselno razširiti razi-
skave na preučenih koliščih in vključiti nova. 

Raziskave na a rheo loškem lesu (Čufa r et al. 
1998) in na lesu dreves z Ljubljanskega barja (Pavlič 
1997) kažejo, d a j e jesenove kronologi je mogoče 
dat irat i s hrastovimi kronologi jami iz istega ob-
močja. Po najnovejš ih spoznanj ih labora tor i ja iz 
H e m m e n h o f n a (Bil lamboz, osebna komunikaci-
ja) imata velik dendrokronološki potencial še jelka 
in bukev. Obe vrsti smo doslej v o m e m b e vred-
nih količinah našli le na kolišču Par te Iščica. 

Dat i ran je kronologij zahteva dolgot ra jno siste-
mat ično delo. Glede na veliko število da t i ranih 
predzgodovinskih kronologi j s ce lotnega območ-
ja Alp (npr. Billamboz 1996; Martinelli 1996) lahko 
upamo, da b o m o tudi na Ljubl janskem bar ju us-
pešni, vendar le če se bo nep rek in j eno nadal je-
valo s is temat ično delo. 

NAPOTKI ARHEOLOGOM ZA UPORABO 
DENDROKRONOLOŠKIH METOD 

Dosedanj i rezultati in predstavljene kronologi-
je kažejo, da lahko tudi v Sloveniji les uspešno den-
drokronološko dat i ramo. Predstavljene kronolo-
gije izboljšujemo in podal jšujemo, zato pos ta ja jo 
možnosti da t i ranja vse boljše. Za uspešno nadalj-
nje delo bo odločilno sodelovanje med dendrokro-
nološkim laborator i jem na Oddelku za lesarstvo 

in tistimi, ki razpolagajo z arheološkim in zgodo-
vinskim lesom. Sodelovanje se začne na terenu, 
saj mora dendrokronolog dati napotke za pravi-
len odvzem, shranjevanje in t ransport lesa. Ko so 
raziskave v dendrokronološkem laboratori ju kon-
čane, je nu jna skupna interpretaci ja rezultatov. 

Potek dendrokronološke raziskave 

1. Ocena pr imernos t i lesa za dendrokrono loš -
ke analize na te renu . 

2. Pravilen odvzem lesa, upoštevaje količino in 
or ient i ranos t vzorcev. 

3. Pravilno shran jevan je in t ranspor t lesa. 
4. Priprava lesa za dendrokrono loške analize 

v labora tor i ju . 
5. Mikroskopska de te rminac i ja lesne vrste. 
6. Meri tve in analize v dendrokrono loškem la-

bora tor i ju . 
7. Obdelava podatkov - vizualne pr imer jave , 

statist ične analize, s inhroniz i ranje - in da t i ran je . 
8. In te rpre tac i ja rezultatov. 

Posameznih vzorcev lesa pravi loma ni mogoče 
datirati. Za uspešno datiranje je potrebno čim večje 
število branik v vzorcu in čim večje število od-
vzetih vzorcev iz iste časovne faze. 

Zahvale 

Raziskave je f inanciralo Ministrstvo za znanost 
in tehnologi jo republ ike Slovenije, f inančno pa 
so jih podprl i tudi Restavratorski center republi-
ke Slovenije, Inšti tut za arheologi jo Z R C S A Z U 
in Odde lek za arheologi jo Fi lozofske fakul te te . 

Kronologi je in pomoč pri da t i ranju so nam po-
nudili Michael Friedrich in Marco Spurk iz Ho-
henhe ima ter Kurt Nicolussi iz Innsbrucka . Ra-
d iokarbonske analize je opravil Bernd Kromer iz 
Heide lberga . Za pomoč se jim iskreno zahvalju-
jemo. 
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Reference Chronologies for Dendrochronological Dating in Slovenia -
Their State of Development in 1997 

Summary 

INTRODUCTION 

Systematic dendrochrono log ica l invest igat ions for dat ing 
in Slovenia c o m m e n c e d in 1993 with a th ree -year pro jec t : 
Establishing Dendrochronology in Slovenia. Studies cont inue 
with the cur ren t project Dendrochrono log ica l Invest igat ions 
in Slovenia. During the establ ishment of a new dendrochrono-
logical l abora to ry , no r e f e r e n c e chrono log ies yet exis ted. 
Knowledge concerning the possibilities of identifying Slovene 
chronologies with those from neighboring countries was lacking 
nor was there any in fo rmat ion concern ing the possibil i t ies 
of cross-dating the chronologies of d i f ferent species (cf. Čufar 
et al. 1995; Levanič et al. 1995b). 

The first chronologies were assembled based on wood from 
living trees from different species and sites throughout Slovenia. 
Invest igat ions of historic bui ldings and archaeologica l tim-
ber enab led us to extend them and to use them for dat ing. 
This made it possible to include the dendrochrono log ica l 
laboratory at the D e p a r t m e n t of Wood Science in the Euro -
pean Catalogue of Tree-Ring Chronologies (Hillam 1997) and 
the In te rna t iona l Tree-Ring Da ta Bank ( I T R D B ) at Boul-
der, Co lo rado , USA. 

We presen t the chronologies cons t ruc ted by the end of 
1997, the cur ren t possibil i t ies for dendrochrono log ica l dat-
ing of wood f rom d i f fe ren t species and per iods , and we pro-
pose po ten t ia l f u tu r e invest igat ions that could extend the 
chronologies and improve the prospec ts for da t ing a rchaeo-
logical wood. We also provide guidance for a rchaeologis t s 
who intend to employ dendroch rono log ic analyses. The ar-
ticle also includes a review of the l i t e ra ture and theses con-
cerning dendroch rono logy in Slovenia. 

THE CHRONOLOGIES 

The most f r e q u e n t and impor tan t species nowadays and 
in the past - fir, larch, spruce and oak - were selected to construct 
the first chronologies (cf. Cul iberg , Šercel j 1991; Čufa r et 
al. 1996). 

Silver fir (Abies alba Mill.) 

The silver fir is the most f r equen t ly invest igated species 
m Slovenia. T h e chronolog ies are based on analyses of t rees 
f rom m o r e than ten typical fo re s t s t ands in the D ina r i c 
Phytogeographical region and Pohor je (Levanič, Čufa r 1995a; 
l ' « 5 b and 1995c; K u m p r e j 1995; Šivic 1995; Hen igman 1996; 
Levanič 1996; Levanič, Č u f a r 1997a; S topajn ik 1997). They 
cover the period be tween 1710-1996. However this per iod 
could f u r t h e r be ex tended due to the use of his tor ic build-
ings p resen ted in table 1. 

Based on these results, it was then possible to cons t ruc t 
a single Slovene regional silver fir chronology. It is 492 years 
' ° n g and covers the p e r i o d be tween 1505-1996. T h e two 
chronologies , which are not ad jo ined to the Slovene refe-
rence (Tab. 1, Fig. / ) , were da ted with Ihe help of the silver 
I'l" chronology f rom the H o h e n h e i m Labora to ry , s tance in 
1993 (courtesy of Spurk and Fr iedr ich) . 

Currently, it seems conceivable that we can date silver lir 
wood from the period between 1530-1996 from any site in 
Slovenia. Successful dating can be anticipated in the event 
that several specimens of wood from the same phase of building 

are available and also, we feel , in the event tha t they posses 
more than 100 t ree-r ings. 

Inves t iga t ions to ex tend and improve the ch rono logy 
con t inue . Systematic col lect ion of the wood f rom be tween 
the 12th and 15th centuries, as well as that f rom the 9th century 
or even older , would provide the means for improving the 
cur ren t chronology. 

Larch (Larix decidua Mill.) 

The wood of the larch t ree is only regular ly used in some 
loca t ions in Slovenia - usual ly locally tha t is, in the vicinity 
of its na tu ra l fo res t s t ands in the Alps and a long the coas t . 
It was o f t en impor t ed to the coast because of its highly val-
ued a t t r ibu tes such as its high density, hardness , mechanica l 
p r o p e r t i e s , d e c o r a t i v e a p p e a r a n c e , and high n a t u r a l du-
rabi l i ty . T h e t r ee s o f t e n grow slowly so it is poss ib le to 
f ind t r ee s c o n t a i n i n g h u n d r e d s of ex t r eme ly n a r r o w t r e e 
r ings. 

Based on analyses of t rees and bui ldings f rom the Triglav 
Na t iona l Park in the Alps and bui ld ings f r o m the coast , we 
have a s sembled a Slovene larch chronology . It covers the 
p e r i o d s be tween 1380-1997 and 890-1264 (Levanič et al. 
1997 and unpub l i shed resul ts ) . The o lder par t of the chro-
nology was d a t e d with the he lp of the I ta l ian larch c h r o n o -
logy f rom the N E Alps (Bebbe r 1990) and co r r ec t ed with 
the help of the larch chronology f rom Tyrol - Austria (courtesy 
Nicolussi ) . 

To cons t ruc t a con t inuous 1100 year long chronology, the 
existing gap would need to be br idged with systematically 
col lected t imbers f rom the 13th and 14th centur ies . T imbers 
f rom the 9th cen tury or o lder are also des i red. 

Spruce (Picea abies Karst . ) 

Spruce is a species which can grow unde r greatly var iable 
ecological conditions. Due to this, the growth pat terns of t rees 
f rom d i f f e ren t but not necessarily dis tant sites can vary con-
siderably (Ferlin 1991 and unpublished results). Today, spruce 
is very f r e q u e n t in Slovenia, yet it o f t en grows in unna tu ra l 
sites. In the past it did not spread as much as now. 

Our invest igat ions of the sp ruce t ree ini t iated with o lder 
Irees f rom thei r na tura l sites in the Kočevje region. T h r e e 
local chronolog ies per ta in ing to Goten išk i Snežnik, Draga 
and Borovec were cons t ruc ted . The la t ter covered the long-
est per iod be tween 1724-1994. 

We also c o n s t r u c t e d some c h r o n o l o g i e s f r o m his tor ic 
buildings. The one f rom the Bassegio Palace in Koper was 
da ted with the silver fir chronology f rom the same region 
and per iod . The archives s tore more yet unda ted chronolo-
gies of structures, such as the two spruce chronologies of painted 
ceilings in the churches Mače nea r Preddvor (17th century) 
and Gos teče near Škof ja Loka (16th century) . 

Due lo Ihe great variabili ty in t ree-r ing pa t te rns , numer -
ous r e fe rence chronolog ies will be requi red to da te spruce 
t rees . Curren t ly , da t ing is only be possible in Ihe event that 
historic bui ldings conta in spruce and fir wood of c o n t e m p o -
raneous trees. Systematic investigations shall cont inue , while 
a large n u m b e r of local fir chronolog ies would certainly aid 
in our p r epa ra t i ons of the sp ruce chronology. 



Pines (Pinus sp.) 

One chronology of the Scots pine (Pinus sylvestris L.) and 
two of the black pine (Pinus nigra A m . ) are at our disposal 
in Slovenia. That of the Scots pine is based on a tree-ring 
series from four locations in the vicinity of Ljubljana (Jurkovič 
1996 and unpublished results). One chronology of the black 
pine contains a tree-ring series from the natural stand Krempa 
in the Kočevje region. The other was obtained from five locations 
in the Divača Komen Karst (Srebotnjak 1997 and unpublished 
results). These trees were planted in the Karst region towards 
the end of the 19th and the beginning of the 20th centuries. 

Pine c h r o n o l o g i e s a re of p a r t i c u l a r i m p o r t a n c e for 
dendroecologic and dendroclimatologic analyses. Only oc-
casionally were pines used for buildings in Slovenia, conse-
quently there is currently no demand for their chronologies 
for dating. 

Oaks (Quercus sp.) 

The genus Quercus is represented by several species in 
Slovenia. Among them the most important are the durmast 
oak (Q. pelraea (Matt . ) Liebl.) and the common European 
oak (Q. robur L.). The wood of these species cannot be dif-
ferent ia ted by standard wood-anatomical procedures . The 
most recent investigations (Pavlic 1997 and unpublished results) 
confirmed the generally accepted opinion that both oaks can 
be t r e a t e d as one spec ies in d e n d r o c h r o n o l o g y (c.f . 
Schweingruber 1992). 

Three oak chronologies have been established (Fig. 3) for 
the western (Posočje - Plave), central (Ljubl jana) , and east-
ern (Polana - Prekmur je) parts of Slovenia (Levanič 1993; 
Pavlic 1997; Strasberger 1997 and unpublished results). They 
are based on wood f rom dominant and co-dominant trees. 
Despite their large diameters and heights, the age of t rees 
rarely exceeds 100 years and the chronologies are only 84 to 
172 years long. 

Due to the generally small number of tree-rings and the 
great variation in tree-ring pat terns, dating oak chronolo-
gies is currently very problematic. The laboratory has con-
structed several floating chronologies of wood from histori-
cal objects but they cannot be dated yet. 

Due to the great importance of oak in archaeology, we 
intend to focus our fu ture investigations on the establish-
ment and extension of oak chronologies. The success of fur-
ther investigations will greatly depend upon co-operation with 
archaeologists and others who collect wood from the past. 

Subfossil oaks 

Subfossil wood has played an important role in the as-
sembly of extended European oak chronologies (c.f. Becker 
1993; Baillie 1995; Leusehner 1992). It is not petr if ied and 
usually preserves over hundreds or thousands of years in rivers 
or bogs. It has been reported that subfossil stems can of ten 
be found in the Ljubljana Moor and in the Ljubljanica, Drava, 
and Mura rivers. We carried out investigations of 14 subfossil 
stems (Tab. 2), mostly from the Ljubljana Moor. However 
their tree-ring series have not yet been dated. Hundreds of 
subfossil stems would need to be collected in order to estab-
lish a long oak chronology. 

Wood from the pile-dwellings in the Ljubljana Moor 

Velušček (1997) prepared a map of all known pile-dwell-
ings in the Ljubljana Moor and selected the dwellings to be 

included in dendrochronological investigations. Until recently, 
t imbers from only six pile-dwellings have been investigated: 
Založnica. Parte, Spodnje mostišče 1 in 2, Hočevarica and 
Parte-Iščica (Čufar et al. 1997a; 1997b; 1998; Šivic 1997 and 
unpublished results). Table 3 lists the established chronolo-
gies. Those of oak and ash predominated from among them. 
Založnica was the only site where the t imber was not appro-
priate for dating. 

We were able to join the chronologies and then to rela-
tively date the building activities at the Spodnje mostišče 1 
and 2 pile-dwellings (Cufar et al. 1997; Cufar et al. 1998). 
The dendrochronological samples documented from most 
chronologies were sent to the Heidelberg Academy of Sci-
ences to be radiocarbon dated. The analyses of Dr. Kromer 
(Čufar et al. 1997b and personal communicat ion) indicate 
that we may expect a relatively narrow age range for the joined 
chronology of Spodnje mostišče 1 and 2. 

As only a small proport ion of wood from each pile-dwell-
ing was sampled, these investigations should be extended. 

Analyses of archaeological (Čufar et al. 1998) and mod-
ern wood (Pavlič 1997 and unpublished results) indicate that 
it might be possible to cross-date oak and ash f rom the same 
site. Beech and silver fir, which also have a dating potential 
(Billamboz, personal communicat ion) , have been found in 
considerable amounts only at the Parte Iščica site. 

SUGGESTIONS TO ARCHAEOLOGISTS 
FOR THE APPLICATION 

OK DENDROCHRONOLOGY 

Co-operat ion between an archaeologist and a dendro-
chronologist must start in the field, so as to ensure that the 
correct sampling, storing, and transportation of wood is applied. 
Following investigations in the laboratory, interdisciplinary 
co-operation will be necessary for the interpretat ion of the 
results. 

The suggested procedure for dendrochronological 
analyses 

1. Inspection of wood in the field to estimate its suitabil-
ity for analyses. 

2. Adequate sampling regarding the quantity and orien-
tation of the wood. 

3. Adequate storing and transportat ion of wood. 
4. Preparat ion of the wood for tree-ring analyses. 
5. Wood identification. 
6. Measurements of tree-ring widths, controls, and analyses 

of data. 
7. Visual comparisons, statistical analyses, cross-dating, 

and dating. 
8. In terpre ta t ion of the results. 

Generally, individual and small samples cannot be dated. 
Usually a set of samples from the same time span, contain-
ing as many tree rings as possible, is needed to complete the 
analyses. 
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