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DENDROKRONOLOSKE RAZISKAVE NA KOLISCU PARTE -
ISCICA, LJUBLJANSKO BARIE, SLOVENIJA

Katarina CUFAR”, Tom LEVANIC" in Anton VELUSCEK "

Izvlecek

Na Ljubljanskem Barju v Sloveniji smo opravili dendrokronolotke raziskave lesa iz encolitskega kolis¢arske
naselbine Parte-15¢ica. 1z struge reke I3¢ice smo odvzeli vzorce 1237 kolov iz lesa Jesena (Fraxinus sp.), jelde
(Alnus glutinosa Gaertn.), bukve (Fagus sylvatica L.), jelke (Abies alba Mill.), javorja (4cer sp.), breze (Betula
sp.), leske (Corylus sp.), belega gabra (Carpinus betulus L.), topola (Populus sp.), hrasta (Quercus sp.), vrbe
(Salix sp.) in bresta (Ulmus sp.). Previadovali so vzorci jesena, jelie in bukve s 70 %, 9 % in 7 %.
Dendrokronoloke analize smo opravili na jesenovih, bukovih, hrastovih in jelovih kolih, ki so imeli nad 45
branik. Na osnovi 285 relativno datiranih vzorcev smo sestavili dve Jesenovi in eno bukovo kronologijo, dol¥in
136, 113 in 105 let. Vegje kolitine lesa, posekanega v istem koledarskem letu, nakazujejo potek gradbenih
aktivnosti na koli¢u. Po prvih rezultatih radiokarbonskega datiranja uvri&amo kolid®arsko naselbino v prvo
polovico tretjega tisotletja pred nadim Stetjem.

Klju¢ne besede: dendrokronologija, arheoloski les, kolistarska naselbina, eneolitik,
Ljubljansko barje, Slovenija, jesen, Fraxinus sp., bukev, Fagus
sylvatica L.

DENDROCHRONOLOGICAL INVESTIGATIONS IN THE PILE
DWELLING PARTE - ISCICA, LJUBLJANA MOOR, SLOVENIA

Abstract

From the Parte-Iicica Eneolithic pile dwelling in the Ljubljana Moor, Slovenia, timber was collected Jor
dendrochronological investigations. In the river bed of the Iicica river samples were selected from 1237
vertical piles of ash (Fraxinus sp.), alder (Alnus glutinosa Gaertn.), beech (Fagus sylvatica L.), fir (Abies alba
Mill), maple (Acer sp.), birch (Betula sp.), hazel (Corylus sp.), hornbeam (Carpinus betulus L.), poplar
(Populus sp.), oak (Quercus sp.), willow (Salix sp.), and elm (Ulmus sp.). Those of ash, alder, and beech
predominated with 70 %, 9 %, and 7 % respectively. Samples of ash, beech, oak, and silver fir containing
more than 45 tree-rings were used for tree-ring analyses. 285 samples were cross-dated and three floating
chronologies, two of ash and one of beech, were constructed. Their length was 136, 113, and 105 years. The
large amount of timber cut in the same calendar year provides information on building activities on the site.

The first 14¢ dates indicate that the pile dwelling existed in the first half of the 3" millennium BC.

Key words: dendrochronology, archaeological wood, pile dwelling, eneolithic, Ljubljana
moor, Slovenia, ash, Fraxinus sp., beech, Fagus sylvatica L.
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1 UVOD
INTRODUCTION

Ljubljansko barje je juzni del Ljubljanske kotline in meri 163 km?, od tega je danes 107,5
km’ travnatega sveta, 10,6 km> gozda in kakih 40 km® njiv. Nad poplavnim osredjem
kotline (nm. v. 287-290 m) se dvigajo osamelci Sinja Gorica (293 m), Blatna Brezovica
(326 m), Bevke (Brdo 345 m), Kostanjevica (367 m), Plesivica (390 m), Gri¢ (342 m),
Vnanje Gorice (Veliki vrh 373 m), Grmez (320 m), Babna Gorica (328 m) in drugi vriaci
na obrobju (LAH / ADAMIC 1992).

O poselitvi Barja v paleolitiku' ali stari kameni dobi vemo zelo malo. MezolitskiZ ¢lovek
Je zapustil sledove kratkotrajnih bivali§¢ na obronkih barjanskih osamelcey pri Vrhniki in
Skofljici. V neolitiku® so se na Barju pojavili ljudje, ki so si Ze postavljali stalne
naselbine, poznali so keramitno posodje, poleg lova, ribolova ter nabiralnistva pa so se
ukvarjali tudi s poljedelstvom. Ena izmed stalnih naselbin je bila odkrita ob Resnikovem
prekopu pri Igu. Ker je bila postavljena na ob&asno poplavnem terenu, so bile stavbe
nekoliko dvignjene od tal, na kolih. S pomogjo keramicnih in drugih arheoloskih najdb
ter radiokarbonske datacije naselbino datiramo v sredino 5. tisoletja pr. n. 5. Poselitev
Barja se poveda 3ele priblizno v sredini 4. tiso¢letja pr.n.3. Iz tistega Casa poznamo
eneolitske* koliitarske naselbine iz okolice Iga, Notranjih Goric in okrog osamelca
Blatna Brezovica. Za prebivalce teh naselbin je bila znagilna redukcijsko Zgana in
veCinoma neokraSena keramika ¢rnih barvnih tonov. “Barjanci” so se ukvarjali tudi z
metalurgijo (VELUSCEK / GREIF 1998, SMIT/NECEMER 1998). V tretiem tiso€letju
pr.n.3. so si na Ljubljanskem barju postavljali naselbine nosilci t.i. vuedolske kulture’.
Po nekaterih teorijah naj bi to bili iskalci bakrove rude (DURMAN 1983). 1z tega &asa
poznamo koliS€arske naselbine z obrobja Ljubljane, barjanskega zaliva pod Kamnikom
pod Krimom in iz okolice Iga. Za to obdobje je znatilna izredno kvalitetna in lepo
okrafena keramika. V ta &as uvri&amo tudi svetovno znane najdbe in koli¥&arske
naselbine pri Igu, ki jih je med leti 1875-1877 izkopal K. DEZMAN. O poselitvi

' V Sloveniji se paleolitik zatne ob koncu srednjega pleistocena in traja do konca mlajiega pleistocena.

? Mezolitik ali srednja kamena doba je arheolosko obdobje, ki v Sloveniji traja od konca 9. tiso&letja do sredine
6. tiso¢letja pr.n &t.

* Neolitik ali mlajia kamena doba je arheolotko obdobje, ki v Sloveniji traja od 6. do 4. tiso¢letja pr.n 3.

* Eneolitik ali bakrena doba je arheolo3ko obdobje, ki v Stoveniji traja od 4. do zadnje &etrtine 3. tiso&letja
pr.ng.

> Kultura je dobila ime po eponimni naselbini Vu&edol pri Vukovarju na Hrvatkem.
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Ljubljanskega barja v zgodnji bronasti dobi zelo malo vemo. Dejstvo je, da so v tem Casu
(najbrz v zadetku 2. tiso¢letja pr.n.§.) “barjanci” prenehali graditi kolid¢a. Zakaj? Se ne
vemo. Iz arheologkih podatkov lahko razberemo samo to, da je bilo Barje ponovno
opuiteno za vet stoletij, in Sele v pozni bronasti dobi so se na njegovem obrobju pojavili

nosilci kulture zarnih grobise® ter si postavljali nove, trdinske naselbine.

Ceprav arheolo3ka izkopavanja na Ljubljanskem batju bolj ali manj stalno potekajo Ze od
odkritja koli§¢arskih naslebin v 19. stoletju, lesu dolgo niso posvetali posebne
pozornosti. Sele v 50-ih letih tega stoletja je ob izkopavanjih A. SERCELYJ zatel redno
opravljati ksilotomske analize (prim. CULIBERG / SERCELJ 1991). Uspe$no
dendrokronologko datiranje koli§¢arskih naselbin v Nem¢iji, Svici, Franciji in Italiji (npr.
BILLAMBOZ 1992, BILLAMBOZ / MARTINELLI 1996, MARTINELLI 1996,
PETREQIN et al. 1998) je spodbudilo Zeljo, da bi tudi pri nas zageli s podobnimi
raziskavami arheoloskega lesa. V letu 1995 so se na Intitutu za arheologijo ZRC SAZU
odlotili, da v sodelovanju z Oddelkom za lesarstvo BiotehniSke fakultete pricno z
dendrokronologkimi raziskavami lesa iz najdis¢ na Ljubljanskem barju. Doslej so opravili
raziskave na petih koli§¢ih: ZaloZnica, Parte, Spodnje mostisce 1 in 2 ter Holevarica
(CUFAR / LEVANIC / VELUSCEK 1997 a, 1998, CUFAR et al. 1997 b, CUFAR /
LEVANIC 1998).

V pri¢ujotem prispevku predstavljamo raziskave v koligarski naselbini Parte-I5¢ica, ki
so potekale v letih 1997 in 1998. Naselbina je bila odkrita leta 1877, ko so se med
izkopavanjem t.i. II. DeZmanovega kolis¢a’ delavci kopali v Iici in pri tem opazili
navpino zabite kole. Po tem dogodku je arheoloSko najdisce potonilo v pozabo. Tako je
preteklo skoraj 100 let, ko so arheologi leta 1962 med obhodom terena vzdolz I8¢ice
naleteli na Stevilne fragmente keramike, kosti, kamnite ro¢ne mline ali Zrmlje, kamenje,
fragmente hisnega lepa, ostanke kolov in ogljenine, ki so lezali v polZarici, ki je pri§la na
povrije ob ¢i¥¢enju potoka (KOROSEC 1964). Na osnovi primerjalne analize keramike
so predvidevali, da je bilo na tem obmo&ju postavljenih vet ¢asovno lo¢enih naselbin v

pozni bakreni in zgodnji bronasti dobi.

: V Sloveniji traja pozno bronastodobna kultura Zarnih grobid& od 1300 do 800 pr.n.§.
Kolisarske naselbine, ki jih je odkril Dezman med leti 1875 in 1877, imenujemo tudi »DeZmanova kolida (1
~ V)«




169
C’ufar K., Levanic T., Veluscek A.: Dendrokronoloske raziskave...

Cilj raziskav je bil odvzeti vzorce lesa kolov v strugi reke I3€ica, dologiti lesne vrste,
opraviti dendrokronolodke analize, sestaviti plavajote kronologije, izbrati vzorce za
radiokarbonsko datiranje in dobljene rezultate primerjati z rezultati prejsnjih

dendrokronoloskih raziskav.
2 MATERIAL IN METODE
MATERIAL AND METHODS

2.1  VZORCNO OBMOCJE IN ODVZEM LESA
SAMPLING AREA AND SAMPLING OF TIMBER

Arheolosko najdid¢e Parte-I3Cica se nahaja v potoku I¢ica priblizno 1,7 km severo-
severovzhodno od Iga (slika 1).

Slika 1: Ljubljansko barje z lokacijami dendrokronologko raziskanih kolig&
Figure 1: Ljubljana Moor, Slovenia, with locations of dendrochronologically
investigated pile dwellings
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Na obmogju kolis¢arske naselbine v I3¢ici je pozimi leta 1997 in 1998 ekipa z Initituta za
arheologijo ZRC SAZU opravila vzor¢enje lesa za dendrokronoloske raziskave. Pri delu,
ki ga je vodil A. Velui€ek, so sodelovali 3e geodet, Stirje potapljaci in dokumentalist. Za
geodetsko izmero smo uporabljali elektronski teodolit z razdaljemerom WILD TC 600 in

opti¢no prizmo.

Potaplja&i so najprej pregledali strugo I3¢ice in zamejili nahajali¢e kolov. Nato smo v
prostor umestili izhodi§¢no merilno to¢ko s pomo¢jo navezovalnih geodetskih tock, za
katere smo dobili podatke na Geodetskem zavodu Republike Slovenije v Ljubljani.

S podvodnim vzoréenjem lesa smo zaceli na skrajnem severnem robu najdi§¢a in nato
postopoma nadaljevali v smeri proti jugu oziroma proti toku I§¢ice. Prvi potaplja¢ je kol
odrezal z rono Zago malo pod tocko, kjer se stikata kol in dno struge potoka®, ter vzorec
takoj oddal drugemu potapljacu. Nato je postavil opti€no prizmo na sredino preostalega
dela kola, jo usmeril proti geodetu, le-ta pa je z instrumentom od¢ital smer in razdaljo od
izhodis¢ne totke do stojis€a kola. Drugi potapljac je vzorec skupaj z identifikacijsko
Stevilko dal v polietilensko vrecko ter ga poloZil na priroen splav, ki smo ga po
petindvajset odvzetih vzorcih izpraznili na bregu. Tam smo vsak vzorec dokumentirali,
mu izmerili dolZino ter ga skraj3ali na pribliZzno 5 cm. Nato smo vre¢ke z vzorci spravili v

plasti¢ne zaboje in jih pripravili za transport v dendrokronologki laboratorij.

2.2 DETERMINACIJA LESA, ANALIZE SIRIN BRANIK IN ODVZEM LESA
ZA RADIOKARBONSKO DATIRANJE
WOOD IDENTIFICATION, TREE-RING ANALYSES AND SELECTION OF
WOOD SAMPLES FOR RADIOCARBON DATING

V mizarski delavnici smo vzorce obZagali, tako da so bili koluti ¢imbolj pravilnih oblik.
Fino obdelavo pre¢nih povr§in in rezanje mikroskopskih preparatov smo opravili na
globoko zamrznjenih vzorcih. Za vsak vzorec smo dolo¢ili lesno vrsto in presteli Stevilo
branik. Lupno in mikroskopsko determinacijo lesa smo opravili v skladu s standardnimi
lesnoanatomskimi viri (GROSSER 1977, SCHWEINGRUBER 1982,1990, TORELLI

¥ Tako smo dobili vzorec z ohranjenim celotmim premerom kola in s tem tudi za dendrokronoloske raziskave
pomemben podatek o prisotnosti skorje.




171
¢ ufar K., Levani¢ T, Veluscek 4. . Dendrokronoloske raziskave.

1991). Uporabili smo stereomikroskop Olympus SZ 11 in svetlobni mikroskop Nikon
Eclipse 800.

Za dendrokronologke analize smo izbrali Je vzorce jesenovine (Fraxinus $p.), hrastovine
(Quercus sp.), bukovine (Fagus sylvatica L.) in jelovine (Abies alba Mill.), ki so imeli
vsaj 45 branik. Merjenje in analize %irin branik smo opravili s pomogjo merilne mizice
LINTAB in programa TSAP/X proizvajalca RINN-a iz Nemc¢ije. Na vsakem vzorcu smo
izmerili $irine branik vzdol? dveh radijev ter zabeleZili prisotnost skorje, zadnje branike
pod skorjo in strzena. Pri hrastu, kjer se les beljave in jedrovine barvno razlikuje smo
dologili tudi stevilo branik v beljavi.

Rezultate meritev smo grafi¢no prikazali kot zaporedja $irin branik v odvisnosti od ¢asa.
Krivulje smo izrisali na papir in jih med seboj primerjali na svetlobni mizi, nato pa Se
statisti€no s pomo&jo programa TSAP/X in parametrov tgp (t-vrednost po Baillie in
Pilcherju), koeficienta &asovne skladnosti (nem. Gleichlaufigkeit) in indeksa
navzkriznega datiranja. Vsa zaporedja Sirin branik, ki so kazala opti¢no in statisti¢no
znatilno ujemanje, smo zdruzili v plavajoe kronologije. Vsako kronologijo smo
prikazali kot krivuljo povpregij Sirin branik v odvisnosti od &asa s pripadajoco “globino”
kronologije. Globina pove, na koliko vzorcih temeljijo povprecja Sirin branik (prim.
KAENNEL / SCHWEINGRUBER 1995). Podatke o zastopanosti lesnih vrst in o
relativnem datiranju smo vnesli tudi v naért kolis¢a, kjer so bili vrisani vsi odvzeti koli.
To nam je omogoctilo pregled nad prostorsko razporeditvijo kolov, ki so se razlikovali
glede na lesno vrsto in &as poseka.

Po zakljucenih dendrokronolokih raziskavah smo za vsako od kronologij izbrali po en
Teprezentativen vzorec, ki je vseboval 10-20 branik oziroma najmanj 30 g absolutno
suhega lesa. Vsak vzoréek smo natanéno popisali glede na njegov poloZaj v kronologiji in
ga poslali na radiokarbonsko datiranje v Heidelberger Akademie der Wissenschaften,
Radiometrische Altersbestimmung von Wasser und Sedimenten. Zaradi dolgotrajnosti
analiz so prvi radiokarbonski datumi ponavadi znani leto in ve& po zakljucku

dendrokronoloskih analiz. Natancnost datiranja je odvisna predvsem od narave
kalibracijske krivulje v prouevanem obdobju (PEARSON / STUIVER 1993, STUIVER
/ PEARSON 1993).
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3 REZULTATI IN DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSION

3.1 LESNE VRSTE
WOOD SPECIES

Rezultate determinacije lesa prikazuje preglednica 1. Previadovali so jesenovi vzorci, ki
Jih je bilo 70 %, jel3e je bilo 10 % in bukve 7 %. Ostalih devet vrst je bilo zastopanih z 1-

38 vzorci.

Preglednica 1: Parte-I3¢ica - podatki o zastopanosti lesnih vrst ter o tevilu vzorcev,

primernih za merjenje, in relativno datiranih vzorcev

Table 1: Parte-Iicica pile dwelling - number and percentage of samples per tree species,

number of measured and relatively dated specimens

ROD STEVILO DELEZ VZORCEV % | STEVILO MERJENIH STEVILO RELATIVNO
GENUS VZORCEV PERCENTAGE OF VZORCEV DATIRANIH VZORCEV ——
NUMBER OF TOTAL NUMBER OF NUMBER OF RELATIVELY
SAMPLES MEASURED SAMPLES DATED SAMPLES

Abies 18 1 9 5

Acer 36 3 0 0

Alnusr 120 9 0 0

Betula 1 0 0 0

Corylus 11 1 0 0

Carpinus 23 2 0 0

Fagus 89 7 45 20

Fraxinus 898 70 414 254

Populus 38 3 0 0

Quercus 27 2 10 6

Salix 7 1 0 0

Ulmus 7 1 0 0

Skupaj 1275 100 478 285

Total

Iz preglednice 1 je razvidno, da je bila po postavljenih kriterijih za dendrokronologke
analize primerna dobra tretjina vzorcev, relativno pa nam je uspelo datirati le petino

VZOrcev.

Jesenovi koli, ki so previadovali, so bili enakomerno razporejeni po celotnem koli€u.

Hrastovi in jelovi vzorci so se nahajali pretezno v kvadrantu 3. 1 in delno &t. 5, veina
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bukovih kolov je bila na osrednjem delu kolid¢a v kvadrantih 5,6,9,10, 13 in 14. v
kvadrantih 23, 24, 27, 28 so stali skoraj izklju¢no jesenovi in jel3evi koli.

Vetina kolov je imela premer od 5 do 14 c¢m in niso bili klani (grafikon 1). Zaradi
odvzema in obdelave vzorcev za analize Je skorja pri vegini odpadla, vendar je bil les pod
njo obi¢ajno popolnoma ohranjen.
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Grafikon 1. Kolise Parte-Ii¢ica - porazdelitev Stevila vzorcev po debelinskih razredih
Graph 1: The Parte-Iscica pile dwelling - the number of samples per diameter class

3.2 KRONOLOGIJE
CHRONOLOGIES

Sestavili smo dve Jjesenovi (PI-FRSP] in PI-FRSP2) in eno bukovo kronologijo (PI-
FASY1), kaze jih grafikon 2°. Grafikon prikazuje tudi zasnovi hrastove in jelove
kronologije (PI-QUSP1 in PI-ABALL1), ki temeljita na manj kot 10 vzorcih. V jesenovih

® Zaradi pregiednosti grafitnih prikazov so napisi k grafikonu 2 in sliki 2 izjemoma na naslednjih straneh.
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kronologijah je vklju€enih dale¢ najve¢ vzorcev. Globina kronologije je vedno najmanjsa
v zaletnem obdobju.
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Grafikon 2. Plavajode kronologije iz koli$¢a Parte-I5¢ica: Jjesen (PI-FRSPI in PI-FRSP2),
bukev (PI-FASY1), hrast (PI-QUSP1), jelka (PI-ABAL1). Vrednosti na
krivulji predstavljajo povpregje Sirin branik v odvisnosti od ¢asa, stolpci pa
globino vzorca. Casovna os ni datirana.

Graph 2. Floating chronologies Jrom the Parte-I5cica pile dwelling: ash (PI-FRSPI and

PI-FRSP2), beech (PI-FASYI), oak (PI-QUSPI), fir (PI-ABALI). The values
on the curve represent the average width of tree-rings relative to time, while

the columns represent the depth of the sample. The time axis is not dated.

PI-FRSP1 je dolga 136 let in temelji na 169 vzorcih, najvecja globina pa je 104. PI-
FRSP2 je dolga 113 let in temelji na 85 vzorcih. Najvedja globina kronologije je 39.
Dendrokronoloke primerjave obeh Jesenovih kronologij niso mogle potrditi njunega
Casovnega prekrivanja. Ve& o &asovni oddaljenosti obeh kronologij bomo izvedeli, ko

bodo znani rezultati dodatnih radiokarbonskih analiz, ki so v teku.

Bukova kronologija PI-FASY] je dolga 105 let in temelji na 20 vzorcih, z najvecjo
globino 16. Poudariti je treba, da Je Parte-I3¢ica prvo od Sestih doslej dendrokronologko
raziskanih kolis¢, kjer smo nasli omembe vredno koli¢ino bukovih kolov. Merjenje $irin
branik pri difuzno porozni bukovini Je teZavno, vendar ima bukev po novejsih
ugotovitvah velik dendrokronolo¥ki potencial, njene kronologije pa kaZejo podobnost
tudi med oddaljenimi geografskimi regijami (BILLAMBOZ, HEUBNER - osebna

komunikacija).

Trenutno je na voljo le prvi radiokarbonski datum za kronologijo PI-FRSP1, ki za
najmlajSe branike v kronologiji predstavlja obdobje 2837-2592 cal. BC (1 sigma),
oziroma 2847-2557 cal. BC (+2 sigma) (preglednica 2). Radiokarbonske analize dodatnih
vzorcev, ki so v teku, bodo pokazale, ali bi bilo mogoce dologiti 0Zji Easovni interval.

3.3 RELATIVNO DATIRANJE IN GRADBENE AKTIVNOSTI
RELATIVE DATING AND BUILDING ACTIVITIES

Iz stopnigaste oblike grafov globin kronologij na sliki 3 Je razvidno, da so gradbene
aktivnosti na koligcu potekale v razli¢nih &asovnih intervalih. Ker je Stevilo vzorcev,
zajetih v kronologijo PI-FRSP1, dovolj veliko, smo Jih uporabili za vpogled v domnevni

Casovni potek gradbenih aktivnosti (grafikon 2 in 3).
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Grafikon 3. Casovni zamiki poseka jesenovine, sinhronizirane s kronologijo PI-FRSP1.
Primerjaj s sliko 2.
Graph 3. Time intervals of wood cutting in the Parte-Ii¢ica pile dwelling within the time
span of the PI-FRSP1 chronology. Compare with Fig. 2.

Slika 2, prikazuje nacrt koli¥¢a, kjer so vrisani vsi odvzeti koli. Tisti, ki sovpadajo z
obdobjem kronologije PI-FRSP1, so ozna&eni s kriZci - &im ve&ji je kriZzec, mlaj3a je faza
gradnje. Koli, posekani v letih 85, 86 in 87, se nahajajo v kvadrantih 1-10. V osrednjem
delu v kvadrantih 5, 6, 9 in 10 je gostota kolov najvedja. Tu je ve&je Stevilo kolov z
relativnim datumom 85, 87, 104 in 105, med njimi pa je tudi veliko takih, ki so vklju¢eni
v kronologiji PI-FRSP2 in PI-FASY1. Za slednji $e ne vemo, ali predstavljata tasovno

zgodnejSo ali poznejSo fazo gradnje. Skoraj vsi koli so iz relativnega leta 135 in se

nahajajo v lo¢enem delu kolid&a, ki je za priblizno 50 m odmaknjen od osrednjega dela
(kvadranti 23-28).
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Slika 2. Nacrt kolis¢a Parte-I3¢ica. Znaki predstavljajo lokacije vzorénih kolov (v Gauss-
Kriiger-jevem koordinatnem sistemu): + PI-FRSP1 (ve&ji znak pomeni mlajso
fazo gradnje), velika pika - PI-FRSP2, kvadrat - PI-FASY]1. Z majhno piko so
oznaceni hrastovi in jelovi koli ter tisti, ki niso bili relativno datirani.

Figure 2. The plan of the Parte-Iicica pile dwelling. The characters indicate the

locations of the sampled timber (in Gauss-Kriiger coordinate system): + PI-
FRSPI (the larger the sign, the younger the building phase), large dot - PI-
FRSP2, rectangle - PI-FASYI. Oak, fir and timbers which could not be
relatively dated are marked by small dots.

Umestitev vzorca z ohranjeno zadnjo braniko pod skorjo v kronologijo omogo¢i, da zanj
ugotovimo relativno leto poseka. Na podlagi rezultatov o relativnem datiranju lesa zato
lahko sklepamo, kako so potekale gradbene aktivnosti na kolid¢u, pri cemer
predpostavljamo, da je bila vecina kolov vgrajenih kmalu po poseku dreves. Stolpci na
grafikonu 3 kaZejo, da so se gradbene aktivnosti v okviru kronologije PI-FRSP1 odvijale
v relativnih letih 84 do 136. Veliko kolov ima relativni datum 85-87, 104, 106, 108, 113-
119 in 135. V vmesnih obdobjih, dolgih 16, 4 in 15 let, se pojavlja le malo kolov, kar
nakazuje, da so intenzivnej$im gradbenim aktivnostim na kolig€u (morda gradnji novega
objekta ali vegji predelavi), sledila obdobja, ko so vgradili le posamezne kole za
popravilo objektov.

Iz prikazov na grafikonu 3 in sliki 2 sklepamo, da so za najstarej$o gradbeno fazo porabili
les, ki so ga sekali tri leta (85-87), koli, datirani 104-108, pa so bili posekani v dveletnih
presledkih, v letih 104, 106 in 108. V letih 113-119 je bilo vsako leto posekanih nekaj
kolov, po 15 letnem obdobju skoraj brez aktivnosti pa se zopet pojavi veliko kolov

posekanih v enem samem letu 135.

Nadaljujemo raziskave za natan¢nejSo rekonstrukcijo gradbenih aktivnosti na kolisu.
Interpretacijo v splo§nem otezuje to, da nismo uspeli relativno datirati vseh kolov ter da

ne vemo, na kako veliki povr8ini se je v resnici razprostiralo kolidge in koliko kolov se je

v tiso¢letjih po propadu kolid&a sploh ohranilo.
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34  PRIMERJAVA S PREDHODNIMI RAZISKAVAMI

COMPARISON WITH PREVIOUS INVESTIGATIONS

Pri¢ujoca raziskava je $esta in najvedja v seriji dendrokronologkih raziskav arheolotkega
lesa iz Ljubljanskega barja. Doslej je bilo raziskanih 2578 vzorcev in sestavljenih 12
plavajo¢ih kronologij (CUFAR / LEVANIC / VELUSCEK 1997 a, 1998, CUFAR et al.
1997 a, CUFAR / LEVANIC 1998). Vse kronologije arhiviramo in jih vedno znova
primerjamo z na novo sestavljenimi. Doslej nam je uspelo med seboj relativno datirati in
zdruziti vse kronologije iz Spodnjega mostis¢a 1 in 2 (CUFAR et al. 1997 b, CUFAR /
LEVANIC / VELUSCEK 1998). Nobena od kronologij 3e ni absolutno datirana.

Prvi korak k datiranju predstavljajo radiokarbonske analize, ki so dolgotrajne in se
navadno za¢nejo 3ele potem, ko so dendrokronologke raziskave Ze zakljudene. Doslej
Smo za vecino sestavljenih kronologij ze pridobili vsaj okvime radiokarbonske datume, ki
s0, preraCunani na zadnje najmlajée branike v kronologijah, predstavljeni v preglednici 2.

Preglednica 2: Radiokarbonski datumi za kronologije iz koli§&arskih naselbin Parte-I3¢ica
ter Spodnje mostisce 1 in 2, Ho&evarica in Parte (CUFAR / LEVANIC /
VELUSCEK 1997 a, 1998, CUFAR et al. 1997 a). Datumi so preradunani
na zadnjih 1-20 branik v kronologiji.

Table 2: Radiocarbon dating
investigated pile dwellings Spodnje Mostisce I in 2, Hocevarica, and Parte
(CUFAR / LEVANIC / VELUSCEK 1997 a, 1998, CUFAR et al. 1997 a). The
dating is calculated for the last 1-20 tree-rings of the chronology.

of chronologies from Parte-Iicica and previously

ST. KOLISCARSKA IME RADIOKARBONSKO RADIOKARBONSKO
NASELBINA KRONOLOGUE DATIRANJE DATIRANJE
CAL BC (#1 SIGMA) CAL BC (2 SIGMA)
NO. PILE DWELLING NAME OF RADIOCARBON DATING | RADIOCARBON DATING
CHRONOLOGY CAL BC (£1 SIGMA) CAL BC (£2 SIGMA)
1| Spodnje Mostis¢e 1in2 | VMO-SM2 3425 - 3335 3535 -3325
2 Hocevarica HOC-FRSP2 3635 - 3515 3679 - 3373
3 Parte PAR-QUSP 2552 -2387 2568 - 2309
4 Parte PAR-FRSP 2540 - 2437 2586 - 2337
5 Parte-I§¢ica PI-FRSP1 2837 - 2592 2847 - 2557
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Rezultati postavljajo obstoj kolid¢arskih naselbin v Ho&evarici ter na Spodnjem mosti§&u
1 in 2 v sredino Cetrtega tiso€letja pr.n.i., naselbini Parte in Parte-I3¢ica pa v prvo
polovico oziroma sredino tretjega tiso¢letja pr.n.3.

Ze ob zaletku raziskav nas je posebej zanimalo, ali sta kolis&i Parte-I8&ica in Parte
(CUFAR / LEVANIC / VELUSCEK 1997 a) soasni. Izkazalo se je, da primerjava
kronologij ne potrjuje njihovega ¢asovnega prekrivanja pa tudi radiokarbonski datumi
kaZejo, da je kolis¢e Parte-IS€ica (natantneje vzorci v PI-FRSPI) toliko starejie od
koli§¢a Parte, da se kronologije ne morejo prekrivati.

Zanimiva je ugotovitev, da se je les iz koli§¢a Parte precej razlikoval od lesa na kolis¢u
Parte-13¢ica. Medtem ko so na slednjem za kole uporabili preteZno mlade jesene
manjsih premerov, so v Partih uporabili bistveno ve¢ hrastovine iz debel ve&jih premerov,

ki so jih za uporabo razklali.

Raziskave v francoski Juri so pokazale, da so bili okrogli neklani koli na istem koli5¢u
praviloma vedno starejdi od klanih kolov iz ve&jih debel (PETREQUIN 1996,
PETREQUIN et al. 1998). Avtorji menijo, da so kolisarji les za kole sprva sekali v
bliZini bivali3¢, na terenih, ki so jih izmeni&no izkori¥¢ali za poljedelstvo in pridobivanje
lesa. Les na teh rastii¢ih se je pomlajeval na panju. Jesen, najpogostej$a vrsta na nasih
kolis¢ih, je za tak naCin gospodarjenja posebno primeren. Po mnenju Pétrequina in
sodelavcev so debla vegjih premerov pridobivali v bolj oddaljenem in praviloma bolj
ohranjenem gozdu, v katerega so posegli ele takrat, ko so izérpali gozd v bliZini
naslebin. Transport vecjih debel in priprava lesa je zahtevala drugaéno tehnologijo kot
transport in predelava vitkih ravnih debel manj$ih premerov (EBERSCHWEILER /
RIETHMANN 1998). Izbira in kvaliteta lesa na kolis¢ih je po pri¢akovanjih v zvezi s
stanjem okolja, nafina obdelovanja zemlje, gostote naseljenosti ipd.

Pétrequin (1996) sam in s sodelavci (1998) razpravlja tudi o uporabi razli¢nih lesnih vrst
za razline dele stavbnih konstrukcij. Na Ljubljanskem barju so Zal ve¢inoma ohranjeni
le koli, na Katerih so stale stavbe. Ze ob za&etku raziskav nas je presenetalo, da se izbrane
lesne vrste med koli¢i precej razlikujejo. Preglednica 3 je prikazuje primerjavo deleZev
lesnih vrst na koli§¢u Parte-I3¢ica in na ostalih doslej raziskanih kolig¢ih. Najpogostejsi

lesni vrsti sta jesenovina in hrastovina. Jesenovina je prevladovala na kolidSih Parte-
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I3Cica, Parte, Ho&evarica in Zaloznica, hrast pa na kolid¢ih Spodnje mostii¢e | in 2.

Parte-I5¢ica med nastetimi koli3 predstavlja posebnost z vedjim Stevilom bukovih
kolov. Tudi bukovino, kot lesno vrsto klimaksnega gozda (prim. SERCELJ 1996), bi
utegnili posekati na bolj oddaljenih rasti3€ih, ki so jih zaceli izkoriscati takrat, ko je v
bliZini naselij Ze primanjkovalo lesa.

Preglednica 3: Primerjava delezev lesnih vrst na kolis¢u Parte-I3¢ica in v drugih
dendrokronolosko raziskanih  koli¥¢arskih naselbinah (CUFAR /
LEVANIC/ VELUSCEK 1997 a, 1998, CUFAR et al. 1997 a).
Table 3: Percentage of wood species in Parte-Ii¢ica and other dendrochronologically
investigated pile dwellings (CUFAR / LEVANIC / VELUSCEK 1997 a, 1998,
CUFAR et al. 1997 a).

HOCEVARICA* SPODNJE SPODNIJE ZALOZNICA | PARTE- PART

MOSTISCE I | MOSTISCE 2 15CICA E
Fraxinus 64 23 15 31 70 62
Quercus 15 60 53 2 33 ——
Alnus 9 7 1 9 4
Acer 2 9 31 12 3 1
Abies 5 - 6 1 -
Fagus - - - 12 7 -
Populus 3 - - 12 3 -
Carpinus - - - 6 2 -
Ulmus - - B 12 1 -
Salix 1 - - 3 1 -
Corylus 1 1 - - 1 -
SKUPAJ 100 100 100 100 100 100
TOTAL

* vzorci, odvzeti leta 1995 in 1998
samples collected in 1995 and 1998

4 SKLEPI
CONCLUSIONS

Odlotitev za raziskave lesa kolov iz struge potoka je omogocila, da smo lahko raziskali

dokaj veliko povriino in pridobili veliko vzorcev. Kljub sodelovanju potapljagev so bili
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stroski odvzema lesa bistveno manjsi, kot bi bili v primeru arheoloskega izkopavanja
tako velike povrsine.

Zal v strugi reke ni ohranjena kulturna plast, kar poleg tega, da nismo uspeli relativno
datirati vseh kolov, da ne vemo, na kako veliki povr§ini se je v resnici razprostiralo
koli&Ce ter koliko kolov se je sploh ohranilo, mo&no oteZuje interpretacijo rezultatov.
Dosedanje raziskave so potrdile, da je smiselno odvzeti ves razpoloZljivi les in izbiro
vzorcev, primernih za dendrokronologijo, opraviti $ele po natanénem pregledu v

laboratoriju.

Z dendrokronolodkimi raziskavami smo dobili informacije o <&asovni odvisnosti
raziskanih vzorcev. Radiokarbonski datum enega samega vzorca pa velja za vse vzorce

vkljugene, v isto kronologijo.

Sestavljene kronologije in prvi radiokarbonski datumi pomenijo prvi in nujni korak k

bodoemu absolutnemu datiranju kronologij in aktivnosti na koli¢ih.

Raziskave arheologom poleg datiranja nudijo $e vrsto dodatnih informacij o kolis¢arskih

naselbinah.

Dosedanji rezultati naih raziskav in izkuSnje uspesnih tujih laboratorijev nakazujejo, da
je zadete raziskave smiselno nadaljevati in razsiriti, saj bo 3ele bistveno ve¢je Stevilo

plavajogih kronologij povegalo verjetnost za njihovo absolutno datiranje.

5 POVZETEK

Predstavljamo so rezultate dendrokronoloske raziskave v eneolitski kolid&arski naselbini
Parte-I3¢ica na Ljubljanskem barju, ki je Sesta v seriji raziskav, ki so se zagele leta 1995.
Ceprav so Ze v letu 1877 v strugi reke I3¢ica opazili navpi¢no zabite kole in so arheologi

med obhodom terena v letu 1962 odkrili ve& arheologkih najdb, ki so prisle na povrje ob

¢i3Cenju re¢ne struge, kolid¢arska naselbina doslej $e ni bila raziskana.
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Potaplja¢i so pregledali dno struge reke [¥ica na razdalji nekaj km in zamejili ostanke
kolid¢arskega naselja. Na obmot&ju, velikem 140 x 15 m, so odvzeli vzorce 1237
vertikalnih kolov. Ob odvzemu lesa je bil sestavljen natanden nadrt ostanka kolis¢arske
naselbine z lokacijami vseh odvzetih kolov. Potaplja¢i so pod vodo od vsakega kola
odZagali priblizno 5 cm debel odrezek. Vetina vzorcev je imela popolnoma ohranjeno
zadnjo braniko pod skorjo. Z vodo napojene vzorce so neprodusno zatesnili v
polietilenske vrecke in jih pripravili za transport na Oddelek za lesarstvo. Tam so jih
obdelali v mizarski delavnici, fino obdelavo poviSin in pripravo mikroskopskih
preparatov pa so opravili v dendrokronoloskem laboratoriju Katedre za tehnologijo lesa

na globoko zamrznjenem lesu.

Za vsak kol so dolotili lesno vrsto in predteli Stevilo branik. Determinacijo lesa so
opravili s pomocjo stereomikroskopa na povrinsko obdelanih kolutih ali na tankih
preparatih s pomotjo svetlobnega mikroskopa in svetlopoljske tehnike. Koli so bili iz lesa
Jesena (Fraxinus sp.), jelde (Alnus glutinosa Gaertn.), bukve (Fagus sylvatica L.), jelke
(Abies alba Mill.), javorja (Acer sp.), breze (Betula sp.), leske (Corylus sb.), belega gabra
(Carpinus betulus L.), topola (Populus sp.), hrasta (Quercus sp.), vibe (Salix sp.) in
bresta (Ulmus sp.). Prevladovali so vzorci Jesena, jelde in bukve s 70 %, 9 % in 7 %.
Podatke o zastopanosti lesnih vrst so vnesli v nacrt kolidca in ugotovili, da so bili
jesenovi koli enakomerno razporejeni po celotnem kolis¢u. Hrastove, jelove in bukove
vzorce pa so nasli le v dolodenih delih kolis¢a. Vegina vzorcey je bila okroglih, neklanih,

s premeri 5-14 cm.

Za dendrokronologke analize so izbrali le vzorce Jjesenovine, hrastovine, bukovine in
Jelovine, ki so imeli vsaj 45 branik. Merjenje in analize 3irin branik so opravili s pomocjo
merilne mizice LINTAB in programa TSAP/X. Sinhronizirali in relativno datirali so 285
vzorcev in sestavili dve jesenovi (PI-FRSP1 in PI-FRSP2) in eno bukovo kronologijo
(PI-FASY1) ter zasnovi hrastove in Jelove kronologije (PI-QUSP1 in PI-ABAL1), ki
temeljita na manj kot po 10 vzorcih. Radiokarbonski datum za konec gradbenih
aktivnosti v okviru kronologije PI-FRSP1 je 2837-2592 cal BC (*1 sigma) oziroma 2847-
2557 cal. BC (+2 sigma).

Vzorci zajeti v kronologijo PI-FRSP1, so omogotili vpogled v &asovni potek gradbenih
aktivnosti. Bolj intenzivne so bile v relativnih letih 85-87, 104-108, 113-119 in v letu
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135. V osrednjem delu raziskanega obmodja je bila gostota kolov najvedja. Tam so stali
koli iz vsaj 4 razli¢nih &asovnih obdobij.

Primerjali so kronologije iz koli3¢ Parte-13¢ica in Ze prej raziskanega kolis¢a Parte. Med
doslej dendrokronolosko raziskanimi koli¥¢arskimi naselbinami predstavljata Parte in
Parte-I3¢ica mlaj3i kolis¢i iz prve polovice 3. tiso¢letja pr.n.§. Dendrokronoloskega
ujemanja kronologij ni bilo, razpoloZljivi radiokarbonski datumi pa kaZejo, da je kolis¢e
Parte-I§&ica (natanéneje vzorci, vkljugeni v PI-FRSP1) toliko stareje od kolis¢a Parte, da
se kronologije ne morejo prekrivati. V koli¢u Parte-I3¢ica so prevladovali tanjsi jesenovi
koli, v mlajiem koli3¢u Parte pa debelejsi, klani hrastovi koli.

Predstavljamo prve radiokarbonske datume ter pregled izbora in delezev uporabljenih
lesnih vrst na doslej raziskanih kolis¢ih. Sestavljene kronologije in radiokarbonski datumi
predstavljajo prvi in nujni korak k bodoemu absolutnemu datiranju kronologij.

Dendrokronoloske raziskave na Ljubljanskem barju se nadaljujejo.

6 SUMMARY

We present dendrochronological investigations in the Parte- ISCica Eneolithic, ie.
copper-age, pile dwelling from the Ljubljana Moor, Slovenia. This is the sixth dwelling

investigated since research started in 19935.

The dwelling was first discovered in 1877 when vertical piles were observed in the I5cica
river. In 1962, numerous archaeological artefacts were discovered during
archaeological inspections. They had arisen after cleaning of the river bed. Despite this

the pile dwelling had never been investigated.

In the winter of 1997 and 1998 the divers inspected the river bed. The remains of the
dwelling were located in an area of 140 by 15 m where 1237 vertical piles were found.
The locations of all piles were presented on a plan of the dwelling (Figs. 1 and 2). From
every pile the divers took a sample disc approx. 5 cm wide. The saturated samples were

sealed in polythene bags and transported to the Department of Wood Science and

Technology for final formatting, preparation of samples and analyses.
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Wood identification and counting of tree-rings was done on all samples. Identifications
were done on smooth samples by using a stereo microscope, or by observing microscopic
slides under a light microscope. The wood species determined were ash (Fraxinus sp.),
alder (Alnus glutinosa Gaertn.), beech (Fagus sylvatica L.), fir (Abies alba Mill. ), maple
(Acer sp.), birch (Betula sp.), hazel (Corylus sp.), hornbeam (i Carpinus betulus L),
poplar (Populus sp.), oak (Quercus sp.), willow (Salix sp.), and elm (Ulmus sp.). Ash,
alder, and beech predominated with 70 %, 9 %, and 7 % respectively (Tab. I). Inspection
of the plan of the dwelling showed that the ash piles were uniformly distributed all over
the dwelling. Those of oak, fir, and beech were grouped in certain parts of the dwelling.
Most piles were circular ones with diameters between 5 and 14 cm (Tab. 2). The discs

usually contained a completely preserved outer tree-ring underneath the bark.

Samples of ash, beech, oak, and silver Sir containing 45 tree-rings or more were selected
Jor tree-ring analyses using the LINTAB measuring table, the TSAP/X programme, and
established dendrochronological techniques.

285 samples were cross-dated and three floating chronologies, two of ash (PI-FRSPI
and PI-FRSP2) and one of beech (PI-FASYI ), were constructed. Their lengths were
136, 113, and 105 years respectively. The chronologies are presented in Graph 2 along
with those of oak and fir (PI-QUSPI and PLABALI) which are based on less than 10
samples. The first 14¢ dates Jor the last twenty tree-rings of the PI-FRSPI are 2837-
2592 cal BC (+1 sigma) and 2847-2557 cal. BC (£2 sigma) (Tab. 3).

The samples cross-dated with PI-FRSP provided information on building activities in
the dwelling (Graph 3, Fig. 2). The felling of timber was most intensive in the relative
years of 85 - 87, 104 - 108, 113-119, and 135. Between these periods there were nearly
no activities observed. The number of piles per area was the greatest in the central part
of the dwelling where the piles belonged to at least 4 different periods of time.

We compared the chronologies Jrom the Parte-Ii¢ica and the previously investigated
dwelling  Parte (CUFAR / LEVANIC / VELUSCEK 1997 a) which on the Ljubljana
Moor, represent younger Eneolithic dwellings from the first half of the 3" millennium

BC. The chronologies from both dwellings could not be cross-dated. The radiocarbon
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dates indicate that Parte-Icica existed earlier than Parte (Tab. 2). The selection and
quality of timber differed considerably between the two dwellings (Tab. 3). In Parte-
I$¢ica circular piles of ash predominated, whereas in Parte radially split oak piles

predominated, derived from trees with diameters 20 cm or more.

We present the available radiocarbon dates and an overview of the selection and
proportion of tree species for all dwellings investigated since 1995 (Tabs. 2 and 3). The
floating chronologies and radiocarbon dates are the first steps towards future absolute

dating of the chronologies. Dendrochronological investigations in the Ljubljana Moor

continue.
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