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IZVILECEK

Raziskali smo ostredje cerkve Sv. Jutija v Piranu, ki je narejeno iz macesnovine z jelovimi ojacitvami nekaterih
veznih tramov. Datirali smo tif gradbene faze, dve macesnovi in eno jelovo. Prva gradbena faza je umescena v leto
1262, druga v feto 1594 in tretia, felova gradbena faza, v leto 1878. Skiepamo, da macesnovina izvira iz SV Halije,
jelovina pa iz Slovenije.

Kljucne besede: histori¢na dendrokronologiia, datacija, A.D. 1262, 1594, 1878, macesen, jelka

UvoR* Danainjo barotno dvaransko cericev sa priceli graditi na
mesi prejsnje gotske cerkve (posvedena | 1344) seie
Historicno mestno jedro Pirana, ki se je izoblikovalo  po letu 1595, Gradnja cerkve se je zakljucila s posve-

na polotoku, je olwanilo do danes svoj srednjeveski  titvijo leta 1637.
znacaj. Na vzpetini, ki se dviga nad mestom dominira Cerkay ima preprosto in enotno oblikovano zunanj-
harodni kompleks zupnijske cerkve sv. Jurija, dopaolnju-  3¢ino, razen posebno bogato in dekorativiio obdelane
ieta pa ga e samosioino stojed zvonik (1608) in  glavne vhodne fasade, ki jo odlikuje kvalitetna kamno-
krsiilnica Janeza Krstnika (1650). Juzno in severno po-  sedka obdelava. Zahodna fasada je oblikovana kot
bocje vzpetine, na katerem stoji kompleks zupnijske  tempelisko procelie s pilastersko ¢lenitvijo, zakhucuje jo
- cetkve je bilo uirjenio z opornimi loki, ki so bili po-  wikotno ¢elo. Po arhivskih podatkih je vhodno procelje
- stopno grajeni od sredine 17. do zacetka 19, stoletia.  cerkve izdelal kamnosek Bonfante Torre v zacetku 17.

Vekst povzet po delovnib gradivih RCRS-ja (Franc Vardjan, d.ia. in ferme] Hudolin, dia in MZYNKD-a (Mojca Gucel, mag. um.
2god. - odgovorni konservator).
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stoletia. Na vzhodni strani zakljutuje cerkvene ladjo
dolg prezbitertj s polkrozno apside. Ob siranel prez-
biterija sta dva prizidka (zakristija na jugu in depojski
prasiori na severy). Notraniséing cerkve odlikuje razme-
roma preprosta arhiteldura, ki jo dopolnjuje bogata in
kvaliletna cerkvena aprema 17 stoletja. Cerkveno fadjo
pokriva raven lesen strap s postikanimi polji {slike na
platnih), Cerkev ima v ladji est stranskih oltarjev, glavni
oltar pa je postavijen v apsidaint zakljucek prezbiterija.
Vsi oftarji so kamniti, razporejeni so simetriéne glede na
oblikovanje jib lahko datiramo v prvo polovice 17, sto-
letja.

Dolg prezbiterijalni del sestavijata dva dela, prvi je
ozji in ima olwanjenc ostenie in opremo iz <asa
posvetive cerkve (1637). V tem delu so ohranjene deino
predelans lesene bare¢ne korne klopi, ki so bile na-
menjene kapitju (9 dubovnikomy in posebno bogato ob-
likovan sedez za piranskega 2upana. Nad kormimi klop-
i Ccelotio povrding stene zavzemata veliki nedavno
restavrivani stiki, ki sta defo barocnega beneskega shi-
karia flamskega rodu Angela de Costera: “Masa v Bol-
seni" in *Cude sv. furija”, Ohe sliki sta bili naslikani leta
1706. Drugi del prezbiterija se raziiri ob straneh, za-
kljiccuie ga apsida, v katero je bilo ol prenavitvenih
delih konec 19. stoletia postavijen glavni oltar. 1z arhiv-
skih podatkov vemo, da je bil glavni oltar ze postavijen
ob posvetitvi . 1637, kasngje pa je bif veekval predefan,

Stropna peslikava prezbiterija je bile narejena ob
obnovi cerkve konec 19. stoletta,

Bogastvo barocne arhitekture Zupniiske cerkve sv.
jurija in njene apreme dopolnjujejo tudi barodne orgle,
katerih avtor je mojster Nakic, eden najpomembnejsih
beneskily orglarjev.

Zadnja ve¢ja prenovitvena dela v zupnijski cerkvi so
votekala ob koncu prejinjega stoletja. Leta 1990 so se
pricele raziskave zupnijske cerkve, na podiagi katerih
bo mozne nadaljevat s prenove cerkve. Z arheoloskimi
raziskavami je bila potrjena domneva, da je bila vzpe-
tina nad mestom, kjer stoji kompleks zupnijske cerkve,
ze v antiki pozidana. Vse nadaljnje raziskave (arhivske,
nedestruktivie, sondiranja in raziskava, ki jo predstavija
clanek) so druga za drugo potjevale domneve o {az-
nosti pozidave omenjenepa kompieksa, Osnovii gabari-
ti cerkve se bistveno niso spreminjali vse od gotske {aze
datje, po nekalerih podatkib pa tadi romanske faza ni
bistveno odstopata od kasnejse gotske.

V zadnjih fetih je bila temeljito obnovljena streha
tadie. 1zdeloni so bili projekti sanacij posameznih seg-
mentov, od katerih so nekatera nujna vzdrzevalna dela
ze v izvajanju. V zakljueni fazi je tudi izdelava celo-
vitega programa sanacije in prezentacije notranjicine
cerkve.

Prenovo strokovne vodi Medobcingki zavod za varst-
vo naravne in kulturne dediscine Piran v sodelovanju z
Restavratorskim centrom RS iz Ljubljane in z dogo-
vorom Zupnijskega urada Piran,

CILH RAZISKAVE

Ciji raziskave so bili nastedniji:

Preveritt in dopolniti informacije iz pisanih virov in
slik o predefavah cerlvenega ostredja in s tem po-
sredno tudi cerikve same.

- Dolociii deleze posameznih gradbenih faz na osnovi
deteza lesa, uporabijenega v konstrukcijt ostredja, in
na 18 oshovi poizkusiti rekonstruirati velikosti ostres-
ja v posameznih obdobjih.

- Pridobiti informacije o ponovni uporabi delov sires-
ne konstrukcije in dolociti nithovo starost,

- Z dendrokronoloskiny metodami raziskati les iz
stresne konstrukcije cerkve,

MAATERIAL BN METODA
Ostresje cerkve

Odvzem vzorcey smo opravill le na ostresju glavne
ravadbe cerkve, ki ima tipicno obliko mediteranske stre-
he - dvokapnice z relativne majhnim naklonom. Sestav-
ljeno je iz 16 wapeznih vetal (slika 1}, ki so kon-
strubeciisko enaka.

$i. 1: Trapezno vesalo cerbvenega estredja.
Fig. ¥: The module of the roof.

Odveems veorcey bosa

Vzorce - izvrtke smo iz ostredja cerkve odvzeli v vee
fazah. Vzarce smo jemali s posebaim dendrokeono-
ladlkim svedrom za odvzem vzorcev suhega lesa dolzine
250 i 350 mm, ki ga je razvil svedski dendrokronolog
Thomas Bartholin, Vzorce smo odteviléili, mesto od-
vzema pa vrisali v nacri ostresja. Skupno smo odvzeli
98 vzorcey, Nadit z wisanimi mesti odvzema vzorcev
nam je v nacdalingih analizah duzil kot ospova za 1z-
delavo tridimezionalne prostorske predstavitve razpore-
ditve posameznih gradbenth faz v ostresju. Pri opisu
elemeniov ostredja smo posebno pozormnost posvetili
znakom ponovne uporabe in prisotnosti skorje ali od-
sotnosli termirsaine brantke.

Roloditey lesne vesie in analize sirin branik
[zvrike premera 7 mm smio v plastiénh tleih prenesli

v laboratori; na Qddellu za lesarstvo, kjer smo jib
zalepili v lesene nosilce z wioti, pri cerner smo pazili, da
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3o bili izvrtki pravitno ortentirani. Da bi postale prirastne
plasii - branike {Torelli, 1990) in meje med njimi - fet-
nice ¢imholj razioéne, smo pre¢no povizino lesa zbrusili
z vibraciskim brasitnikom in brusniny papirjem. Po
kon¢anem brugenju so bili vzorci obdelanr take, da je
bile s pomodjo stereo mikroskopa mogoce razlogno vi-
deti branike, letnice in strukturo lesa. Razbrali smo ah-
i§0 cefo posamezne celice dimeanzi 25 x 25 pm in many.
"~ Determinacijo lesa smo opravili v lesno anatomskem
laboratoriju Oddelka za lesarstvo. Na podlagi strokture
esa, kot je razvidna s pomodcio stereo miksoskopa po-
vedave 18-100x, smo ugotovii vrsto lesa. Delerminacijo
smo preveriti se na tankih mikroskopskih preparatih lesa
v sikdadu 2 viri (Grosser, 1977) in (Torelli, 19911,
Merjenje &irin branik smo opravili v dendrokrono-
Sleskem laboratoriju Oddelka za lesarstvo, ki razpolaga s
lrenuine najmodernej$o opremo za merjenje in izvred-
“hoienje dendrolranolotkih podatkov v Slovenii. Merit-
-ve so poiekale na meriint mizi LINTAB, analize pa v
Progearmua TSAP (Time Series Analysis Program). Merilno
j_mizico i program je izdelal Frank Rinn iz Nemdije,
Opticni del opreme predstavlija Olympusov zoom sterec
Mikroskop s povecavo od 18-100x. Na mikroskop je pri-
ditcena video kamera, povezana s profesionalnin
. SONY Yrinitron monitorjem. Ta nam omogoca udobuo
~in hitro merjenje neproblematicnih vzorcev (slika 3), pri
teZavnih vzorcih pa les opazuiemo pod binokdarjem.
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5t 2: Gladko obdelan les iglavea, predni preves, kot ga vidiwo s siereo milcoskopom (feve), in problomaticen
vzorec z irkdingene branilo ter samo sekaf colic §ivcko braniko (desna).
Fig. 2: Smooth transverse seciion of conifer wood as obseived under a sicreo microscope (fefi) and very
problematic sample with discontinuous iree-ring and with eply fow cells wide tree-cing (vight),

56 3: Oprema depdrokonoloskega laboratorija.
Fig. 3: The eguipment of the dendrochironological fabo-
Faiory.

Sirine hranik so pri iglaveih veasih iziemno ozke,
tudi pod 0.03 mm, ali pa lokalpo delno oz. v celot
manjkajo. Samo kvalitema obdelava vzrocev, ke nimajo
potkodty in dobra mikroskopska slika emogodi, da raz-
beremeo tudi branike, ki so izjemoma lahko siroke le eno
plast celic (slika 2 - desnal.
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Merjenje Sirin branik smo zac¢eli ob strzenu in kon-
¢ali na periferiji. Branike smo izmerili na 0,01 mm
nataneno. Vsaka meritev je bila ponovljena dvakrat. Re-
zuitate meritev §irin branik smo graficno prikazali v
odvisnosti od casa, Krivulje, smo na ekranu sinhroni-
zirali, 1o je pomaknili v sinhroni poloZaj, s pomocio
programa TSAP/x. V primeru napak smo merilve po-
novili. Na ta nacdin smo dosegli zahtevano natandnost
meritev in dobili zanesliiva zaporedia &irin branik za
nadaljnje delo.

Sinhroniziranie in dendrokronolosko datiranje lesa

Qsnova za dendrokronclaske dativanie je pravilno
izmerjeno zaporedje Sirin branik, graficno prikazano v
odvisnosti od ¢asa. Grafe med seboj primerjamo -
sinhroviziramo. Sinhroniziranje opravimo vizualne in
statisti¢no. Statisticni kazalniki za potrditev sklacdnosti,
ki jih uporabljamo v nasem laboratoriju, so koeficient
Casovne sldadnosti, t-vrednest po Baillieju in Pilcherju
in indeks dativanja. Datiranje je sinhroniziranje z da-
tirano referencno krivuljo. Ta mora predstavljat] isto les-
no vrsto in mora pokrivati abdabje, v katerem je nastal
les, ki ga zelimo datirati, Praviloma mora biti referencéna
kronologija 12 iste regije, kot les, ki ga datiramo. V
reciih primerih so podobne tudt krivulje iz oddaljenih
regij. Podobnost ra daljavo imenujemo telekonekeija.

Ugotavlianje terminalne branike in njen pomen

Pri datiranju vzorcev neznane starosti ima posebno
viogo prisotpost skorje in terminalne brantke {(nem.
Waldkante; an. Terminal ring, outer ring), to je zadnje
branike, ki je nastala pred posekom drevesa in se je ab
poseku nahajala tik pod skoyjo. Dendrokronologija
omogoca za vsako prouceno branike datiranega zapo-
redja dotociti leto, v katerem je nastala. Z dolocitvijo
datema terminalne branike dolocimo cas poseka dre-
vesa. Od namena uporabe je odvisno, ali je bil les
obdelan oz. vgrajen takoj po poseku, kot je navadne pri
strednily konstrukeijah, ali pa so ga za izdelek uporabili
sele po daljsem sulenju. Les za najvrednejie izdelke,
npr. siike na lesenth ploscah ali instrumente, so pred
dokontno obdelavo skrbnoe suiili tudi po vec let.

Po anatomski zgradbi terminaine branike {ahko ugo-
ovimo wdi, v katerem letnem ¢asu je bilo dreve pose-
kano. Znano je, da les nastaja samo v Casu vegetacijske
dobe, pri nas v splosnem od pozne pomiadi do zgodnje
jeseni. Pozimi, v obdobiju fizioloskega mirovanja dreve-
sa, les ne nastaja. Ce je prisaten samo rani les, to kaze,
da je bilo drevo posekano v prvi polovici vegetacijske
dobe. Ce je v braniki prisoten tudi kasni fes, to pomeni,
da je bilo drevo posekano proti koncu vegetacijske dobe.
Kadar je iz strukture branike razvidno, da je bila rast
popolnoma zakljucena in je branika popoina, to pomeni,
da je bilo drevo posekano v obdobju mirovanja.

46
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§l. 4: Shematski prikaz preseka debel (krog) za tramove
(sfva pavrsina) in pomen ferminaine branike (debela
¢rta) pri doloéanju leta poseka drevesa. Tram A ne
vsebuje terminaine branike. Terminalna branika je def-
no prisoina pri tramu B in v celoti pri tramu C. Lefo
poseka debla lahke ugotovimo le, ¢e je prisotna ter-
minalna branika.

Fig. 4: Cross-section of a stem (circle) used for beams
(grey superficies) and importance of outer ring 1o
determine the year of felling of a tree. In (A} oulter ring
is not present. It is partly present in (8) and complete in
(C). The year of felling can be determined when the
outer ring is present.

V praksi prisotnost terminalne branike pa tramu
pameni, da so ga tesarfi same nekoliko poravnali {prim.
slika 4B) ali pa celo samo odstranili skorjo in pustili wam
prakticno neobdelan {prim. slika 4C). V obeh primerih je
terminalna branika ohranjena in zalo je mogoce dolociti
natancen datem poseka drevesa. V primeru ko so deblo
zarvadi velikih dimenzij ali konicnosti razzagali in obte-
sali, tako da terminalna brantka ni ve¢ prisotna (prim.
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slika 4A), ne moremo ugatoviti leta poseka drevesa,
Terminalne branike ne vidimo tudi takrat, kadar je
periferiia lesa razgrajena.

¥ nasem prirmeru so bili na elementih ostredja ostanki
skorje in terminalne branike redki. Tudi kadar je bila
prisolna, je bil fes na periferiji navadno slabo ohranjen in
se je ob odvzemu vzorca zdrohil, tako da kasneje nismo
mogli ugotoviti, koliko branik smo s tem izgubili,

Ponovna uporaba lesa

Pri odvzemu materiala smo si vsak tram skrbno
ogledali in posebej zabelezili znake, ki nakazujejo nji-
hovo ponovno uporabo. Ze ob prvem pregledu ostresja
smo na tramovih opazili zareze, utore in luknje za
moznike, ki v obstojecem ostresju ne apravijajo nobene
funkcije ved. [z njth smo skiepali, da so pri izdetavi
stresne konstrukcije uporabili tudi tramove, ki so bili
sestavnl deli ostresij cerkve pred predefavami. Pri po-
novno uporabljenem lesu obstaja tuch verjetnost, da so
#e uporabljen les prinesti od drugod. Opazili smo, da
lahko vzorce na podiagi podobnibh tesarskih znakov,
zasek in oblik utorav razdelimo v tri skupine. Z den-
drokronoloskimi metodami smio Zeleli preveriti, ali je les
z enakimi tesarskimi znaki rasel istocasno,

REZULTATI
{esne vrste

Anatomske analize lesa odvzesh vzorcev so
potrdile, da je ostredje narejeno iz macesnovine, oja-
citve stresne konstrukeije pa iz jelovine. Identificirali
smo twick en tram iz brestovine, za katerega nimamo
podatkov, kdaj je bil vgrajen (preglednica 1), in ga
nisimo uporabili za nadaljnje analize.

Drevesna Stevila Ne-
vrsta VZOICEeV % | Dativanih| datiranih
Macesen 88 90 61 27
Jelka 9 g 7 2
Brest 1 1
Skupaj 98 100 68 29

Tab. 1: Delez posameznih drevesnil vist v stresai kon-
strukcifi cerkve Sv. furija.

Dendrokronoloske analize

Meritve smo opravili na 97 vzarcih, 88 iz maces-
novine in 9 iz jelovine (preglednica 1). Loceno za obe
fesni vrsti, smo po vizualnt in statisticnt sinhronizaciji
grapirali grafe zaporedij Sirin branik oz. vzorcev iz
istega obdobja. lz povpredii smo sestavili nedatirane
plavajoce kronologije. Tako smo za macesnoving se-
stavili tri plavajoZe kronologije, kamor smo  uvrstili
vecino vzarcev. Nekateri vzorer se niso ujemali z no-
beno od kronologi].

Iz jelovily vzorcev {slika 5) smo sestavili plavajoco
kronologijo, ki smo jo sinhwoniziralt in datirali 2 lastno
stovensko dinarska jelovo keonologijo (Levanic, 1996).
Sinhron polozaj referencne in plavajoce kronologije po
datiranju je prikazan na stiki 6.

felov les je pravilno datiran, z visoka znacilnimi ka-
zalniki (tgp = 4,5 in Datelndex = 111}, vendar ne mo-
remo nataneno agotoviti, kdaj so hita drevesa posekana,
lahke pa trdimo, da so bifa posekana po letu 1878,
Periferija lesa je hila v vseh primerih mocno pogko-
dovana, tako da je pa vzorcih v povpreciu vedno
manjkafo 5-10 branik.
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§. 5: Zaporedja Sirin branik posameznilt vzorcev jelovine v sinhronem poloZaju za izracun plavajoce kronologije.
Fig. 5: Matching of fir tree-ring series to calculate a floating chronology.
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Fig. 6: The floating chronology cross-dated with the reference one.
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51 7 a, b: Porazdelitev macesnovih (2) in jelovil (b) kronologii v ¢asi.
Fig. 7 a, b: Larch (a) and fiy (b) chronclogics in time,

Za datiranje treh macesnovih kronologij nismo imeli
na razpolage lastne referencne kronclogije, Zato sma jik
primerjiali z italijansko (Bebber, 1990) in avstrijsko
{Siehenlist-Kerner, 1984} macesnovo kranologijo. Dati-
ranje z avstrijsko tirolsko kronologijo ni bilo mogoce,
datiranje z italijanske iz alpske regije na SV Italije pa je
bilo wuspesno. Vizualno ujemanje krivulj, statistitno
ujernanje {preglednica 2) in wemanje zoacilnih fet je
bilo visoko znacilne, Na sliki 7a je prikazana casovna
razporeditev macesnovih, na sliki 7b pa jelovih kro-
nologi|.

27 izvitkov macesnovine in dveh jelovine, kar po-

48

meni 30% odvzetih vzorcev, nisme mogli dalirati. Vzrok
za to je bilo predvsem premajhno stevilo, pod 45,
branik v vzorcih,

Rezultati nakazujejo, da vgrajena jelovina izvira iz
slovenskih dinarskihy jelovo-bukovih gozdov iz JZ Slo-
venije, Glede na visoko znacilno vjemanje macesno-
vine 7 italijansko kronologijo, sklepameo da les verjetno
fzvira iz SV italijenskib Alp. V dendrokronolotkem labo-
ratoriju lesarskega oddelka trenutno tecejo tudi raz-
iskave macesnhovine iz rastocih dreves iz slovenskih Alp.
Ko bado znani rezultati teh raziskav, bomo lahko bolf
zanesljivo sklepali o izvoru lesa.
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5l 8: Postavitev kronologij macesna in jelke v ¢as. Kronologije hkrati predstavijajo gradbene faze
v konsteukciji ostresja sv. furij,
Fig. 8: Larch and fir chronologies in time, At the some time the chronologies represent buifding
phases in construction of 5¢. Gearge's roofing.

Na sliki 8 so kronologije macesna in jelke Ze
umescene v ¢as, Na sliki 8 vidimo, da so predstavijepe
11 macesnove kronologije in ena jelova. Konca kro-
nologii PIR-908 (obdobje 868-1262) in PIR-906 {ob-
dobije 1295-1594} predstavijata tudi zaetke pomemb-
nih gradbenih faz - gotske in barocne, medtem ko kro-
nologija PIR-910, ki pokriva obdobje 1399-1807, pred-
stavija predvsem za dendrakronologa pomembno pre-
mostitev daljsega casovnega obdobja, konstrukeijsko pa
poment samo manjsa in manj pomembna popravila cer-
kvenega ostresja. Do sklenjene, skoraj tisocletne maces-
nove kronologije nam tako manjkajo vzorct iz obdobja
1262-1295 in pa regionalna kronologija rastocih dreves,
ki bt pokrila obdobje od sedanjosti do {eta 1750.

Doloditev gradbenih faz ostredia cerkve Sv, Jurija

5 pomoecjo dendrokronalotke analize izvitkov smo
ol do ugotovitve, da vedina macesnovine, ki v
ostrediu previaduje, izviva iz leta 1262 in 1594, jelovina
pa iz feta 1878 - preglednica 2.

Cradbena | Drevesna | Doizina | Konec | igp { GLK% | DI
faza vrsta
] macesnovina| 8881262 { 1262 (13,31 73 304
H macesnovina | 1405-35941 1594 {1224 71 1238
1) jelovina | 179918781 1878 {491 73 111
Yab. 2: Pregled dendrokronolasko ugotovijenih faz

gradnfe.

Zedo visoke t-vrednosti, dodatno preverjens z analizo
znacilnih {et, ter vizualna primerjava kronologij je dokaz
pravitnosti umestitve v kronologij v cas, zato fahko z
gotovostjo trdimo, da vzroci zares izvirajo iz teh obdobij.

Primerjava z arhivskimi podatki nakazuje, da se zad-
e leto kronologij PIR-908 in PIR-906 ujema s ¢asom
pomembinih predelayv ostresja. Tretja macesnova keono-
fogija PIR-910 predstavlja, v dendrokionoloskem smisly,
pomembno premostitev dafjdega casovnega obdobia,
mediem ko konstrukcijske pomeni samo nianjga, manj
pomembna in stabse dokumentirana popravila cerkve-
nega ostresja.

Vecia skupina vzorcev (31%), ki pokrivajo obdobje

49

od 888 do 1262 pripada prvi, najstarejsi gradbeni fazi iz
druge polovice 13, stoletja. Njihova skupna znadilnost
so zelo pogosti 2znaki ponowne uporabe - zareze, utort in
luknje za moznike. Glede na proucene cerkvene vire, ki
navajajo, da je bifa obnovliena cerkev ponavno posve-
¢ena 24. aprila 1344, bi les labko izviral iz romanske
cerkve.

Druga gradbena faza je najbolj izrazita in zajema les
iz ohdobia 1405-1594. Kar 48% analiziranih vzorcev
macesnovine pripada tef gradbeni fazi. Cerkveni arhivi
navajajo, da so leta 1595 zacell s temeljito barocno
obnovo cerkve, ki so jo koncali leta 1637, Pri tej obnovi
so verjetno spremenili tudi oblika cerkve. Dendrokro-
noloski rezultati kozejo, da se prenovo zageli s posta-
vitviio noveza ostresja. Kaze wdi, da so pri postavlianju
stresne  konstrukeije uporabili dobre ohranjen les |
pretekle © faze {preglednica 23

Les iz jelovih ojacitev premosca obdobie 1799-
1878. Zaradi Ze omenjene razkrojenosti lesa na periteriy
ne moremo ugotoviti leta poscka debel, uporabljenih za
ofjacitve. ¥iri navajajo, da so bile ojacitve vgrajene
1898. To kaze, da je na proucenih vzorcih lesa manj-
kalo do 20 zadnjib branik, kar odgovarja nekaj cm lesa.
letovina je vgrajena le mestoma, saj stre$na konstrukeija
ni povsad ojacana.

Opazili smo, da je bila jelovina, ki predstavija naj-
milagsi fes v ostresju, mnogo slabie ohranjena kot ma-
cesnovina. Giede na to, da je naravha trajpost jetove
heljave in neobarvane jedrovine majhna, obarvana je-
drovina pri macesnu pa je zelo trajna, stednje ne pre-
seneca. Dobra obiranjenost skoraj 1000 let stare maces-
novine potriuje, da so nast predniki zelo dobro poznali
lastnostt lesa in so ga znali smiselno uporabiti, tako da
se je brez uporabe kakeinih koli zascitnih sredstev
ohranit do danes.

Manj izrazita gradbena faza premosca obdobje 1300
do 1400 z 12,5% delezem vzorcev. Les bi lahke pripadal
gotski cerkvi ali pa je bit vgrajen med manjsimi vzdize-
valnimi posegi. Posamezne vzorce smo datirali se v 17.
in 18. stoletje, kar nakazuje manjta vzdizevalna dela.

Z natancno analizo znakov ponovne uporabe smo
ugotovil, da fe hila vecina proucenih tramov v cer-
kvenem ostredju ponovno uporaliljena, to poment, da je
bil les, preden so ga vgradili na danasnje mesto, ze del

i
gy



ANNALES 10/'97

Tom LEVANIC ef al.: DENGROKRONOLOSKA ANAUZA STRESNE KONSTRUKCHE ZUPNISKE CERKVE SV URHA W BIRAMLI, 43.52

$i. 9: Tridimenzionalna vizualizacija ostresfa cerkve Sv. Jurij. Razlicne barve prikazujefo posamezna
obdobja, ki spadajo skupaj. Previadujeta temno siva romanska faza in siva baroc¢na faza,
Fig. 9: Three-dimensional view of the roof. The colours indicate the phases: I - dark grey and il - grey.

neke druge konstrukcije. Z analizo oblike wtorov bi
morebiti labko dokazali tudi, kakdna je bila oblika kon-
strukcije ostredja v gotski ali celo romanski fazi.

Ce je bil les ponovno uporabljen, obstaja verjeinost,
da ze uporabljeni les ne bi izviral iz pricujoce cerkve.
Dendrokronclogija na vpradanje, ali bi za ostredje lalike
kupili star, 2e uporabljen les, ne more odgovoriti. Morda
nanj lahko odgovorijo zgodovinarji in poznavalcei arhi-
VOV.

Tridimenzionalna vizualizacija danasnjega stanja
ostredja cerkve

Rezultate dendrokronoloskega datiranja smo zdruzili
v tridimenzionalni model cerkvenega ostresja. Na
modelu so s sivinami prikazane posamezne gradbene
faze. Temno siv odtenek predstavija prvo gradbeno fazo
iz druge polovice 13, stoletja, siv pa bare¢no gradbeno
fazo s konca 16. stoletja. 5 svetlo sivo in &mo barvo so
predstavijene manj pomembne gradhene faze ali popra-
vila ostretja. Belo so na shiki predstavijeni elementi, ki
jih nismo maoghi datirati. T.. jelova faza na shemi ni
predstavijena, ker se pojavija le mestoma in se jasno
lo¢i od ostalih gradbenth faz.

Pomen rezulfatov za razvoj dendrokronologije v
Sloveniji

jelka je v Sloveniji dendrokionolotke najbolj siste-
maticne raziskana lesna vrsta (Cufar et al, 1995; Le-
vani¢, Cufar, 1995; Levanic, Cufar, 1995; Levanic et al,,
1995). S pomo&jo rastocih dreves smo sestavili 279-

letno regionaine dinarsko kronologijo jelke, lzgledi za
nieno podaljianje preko zadnjega tisocletja so dobri,

Macesen doslej ni bil tako sistematiéno raziskan,
venclar je les iz pricujoce raziskave omogadil, da smo z
njim prepostiii obdobje od leta 1295 do 1807 (slika ).
{z dike 8 je razvidoo, da je obdobje 1262 do 1405
najslabge "pokrita®, Tud referenéna kronologija Bebber-
jeve je v tem ohdobju siabe pokrita. Pignatellijeva iz
Verone (oseba komunikacija) je v zadnjib letih raziskala
veliko vzorcev iz omenjenega obdobja, tako da je lta-
lijanski institut za denchrokronologije do danes krono-
logijo Bebberjeve zelo izboligal. Spurk in Friedrich iz
Mohenheima v juzni Nercji, sta opozorila na 1-2 manj-
kajoci leti v kronologiji Bebberjeve okoli feta 1400 (Fri-
edrich et al., 1996). Isto napako je ugotovil tudi Nico-
fussi iz Avstrije. Sami razpolagamo s premalo vzorci, da
bi tahko tehtno razpravhali o pravilnosti kronologije. V
kotikor ima kronologija Bebberjeve napako, hi se vsi
daturid pred letom 1400 premaknili za 1-2 leti, kar pa
rezutftatov ne bi bistveno spremenilo. V teku so va-
ziskave slovenske macesnovine za podaljfanje maces-
nove kronologije v sedanjost.

NAPOTKI ZA BODOCE DATIRANJE

Za uspedne datiranje zgodovinskega lesa je palrebno
sodelovanje uvporabniliov in dendrokronologov. Sledi
nekaj napotkov za odvzem lesa:

- Najbolje je, da les odvzamemo iz konstiukeije oz,
mora biti na razpolago njen natancen nadrt in
oznaceno mesio odvzema posameznega vzorca fesa.

- Pravilna determinacija lesne vrste je prvi pogoj za
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nadalinjo delo. Ce je ne opravi strokovnjak, lahko
pride do zavajajoce napake.

Odvzeti les mora biti brez napak in razpok. V la-
horatovij mora prispett v neoporecnem stanju. Pri-
prava lesa mora biti tako natancna, da pod mikro-
skopom na povisini tahko razberemo tudi strukiure,
manide od 3, mm.

Odvzem vzorca moramo opraviti v pravi smeri, tako
da je les pravilno orientiran. Stevilo branik mora biti
v splosnem nad 45.

Raziskati moramo ved vzorcev lesa iz iste faze ol-
jekta. Pasameznih vzorcev navadno ni mogode dati-

lastnih kronologij.

Ker dendrakronotopijo v Sloveniji $ele razvijamo,
abstaja verjetnost, da bedo raziskant vzorci ostali
nedatirani. Potrebnio bo sistematiéno vedletmo delo,
da bomo na podrogju dendrokranologite dohitel
razvitejse laboratorije.

Dendrokronoloske meritve je mogoce opraviti tudi
na terenu na nedestruktiven nacin brez odvzema
fesa, vendar je ta zarauden nadin navadno upiaviden
le pri vrednejdih umemiskih predmetih,

ZAHVALA

rati. 1z vzorcev, ki so soéasni, sestavimo plavajoce
kronologije in te datirama.

- Za datiranje potebujemo referencne  kronologijo,
Datiranje s tufimi kronologijami je ie redico uspeing,
pa $e tu je treba prece] previdnostl, upodtevaje
slovenske ekolodke raznolikosti. Pravilno datiranje
faliko izvede le laboratorij, ki ima izkusnje s sestavo

Raziskave sta financirala Maistrstvo za znanast in
telnotogiio republike Stovenije in Restaveatorski center
Sloveniie v okvira projelia “Dendrokronolodke razisika-
ve v Slovenifi. Zahvaljujemae se Marting Zupandicu za
velike pomaod priterenskent delu in v laboratoriju.
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SUMMARY

Piran is focated at the Adriatic coast of Slovenia, approx. 100 kmy Fast of Venice. Archaeological investigations
have shawn that the tercitory was more or less continvously populated since the prehisioric time. The history of the
town was strongly influenced by the Republic of Venice to which it belonged from 1283 to 1797, The medieval
cantre of the rown, where there are ninefeen churches and other sights, is well preserved. The chuich of St. George
dominates on the hilt and is the biggest church in the town. The excavations and the archived documents indicate
that the present church was built by reconstruction of the former romanic, gothic, and baroque ones. The objective
of the present study was to conduct a dendrochronological investigation of the roof construction to:

complete the existing information on the age and past reconstruction of the roof,

determine the propostion of the elements belonging to different constructional phases,

zet information o possible re-using of the wood.

The root construction has a lypical Mediterranean form of gable roof consisting of 16 maodules which are
constiuctionaly identical. Altogether 98 cores of wood have been taken jrom the roof by boring. The wood
identification was performed in the laboratory of the Department of wood science and technology. All samples have
beern taken with a special dendrochronofogical corer developed by Thomas Barthofin, Each rafter was carefully
examined and described in a manual taking into account different carpenter signs, signs of re-use and the presence
of the terminal ring (Waldkante). The exact positions of the cores were marked in a map of the roof construction.
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The cores were measured using the LINTAB measuring table and the TSAFP/X programme produced by Frank Rinn in
accordance with standard procedures.

The wood identification has shown that the main construction is made of larch (Larix decidua Mill) and the
suppotting elements of silver fir (Abies alba Mill). 88, i.e. 90%, of the investigated cores belonged to larch. The tree-
ring series were cross-dated and three well replicated floating chronologies, two larch- and a silver fir one, were
constructed. Most samples (74%} were included in this chronologies. The dating was paossible using the Slovenian
Dinaric chronology (Levani®, 1996) and the farch chronology trom the ltafian Eastern Alps (Bebber, 1990). The

resuits of the dating are presented in the fallowing table:

Construction phase Tree species Length of the period| tBP | GLK% Dl Reference chronology
/ larch 888-1262 13,3 73 306 Bebber, 1990
i larch 1405-1594 72,2 71 238 Bebber, 1290
i silver fir 1799-1878 4,9 71 ji1 Levanic, 1996

tBP is t-value after Baillie and Pilcher, GLK is Gleichidufigkeit and D1 is date index. The dating s significant
when a (BP is highet than 4, GLK higher than 65% and DI higher than 100. The corectness of the dating was
additionally confirmed by analysis of signature years and visual comparison of the curves.

The results indicate that an important reconstruction of the roof took place after 1262, 1594 and 1878. Due to
the slightly degraded and brittle outer sapwood it was nearly impossible to measure outer rings below the bark, and
to determine the exact year of felling of a iree. individual rafters were built during smaller reparations of the roof.

26% of the samples could not be dated.

It was observed that most rafters were re-used. )t is assumed that the former churches at the same location were

approximately of the same size as the present church,

By analysing all samples, two continuous farch chronologies spanning the periods 888-1262 and 1399-1807

were built but their replication is low in some periods.

We assume that the wood originates from the NE Halian Alps. Tree ring analyses of modern larch trees from
Slovenia are intended to obtain additional information to discuss the provenience of the wood.
The work was funded by the Slovenian Ministry of Science and Technology of the Republic Slovenia and by the

Slovenian Restoration Centre,

Key words: dendrochronology, dating, A.D. 1262, 1594, 1878, larch, fir

LITERATURA

Bebber, A.E. {1990): Una cronologia del larice (Larix
decidua Mill) delle Alpi orientali italiane. Dendro-
chronologia, 8, 119-140.

Cufar, K., Levani¢, T., Zupandit, M. {1995): Slovenija,
regija za dendrokronoloske raziskave (Slovenia, a region
for dendrochronological investigations). Les, 47, 5, 133-
136.

Friedrich, M., Hoffmann, J., Remmele, S, Spurk, M.,
Becker, B., Frenzel, B. {1996): Chronologies of the tree
ring laboratory Hohenheim Institute of botany. V. Con-
ference of the European dendrochronology workshop,
Maudon, Switzerland.

Grosser, D. (1977): Die Holzer Mitteleuropas. Berlin,
Heidelberg, New York, Springer-Verfag.

Ltevani¢, 7. (1996): Dendrochronclogical and dendro-
ecological study of dominant and co-dominant sifver firs
{Abies alba Mil) in Dinaric phytogeographic region /
Disseration thesis. Ljubliana, University of Ljubljana,
Biotechnical Facuity, Dept, of Wood Science and
Technology.

Levanid, T., Cufar, K. (1995): Primerjava standardnily

kronologij jelke {(Abies alba Mill) v dinarski fitogeo-
grafski regiji Slovenije. (Comparison of standard chrono-
togies of silver fir (Abies alha Mill} in the Dinaric
phytogeographical region of Slovenia), Zhornik gozdar-
stva in fesarstva, 4h, 131-144,

Levanic, T., Cufar, K. (1995): Three iccal silver fir (Abies
alba Mill) chronologies from the Dinaric phytogeo-
graphic region of Slovenia. Dendrochrorologia, 13,
127-134.

Levani¢, T, Cufar, K., Zupan¢i¢, M. (1995): Kronologije
letnih privastkov jelke in snweke v Sloveniji. (Stlver fir
and spruce tree-ring chronologies in Slovenia). Les, 47,
g, 259-261.

Siebenlist-Kerner, V. (1984): Der Aufbau von [ahe-
ringchronologien far Zirbelkiefer, Larche und Fichte ein-
es alpinen Hochgebirgsstanortes. Dendrochronologia, 2,
9-30.

ToreHi, N. (1998): Les & skorja - slovar strokovnih izra-
zov. (Wood and bark). Ljubljana, Univerza v Ljubljani,
Biotehniska fakulteta, Qddelek za tesarstvo,

Toredli, N. (1991): Makroskopska in mikroskopska iden-
tifikacija lesa - kljudi. Ljubljana, Univerza v Ljubljani,
Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo.




