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Predstavljamo raziskavo arheoloSkega lesa iz koliS¢arske naselbine DuSanovo na
Ljubljanskem barju. Med zasCitnim izkopavanjem v letu 2013 so arheologi odvzeli
vzorce 210 pilotov. Preiskali smo jih po uveljavljeni metodi, ki vkljucuje obdelavo,
makroskopsko ali mikroskopsko identifikacijo lesa, merjenje in dendrokronoloske
raziskave. Prevladoval je les jesena (Fraxinus sp.), ki je predstavljal 78 % lesa,
sledil je les topola (Populus sp.) s 7 %, javorja (Acer sp) s 4 %, jelse (Alnus
glutinosa) s 3 % ter belega gabra (Carpinus betulus), vrbe (Salix sp.), hrasta
(Quercus sp.) in bresta (Ulmus sp.), ki so predstavljali vsak po 2 % lesa. Izbor lesnih
vrst nakazuje, da so les vecinoma sekali na poplavnih terenih v bliZini naselbine. 64
vzorcev jesenovih kolov je imelo 45 ali ve¢ branik in so bili po uveljavljenih
kriterijih primerni za dendrokronolosko analizo. Zaporedja Sirin branik 15 vzorcev
smo sinhronizirali, zdruzili v kronologijo DU-FRSP1 in jo datirali s kronologijo
kolis¢a Crni graben v leto 2491 (+ 18) kal. pr. n. §t. Izkazalo se je, da je kolis¢e
Dusanovo Zivelo ob zaklju¢ku bakrene dobe, hkrati z naselbinami Crni graben,
Zaloznica in Parte. Isto obdobje poseka lesa nakazuje, da sta bili naselbini Dusanovo
in bliznji Crni graben morda celo del iste naselbine. Premeri kolov so znasali med 5
in 18 cm, nad 80 % jih je imelo premer od 7 do 12,5 cm. Slaba polovica (40 %)
kolov je imela branike Siroke 1-2 mm. Koli so imeli od 11 do 156 branik, skoraj
polovica je imela manj kot 30 branik, kar nakazuje priblizno starost dreves ob
poseku. NajmlajSa so bila drevesa vrbe, sledijo jelSa, topol, hrast, javor, brest in beli
gaber. Najve¢ branik je v sploSnem imel jesen, kar je najverjetneje posledica
polardiranja - sekanja vej za prehrano zivali. Sledove polardiranja, ki se odraza v
manjSem prirastku in spremenjeni zgradbi lesa, smo zasledili in natan¢neje proucili
na vzorcih lesa 10 jesenov.
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We present investigations of archaeological wood from the pile-dwelling site of
Dusanovo on Ljubljansko barje (the Ljubljana Marshes). During rescue excavations
in 2013, archaeologists took samples from 210 piles. We investigated the
waterlogged archaeological wood using an established method which involves wood
processing, macroscopic or microscopic wood identification, measuring, and
dendrochronological research. Ash wood (Fraxinus sp.) was dominant, representing
78% of the collected archaeological wood, followed by poplar (Populus sp.) with
7%, maple (Acer sp.) with 4%, alder (Alnus glutinosa) with 3%, and hornbeam
(Carpinus betulus), willow (Salix sp.), oak (Quercus sp.), and elm (Ulmus sp.), each
representing 2%. The selection of wood species suggests that most of the wood was
felled in a flood-prone terrain in the vicinity of the settlement. 64 samples of ash
piles had 45 or more tree rings and were, by established criteria, suitable for
dendrochronological analysis. Tree-ring series of 15 samples were cross-dated,
integrated into the chronology of DU-FRSP1 and dated with the chronology of the
pile dwelling of Crni Graben to the year 2491 (+ 18) cal. BC. The results indicate
that DuSanovo was inhabited at the end of the Copper Age, at the same time as the
settlements of Crni graben, Zaloznica and Parte. The same period of tree felling
indicates that the settlements of Du$anovo and the nearby Crni Graben might have
been a part of the same settlement. The piles were between 5 and 18 cm in diameter,
with more than 80% of them between 7 and 12.5 cm in diameter. Less than a half
(40%) of the piles had tree-ring widths of 1-2 mm. The piles had between 11 and
156 tree rings, and nearly a half of them had fewer than 30 tree rings, indicating the
approximate age of the trees at the time of felling. Willow trees were the youngest,
followed by alder, poplar, oak, maple, elm and hornbeam. In general, ash had the
most tree rings, most likely due to pruning (cutting branches for animal
consumption). We have observed and studied the traces of pruning that are reflected
in a smaller increment and a modified structure of wood in 10 samples of ash.



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju.

Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014 v
KAZALO VSEBINE
str.
Kljuéna dokumentacijska informacija (KDI) .....ccccevveicireicssancsssanesssancssascssnsssssssssssssssnsess I
Key Words Documentation (KWD) .....cceiiiiviiciseicisninssnncnsssncssssncsssnessssscssssscssssscssssscsssses v
KQZAL0 VSEDIIE «.ccuunrereneeeerieecennsrccsnneeneececssssssnnasseseecsssssssnsssssssssssssssssassssssssssssssssnassssssssssssssnansas \%
KAazalo PreglednicC.. ... eeiceeicnceicnsnissssnssssnnssssssssssnsssssssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes VI
KQZAl0 SHIK....ocuueencrcrcrcrcrcssrcsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse VI
KAZalo PIrIlOg cccueeiiiniiiiiiiiiniiineticnntinsnnininnisssncssssncsssncssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess XI
Okrajsave in simboli XII
Slovaréek XIII
1 UVOD .eereeeeereesesssessesssessesesssssssessssesssssssessassssessessssessssessassssessessssessssessessssessessssoss 1
2 PREGLED OBJAY .....ocuieeteeniesnssssssnssesssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssessese 3
2.1 DENDROKRONOLOGIJA 3
2.2 GEOGRAFSKI ORIS IN NASTANEK LIJUBLJANSKEGA BARJA 5
2.3 ARHEOLOSKA IZKOPAVANJA NA LJUBLJANSKEM BARJU IN
ARHEOLOSKI LES 7
2.4 KOLISCARSKA DOBA NA LJUBLJANSKEM BARJU 11
2.5 DUSANOVO IN CRNI GRABEN PRI BISTRI 17
3 MATERIAL IN METODE ......oooovevteeeuesresessessesessessesessesssssssssessessessssesssssssesssoses 21
3.1 VZORCENJE LESA 21
3.2 PRIPRAVA VZORCEV ZA IDENTIFIKACIJO LESA 22
3.3 MAKROSKOPSKA IDENTIFIKACIJA LESA 24
3.4 PRIPRAVA MIKROSKOPSKIH PREPARATOV IN IDENTIFIKACIJA LESA 25
3.5 DENDROKRONOLOSKE ANALIZE 27
3.6 PRIPRAVA VZORCEV ZA SKLADISCENIJE 29
4 REZULTATI IN RAZPRAV A ......coueerrerresssessssessessssesssssssessssessessssessesssesssssseses 30
4.1 RAZISKAVE LESA NA KOLISCARSKI NASELBINI DUSANOVO 30
4.2 DENDROKRONOLOSKE RAZISKAVE 33
4.3 PREMERI KOLOV 39
4.4 STEVILO BRANIK 41
4.5 STAROST IN PREMER DREVES ZA KOLE 43
4.6 DENDROTIPOLOGIJA 46



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju.

Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014 Vi
4.7 POLARDIRANIE 49
4.8 STEVILO BRANIK GLEDE NA DREVESNO VRSTO 53
5 SKLEPI 55
6 POVZETEK ......cccciiiinnnnnniicicisnnnsssssssssiccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 57
7 VIR .vevviiieneneneneaenenessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssase 60

ZAHVALA

PRILOGE



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju. VII
Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014

KAZALO PREGLEDNIC

str.
Preglednica 1: Koli$¢arska naselja na Ljubljanskem barju, leto arheoloskih izkopavanj in
Stevilo analiziranih vzorcev lesa; stanje 2013 (Cufar in sod., 2013: 35). ..ovovveveveieeeeeeeeene. 8
Preglednica 2: Odstotki lesnih vrst po koli$¢arskih naselbinah. FRSP — jesen (Fraxinus sp.),
QUSP — hrast (Quercus sp.), ALGL — jelsa (Alnus glutinosa), ACSP — javor (Acer sp.),
SASP — vrba (Salix sp.), POSP — topol (Populus sp.), COAV — leska (Corylus avellana),
CABE — beli gaber (Carpinus betulus), FASY — bukev (Fagus sylvatica), ABAL — jelka
(Abies alba) , ULSP — brest (UImus sp.); stanje 2013 (Cufar in sod., 2013: 36). Za kratice

NaJdiSC glej PregledniCo L. ... 9
Preglednica 3: Stevilo in deleZi vzorcev po vrstah lesa ter tevilo in deleZi dendrokronoloko

merjenih in datiranih vzorcev z naselbine DuSanovo. ...........ccccceeviiiciieniieiieeniecieeee e 30
Preglednica 4: Datirani vzorci lesa jesena (FraXinUS SP.).....c.cccuevueerieeeenieeieeeeieeeesreene e 35
Preglednica 5: Frekvenc¢na porazdelitev debelin vseh kolov na kolis¢u DuSanovo................. 39

Preglednica 6: Klani vzorci, njihovi premeri in drevesna vrsta. FRSP — jesen, POSP — topol.39
Preglednica 7: Frekven¢na porazdelitev vseh kolov po Stevilu branik na kolis¢u DuSanovo. 41
Preglednica 8: Frekvenéna porazdelitev po gostoti branik na koliséu Dusanovo. Stevilo enot v
posameznem razredu — f in kumulativa frekvenc — F.........cccocooiiiiiiiiiiniiieeeee e 43
Preglednica 9: Frekvencna porazdelitev povprecnih Sirin branik v lesu s kolis¢a Dusanovo.
Stevilo enot v posameznem razredu — f in kumulativa frekvenc — F..........cccooovvrvrveerrnnne. 44
Preglednica 10: Polardirani vzorci jesena, povprecno Stevilo branik na mm in srednja Sirina
DIANTK .ottt 45
Preglednica 11: Mediana (Me) Stevila branik in $tevilo vzorcev (N) po lesnih vrstah z

DUSANOVEZA. ...ttt ettt e ettt e et e st e e st eesabeeesabeeesabeeeanbeesnreeens 53



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju. VIII
Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014

KAZALO SLIK

str.
Slika 1:Datirane kronologije Sirin branik koli§¢arskih naselbin z Ljubljanskega barja.
Nesencene so hrastove (QUSP) kronologije, sencene pa kronologije jesena (FRSP) in bukve

(FASY). Puscica oznaduje konec bakrene dobe na Ljubljanskem barju (Cufar in sod., 2013:

37 ) ettt ettt ettt e bt b e te ettt e e Rt e st et e b e beeheeteeseest e st e st e b ebeeteereeneeneenes 4
Slika 2: Ljubljansko barje (Veluscek, 2009a: 11)......ccooviiiiiiiniiiiieiieeiieieeee e 5
Slika 3: Ljubljansko barje (Geodetski institut Slovenije, 2014). .....cccooviivciieiiieiieieeieeeeeeeen 6

Slika 4: Zemljevid Ljubljanskega barja s kolis¢arskimi naselbinami, kjer so bile opravljene
dendrokronoloske raziskave in so datirana v 5., 4. in 3. tiso¢letje pr. n. §t. (Cufar in sod.,
20037 37 ) ettt bbbt b et h ettt eh e bt et e bt e bt 7

Slika 5: Tlorisi objektov E1, E2 in E3 s kolis¢a Parte-IS¢ica, ki so orientirani v smeri
jugozahod-severovzhod (Veluscek in sod., 2010b: 94).......cccvviiieiiieiiieiecieeeeee e, 13

Slika 6: Moderna rekonstrukcija koliS¢arske naselbine Maharski prekop pri Igu. Vas je
sestavljalo vec kolib (priblizno 10) s privzdignjenim podom. Na kopenski strani je bila
zavarovana z dvojno ograjo iz bukovih kolov. Ceprav je bila poseljena le priblizno 25 let,
verjetno ni bila postavljena naenkrat, temvec so jo dograjevali, kolibe pa so stalno
popravljali (Veluscek, 2010a; VeluScek 2009b :48).......cccvveeiiieriiieeieeeieeeee e 14

Slika 7: Maharski prekop, nacrt izkopavanj 1970-1977 je po Bregant 1996. Oznaceno je
obmocje domnevne livarske delavnice (Veluscek, 2009a: 23)........cccveviieiieeniienieeiienieeenn 15

Slika 8: Jugozahodni del Ljubljanskega barja z oznacenimi lokacijami kolis¢ Zaloznica, Blato,
Crni graben in Duganovo (Velu$tek in s0d., 20115 52). ..., 17

Slika 9: Najdis¢i Crni graben in Dusanovo, detajl slike 8 (Veluséek in sod., 2011: 59). ........ 18

Slika 10: Verjetni tloris kolis¢arske kolibe, rekonstruiran na osnovi datiranih kolov na
zahodnem in jugozahodnem delu. Leto poseka kaze, da je bila koliba najverjetneje
postavljena v letu 2491 + 6 pr. n. §t. (1-sigma) oz. = 18 (2-sigma), kasneje popravljena in
kmalu nato verjetno opuscena (Velus€ek in sod., 2011: 60). ..c..coceevervieniininiiniinienieneens 19

Slika 11: Kolis¢arska naselbina Stare gmajne iz konca 4. tisoCletja pr. n. §t. z lo¢enim
zahodnim in vzhodnim delom (sivo). Crte predstavljajo jarke, kjer je bilo opravljeno
zascCitno izkopavanje (VeluScek, 2009a: 14)......cooiiiiiiieiiieeciie et 20

Slika 12: Vzorci lesa po odvzemu na terenu pripravljeni za obdelavo z mizarskimi stroji. 10
do 20 cm dolgi vzorci so oznaceni z identifikacijskimi Stevilkami in nepredusno zaprti v

polietilenskih VIECKAN. ........ccciiiiiiiiiiiicieee ettt s 21



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju. IX
Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014

Slika 13: Obdelava vzorcev lesa: (a) vzorec lesa z identifikacijsko Stevilko pred obdelavo, (b)
obdelava vzorca z mizarskim strojem, (c) kolut, izzagan iz sredine vzorca, pripravljen za
TAZISKAVO. 1.eviiiiiii ettt e et e e e te e e e st e e e e abeeeetaeeetaeeesseeebaeesabeeeenbeeeanseeennraaans 22

Slika 14: Vzorci, pripravljeni za pregled s pomocjo stereo mikroskopa. ..........cccceevervenennnens 23

Slika 15: Vzorci po makroskopskem pregledu razdeljeni v tri skupine: na vrhu so vzorci, pri
katerih z makroskopsko metodo nismo mogli dolociti lesene vrste, na sredini so

makroskopsko identificirani vzorci, spodaj pa makroskopsko identificirani vzorci jesena z

vsaj 45 branikami, pripravljeni za dendrokronolo§ko analizo. ...........cccceceveenieiicniencnnennen. 25
Slika 16: Orodja za odvzem mikroskopskih preparatov. ..........cccceeeveeeviieriieenienieenieeeie e 26
Slika 17: Orodja za pripravo mikroskopskih preparatov. .........ccccecvveeecieeriiieeniie e 27
Slika 18: Sistem za izvedbo dendrokronoloskih meritev. .........ccccoevieiiiiiiiiniiiniiiieeee 28

Slika 19: Priprava vzorcev na skladis¢enje: (a) vlaganje vzorca v debelo polietilensko folijo,
(b) prilivanje destilirane vode, da vzorec ostane napojen, (c) vzorec v napravi za vakuumsko
pakiranje in (d) vzorci pripravljeni na skladis¢enje v depojih Oddelka za lesarstvo. ........... 29

Slika 20: Delezi lesnih vrst na kolis¢u DuSanovo: ACSP — javor (Acer sp.), ALGL — jelsa
(Alnus glutinosa), CABE — beli gaber (Carpinus betulus), FRSP — jesen (Fraxinus sp.),
POSP — topol (Populus sp.), QUSP — hrast (Quercus sp.), SASP — vrba (Salix sp.), ULSP —
DIEST (UIMUS SP.). ottt ettt ettt ettt et e e et eaeesaeeaeebeessesseenseesaenseennas 31

Slika 21: Tloris najdis¢a DuSanovo ter oznaceni razdelki z vertikalnimi koli. PoloZaj kolov je
zapisan v GauB-Kriigerjevem koordinatnem SiStemu. .........ccccevueeeereenierieneeneenieneenieeeenaen 32

Slika 22: Kronologija DU-FRSP1, zadnji datum 2493 £18 ter njen polozaj glede na
kronologije PAR-QUSP1, CG-FRSP1, ZAL-FRSP1, ZAL-FRSP2, PAR-FRSP1 in ZAL-
QUSSP L. ettt ettt et e bt e s e e ae e aeenteeh e e bt enteene e bt enteene e teenteeneentean 33

Slika 23: Razponi zaporedij Sirin branik jesenovih vzorcev z DuSanovega po datiranju. ....... 34

Slika 24: Polozaj dendrokronolosko datiranih kolov na najdis¢u (v razdelkih A in B). Crno
zapisane oznake predstavljajo Stevilke vzorcev, rdece pa datum zadnje branike na
POSAMEZNEIIL VZOTCU. ....uvvveeeeieireeeeurteeeeanseeeesasseeessssseeesssnsseesssnssseessssssseesssssseesssssseessnssseessans 36

Slika 25: Polozaj dendrokronologko datiranih kolov na najdis¢u (v razdelkih C in D). Crno
zapisane oznake predstavljajo Stevilke vzorcev, rdece pa datum zadnje branike na
POSAMEZINEINL VZOTCU. ...eveeenerieeereeenereeensseeensseeessseesssseesssseesssseessssessssseesssseessseessnsseessssesssseessnsees 37

Slika 26: Frekvencna porazdelitev po premeru vseh kolov na koliS¢arski naselbini Dusanovo.

Slika 27: Frekven¢na porazdelitev vseh vzorcev po Stevilu branik na koli$¢arski naselbini

DIUSANIOVO. ettt e e e e e e e e et aee e e e e e et e aeeeeeeeeteaaanaaeseeeeeeennnnnans 42



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju. X
Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014

Slika 28: Frekvencna porazdelitev vzorcev glede na $tevilo branik na dolzinsko enoto (mm)
na koli§€arski naselbini DUSanovo..........cccoceviiiiiiiiniiniiiiiiccc e 44

Slika 29: Frekvenéna porazdelitev vzorcev glede na povprecno Sirino branik na koliS¢arski
NASEIbINT DUSANOVO. ...c..oouiiiiiiiiiiiiciie e 45

Slika 30: Modeli razlicnega koriscenja gozdnih sestojev. 1. gozdni sestoj, 2. pomlajevanje na

panju in 3. redCenje (Billamboz, 2003: 45). .....ooeoiiieieeee ettt 46
Slika 31: Razmerje med Sirino in Stevilom branik izbranih jesenov. Prikazani so vzorci z

oznakami DU-13-51, -53, -70, -78, -79, -94, -95, -105, -112 in -160. ....ccccceveririnininnenens 47
Slika 32: Dendrotipoloski prikaz za datirane jesenove kole na naselbini Dusanovo............... 48

Slika 33: Crtni prikaz $irin branik jesenov, vklju¢enih v dendrokronoloske raziskave od
strZzena (1evo) proti SKOTJi (AESNI0). ....eeiueiiiiiiiiieiiee et 49

Slika 34: Mesta zaporednih ozkih branik (¢rne pusc€ice) na treh datiranih vzorcih polardiranih

ATEVES. .ttt et b et h e a et e a e s bt et s h e bttt et nhe e te et e s bt et 50
Slika 35: Grafic¢en prikaz in slika polardiranih VZOrCev..........cccoeeveeviieniieniiienieeieeieeieeee e, 51
Slika 36: Graficen prikaz in slika polardiranih VZOTCEV.........cccveeviiieiiiieieecieeeee e 52

Slika 39: Primerjava mediane (Me) Stevila branik po posameznih vrstah lesa na DuSanovem in

posameznih raZdelKih. ........cccoiiiiiiiiiii e 54



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju. X
Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014

KAZALO PRILOG

PRILOGA A: Podatki o vzorcih lesa z DuSanovega, razdelek A.

PRILOGA B: Podatki o vzorcih lesa z DuSanovega, razdelek B.

PRILOGA C: Podatki o vzorcih lesa z DuSanovega, razdelek C.

PRILOGA D: Podatki o vzorcih lesa z Dusanovega, razdelek D.

PRILOGA E: Stevilo in deleZ vzorcev po vrstah lesa ter $tevilo in deleZi dendrokronologko
merjenih in sinhroniziranih (relativno datiranih) vzorcev po razdelkih.

PRILOGA F: Polozaj kolov po lesnih vrstah v razdelkih A in D.

PRILOGA G: Polozaj kolov po razli¢nih lesnih vrstah v razdelku A.

PRILOGA H: Polozaj kolov po razli¢nih lesnih vrstah v razdelku D.

PRILOGA I: Frekven¢na distribucija premerov kolov po razdelkih.

PRILOGA J: Vrstna razdelitev po posameznih razredih frekvenc¢ne distribucije po premeru
kolov za razdelek A.

PRILOGA K: Vrstna razdelitev po posameznih razredih frekvenc¢ne distribucije po premeru
kolov za razdelek D.

PRILOGA L: Polozaj kolov iz posameznega debelinskega razreda po razdelkih.

PRILOGA M: Frekven¢na distribucija Stevila branik po razdelkih.

PRILOGA N: Vrstna razdelitev po posameznih razredih frekvencne distribucije po Stevilu
branik za razdelek A.

PRILOGA O: Vrstna razdelitev po posameznih razredih frekvenéne distribucije po Stevilu
branik za razdelek D.

PRILOGA P: Frekvenc¢ne porazdelitve gostote branik in prirastkov po razdelkih.



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju. X1
Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014

ABAL
ACSP
ALGL
CABE
COAV
FASY
FRSP
POSP
QUSP
SASP
ULSP
WK
ZRC SAZU
BB
CG
CR
DU
HOC
MP
PAR
PI

RP
SG
SM1+2
SPC
SV
VO
ZAL

%

F%

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

Jelka (Abies alba)

Javor (Acer sp.)

Jelsa (Alnus glutinosa)

Beli gaber (Carpinus betulus)

Leska (Corylus avellana)

Bukev (Fagus sylvatica)

Jesen (Fraxinus sp.)

Topol (Populus sp.)

Hrast (Quercus sp.)

Vrba (Salix sp.)

Brest (UImus sp.)

Vzorec ima zadnjo nastalo braniko pod skorjo
Znanstveno raziskovalni center Slovenske akademije znanosti in umetnosti
Blatna Brezovica (ime najdisc¢a-kolisca)
Crni graben (ime najdi$¢a-kolis¢a)
Cresnja ob Bistri (ime najdis¢a-kolica)
DusSanovo (ime najdis¢a-kolisca )
Hocevarica (ime najdis¢a-kolisca)
Maharski prekop (ime najdis¢a-kolisca)
Parte (ime najdisca-kolisca)
Parte-IS¢ica (ime najdiSca-kolisca)
Resnikov prekop (ime najdis¢a-kolisca)
Stare gmajne (ime najdisc¢a-kolisca)
Spodnje mostisce (ime najdisca-kolisca)
Spica (ime najdis¢a-kolis¢a)

Strojanova voda (ime najdis¢a-kolisca)
Veliki Otavnik (ime najdis¢a-kolis¢a)
Zaloznica (ime najdis¢a-kolisca)
Frekvenca — Stevilo enot v posamezni skupini ali razredu
Relativna frekvenca

Kumulativa frekvenc

Kumulativa relativnih frekvenc
Mediana

Stevilo vzorcev
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Dendrotipologija

Frekvenca — Stevilo enot v

posamezni skupini ali razredu

Frekvenc¢na porazdelitev

Kumulativa frekvenc

Kumulativa relativnih frekvenc

Mediana

SLOVARCEK

IzkoriScanje gozda prikazemo z rezultati dendrotipologije,
ki je sredstvo za razvrS€anje lesa z uporabo dendrologije,
dendrokronologije in tehnoloSko-morfoloskih kriterijev

(Billamboz, 2003).

Frekvencno porazdelitev oblikujemo iz dane statisti¢ne
populacije, tako da enote razvrstimo po posameznih
vrednostih Stevilske (numeri¢ne) spremenljivke in jih
prestejemo. Ce ima Stevilska spremenljivka veliko
vrednosti, sorodne vrednosti zdruzujemo v razrede in
prestejemo, koliko enot je v posameznih razredih. Stevilo
enot v posameznem razredu imenujemo frekvenca razreda

(Seljak, 1998).

Frekvencna porazdelitev je prikaz urejenih numeri¢nih
podatkov, pri kateri so na eni strani navedene vrednosti
spremenljivke, na drugi pa tem vrednostim pripadajoce
frekvence oziroma Stevila, ki kazejo, s kakSno pogostostjo

se pojavlja dolocena vrednost.

Ce nas zanima, koliko enot zavzema vrednosti, ki so
manjSe od zgornje meje dolocenega razreda, potem
raCunamo kumulativno frekvenéno porazdelitev. To
dobimo, ¢e postopoma sestevamo frekvence v frekvenéni

porazdelitvi (Seljak, 1998).

Na enak nacdin kot kumulativo frekvenc racunamo tudi

kumulativno frekven¢no porazdelitev (Seljak, 1998).

Mediana je srednja vrednost in je enaka vrednosti, od
katere ima 50 % enot manjSe vrednosti in 50 % enot vecje

vrednosti (Kosmelj, 1999).
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Polardiranje

Polzarica

Relativna frekvenca

Ali glavicenje, kjer vsaka 1 do 3 leta odstranimo vse veje
na istem mestu, kjer se formirajo t. i. glave. Ker redno
odstranjujemo tanke veje, ima drevo moznost ucinkovito

omejiti Skodljive vplive (Lestan, 2010).

Tudi jezerska kreda je svetlo siva karbonatna meljasta
glina, ki pokriva ve¢ji del Ljubljanskega barja.
Opredeljena je bila kot jezerski sediment na osnovi
geokemi¢nih  lastnosti  sedimenta: vsebuje veliko
karbonatov, ki so se odlagali tako s kemic¢nim kot
biogenim izloCanjem apnenca zaradi fotosinteze vodnih
rastlin in vsebnosti vodnih polzev (konhilij) (Andric,

2009).

Frekvenco razreda lahko primerjamo s Stevilom vseh enot
in dobimo strukturo pojava. Z drugimi besedami jo
imenujemo relativna frekvenca. Ce (absolutna) frekvenca
pove, koliko enot se nahaja v posameznem razredu, potem
relativne frekvence (strukturni delezi) kazejo, koliksen del

celote je v posameznem razredu (Seljak, 1998).
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1 UVOD

Arheoloski les je vir podatkov o preteklih dogodkih. Uveljavljena metodologija raziskav
arheoloSkega lesa vkljucuje pregled lesa, oceno njegove ohranjenosti, identifikacijo lesa
vrste in dendrokronolosko datiranje, ¢e les vsebuje dovolj branik. Z lesom je treba med
raziskavami ravnati tako, da njegova ohranitev ni ogrozena. Ko so preiskave koncane, je za
vsak predmet treba predvideti ustrezno shranjevanje za njegovo ohranitev. Rezultate

raziskav moramo interpretirati v sodelovanju s strokovnjaki iz drugih strok.

V tej nalogi prikazujemo rezultate raziskav lesa iz koliS¢arske naselbine DuSanovo, kjer je
ekipa arheologov prvi¢ vzor¢ila les v letu 2010, izkopavanja pa so ponovili Se v letu 2013.
Na koliS¢u so prvi€ raziskali les 32 vzorcev kolov in identificirali les jesena ter vrbe, lesa
pa, zaradi premajhnega Stevila branik na vzorcih lesa oz. ker les ni bil dovolj ohranjen, niso
mogli datirati. Po ugotovitvah arheologov je kolisce glede na tipologijo arheoloskih najdb
verjetno zivelo ob zakljucku dobe kolis¢arjev na Ljubljanskem barju okoli leta 2500 pr. n.
S§t. Dusanovo predstavlja enega od 15 kolis¢ na Ljubljanskem barju, kjer so v letih 1995-
2013 raziskali les in opravili dendrokronoloske raziskave, ki so, ob podpori radiokarbonske

metode, omogo¢ile dokaj natan¢no datacijo kolis¢ (Veluséek, 2011; Cufar in sod., 2013).

Raziskave lesa se obicajno opravi po uveljavljenem postopku v naslednjih korakih:
obdelava lesa, identifikacija lesa in Stetje branik, merjenje Sirin branik in dendrokronolosko
sinhroniziranje zaporedij Sirin branik, ovrednotenje lastnosti oz. ohranjenosti lesa, priprava
lesa za konzerviranje, datiranje, prikaz rezultatov na nacrtu koliS¢a, interpretacija

rezultatov (Cufar in Veluséek, 2012).

Les iz arheoloSkega najdis¢a DuSanovo, pridobljen med zasCitnimi izkopavanji v letu

2013, smo zeleli raziskati po enakem uveljavljenem postopku.
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Cilji naloge so:

Po uveljavljeni metodologiji (Cufar in Veluséek, 2012) raziskati les s koli§¢arske
naselbine DuSanovo.

Oceniti pomen izbora lesnih vrst za gradbeni material in za boljSe razumevanje
okolja v Casu obstoja naselbine.

Sestaviti  kronologijo Sirin branik za naselbino in jo datirati z razpoloZljivimi
referencnimi kronologijami kolis¢arskih naselbin.

Relativno datirati oz. prikazati sosledja morebitnih gradbenih aktivnosti na
koliscarski naselbini DuSanovo.

Datiranje lesa uporabiti za datiranje drugih arheoloskih najdb in njihovo kulturno
opredelitev.

Prikazati rezultate na nacértu kolisca.

Delovne hipoteze:

Kolis¢e je glede na tipologijo arheoloskih najdb najverjetneje zivelo ob zakljucku

dobe kolisc¢arjev na Ljubljanskem barju okoli leta 2500 pr. n. $t.
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2  PREGLED OBJAV

2.1 DENDROKRONOLOGIJA

Dendrokronologija je veda, ki omogoca datiranje in razlago preteklih dogodkov s pomocjo
raziskave lesa. V Sloveniji so z uvajanjem dendrokronologije zaceli leta 1993 in od takrat
metodo redno uporabljajo tudi za datiranje lesenih predmetov kulturne dedisc¢ine.
Dendrokronoloska analiza temelji na merjenju Sirin branik oz. enoletnih prirastkov v lesu.
S pomoc¢jo meritev in analize ugotovimo, v katerem koledarskem letu je posamezna
branika nastala, temu pa potem sledi datiranje branik. Pri raziskavi lesa predmetov kulturne
dedisc¢ine rezultat datiranja navadno podamo z navedbo leta, v katerem je nastala najmlajsa
branika na preucevanem predmetu. Datum zadnje branike po navadi Se ne ustreza pravi
starosti predmeta. Ce je na predmetu ohranjena skorja in ugotovimo, kdaj je nastala
branika pod njo, lahko natancno ugotovimo, kdaj je bilo drevo za uporabljeni les posekano.
Za dolocitev starosti predmeta moramo oceniti Se, koliko Casa so potrebovali za prevoz,
suSenje, obdelavo in vgradnjo lesa. Kadar na predmetu skorja ni ohranjena, moramo
oceniti tudi, koliko branik manjka, ker so bile odstranjene zaradi obdelave, uporabe, obrabe
ali poSkodb. Na splosno velja, da vsakega kosa lesa ne moremo datirati. Datiramo lahko
les, ki ima veliko branik (vsaj 50, ali v primeru koliS¢arskih naselbin vsaj 45) in je brez
rastnih anomalij. Pripadati mora drevesni vrsti, za katero imamo ustrezno referencno
kronologijo, in to za obdobje in geografsko regijo, ki nas zanimata (Cufar in Levanig,

2000; Cufar, 2010).

Hrast (Quercus sp.), ki ga pri nas najpogosteje zastopata dob (Quercus robur) in graden
(Quercus petraea), je najpomembne;jsi lesni takson v evropski dendrokronologiji, najdaljsa
hrastova referen¢na kronologija juzne Nemcije pa je daljsa od 10.000 let. V Sloveniji Se
nimamo sklenjene kronologije, dolge vec tisoC let. Poleg lesa iz konstrukeij, ki je redko
starejSi od 500 let, so doslej raziskovali, datirali in v kronologije vkljucili les iz rimske
dobe in iz koliscarskih naselbin. Na Oddelku za lesarstvo Biotehniske fakultete so tudi
opravili sistemati¢ne raziskave lesa s kolis¢, ki jih koordinira Institut za arheologijo ZRC
SAZU pod vodstvom dr. Antona Veluscka ze leta 1995. Od takrat so vsako leto opravili
izkopavanja in zbrali ter raziskali Ze ve¢ kot 8400 vzorcev lesa. Na vseh doslej raziskanih

koliscih so bile sestavljene hrastove in jesenove kronologije. Ve¢ hrastovih kronologij so
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med seboj primerjali in nekatere zdruzili. Vse kronologije so datirali s pomocjo
radiometri¢nih raziskav in metode »wiggle matching«. Odstopanja pri najboljsih datacijah

znagajo = 10 let (Cufar, 2010; Cufar in Veluséek, 2012; Cufar in sod., 2013).
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Slika 1:Datirane kronologije Sirin branik kolis¢arskih naselbin z Ljubljanskega barja. Nesencene so hrastove
(QUSP) kronologije, sencene pa kronologije jesena (FRSP) in bukve (FASY). Puscica oznacuje konec
bakrene dobe na Ljubljanskem barju (Cufar in sod., 2013: 37).

Kolis¢arske hrastove kronologije v grobem pokrivajo obdobje 3800-2400 pr. n. St
Kronologije so prekinjene v tretji Cetrtini 4. tiso€letja, na prehodu iz 4. v 3. tiso€letje in v
prvi polovici 3. tisoCletja pr. n. $t. Pomanjkanje kolis¢arskega lesa v omenjenih obdobjih je
lahko posledica poselitvenega hiatusa, zato je malo verjetno, da bi vrzeli v bodoc¢e lahko
premostili z vzorci z Ljubljanskega barja. Kljub temu je pomembno vztrajno pridobivanje
novega arheoloskega lesa za izboljSavo in podaljSanje kronologij (Slika 1). Do pred
kratkim Se nobene kolis¢arske kronologije niso uspeli datirati s pomocjo telekonekcije z
oddaljenimi, npr. nemskimi kronologijami (Cufar, 2010). Z izboljsavo slovenskih
kronologij v smislu boljSe pokritosti, bo verjetnost telekonekcij vecja, kar potrjujejo
nedavno neobjavljeni rezultati primerjav kronologij iz prve polovice 4. tiso€letja pr. n. §t.

(Cufar, osebna komunikacija).
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2.2 GEOGRAFSKI ORIS IN NASTANEK LJUBLJANSKEGA BARJA

Ljubljansko barje je juzni del Ljubljanske kotline in meri 163 km”. Nad poplavnim
osredjem kotline (nadmorska viSina 287-290 m) se dvigajo osamelci Sinja Gorica, Blatna
Brezovica, Bevke, Kostanjevica, Gri¢, Vnanje Gorice, Grmez, Babna Gorica, s 390 m
zila, ki vijuga po barju, je reka Ljubljanica. Pomembni so tudi njeni pritoki, kot so

Borovniscica, Iska, IS¢ica, Zornica in Gradascica (Slika 2 — 3) (Lah in Adamic, 1992).
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Slika 2: Ljubljansko barje (Veluscek, 2009a: 11).
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Slika 3: Ljubljansko barje (Geodetski institut Slovenije, 2014).

Na Ljubljanskem barju se menjujejo prodnate, glinene in Sotne plasti. Neko€ je bilo Barje
domnevno velika prodnata ravan s posami¢nimi vodnimi zalivcki, drugi¢ bolj ali manj
plitvo jezero z bogato floro in favno, tretji¢ spet neprehodno mocvirje in Sotisce. Vrtina, ki
so jo opravili pri Crni vasi, kaZe, da tik pod povrsjem leZi priblizno 15 metrov debela plast
polzarice, v€asih prepredena s plastmi peska. V njej je bogata favna polzev in Skoljk.
Polzarica oziroma jezerska kreda dokazuje, da je bilo po zadnji ledeni dobi na
Ljubljanskem barju jezero. Na podlagi lege naselbin sklepamo, da so le-te stale na obrezju
tedanjega jezera in da so se skozi Cas skupaj z jezerom premikale proti srediScu
Ljubljanskega barja, ki ga je v 2. tisocletju pr. n. §t. dokon¢no preraslo barje. To
dokazujejo plasti nad polzarico, bogate z rastlinskimi ostanki, kot so rjava glina, Sotno
blato, $ota in humus. Sota nastaja na mo&virnatih obmogjih, kjer morajo za njen nastanek
vladati posebne razmere. Idealne so takrat, kadar se ozemlje enakomerno pogreza, tako da

ne pride niti do osusitve mocvirja niti do ojezeritve (Veluscek, 2004a).
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2.3 ARHEOLOSKA IZKOPAVANJA NA LJUBLJANSKEM BARJU IN
ARHEOLOSKI LES

Skrivnost o kolis¢arjih Ljubljanskega barja se je zacela razkrivati 17. julija leta 1875, ko je
odbornik okrajnega cestnega odbora in posestnik Martin Peruzzi iz Crne vasi sporoéil
Studenec (danasnji Ig) naleteli na ostanke naselbine na kolih in da so nasli veliko ¢repinj,
zivalskih kosti, orodja iz jelenovega rogovja in oglja. Karl Deschmann, tedanji muzejski
kustos in ravnatelj, je takoj ugotovil, da so najdbe sledi koliS¢arske vasi, kakrsno so odkrili
v Svici leta 1854 in deset let pozneje tudi na Koroskem pri Celovcu. Od takrat do danes so

tam potekala Stevilna arheoloska izkopavanja (Veluséek, 2010a; Veluséek, 2004b).

Med ze omenjenimi raziskavami v sodelovanju Oddelka za lesarstvo Biotehniske fakultete
in InStituta za arheologijo ZRC SAZU so med letoma 1995 in 2013 raziskali les s 15 kolis¢
in zbrali in analizirali skupno preko 8400 vzorcev lesa. Na nekaterih lokacijah so bila
izkopavanja veckrat ponovljena in se $e nadaljujejo (Slika 4 in Preglednica 1) (Cufar in

sod., 2013).

e ¢ LJUBLJANSKO BARJE ] A
Spica’s’
el A
it
e
| Parle we Parte-13Cica
= Spodnje mostisée uwg?gﬁﬁ'ggtgga
HoSevarich o5lana Brezovica ® Resnikov prekop
(TRl Sy == ® ZaloZnica
[ Slare gmajne ®
~ Veliki Otavnik & e Grmi graben
® Dusanovo
® Cresnja pri Bistri
0 2km

Slika 4: Zemljevid Ljubljanskega barja s koliscarskimi naselbinami, kjer so bile opravljene dendrokronoloske
raziskave in so datirana v 5., 4. in 3. tisocletje pr. n. §t. (Cufar in sod., 2013: 37).
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Preglednica 1: Koliscarska naselja na Ljubljanskem barju, leto arheoloskih izkopavanj in §tevilo analiziranih
vzorcev lesa; stanje 2013 (Cufar in sod., 2013: 35).

Najdisce Koda Leto arheolokih raziskav  Stevilo vzorcev lesa
Resnikov prekop  RP 2002 34
Hocevarica HOC 1995, 1998 361
Strojanova voda SV 2012 351
Mabharski prekop ~ MP 2005 234
Cresnja pri Bistri CR 2003 124
Spodnje Mostis¢e SM1+2 1996, 1997 690
Stare Gmajne SG 2002, 2004, 2006, 2007 932
Veliki Otavnik VO 2006 30
Blatna Brezovica BB 2003 170
Parte-I3¢ica PI 1997, 1998 1265
Crni graben CG 2010 50
Parte PAR 1996 242
Zaloznica ZAL 1995, 1999, 2001, 2009 1465
DusSanovo DU 2010 32
Spica SPC 2010, 2011 2452
SKUPAJ 8432

Ljubljansko barje je naSe najvecje in skoraj edino nahajalis¢e vecjih koli¢in arheoloskega
lesa iz preteklih obdobij, ki ima sledove ¢loveske obdelave in uporabe. V barjanskih tleh so
se ohranili predvsem ostanki v tla zabitih kolov, na katerih so bila postavljena bivalisca,

kar predstavlja ve¢ kot 99 % vseh analiziranih vzorcev lesa (Cufar in Veluséek, 2012).

Ker je les kolov obdelan, ga imenujemo arheoloski les. Ta les je pogosto edini materialni
vir za zanesljivo datiranje, pa tudi za preucevanje odnosov med ¢lovekom in okoljem ter
rekonstrukcijo krajine in klime preteklih obdobij. Arheoloski les, imenovan tudi »mokri
les«, je ob odkritju pogosto videti presenetljivo dobro ohranjen, vendar zacne vidno
propadati, ¢e ga izpostavimo susenju na zraku. Glavni specifi¢ni dejavniki, ki vplivajo na
ohranjenost lesa, so posebnosti nahajaliica, starost in vrsta najdbe, lesne vrste itd. (Cufar in

sod., 2002).
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Delezi lesnih vrst variirajo in so odvisni od tega, kje je stalo kolisce, kako dolgo je bilo
naseljeno in kako intenzivna je bila poselitev v njegovi §irsi okolici. Najpogostejse lesne
vrste odkrite na kolis¢ih Ljubljanskega barja so jesen (Fraxinus sp.), hrast (Quercus sp.) in
jelsa (Alnus glutinosa), sledijo javor (Acer sp.), vrba (Salix sp.) in topol (Populus sp.).
Leska (Corylus avellana), beli gaber (Carpinus betulus), bukev (Fagus sylvatica), jelka
(Abies alba) in brest (Ulmus sp.) pa so bili najdeni v manjsih koli¢inah (Preglednica 2)
(Cufar in Veluséek, 2012; Cufar in sod., 2013).

Preglednica 2: Odstotki lesnih vrst po kolis¢arskih naselbinah. FRSP — jesen (Fraxinus sp.), QUSP — hrast
(Quercus sp.), ALGL — jelsa (Alnus glutinosa), ACSP — javor (Acer sp.), SASP — vrba (Salix sp.), POSP —
topol (Populus sp.), COAV — leska (Corylus avellana), CABE — beli gaber (Carpinus betulus), FASY —
bukev (Fagus sylvatica), ABAL — jelka (Abies alba) , ULSP — brest (Ulmus sp.); stanje 2013 (Cufar in sod.,
2013: 36). Za kratice najdis¢ glej preglednico 1.

Najdis¢e FRSP QUSP ALGL ACSP SASP POSP COAV CABE FASY ABAL ULSP ostalo

RP 24 53 3 21
HOC 51 37 7 3 2

SV 62 16 10 2 2 2 1 5

MP 30 35 12 10 2 3 4 1 2

CR 20 49 22 2 1 3 3

SM1+2 22 59 7 11 1

SG 44 36 3 3 2 5 1 1 3 1
VO 20 57 7 7 10

BB 32 51 2 9 1 1 2 2

P1 70 2 9 3 1 3 2 1 7 1 1

CG 100

PAR 62 33 4 1

ZAL 54 29 2 6 2 3 1 2 1
DU* 63 37

SPC 60 21 2 3 3 1 3 4 1 2

* Podatki so za 32 vzorcev lesa, raziskanih v letu 2010.

Iz nabora lesnih vrst lahko sklepamo, ali so bila v blizini naselja poplavna mesta. Jelsa,
jesen, hrast (dob), topol in vrba so verjetno uspevali v blizini kolis¢. Les bukve, javorja,
belega gabra in jelke pa so verjetno sekali na rastiscih, ki so bila nekoliko oddaljena od
kolis¢ in so se vecinoma nahajala na kraskem robu na juznem delu barja. Bolj oddaljena
rastiSCa so obiskovali za lov in nabiralni§tvo, les pa so tam najverjetneje zaceli izkoriscati
Sele takrat, ko ga je v blizini naselij zacelo primanjkovati. Med uporabljenimi lesnimi

vrstami je bila najbolj zaZelena hrastovina (Cufar in Veluséek, 2012).
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Hrastov les ima med uporabljenimi lesnimi vrstami (poleg slabo zastopanega bresta) edini
obarvano jedrovino, ki je naravno odporna proti bioloskemu razkroju (glivam in insektom),
zato bi bilo smiselno pricakovati, da so za pilote najprej uporabili predvsem hrastov les,
Sele ko je tega zmanjkalo, so posegli po drugih vrstah. Jesenov les je za kole manj
primeren, ker ni naravno odporen. Jesena je bilo v okolici kolis¢ verjetno veliko, ker bolje
uspeva na vlaznih rasti§¢ih (to je blize stojeci vodi) kot dob, poleg tega se tudi dobro
pomlajuje na panju. To pomeni, da kmalu po poseku dreves iz panjev odZenejo poganjki,
iz katerih v nekaj letih zraste skupina novih dreves. Taka drevesa so premer 10 cm lahko
dosegla Ze po 10 letih, kar je omogocilo relativno kratek ¢as med dvema se¢njama v istem

sestoju (Veluscek, 2009a).

Raziskave kazejo, da so najve¢ sekali drevesa s premerom priblizno 10 cm, velike koli¢ine
debel takega premera pa so pridobili s pomlajevanjem na panju (panje posekanih dreves so
pustili, tako da so iz njih zrasla nova drevesa). Kadar je zacelo primanjkovati lesa z
ustreznim premerom, so posegli po deblih vecjih premerov in jih po poseku vzdolzno

razklali. Praviloma so klali hrastova debla, premerov nad 14 cm (Cufar in Veluséek, 2012).

Zaradi izsuSevanja Barja ter poljedelskih in gradbenih posegov je arheoloski les zelo
ogrozen, z njegovim propadom pa nepovratno izgubljamo materialni vir informacij, ki so

morda kljuénega pomena za razlago dogajanj v preteklosti (Cufar in Veluséek, 2012).
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2.4 KOLISCARSKA DOBA NA LJUBLJANSKEM BARJU

Kolis¢arska doba na Ljubljanskem barju je obdobje, ko so obstajala kolis¢a oziroma
kolis¢arske naselbine. Na podlagi stratigrafskih opazanj, analiz sedimenta in favne
sklepamo, da je bilo v 4. in 3. tisoCletju pr. n. $t. na Ljubljanskem barju Se razmeroma
prostrano jezero, ki se je postopno manjSalo in ga je ze v 2. tiso€letju pr. n. $t. v celoti
preraslo barje. V obdobju, ko jezera ni bilo ve¢, na Barju tudi ni bilo kolis¢. MlajSe- in
poznobronastodobne ter zeleznodobne naselbine so bile na trdinskem svetu okoli Barja

(Iska Loka, Sv. Ana, Sv. Lovrenc, Ljubljanski grad itn.) (Veluscek, 2005).

Dendrokronoloske raziskave, radiokarbonsko datiranje in uporaba metode »wiggle
matching« so omogocile, da danes dokaj natan¢no vemo, kdaj so raziskane naselbine

zivele (Cufar in sod., 2010).

Ugotovljeno je bilo, da Ljubljansko barje ni bilo kontinuirano poseljeno. Poselitvena
obdobja so se zgostila zelo okvirno v prvi polovici 5. tiso€letja pr. n. $t. (npr. Resnikov
prekop), od okoli 3700 do okoli 3070 pr. n. §t. (npr. Hodevarica, Cre$nja ob Bistri, Stare
gmajne, Blatna Brezovica), od okoli 2800 do okoli 2400 pr. n. §t. (npr. Parte-IS¢ica, Parte,
Zaloznica) ter ob koncu 3. tisoCletja in v prvi in drugi polovici 2. tisoCletja pr. n. $t. (npr.

Konec, Notranje Gorice in Blato) (Veluscek, 2005; Velus¢ek in sod., 2011).

Zacetek koliscarskega obdobja torej sodi v konec mlajSe kamene dobe, traja vso bakreno in
se konc¢a v srednji bronasti dobi. Kulturno to ni enotno obdobje. V poselitvi je prislo tudi
do nekaj prekinitev. Najdaljsa je trajala skoraj celo tisodletje. Ceprav razlogov za poselitve
Se ni mogoce zadovoljivo pojasniti, jih raziskovalci i§¢ejo v povezavi s podnebnimi in

gospodarskimi dejavniki (Veluscek, 2010a).

Na podlagi arheolosko-dendrokronoloskih raziskav ugotavljamo, da so bili hkrati, v istem
letu, poseljeni razli¢ni konci Ljubljanskega barja. Slednje dokazujejo ostanki v mehka tla
zabitih nosilnih kolov iz razli¢nih koliSCarskih naselbin, ki so bili posekani v istem

koledarskem letu (Veluscek, 2009b).
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Kolis¢arsko naselbino je lahko sestavljalo ve¢ posamic¢nih, od tal dvignjenih kolib oziroma
kolib na kolih, zato smo jih poimenovali kolis¢a. Kolibe niso stale na velikih ali manjSih
plos¢adih. Znano je tudi, da je nekatere naselbine obdajala varovalna ograja oziroma

palisada (Veluscek, 2005; Veluséek, 2009b).

Predvsem raziskave v strugi ISCice na najdiScu Parte-ISCica so prinesle veliko novih
podatkov o videzu kolis¢arskih naselbin. V I$¢ici so raziskovali na obmocju, kjer je ve¢ kot
tiso¢ vertikalnih kolov iz 3. tiso¢letja pr. n. §t. Z dendrokronoloskimi raziskavami in
natancnim kartiranjem so lahko povezali tiste kole, ki so bili posekani soasno. Na ta nacin
so lahko rekonstruirali tlorise majhnih his, ki so bile zelo verjetno dvignjene od tal in so
merile priblizno 3,5 x 7 m. Medsebojno so bile oddaljene priblizno 2-3 m, najbrz zaradi
pozarne varnosti. Njihov razpored kaze na organizirano oz. urejeno druzbo. Ugotovili so,
da so bivalis¢a pogosto ze v letu po postavitvi popravljali, dodajali nove kole itn. Pokazalo
se je tudi, da so bili objekti verjetno v uporabi le nekaj let in da so Ze po 10-20 letih na
istem mestu postavili povsem novo hiso. Ugotovili so tudi, da so se tlorisi kolis¢arskih vasi
stalno spreminjali — vas ni bila postavljena naenkrat, temve¢ so hiSe glede na potrebe
dodajali. Danes vemo, da so naselbine najveckrat zivele le nekaj desetletij in da so na
skoraj istem mestu po krajSem ali daljSem obdobju lahko ponovno postavili novo vas. Da
bi poskusali razumeti izredno prilagodljivost prazgodovinskega Cloveka z Ljubljanskega
barja na okolje, omenimo $e orientacijo hi§ na najdis¢u Parte-IS¢ica. HiSe so po dolzini
usmerjene severovzhodno-jugozahodno z rahlim odklonom proti severu oziroma jugu. To
je orientacija, ki na Barju izrazito prevladuje, poznamo pa jo tudi iz drugih
prazgodovinskih naselbin v Sloveniji. Usmerjenost se priblizuje smeri t. i. heliometricne
osi, ki omogoca, da se optimalno izkoristi predvsem toploto Sibkega zimskega sonca

(Veluscek, 2004a; Veluscek, 2010a; Veluscek, 2010b).
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Slika 5 prikazuje tlorise 3 oz. 4 his, Stevilke na sliki predstavljajo relativno leto poseka
drevesa (posebni znaki), iz katerega je bil narejen kol. S pikicami so oznaceni nedatirani
koli, ki so ve€inoma starejsi ali mlaj$i od na tem mestu oznacenih objektov. Arheolosko-
dendrokronoloske raziskave v strugi Is¢ice so dale vpogled v prostorsko razporeditev kolib
na kolisS¢u. Vas je bila sestavljena iz prostostojeCih kolib pravokotnega tlorisa s

privzdignjenim podom (Veluséek, 2010a; Veluscek, 2010b).
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Slika 5: Tlorisi objektov E1, E2 in E3 s kolis¢a Parte-IsCica, ki so orientirani v smeri jugozahod-severovzhod
(Velus¢ek in sod., 2010b: 94).
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Naselbino Maharski prekop pri Igu iz sredine 4. tisoCletja pr. n. $t. je sestavljalo vec
pravokotnih in prostostojecih kolib s privzdignjenim podom. Vec€ina jih je bila obrnjena v
juzno-jugozahodno-severno-severovzhodno smer. Izjema so bile koliba, ki je bila
postavljena pravokotno nanje, in kolibe ob leseni ograji, ki je varovala vas s kopenske
strani. Ograja je bila narejena iz tanjSih bukovih kolov (Fagus sylvatica), navpi¢no
postavljenih v dve vrsti (Slika 6) (Veluscek, 2010a).

Slika 6: Moderna rekonstrukcija kolis¢arske naselbine Maharski prekop pri Igu. Vas je sestavljalo ve¢ kolib
(priblizno 10) s privzdignjenim podom. Na kopenski strani je bila zavarovana z dvojno ograjo iz bukovih
kolov. Ceprav je bila poseljena le priblizno 25 let, verjetno ni bila postavljena naenkrat, temveé¢ so jo
dograjevali, kolibe pa so stalno popravljali (Veluscek, 2010a; Veluséek 2009b :48).
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Tudi na Maharskem prekopu, izrazito prevladuje jugozahodno-severovzhodna orientacija

vrst s koli (Slika 7) (Veluscek, 2009a).

Slika 7: Maharski prekop, nacrt izkopavanj 1970-1977 je po Bregant 1996. Oznaceno je obmocje domnevne
livarske delavnice (Veluscek, 2009a: 23).

Koliba, ki je bila drugace orientirana, je stala ob ali na jezeru. V njeni blizini so arheologi
nasli ostanke talilne posode in morda kalupa, kar kaze na to, da je v njej verjetno deloval

kovac (Veluscek, 2010a).
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Arheologi ugotavljajo, da je bil prihod prvih koliSCarjev na Ljubljansko barje zelo
pomemben dogodek v zgodovini osrednjeslovenskega prostora. Bili so med

najzgodnejS$imi graditelji manjsih, a stalnih naselbin (Veluscek, 2010a).

Kolisc¢arji so se ukvarjali s poljedelstvom, nabiralnistvom, Zivinorejo, lovom in ribolovom.
Bili so izredni poznavalci narave, z njo so ziveli v sozitju in bili od nje zelo odvisni. Za
transport po Barju so uporabljali drevake, za pota zunaj Barja pa so lahko vsaj od druge
polovice 4. tiso¢letja uporabljali tudi vprezne vozove. Njive so bile na suhih trdinskih tleh
nekoliko oddaljene od kolis¢. Tam so verjetno redili tudi domace zivali, kot so govedo,
ovce, koze in svinje. Spremljali so jih psi. Izdelovali so kerami¢ne posode. Najdbe
predmetov iz bakra in metalurSskih pripomockov pa dokazujejo, da so se vsaj od 4.
tisocletja pr. n. §t. naprej ukvarjali tudi z metalurgijo bakra. Bili so zelo iznajdljivi in so se

znali dobro prilagoditi na okolje, v katerem so ziveli (Veluséek, 2005; Veluscek, 2010a).

Raziskave nad 8400 vzorcev lesa od leta 1995 najprej so pokazale, da je arheoloski les
bogat vir informacij o zivljenju v preteklosti. Les je pripomogel k datiranju koliscarskih
naselbin. Dragoceni leseni predmeti kot so lok, kolo z eno osjo in dva drevaka, ki so jih
arheologi odkrili poleg prevladujocih konstrukcijskih kolov, kazejo, da so bili koliscarji
dobri poznavalci lesa. Les so znali optimalno izbrati, obdelati in uporabiti (Cufar in

Veluscek, 2012).

Vsaj od prve polovice 4. tisocletja je bilo Ljubljansko barje pomembno metalursko
srediS¢e. Surovino za izdelavo bakrenih predmetov so verjetno pridobivali v bliznji in tudi
daljni okolici. Morda je na Barje prisla kot sredstvo menjave, saj so zagotovo imeli
posredne ali neposredne stike s prebivalci iz obmocja Alp, ki je bogato z rudo, in tudi s

skupnostmi ob morju (Veluscek, 2005).
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2.5 DUSANOVO IN CRNI GRABEN PRI BISTRI

Kolis¢e Dusanovo, ki je bilo predmet raziskav te naloge, se nahaja v neposredni blizini
kolis¢a Crni graben in prvi pregled terena je nakazal, da bi kolis¢i lahko bili socasni in

povezani (Slika 8 —9).

1

Zaloznica

&rni graben
. Dusanova
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N

Slika 8: Jugozahodni del Ljubljanskega barja z oznagenimi lokacijami kolis¢ Zaloznica, Blato, Crni graben in
Dusanovo (Veluséek in sod., 2011: 52).



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju. 18
Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014

Crni graben ®

\Duéanovo

Duﬁ\
2010 )

Slika 9: Najdis¢i Crni graben in Dusanovo, detajl slike 8 (Velu§éek in sod., 2011: 59).

Kolis¢e Crni graben se nahaja na meji med parcelama 1030 in 1034 k. o. Borovnica
nedale¢ pro¢ od Bistre na jugozahodnem delu Ljubljanskega barja. Odkrito je bilo
spomladi 2010. V jarku, dejansko Ze v polzarici (jezerski kredi), so dobro vidni ostanki
kolov, v profilu jarka in na travniku pa so nasli posamezne fragmente keramike in kosti

(Veluscek in sod., 2011).

Dendrokronologke analize so pokazale, da je tloris raziskane kolis¢arske kolibe s Crnega
grabna primerljiv tlorisom s koli§¢a Parte-IS¢ica. Dimenzija kolibe je bila priblizno 7,5 %
3,5 m. Orientirana je bila v jugozahodno-severovzhodni smeri, datumi zadnjih branik v

lesu pa so bili od 2193-2490 + 18 pr. n. $t. (Slika 10) (Velus¢ek in sod., 2011).
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Slika 10: Verjetni tloris koliscarske kolibe, rekonstruiran na osnovi datiranih kolov na zahodnem in
jugozahodnem delu. Leto poseka kaze, da je bila koliba najverjetneje postavljena v letu 2491 + 6 pr. n. §t. (1-

sigma) oz. £+ 18 (2-sigma), kasneje popravljena in kmalu nato verjetno opuscena (Veluscek in sod., 2011: 60).

Kolis¢e Dusanovo se nahaja v neposredni blizini, priblizno 120 m juzno od kolis¢a Crni

graben. Odkrito je bilo leta 2010, nekaj dni po odkritju slednjega. Ostanki kolis¢a lezijo

pod in okoli mostu v strugi jarka Crni potok na meji parcel 1090/1, 1091, 3303, 1031/2 in

1097 k. o. Borovnica. Ze ob odkritju so ugibali, ali sta bila Crni graben in Du$anovo morda

dela istega koliS¢a razprSenega tipa. Tak tip koliS¢a so raziskali Ze na Starih gmajnah —

mlajsSa vas, pri kateri zahodni in vzhodni del lezita ve¢ kot 100 m narazen (Slika 11), na

kolis¢u Parte-IS¢ica in na Zaloznici (Veluscek, 2009a; Veluséek in sod., 2011).
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Slika 11: Kolis¢arska naselbina Stare gmajne iz konca 4. tisocletja pr. n. §t. z locenim zahodnim in vzhodnim
delom (sivo). Crte predstavljajo jarke, kjer je bilo opravljeno zascitno izkopavanje (Veluscek, 2009a: 14).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 VZORCENIJE LESA

Vzoréenje lesa in arheoloskih najdb na kolis¢arski naselbini Dusanovo je bilo opravljeno v
letu 2013 v okviru za$¢itnega izkopavanja iz odto¢nih jarkov na terenu, ki ga sicer
uporabljajo za kmetijsko proizvodnjo. Najdbe smo pobrali iz sten in dna drenaznih jarkov,
ki so sekali ostanke kolis¢arske naselbine. Odvzeli smo les vseh odkritih kolov, ne glede na

obliko, premer in lesno vrsto.

Na terenu smo lesenim elementom najprej dolocili natancne geodetske koordinate. Nato
smo iz odkritih kolov odzagali 10 do 20 cm dolge vzorce, ki smo jih takoj po odvzemu
izmerili, oznacili z identifikacijskimi Stevilkami in jih, zalite z vodo, shranili v nepredusno

zaprtih polietilenskih vreckah (Slika 12).

Slika 12: Vzorci lesa po odvzemu na terenu pripravljeni za obdelavo z mizarskimi stroji. 10 do 20 cm dolgi
vzorci so oznaceni z identifikacijskimi $tevilkami in nepredusno zaprti v polietilenskih vreckah.
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3.2 PRIPRAVA VZORCEV ZA IDENTIFIKACIJO LESA

Vzorce smo prenesli na Oddelek za lesarstvo, kjer smo jih vzeli iz polietilenskega ovoja in
jih pregledali. Pozorni smo bili, da je vzorec med pregledom in obdelavo nenehno
spremljala identifikacijska oznaka. Vzorce smo obdelali z mizarskimi stroji, da smo dobili
5 cm debele kolute, in jih ponovno nepredusno zavili v polietilenske vrecke. Pred
pakiranjem smo v vrecke nalili destilirano vodo, da so vzorci ostali napojeni z vodo (Slika

13).

Slika 13: Obdelava vzorcev lesa: (a) vzorec lesa z identifikacijsko Stevilko pred obdelavo, (b) obdelava
vzorca z mizarskim strojem, (c) kolut, izzagan iz sredine vzorca, pripravljen za raziskavo.
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Po pripravi smo vzorce dali v zamrzovalno skrinjo, kjer smo jih globoko zamrznili. Vzorce
smo za analizo §irin branik in makroskopsko identifikacijo lesa pripravili tako, da smo jim
z ostrim dletom Se dodatno ocistili in izravnali povrsino, v obliki priblizno 2 cm Sirokih

radialnih pasov, od skorje do strzena, na precni ksilotomski ravnini (Krzisnik, 2011).

Naenkrat smo ocistili priblizno trideset vzorcev in jih za kratek cas pustili pri sobni klimi,
da so se odtalili in da se jim je povrSina nekoliko osusila (Slika 14). Sledil je pregled s

stereo mikroskopom Olympus SZ-PT in Stetje branik.

ol .

e = TN

Slika 14: Vzorci, pripravljeni za pregled s pomocjo stereo mikroskopa.
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3.3 MAKROSKOPSKA IDENTIFIKACIJA LESA

Pripravljene in ociS¢ene vzorce smo opazovali s stereo mikroskopom Olympus SZ-PT.
Vzorce smo polozili na pomi¢no mizico pod lupo in izostrili sliko. Pod razli¢nimi
povecavami smo pregledali tisti del vzorca, ki smo ga predhodno ocistili z dletom, ker smo

le tam lahko videli anatomske znake za makroskopsko identifikacijo lesa (Krzisnik, 2011).

Pri opazovanju vzorca s stereo mikroskopom smo presteli tudi Stevilo branik, dolo¢ili, ¢e
vzorec vsebuje beljavo, in presteli Stevilo branik v njej, dolocili, ali sta prisotna strzen in
zadnja branika pod skorjo in ali je ohranjena tudi skorja. Vzorcem smo izmerili premer,
kadar je bil vzorec lesa poskodovan, smo premer ocenili. Vsa ta opazanja in meritve smo

zabelezili v preglednico (Cufar in sod., 1997).

Vzorce, ki smo jih lahko makroskopsko identificirali, smo razdelili v dve skupini. Jesenove
in hrastove vzorce, ki so imeli nad 45 branik, smo pripravili za merjenje Sirin branik.
Ostale vzorce pa smo ponovno zavili v polietilenske vrecke z nekaj destilirane vode in jih
shranili. Rezultate identifikacije smo vpisali v preglednico. Vzorce, pri kateih lesa ni bilo
mozno makroskopsko identificirati, smo ponovno zamrznili, da smo kasneje pripravili

mikroskopske preparate (Slika 15) (Krzisnik, 2011).

Les hrasta in jesena smo identificirali makroskopsko s pomocjo stereo lupe. Ker sta rodova
Quercus in Fraxinus zastopana z ve¢ vrstami, ki jih ne moremo zanesljivo razlikovati po

lesu, smo obeh primerih dolo¢ili le rod.
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Slika 15: Vzorci po makroskopskem pregledu razdeljeni v tri skupine: na vrhu so vzorci, pri katerih z
makroskopsko metodo nismo mogli dolociti lesene vrste, na sredini so makroskopsko identificirani vzoreci,
spodaj pa makroskopsko identificirani vzorci jesena z vsaj 45 branikami, pripravljeni za dendrokronolosko
analizo.

3.4 PRIPRAVA MIKROSKOPSKIH PREPARATOV IN IDENTIFIKACIJA LESA

Zamrznjen vzorec smo odvili iz polietilenske vrecke in z britvico odrezali tanke rezine
vseh treh ksilotomskih ravnin. Vsakokrat se je odrezalo vec rezin iste ksilotomske ravnine
z razlicnih mest, da bi na preparatih zajeli vse mikroskopske znake, pomembne za
identifikacijo lesa. Rezine, locene po ravninah, smo dali na urna stekla v destilirano vodo.
Za cisCenje povrsine smo uporabili ostro dleto, za razpolavljanje vzorcev smo uporabili
olfa noz, za rezanje rezin pa smo uporabili britvico; metoda odvzema vzorcev je

podrobneje opisana v Krzisnik, 2011 (Slika 16).
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Slika 16: Orodja za odvzem mikroskopskih preparatov.

Pri prenaSanju rezin na objektno steklo smo si pomagali s ¢opic¢i. Rezin nismo obarvali. Po
prenosu boljsih rezin na objektno steklo smo jih vklopili v glicerol in jih pokrili s krovnim
steklom. Na matiran rob objektnega stekla smo s svinénikom zapisali oznako vzorca lesa

(Slika 17) (Krzignik, 2011).
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Slika 17: Orodja za pripravo mikroskopskih preparatov.

Mikroskopsko identifikacijo lesa smo opravili s pomocjo uveljavljenih identifikacijskih

kljuc¢ev (Schweingruber, 1990).

3.5 DENDROKRONOLOSKE ANALIZE

Za dendrokronoloske meritve smo v naSem primeru izbrali samo vzorce jesena, ki so imeli
veé kot 45 branik, saj ustreznih vzorcev hrasta ni bilo. Sirine branik smo na obdelanih
povrSinah z razlo¢no strukturo lesa merili od centra proti periferiji vzorca s pomocjo
pomi¢ne mizice LINTAB z ro¢nim pomikom (Rinn) in pomoc¢jo stereo mikroskopa
Olympus SZ-PT. Merilni mehanizem mizice je bil povezan z osebnim racunalnikom in

racunalniskim programom TSAP-Win (Rinn) (Slika 18).
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Rezultate meritev smo grafi¢no prikazali kot serije $irin branik glede na &as. Sirine branik

smo izmerili vzdolZ dveh razli¢nih radijev.

Slika 18: Sistem za izvedbo dendrokronoloskih meritev.

Ce je na predmetu ohranjena skorja in ugotovimo, kdaj je nastala branika pod njo, lahko
natancno ugotovimo, kdaj je bilo drevo za uporabljeni les posekano. Datiranje izvedemo
tako, da kronologijo objekta vizualno in statistino, s programsko opremo TSAPWin
(Rinn), primerjamo z referenc¢nimi kronologijami. Pri datiranju izraCunamo in primerjamo
statisticne kazalnike, kot so; Glk - koeficient skladnosti (nem. Gleichlaufigkeit), tgp — t-
vrednost po Baillieju in Pilcherju in Ovl — prekrivanje (ang. Overlap) (Cufar in Levanic,

2000; Cufar, 2010).
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3.6 PRIPRAVA VZORCEV ZA SKLADISCENJE

Raziskani les kolov smo po opravljenih analizah napojili z destilirano vodo in ga vlozili v
vrecke iz debele polietilenske folije. S strojem za vakuumsko pakiranje (Vacumit) smo iz
njih izsesali zrak ter folijo zavarili (Slika 19). Tako za$Citen les smo vlozili v oznacene
plasticne zaboje in ga shranili v depo Oddelka za lesarstvo Biotehniske fakultete v

Ljubljani s konstantno temperaturo okoli 12 °C.

Slika 19: Priprava vzorcev na skladiS¢enje: (a) vlaganje vzorca v debelo polietilensko folijo, (b) prilivanje
destilirane vode, da vzorec ostane napojen, (c) vzorec v napravi za vakuumsko pakiranje in (d) vzorci
pripravljeni na skladis¢enje v depojih Oddelka za lesarstvo.

Izkusnje kazejo, da tako zascCiten les lahko ohranimo vec let in ga po potrebi lahko vedno
znova uporabimo za dodatne raziskave. Vsakih nekaj let je priporocljivo preveriti, ali je les

$e napojen z vodo (Cufar in sod., 2002).
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 RAZISKAVE LESA NA KOLISCARSKI NASELBINI DUSANOVO

Z arheoloskega najdis¢a DusSanovo pri Bistri smo pridobili in analizirali 210 vzorcev lesa.
Vse vzorce smo lahko makroskopsko ali mikroskopsko identificirali in jim dolo¢ili lesno
vrsto. Identificirali smo 8 vzorcev javorja (Acer sp.), 6 vzorcev jelse (Alnus glutinosa), 5
vzorcev belega gabra (Carpinus betulus), 164 vzorcev jesena (Fraxinus sp.), 14 vzorcev
topola Populus sp.), 5 vzorcev hrasta (Quercus sp.) in po 4 vzorce vrbe (Salix sp.) in bresta
(Ulmus sp.) (Preglednica 3 in Slika 20). Izbor lesnih vrst kaze, da so koliscarji les dobivali

na poplavnih in vlaznih terenih v bliZini naselbine.

Merjenje Sirin branik smo opravili na 64 vzorcih jesena, sinhronizirali in relativno datirali
pa smo 15 vzorcev (Preglednica 3). Sinhronizirali in relativno datirali smo 9 % vzorcev
jesena, kar predstavlja podoben delez datiranih vzorcev kot pri raziskavah na drugih

kolis¢ih (na primer Veluséek in Cufar, 2002; Cufar in Veluséek, 2003).

Preglednica 3: Stevilo in deleZi vzorcev po vrstah lesa ter tevilo in deleZi dendrokronolosko merjenih in
datiranih vzorcev z naselbine Dusanovo.

Vrsta lesa Stevilo Delez Merjen Merjen Sinhroniziran Sinhroniziran
vzorcev (%) @3t.) (%)* @3t.) (%)*
Acer sp. 8 4 0 0 0 0
Alnus glutinosa 6 3 0 0 0 0
Carpinus betulus 5 2 0 0 0 0
Fraxinus sp. 164 78 64 39 15 9
Populus sp. 14 7 0 0 0 0
Quercus sp. 5 2 0 0 0 0
Salix sp. 4 2 0 0 0 0
Ulmus sp. 4 2 0 0 0 0
SKUPAJ 210 100 64 39 15 9

* Preracunan glede na Stevilo vzorcev jesena.
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Delezi lesnih vrst po koli§¢arskih naselbinah iz 3. tiso¢letja pr. n. §t. Parte-Is¢ica, Crni
graben, Parte, ZaloZnica in Spica so primerljivi (Preglednica 2). Od povpreéja odstopata le
majhen delez hrastovih kolov, ki je na DuSanovem le 2 %, kar je sicer primerljivo s
koliscarsko naselbino Parte-I$¢ica, in vecji delez topolovih vzorcev lesa, ki predstavljajo 7

% raziskanih vzorcev, kar je primerljivo s koliS¢arsko naselbino Veliki Otavnik.

ALGL

US
Q CABE

P SASP ULSP ACSP
POSP |

datiran

FRSP

merjen

Slika 20: Delezi lesnih vrst na koli§¢u DuSanovo: ACSP — javor (Acer sp.), ALGL — jel$a (Alnus glutinosa),
CABE — beli gaber (Carpinus betulus), FRSP — jesen (Fraxinus sp.), POSP — topol (Populus sp.), QUSP —
hrast (Quercus sp.), SASP — vrba (Salix sp.), ULSP — brest (Ulmus sp.).
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Pri vzorcenju v mednjivskem drenaznem jarku v dolzini 120 m so se pojavila obmocja,
kjer se pojavljajo koli. Zaradi boljSe preglednosti smo vzoréno obmocje razdelili v Stiri

razdelke, v nadaljevanju pa so rezultati predstavljeni za vsak razdelek posebej (Slika 21).
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Slika 21: Tloris najdis¢a DuSanovo ter oznaceni razdelki z vertikalnimi koli. Polozaj kolov je zapisan v
GauB-Kriigerjevem koordinatnem sistemu.

Iz Slike 21 je razvidno, da je bil na osrednjem delu koli$¢a najden le les jesena (Fraxinus
sp.), na skrajnih delih (razdelka A in D) pa so bili koli iz 8 lesnih vrst s podobnimi delezi
(Priloga E).

Kljub razli¢nim vrstam lesa, ki so jih kolis¢arji uporabili pri gradnji kolib, se te v celotnem
razdelku A pojavljajo v skupkih (Priloga F in Priloga G). Kaze se tudi orientacija kolov v
smeri severovzhod-jugozahod, kar je znacilno tudi za ostala koliScarska naselja. V
razdelku D pojavljanje razli¢nih lesnih vrst v skupkih ni tako opazno (Priloga F in Priloga

H).
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4.2 DENDROKRONOLOSKE RAZISKAVE

Dendrokronoloske meritve smo opravili na 64 od skupno 210 vzorcev. Vsi raziskani vzorci
so bili jesenovi (Fraxinus sp.). Les je imel na splosno malo branik in veliko rastnih
anomalij. Samo 15 vzorcev smo sinhronizirali in relativno datirali. Sinhronizirani vzorci
imajo zaporedne Stevilke DU-13-94, -97, -99, -101, -105, -107, -108, -113, -115, -117, -
158, -160, -169, -171 in -174.

Zaporedja teh vzorcev smo uporabili za sestavo kronologije za naselbino Dusanovo DU-
FRSP1, dolgo 115 let. Datiranje s kronologijami iz drugih koli$¢ na Ljubljanskem barju je
pokazalo najboljse ujemanje s kronologijo Crnega grabna CG-FRSPI, ki je s pomocjo
radiokarbonske metode absolutno datirana v leto 2491 (+ 18) kal. pr. n. §t. (Cufar in
Veluscek, 2012).

Datirana kronologija DU-FRSP1 ima razpon 2608-2493 pr. n. §t., zadnji datum pa
nakazuje, da so se gradbene aktivnosti zakljucile leta 2493 (+ 18) kal. pr. n. $t. Izkazalo se
je, da se kronologija DuSanovega ¢asovno prekriva tudi s hrastovo in jesenovo kronologijo
naselbine Parte (PAR-QUSP1 in PAR-FRSP1), jesenovo kronologijo s Crnega grabna
(CG-FRSP1) ter hrastovo in jesenovima kronologijama z Zaloznice (ZAL-QUSPI1, ZAL-
FRSP1 in ZAL-FRSP2) (Slika 22).

-2640  -2620  -2600  -2580 -2560 2540 -2520 -2500 -2480 -2460 -2440 -2420

-80 PAR_QSP1 4
-8 DU-FRSP1 -93
-64) CG-FRSP1 |91
-80 ZALFRSP2 -88
=77 ZALFRSP1 -72
-49 PARFRSP1 58
-59 ZA-QUSP1 -17

-2640  -2620 -2600 -2580 -2560  -2540 -2520 -2500 -2480 -2460 -2440 -2420

Slika 22: Kronologija DU-FRSP1, zadnji datum 2493 +18 ter njen polozaj glede na kronologije PAR-
QUSPI1, CG-FRSP1, ZAL-FRSP1, ZAL-FRSP2, PAR-FRSP1 in ZAL-QUSP1.
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Nazadnje smo datirali zaporedja Sirin branik kolov, ki smo jih uporabili za kronologijo.

Datumi zadnje branike posameznih kolov, ki so imeli ohranjeno zadnjo braniko, so bili iz

obdobja 2496-2493 + 18 pr. n. st (Slika 23).
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Slika 23: Razponi zaporedij $irin branik jesenovih vzorcev z Dusanovega po datiranju.
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Pregled dendrokronoloSko raziskanih jesenovih vzorcev je podan v Preglednici 4. Les
zanje je bil posekan v letih 2502-2493 +18 let pr. n. §t. Datirali pa smo jih z jesenovo
kronologijo CG-FRSP1 s Crnega grabna.

Preglednica 4: Datirani vzorci lesa jesena (Fraxinus sp.).

Vzorec Premer Stevilo Strzen Zadnja branika pod Datum zadnje branike

[cm] branik prisoten skorjo pr. n. §t.
DU-13-94 12 133 da da 2496 + 18
DU-13-97 14 89 da da 2496 + 18
DU-13-99 11,5 46 da da 2496 + 18
DU-13-101 11 100 da da 2495+ 18
DU-13-105 11 93 da da 2494 + 18
DU-13-107 15 79 da da 2494 + 18
DU-13-108 9,5 50 da da 2494 + 18
DU-13-113 13,5 68 da da 2495+ 18
DU-13-115 11 47 da da 2493 + 18
DU-13-117 9 58 da da 2493 + 18
DU-13-158 18 96 da da 2493 + 18
DU-13-160 13 67 da da 2493 + 18
DU-13-169 11 61 da da 2493 + 18
DU-13-171 10,5 52 da da 2502+ 18
DU-13-174 13 57 da da 2496 + 18

Na Slikah 24 in 25 je grafi¢ni prikaz lokacij datiranih vzorcev.
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Slika 24: Polozaj dendrokronolosko datiranih kolov na najdi$¢u (v razdelkih A in B). Crno zapisane oznake
predstavljajo Stevilke vzorcev, rdee pa datum zadnje branike na posameznem vzorcu.
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Slika 25: Polozaj dendrokronolosko datiranih kolov na najdi$¢u (v razdelkih C in D). Crno zapisane oznake
predstavljajo Stevilke vzorcev, rdee pa datum zadnje branike na posameznem vzorcu.
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Na nacrtu z lokacijami kolov (razdelek B) se kljub temu, da je bil raziskani transekt skozi
kolis¢e ozek, izrisujeta dela tlorisov dveh kolis¢arskih kolib, ki sta primerljiva s tlorisi
bivali§¢ na bliznjem kolis¢u Crni graben. Postavitev kolov nakazuje na orientacijo v
jugozahodno-severovzhodni smeri. Datiranje kolov kaze, da je bila sredinska koliba
(oznake datiranih vzorcev 113, 115 in 117) postavljena v letu 2493 + 18 pr. n. §t., podobno
jugozahodno-severovzhodno orientirana koliba na jugo-vzhodnem delu razdelka (oznake

datiranih vzorcev 101, 105, 107 in 108) pa v letu 2495 + 18 pr. n. §t (Slika 24).

Na razdelku C se izrisujeta dva verjetna tlorisa kolis¢arskih kolib. Ena koliba je stala v
spodnjem desnem kotu razdelka C (oznake vzorcev 125, 132, 141, 144, 146 in 152),
vendar ne moremo ugotoviti, kdaj je bila postavljena. Druga koliba (oznake datiranih
vzorcev 158, 160, 169, 171 in 174) pa bi bila glede na prevladujoce datume zadnjih branik
2493 + 18 pr. n. §t. lahko postavljena po tem letu. Izjema sta dva kola z datacijami zadnjih
branik 2502 + 18 pr. n. §t in 2496 + 18 pr. n. §t. Vecja gostota kolov nakazuje, da bi lahko
na istem mestu v relativno kratkem ¢asu zaporedno postavili ve¢ objektov (Slika 25).

Zaradi slabe trajnosti lesa v stiku z vodo so objekte tudi nenehno popravljali.

V razdelku D nismo mogli datirati nobenega kola, vendar polozaj kolov z vmesno

prekinitvijo priblizno 4 m nakazuje na najmanj dve obmocdji, kjer so stale kolibe (Slika 25).
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4.3 PREMERI KOLOV

Pri pregledu vzorcev kolov smo izmerili tudi njihove premere. Premer je pomemben
podatek, saj nakazuje, kako debela drevesa so sekali. Premeri dreves kazejo tudi stanje
okolja in gospodarjenje z lesom v ¢asu obstoja kolis¢a. Vecina vzorcev je bila okroglih
(celo deblo), samo 3,8 % jih je bilo klanih (Preglednica 6). Najmanj$i premer je bil 5 cm,
najvecji pa 18 cm. Deleze premerov za vse vzorce smo prikazali s pomocjo frekvencne

porazdelitve po premeru kolov. Dolo¢ili smo 7 razredov z razponom 1,5 cm.

Frekvencna porazdelitev kaze, da je najve¢ kolov imelo premer med 9,0 in 10,5 cm, sledili
so koli s premeri med 7,0 in 8,5 cm, tem pa s premeri med 11,0 in 12,5 cm. Bilo je Se nekaj
vzorcev s premeri med 13,0 in 14,5 cm, najmanj pa je bilo vzorcev, ki so imeli premere

med 5,0 in 6,5 cm, 15,0 in 16,5 cm ter 17,0 in 19,5 cm (Preglednica 5 in Slika 26).

Preglednica 5: Frekvencna porazdelitev debelin vseh kolov na kolis¢u Dusanovo.

Meje razredov [cm] f % F F%

5,0-6,5 7 3 7 3
7,0 - 8,5 61 29 68 32
9,0 - 10,5 66 31 134 64
11,0-12,5 49 23 183 87
13,0 - 14,5 17 8 200 95
15,0 - 16,5 6 3 206 098
17,0- 19,5 4 2 210 100
SKUPAJ 210 100

Preglednica 6: Klani vzorci, njihovi premeri in drevesna vrsta. FRSP — jesen, POSP — topol.

Vzorec Premer [cm] Drevesna vrsta
DU-13-59 16 FRSP
DU-13-72 11 POSP
DU-13-96 12,5 FRSP
DU-13-114 12 FRSP
DU-13-177 13 FRSP
DU-13-187 13 FRSP
DU-13-207 12,5 FRSP

DU-13-239 11 POSP
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Slika 26: Frekvenc¢na porazdelitev po premeru vseh kolov na kolis¢arski naselbini DuSanovo.

Frekvencno porazdelitev smo naredili za vsak razdelek posebej, za razdelka A in D, kjer se
pojavlja vec razlicnih lesnih vrst, pa smo naredili $e vrstno razdelitev po posameznih
razredih (Priloge I, J in K). Najvecja vrstna raznolikost je opazna pri kolih s premeri 9,0 do
10,5 cm, kar kaze, da so morda koliscarji les izbirali glede na premer, manj pa jih je
zanimala lesna vrsta, Se posebej, ker je bil les vseh vrst neobstojen. Slednje velja tudi za

hrastove kole, ki so imeli pri danem premeru vecji delez beljave kot jedrovine.

Naredili smo tudi tlorisni pogled kolov po razli¢nih debelinskih razredih, pri katerem smo
opazili, da so koli enakih premerov enakomerno porazdeljeni po celotni povrSini (Priloga

L).



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju. 41
Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014

4.4 STEVILO BRANIK

Pri pregledu vzorcev smo presteli tudi Stevilo branik, ki nakazujejo, kako stara drevesa so
posekali. Koli so imeli od 11 do 156 branik. Za frekven¢no porazdelitev vseh kolov po

Stevilu branik smo dolo¢ili 8 razredov z razponom po 19 branik.
Frekvencna porazdelitev po Stevilu branik na kolis¢u Dusanovo nam pove, da je najvec,

skoraj polovica vseh vzorcev kolov, imelo 11-30 branik, potem pa Stevilo branik pri

poseku enakomerno pada (Preglednica 7 in Slika 27).

Preglednica 7: Frekvencna porazdelitev vseh kolov po Stevilu branik na kolis¢u Dusanovo.

Meje razredov [§t.] f % F F%

11-30 100 48 100 48
31-50 59 28 159 76
51-70 27 13 186 89
71 -90 14 7 200 95
91-110 6 3 206 098
111-130 0 0 206 98
131-150 1 208 99
151-170 I 210 100

SKUPAJ 210 100
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Slika 27: Frekvenc¢na porazdelitev vseh vzorcev po Stevilu branik na kolis¢arski naselbini Dusanovo.

Podatki po posameznih razdelkih so prikazani v Prilogi M. Naredili smo tudi vrstno
razdelitev po posameznih razredih frekvenéne porazdelitve po Stevilu branik za razdelka A

in D (Priloga N in O).

Stevilo branik predstavlja starost drevesa, v kolikor branike preitejemo na bazi drevesa; ¢e
pa Stejemo branike visje na drevesu, dobimo manjse Stevilo, ki predstavlja kambialno
starost drevesa. Za interpretacijo je pomembno, kako dolgi so bili koli, ali so jih zabili z
vrhom ali spodnjim delom navzdol in kako dalec je bilo merjeno mesto od spodnjega dela
drevesa (panja), vendar tega na terenu nismo mogli raziskati. Globine zabitih kolov so zelo
razli¢ne, vendar so na DuSanovem prevladovali koli, zabiti 2-3 m globoko v tla; zabiti so
bili najverjetneje s spodnjim delom debla navzdol. Kljub temu, da Stevilo branik na
raziskanem mestu predstavlja le kambialno starost, smo to starost vzeli kot priblizno oceno

starosti dreves, posekanih za pilote.
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4.5 STAROST IN PREMER DREVES ZA KOLE

Ker pri dendrokronoloskih raziskavah vedno ugotavljamo, da drevesa najvecjih premerov
praviloma niso najstarejSa, je podatka o premeru in Stevilu dreves vcasih potrebno

obravnavati skupaj.

V ta namen smo izracunali $tevilo branik na enoto dolZine, ki nam razkrije podatek o Sirini
letnih prirastkov. Stevilo branik smo delili z izmerjenim polmerom vzorca v milimetrih in
dobili vrednosti od 0,18 do 2,71 branike na milimeter. Dolo¢ili smo 6 razredov z razponom
0,50 branike/mm. Ugotovili smo, da ima 40 % vzorcev kolov od 0,51 do 1,00 branike na
milimeter, sledijo pa vzorci z od 0,00 do 0,50 branike na milimeter, kar pomeni, da so

drevesa, ki so jih posekali za kole, ve¢inoma imela velike prirastke (Preglednica 8 in Slika
28).

Preglednica 8: Frekvenéna porazdelitev po gostoti branik na kolis¢u Dusanovo. Stevilo enot v posameznem
razredu — f in kumulativa frekvenc — F.

Mejerazredov f % F F%

0,00 050 73 35 73 35
0.51 - 1.00 84 40 157 75
101 - 1.50 3818 195 93
151 -2.00 2 6 207 9
2,01 - 2.50 I 0 208 99
2.51-3,00 21 210 100

SKUPAJ 210 100
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Slika 28: Frekvenc¢na porazdelitev vzorcev glede na Stevilo branik na dolzinsko enoto (mm) na kolis¢arski

naselbini DuSanovo.

Izracunali smo tudi povprecne Sirine branik, ki so bile od 0,37 do 5,42 mm. Dolo¢ili smo 6

razredov z razponom 1,00 mm. Ugotovili smo, da ima 40 % vzorcev kolov povprecno

Sirino branik 1,01 do 2,00 mm, sledijo pa vzorci z branikami, Sirokimi manj kot 1,00 mm

(Preglednica 9 in Slika 29).

Preglednica 9: Frekvencna porazdelitev povprec¢nih $irin branik v lesu s kolis¢a Dusanovo. Stevilo enot v
posameznem razredu — f in kumulativa frekvenc — F.

Mejerazredov f % F F%
0,00 - 1,00 57 27 57 27
1,01 - 2,00 83 40 140 67
2,01 -3,00 45 21 185 88
3,01-4,00 20 10 205 98
4,01 - 5,00 4 2 209 100
5,01-6,00 1 0 210 100
SKUPAJ 210 100
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Slika 29: Frekvencna porazdelitev vzorcev glede na povprecno $irino branik na kolis¢arski naselbini

Dusanovo.

Podatki po posameznih razdelkih so prikazani v Prilogi P.

Preglednica 10: Polardirani vzorci jesena, povprecno $tevilo branik na mm in srednja $irina branik

Vzorec

Gostota branik Prirastek

DU-13-51
DU-13-53
DU-13-70
DU-13-78
DU-13-79
DU-13-94
DU-13-95
DU-13-105
DU-13-112
DU-13-160

1,14
1,45
1,91
1,60
1,45
2,22
2,55
1,69
131
1,03

0,38
0,69
0,52
0,63
0,69
0,45
0,39
0,59
0,76
0,97
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4.6 DENDROTIPOLOGIJA

Arheoloski les poleg datiranja nudi tudi druge podatke za proucevanje krajinske in
naselbinske arheologije. Les vsebuje podatke o medsebojni povezanosti med ljudmi,
podnebjem in okoljem. Z rekonstrukcijo in izkoriS¢anjem gozdov, iz katerih so kolis¢arji
pridobivali les, se ukvarja dendrotipologija, ki je sredstvo za razvrS€anje lesa z uporabo
dendrologije, dendrokronologije in tehnoloSko-morfoloSkih kriterijev. V praksi se
raziskovalec ukvarja z analizo, ki temelji na kombinaciji gozdarskih parametrov — premer
debla, kambialna starost, trend rasti — in tehnoloskimi — izbira lesne vrste in tehnologija

obdelave lesa (Billamboz, 2003; Martinelli, 2013).

Za poenostavljeno ponazoritev dendrotipoloskih rezultatov je bil izbran prikaz v obliki
trikotnikov, kjer je na abscisi prikazana starost drevesa,na ordinati pa povprecna stopnja
rasti (povprecna Sirina branik). Pomlajevanje na panju, pri katerem so kolis¢arji sekali
mlada drevesa, nakazujejo pokonéni trikotniki, medtem ko so za sestoje, ki so jih red¢ili,
znalilnejsi lezeci trikotniki. Morebitna kombinacija obeh tipov trikotnikov odraza
prekinjeno, nenaravno razporeditev starostnih razredov, kar kaze tako na pomlajevanje na
panju in redCenje, ki se je obi¢ajno uporabljalo v obdobju koliscarjev. Strukturo naravnega
sestoja bolje ponazarjajo bolj homogene porazdelitve trikotnih oblik po starostnih razredih

(Slika 30) (Billamboz, 2003).
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Slika 30: Modeli razlicnega koriS¢enja gozdnih sestojev. 1. gozdni sestoj, 2. pomlajevanje na panju in 3.
redCenje (Billamboz, 2003: 45).
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Kombinacija visokih in nizkih trikotnikov na primeru datiranih kolov iz naselbine
Dusanovo (Slika 31) kaZe, da so sekali les, ki so ga pridobili s pomlajevanjem na panju in

z red¢enjem gozdnih sestojev.
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Slika 31: Razmerje med $irino in Stevilom branik izbranih jesenov. Prikazani so vzorci z oznakami DU-13-
51, -53,-70, -78, -79, -94, -95, -105, -112 in -160.



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju. 48
Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014

Slika 32 kaze, da so v istem letu kolis¢arji posekali drevesa, ki so bila stara in so imela
ozke branike, ter drevesa, ki so bila mlada s Sirokimi branikami. Pri tem je treba upoStevati
znacilnost kolis¢a DuSanovo, da je na njem prevladovala uporaba hitreje rastocega lesa iz

sestojev na poplavni ravnici ob jezeru.
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Slika 32: Dendrotipoloski prikaz za datirane jesenove kole na naselbini Dusanovo.
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4.7 POLARDIRANIJE

Pri izbiri lesa za dendrokronoloske meritve in pri analizah $irin branik smo ugotovili, da
jeseni s vecjim Stevilom branik izkazujejo neenakomerno rast z izmenjavo obmocij s
Sirokimi in izjemno ozkimi branikami. Izjemno ozke branike pogosto izkazujejo tudi
anatomske posebnosti, kot so podpovprecni premeri trahej ranega lesa, izjemno majhen
delez kasnega lesa itn. Na desetih vzorcih z oznakami DU-13-51, -53, -70, -78, -79, -94, -
95, -105, -112 in -160 smo pri pregledu merjenih vzorcev kolov in krivulj Sirin branik
opazili mesta ozkih branik, ki bi lahko nakazovala polardiranje, to je obvejevanje,

najverjetneje za krmo zivali (Slike 33-36).
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Slika 33: Crtni prikaz §irin branik jesenov, vklju¢enih v dendrokronoloske raziskave od strzena (levo) proti
skorji (desno).
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Med temi vzorci so bili tudi tisti, ki smo jih uspesno datirali, zato smo na krivuljah Sirin
branik (slika 34) s ¢rno pus¢ico oznacili mesta, kjer se pojavljajo obmocja ozkih branik.
Polardiranje (obvejevanje) dreves nakazuje, da je bilo obmocje v blizini naselbine
Dusanovo verjetno poseljeno Ze nekaj desetletij pred letom 2491 pr. n. $t. ali pa so ga vsaj
izkoriscali kolis¢arji z drugih delov Barja. Obdobja ozkih branik pri prikazanih treh
drevesih ne sovpadajo, kar nakazuje, da jih niso polardirali v istih letih. Sledovi
polardiranja se na slovenskih in drugih kolis¢ih redno pojavljajo, vendar ta pojav pri nas Se
ni bil sistemati¢no raziskan (Cufar, osebna komunikacija). Znano je, da so drevesa
obvejevali za prehrano zivali. Postopek so predvsem v alpskih predelih v Sloveniji
uporabljali do 1970. let, v nekaterih dezelah (npr. Iran, Indija) pa je v uporabi Se danes
(Cufar, osebna komunikacija). V Sloveniji so v vseh obdobjih za prehrano Zivali polardirali

predvsem drevesa jesena.
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Slika 34: Mesta zaporednih ozkih branik (¢rne puscice) na treh datiranih vzorcih polardiranih dreves.
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Slika 35: Graficen prikaz in slika polardiranih vzorcev.
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Slika 36: Graficen prikaz in slika polardiranih vzorcev.
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4.8 STEVILO BRANIK GLEDE NA DREVESNO VRSTO

Analizirali smo tudi Stevilo branik glede na drevesno vrsto po posameznih razdelkih
kolis¢a. Pri pregledu literature smo zasledili podobno analizo opravljeno na kolis¢arski
naselbini Stare gmajne, kjer je bilo ugotovljeno, da je mediana Stevila branik pri jesenovih

kolih manj kot 32, kar je veljalo za vse jarke in sonde (Cufar in sod., 2009).

IzraCunana mediana z DuSanovega znasa 13 do 25,5 branik. Mediana je najmanjsa pri hitro
rastoCi vrbi, kjer so sekali najmlajsa drevesa, sledijo jelSa, topol in hrast, nato pa javor,
brest in beli gaber. Najvec¢jo vrednost mediane smo zabelezili pri jesenu (Preglednica 11 in
Slika 39). Menimo, da je to povezano s pogostim polardiranjem jesena, ¢esar posledica je

pojav izredno ozkih branik.

Preglednica 11: Mediana (Me) Stevila branik in Stevilo vzorcev (N) po lesnih vrstah z DuSanovega.

Vrsta lesa Me N
Acer sp. 18 8
Alnus glutinosa 145 6
Carpinus betulus 26 5

Fraxinus sp. 39 164
Populus sp. 17 14
Quercus sp. 17 5
Salix sp. 13 4
Ulmus sp. 25,5 4
SKUPAJ 210

Primerjava s podatki iz starejSega koliS¢a Stare gmajne, kjer so mediane S$irin branik
dosegle naslednje vrednosti: Populus (Me = 15), Alnus (Me = 21), Fagus (Me = 23), Acer
(Me = 31), Salix (Me = 19), Abies (Me = 33) in Quercus (Me = 44,5) (Cufar in sod., 2009),

kaze, da so praviloma sekali zelo mlado drevje.



Krzisnik D. Raziskave arheoloskega lesa s kolis¢arske naselbine Dusanovo na Ljubljanskem barju. 54
Mag. naloga. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2014

50 4

45 -

40 -

35 4

30 -
B DuSanovo

=25 ® Razdelek A

® Razdelek B

20 ® Razdelek C
M Razdelek D

15 4

10 -

5

0 ,

ACSP ALGL CABE FRSP POSP QuUSP SASP ULSP
Vrsta lesa

Slika 37: Primerjava mediane (Me) Stevila branik po posameznih vrstah lesa na Dusanovem in posameznih
razdelkih.
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5 SKLEPI

Raziskali smo 210 vzorcev lesa iz novo odkrite koliS¢arske naselbine Dusanovo, ki smo jih

pridobili med zas¢itnimi arheoloskimi raziskavami v letu 2013.

Ugotovljeni delezi lesnih vrst so bili naslednji: prevladoval je les jesena (Fraxinus sp.) z 78
%, sledil je les topola (Populus sp.) s 7 %, javorja (Acer sp) s 4 %, jelSe (Alnus glutinosa) s
3 %, belega gabra (Carpinus betulus) z 2 %, vrbe (Salix sp.) z 2 %, bresta (Ulmus sp.) z 2
% 1in hrasta (Quercus sp.) z 2 %. Izbor lesnih vrst nakazuje, da so kolis€arji les posekali na
poplavnih in vlaznih terenih v bliZini naselbine. Visok delez jesena in nizek delez hrasta je
primerljiv z delezi na vecini dendrokronolosko datiranih kolis¢arskih naselbin na

Ljubljanskem barju iz 3. tiso¢letja pr. n. St.

Les razlicnih drevesnih vrst ni bil enakomerno razporejen po celotni dolZini raziskanega

jarka dolgega priblizno 120 m. V osrednjem delu najdisc¢a je prevladoval les jesena.

Od 210 raziskanih vzorcev lesa je 64 vzorcev jesenovih kolov imelo 45 ali ve¢ branik in so
bili zato po dogovorjenih kriterijih primerni za dendrokronoloske analize. Zaporedja Sirin
branik 15 vzorcev smo sinhronizirali, zdruzili v kronologijo DU-FRSP1, ki smo jo uspesno

datirali. Les za preiskovane kole je bil posekan v letih 2496-2493 + 18 kal. pr. n. §t.

Kronologijo kolii¢a Dusanovo DU-FRSPI1 smo datirali s kronologijami s kolis¢ Crni
graben, Zaloznica in Parte, ki so tako kot DuSanovo zivela v sredini 3. tisoCletja pr. n. §t.,

ob zakljucku bakrene dobe na Ljubljanskem barju.

Najboljse je ujemanje jesenove kronologije z DuSanovega z jesenovo kronologijo
kolis¢arske naselbine Crni graben, ki se nahaja v neposredni blizini. Posek lesa v istem
obdobju nakazuje, da so les za obe kolisci sekali v istem obdobju in da bi bili kolis¢i lahko

celo del iste naselbine.

Razporedi datiranih kolov zaradi vzorcenja v ozkem jarku niso omogocili rekonstrukcije

tlorisov koliS¢arskih stavb.
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Premeri uporabljenih kolov so znaSali od 5 do 18 cm. Prevladujo¢ delez (83 %) kolov je
imel premer od 7 do 12,5 cm. Najve¢ (40 %) kolov je imelo 0,51-1,00 branike/mm oz.
povprec¢no Sirino branik 1,01-2,00 mm. Koli so imeli od 11 do 156 branik, skoraj polovica

kolov pa je imela od 11 do 30 branik.

S pomocjo dendrotipologije smo ugotovili, da so kolis¢arji les posekali v sestoju, kjer so
bila zastopana dokaj stara in tudi mlada drevesa. Ob poseku so bila najmlajsa drevesa vrbe,
sledijo jelSa, topol, hrast, javor, brest in beli gaber. V sploSnem je imel najvec¢ branik jesen,
kar je najverjetneje posledica polardiranja (obvejevanja dreves za prehrano zivali), ki je

imelo za posledico rast z ozkimi branikami.

Na sinhroniziranih krivuljah Sirin branik polardiranih vzorcev smo ugotovili, da razli¢nih
dreves niso polardirali v istih letih. Medtem ko datumi zadnjih branik nakazujejo, da je
kolisc¢e morda zivelo le nekaj let, sledovi polardiranja kazejo, da je bilo obmocje poseljeno

vsaj nekaj desetletij, ali pa so drevesa polardirali kolis¢arji iz drugih naselbin.
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6 POVZETEK

Predstavljamo raziskavo arheoloskega lesa iz prazgodovinske naselbine DuSanovo pri
Bistri na Ljubljanskem barju. Vzorcenje lesa je predstavljalo zas¢itno izkopavanje iz struge
jarka Crni potok. Pri raziskavah smo sledili uveljavljeni metodologiji, ki vkljucuje pregled
arheoloskega lesa, oceno njegove ohranjenosti, identifikacijo lesne vrste, meritve in
dendrokronolosko analizo, ¢e je les vseboval dovolj branik. Pri vzorcenju lesa z
Dusanovega so arheologi vsem lesenim elementom izmerili natancne koordinate, ter od
vsakega ohranjenega kola odzagali od 10 do 20 cm dolg vzorec, ga oznalili z
identifikacijsko Stevilko in ga, zalitega z vodo, shranili v nepredusno zaprti polietilenski
vrecki. Na Oddelku za lesarstvo smo vzorce pripravili tako, da smo jih obdelali z
mizarskimi stroji, tako da smo dobili 5 cm debele kolute in jih ponovno nepredusno zavili.
Vzorce smo v celoti zamrznili in jih na makroskopsko identifikacijo pripravili tako, da smo
Se dodatno ocistili in izravnali dva radija na precni ksilotomski ravnini. Priblizno 30
vzorcev smo pustili pri sobnih pogojih, da so odmrznili in da se jim je osuSila povrSina.
Sledil je pregled s stereo mikroskopom Olympus SZ-PT. Pri opazovanju vzorca smo
presteli Stevilo branik, doloéili, ¢e vzorec vsebuje beljavo, in loceno presteli Stevilo branik
v njej, dolocili, Ce sta prisotna strzen in zadnja nastala branika pred posekom ter ¢e je na
vzorcu prisotna skorja. [zmerili smo mu tudi premer in vsa ta opazanja in meritve vnesli v
preglednico. Tiste vzorce, ki jih ni bilo moZno makroskopsko identificirati, smo ponovno
zamrznili in kasneje pripravili mikroskopske preparate. Za dendrokronoloske meritve smo
izbrali samo vzorce jesena, ki so imeli ve¢ kot 45 branik. Sirine branik smo merili od
centra proti periferiji s pomocjo pomicne mizice LINTAB z ro¢nim pomikom (izdelovalca
Rinntech) in stereo mikroskopa Olympus SZ-PT. Merilni mehanizem mizice je bil povezan
z osebnim rac¢unalnikom in racunalniskim programom TSAPWin. Raziskani les kolov smo
po preiskavi napojili z destilirano vodo, ga vlozili v vrecke iz debele polietilenske folije,
jih vakuumsko zapakirali ter tako zasCiten les shranili v depo Oddelka za lesarstvo.

Rezultate raziskav smo interpretirali v sodelovanju s strokovnjaki iz drugih strok.
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Ugotovljeni delezi lesnih vrst so bili naslednji: prevladoval je les jesena (Fraxinus sp.) z 78
%, sledil je les topola (Populus sp.) s 7 %, javorja (Acer sp) s 4 %, jelse (Alnus glutinosa) s
3 %, belega gabra (Carpinus betulus) z 2 %, vrbe (Salix sp.) z 2 %, bresta (Ulmus sp.) z 2
% in hrasta (Quercus sp.) z 2 %. Izbor lesnih vrst nakazuje, da so kolis¢arji les posekali na
poplavnih in vlaznih terenih v blizini naselbine. Visok delez jesena in nizek delez hrasta
sta primerljiva z delezi na vecini dendrokronoloSko datiranih koliS¢arskih naselbin na

Ljubljanskem barju iz 3. tiso€letja pr. n. St.

Les razlicnih drevesnih vrst ni bil enakomerno razporejen po celotni dolzini raziskanega

jarka, dolgega priblizno 120 m. V osrednjem delu najdiSca je prevladoval les jesena.

Od 210 raziskanih vzorcev lesa je 64 vzorcev jesenovih kolov imelo 45 ali ve¢ branik in so
bili zato po dogovorjenih kriterijih primerni za dendrokronoloske analize. Zaporedja Sirin
branik 15 vzorcev smo sinhronizirali, zdruzili v kronologijo DU-FRSP1, ki smo jo uspe$no

datirali. Les za preiskovane kole je bil posekan v letih 2496-2493 + 18 kal. pr. n. $t.

Kronologijo koli¢a Dusanovo DU-FRSP1 smo datirali s kronologijami s koli§¢ Crni
graben, ZaloZnica in Parte, ki so tako kot DuSanovo Zivela v sredini 3. tisocletja pr. n. §t.,

ob zakljucku bakrene dobe na Ljubljanskem barju.

Najboljse je ujemanje jesenove kronologije z DuSanovega z jesenovo kronologijo
kolis¢arske naselbine Crni graben, ki se nahaja v neposredni blizini. Posek lesa v istem
obdobju nakazuje, da so les za obe kolisci sekali v istem obdobju in da bi bili kolis¢i lahko

celo del iste naselbine.

Razporedi datiranih kolov zaradi vzorcenja v ozkem jarku niso omogocili rekonstrukcije

tlorisov kolis¢arskih stavb.
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Premeri uporabljenih kolov so znaSali od 5 do 18 cm. Prevladujo¢ delez (83 %) kolov je
imel premer od 7 do 12,5 cm. Najve¢ (40 %) kolov je imelo 0,51-1,00 branike/mm oz.
povprecno Sirino branik 1,01-2,00 mm. Koli so imeli od 11 do 156 branik, skoraj polovica

kolov pa je imela od 11 do 30 branik.

S pomocjo dendrotipologije smo ugotovili, da so koliS¢arji les posekali v sestoju, kjer so
bila zastopana dokaj stara in tudi mlada drevesa. Ob poseku so bila najmlajsa drevesa vrbe,
sledijo jelsa, topol, hrast, javor, brest in beli gaber. V splosnem je imel najve¢ branik jesen,
kar je najverjetneje posledica polardiranja (obvejevanja dreves za prehrano zivali), ki je

imelo za posledico rast z ozkimi branikami.

Na sinhroniziranih krivuljah Sirin branik polardiranih vzorcev smo ugotovili, da razli¢nih
dreves niso polardirali v istih letih. Medtem ko datumi zadnjih branik nakazujejo, da je
kolis¢e morda zivelo le nekaj let, sledovi polardiranja kazejo, da je bilo obmocje poseljeno

vsaj nekaj desetletij ali pa so drevesa polardirali koliscarji iz drugih naselbin.
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PRILOGE

PRILOGA A: Podatki o vzorcih lesa z DuSanovega, razdelek A.

Vzorec  Merjen Drevesna Premer Klan Branike Branike Strzen WK Skorja

vrsta [em] beljave
DU-13-33 FRSP 9 ne 17 da da ne
DU-13-34 FRSP 7 ne 26 da da ne
DU-13-35 ULSP 11 ne 26 da da ne
DU-13-36 ACSP 12,5 ne 15 da da da
DU-13-37 FRSP 6 ne 18 da da ne
DU-13-38 ULSP 11,5 ne 41 da da ne
DU-13-39 FRSP 7,5 ne 31 da da ne
DU-13-40 FRSP 11 ne 30 da da ne
DU-13-41 ACSP 7,5 ne 17 da da ne
DU-13-42 ALGL 9 ne 14 da da da
DU-13-43 da FRSP 14,5 ne 141 da da ne
DU-13-44 ALGL 12 ne 15 da da da
DU-13-45 ALGL 9,5 ne 14 da da ne
DU-13-46 da FRSP 8 ne 51 da da ne
DU-13-47 da FRSP 9 ne 78 da da ne
DU-13-48 FRSP 8 ne 41 da da ne
DU-13-49 ALGL 14 ne 45 da da ne
DU-13-50 da FRSP 11 ne 72 da da ne
DU-13-51 da FRSP 9,5 ne 54 da da ne
DU-13-52 da FRSP 9 ne 56 da da ne
DU-13-53 da FRSP 10,5 ne 76 da da ne
DU-13-54 da FRSP 9,5 ne 48 da da ne
DU-13-55 ACSP 7,5 ne 35 da da ne
DU-13-56 QuUSP 10 ne 14 7 da da da
DU-13-57 QUSP 8,5 ne 17 9 da da ne
DU-13-58 ACSP 8 ne 32 da da ne
DU-13-59 da FRSP 16 da 87 da da ne
DU-13-60 CABE 7,5 ne 16 da ne ne
DU-13-61 SASP 13 ne 12 da da ne
DU-13-62 FRSP 8,5 ne 11 da da ne
DU-13-63 POSP 6 ne 17 da da da
DU-13-64 ACSP 9,5 ne 17 da da da
DU-13-65 SASP 9,5 ne 14 da da ne

se nadaljuje
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nadaljevanje
Vzorec  Merjen Drevesna Premer Klan Branike  Branike Strzen WK Skorja
vrsta [cm] beljave

DU-13-66 da FRSP 8 ne 50 da da ne
DU-13-67 FRSP 8 ne 32 da da ne
DU-13-68 POSP 8,5 ne 16 da da da
DU-13-69 FRSP 8,5 ne 30 da da ne
DU-13-70 da FRSP 8,5 ne 81 da da ne
DU-13-71 POSP 17 ne 17 da da ne
DU-13-72 POSP 11 da 20 da da da
DU-13-73 POSP 6 ne 16 da da ne
DU-13-74 POSP 9,5 ne 16 da da da
DU-13-75 da FRSP 9,5 ne 46 da da ne
DU-13-76 POSP 9 ne 14 da da ne
DU-13-77 FRSP 8,5 ne 32 da da ne
DU-13-78 da FRSP 10 ne 80 da da ne
DU-13-79 da FRSP 9,5 ne 69 da da ne
DU-13-80 POSP 15 ne 17 da da ne
DU-13-81 FRSP 8 ne 13 da da ne
DU-13-82 FRSP 8 ne 31 da da ne
DU-13-83 da FRSP 9,5 ne 71 da da ne
DU-13-84 da FRSP 10 ne 76 da da ne
DU-13-85 FRSP 10 ne 30 da da ne
DU-13-86 CABE 9 ne 30 da da ne
DU-13-87 CABE 9 ne 26 da da ne
DU-13-88 da FRSP 14 ne 47 da da ne
DU-13-89 da FRSP 9 ne 59 da da ne
DU-13-90 FRSP 8,5 ne 34 da da ne
DU-13-91 CABE 8,5 ne 32 da da ne
DU-13-92 FRSP 7,5 ne 27 da da ne
DU-13-93 FRSP 17 ne 22 da da ne
DU-13-94 da FRSP 12 ne 133 da da ne
DU-13-95 da FRSP 12 ne 153 da da ne
DU-13-96 FRSP 12,5 da 43 da da ne
DU-13-97 da FRSP 14 ne 89 da da ne
DU-13-98 FRSP 11,5 ne 33 da da ne

DU-13-99 da FRSP 11,5 ne 46 da da ne
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PRILOGA B: Podatki o vzorcih lesa z Dusanovega, razdelek B.

Vzorec Merjen Drevesna Premer Klan Branike Branike Strzen WK Skorja

vrsta [em] beljave
DU-13-100 FRSP 9 ne 29 da da ne
DU-13-101 da FRSP 11 ne 100 da da ne
DU-13-102 da FRSP 10 ne 100 da da ne
DU-13-103 FRSP 8,5 ne 20 da da ne
DU-13-104 da FRSP 11,5 ne 156 da da ne
DU-13-105 da FRSP 11 ne 93 da da ne
DU-13-106 FRSP 9 ne 20 da da ne
DU-13-107 da FRSP 15 ne 79 da da ne
DU-13-108 da FRSP 9,5 ne 50 da da ne
DU-13-109 FRSP 8,5 ne 16 da da ne
DU-13-110 FRSP 7,5 ne 14 da da ne
DU-13-111 FRSP 8,5 ne 28 da da ne
DU-13-112 da FRSP 9 ne 59 da da da
DU-13-113 da FRSP 13,5 ne 68 da da ne
DU-13-114 FRSP 12 da 41 da da ne
DU-13-115 da FRSP 11 ne 47 da da ne
DU-13-116 FRSP 9,5 ne 23 da da ne
DU-13-117 da FRSP 9 ne 58 da da ne
DU-13-118 FRSP 5 ne 21 da da ne
DU-13-119 FRSP 5,5 ne 29 da da ne

DU-13-120 FRSP 8 ne 31 da da ne
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PRILOGA C: Podatki o vzorcih lesa z Dusanovega, razdelek C.

Vzorec Merjen Drevesna Premer Klan Branike Branike StrZen WK  Skorja

vrsta [cm] beljave
DU-13-121 FRSP 6,5 ne 18 da da ne
DU-13-122 FRSP 9 ne 44 da ne ne
DU-13-123 FRSP 12 ne 16 da da da
DU-13-124 FRSP 16,5 ne 42 da da ne
DU-13-125 da FRSP 13,5 ne 49 da da ne
DU-13-126 FRSP 10,5 ne 40 da da da
DU-13-127 FRSP 10,5 ne 42 da da ne
DU-13-128 FRSP 13 ne 44 da da ne
DU-13-129 FRSP 8,5 ne 14 da da ne
DU-13-130 FRSP 8,5 ne 30 da da da
DU-13-131 FRSP 8,5 ne 14 da da da
DU-13-132 da FRSP 11 ne 58 da da ne
DU-13-133 FRSP 6 ne 34 da da ne
DU-13-134 FRSP 12 ne 24 da da da
DU-13-135 FRSP 7 ne 21 da da ne
DU-13-136 FRSP 9 ne 40 da da ne
DU-13-137 FRSP 11,5 ne 23 da da ne
DU-13-138 FRSP 11 ne 42 da da ne
DU-13-139 FRSP 11 ne 29 da da ne
DU-13-140 FRSP 7 ne 16 da da ne
DU-13-141 da FRSP 11 ne 90 da da ne
DU-13-142 FRSP 9 ne 23 da da ne
DU-13-143 FRSP 11 ne 24 da ne ne
DU-13-144 da FRSP 15 ne 53 da da ne
DU-13-145 FRSP 7 ne 31 da da ne
DU-13-146 da FRSP 11,5 ne 106 da da ne
DU-13-147 FRSP 10,5 ne 26 da da ne
DU-13-148 FRSP 10,5 ne 36 da da ne
DU-13-149 FRSP 8 ne 29 da da ne
DU-13-150 FRSP 7,5 ne 28 da da ne
DU-13-151 FRSP 7.5 ne 25 da da ne
DU-13-152 da FRSP 10 ne 62 da da ne
DU-13-153 da FRSP 10,5 ne 80 da da ne
DU-13-154 FRSP 10,5 ne 37 da da ne
DU-13-155 FRSP 7 ne 14 da da da
DU-13-156 FRSP 7,5 ne 35 da da ne

se nadaljuje
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nadaljevanje
Vzorec Merjen Drevesna Premer Klan  Branike Branike StrZzen WK  Skorja
vrsta [cm] beljave

DU-13-157 da FRSP 11 ne 100 da da ne
DU-13-158 da FRSP 18 ne 96 da da ne
DU-13-159 FRSP 8 ne 40 da da ne
DU-13-160 da FRSP 13 ne 67 da da ne
DU-13-161 FRSP 8 ne 25 da da da
DU-13-162 FRSP 8 ne 17 da da ne
DU-13-163 da FRSP 10 ne 51 da da ne
DU-13-164 da FRSP 10 ne 50 da da ne
DU-13-165 FRSP 11,5 ne 39 da da ne
DU-13-166 da FRSP 11,5 ne 63 da da ne
DU-13-167 FRSP 8,5 ne 20 da da ne
DU-13-168 da FRSP 7 ne 59 da da ne
DU-13-169 da FRSP 11 ne 61 da da ne
DU-13-170 da FRSP 10,5 ne 59 da da ne
DU-13-171 da FRSP 10,5 ne 52 da da da
DU-13-172 FRSP 12 ne 41 da da da
DU-13-173 da FRSP 9 ne 54 da da ne
DU-13-174 da FRSP 13 ne 57 da da da
DU-13-175 da FRSP 12 ne 70 da da da
DU-13-176 da FRSP 9,5 ne 48 da da ne
DU-13-177 da FRSP 13 da 46 da da ne
DU-13-178 da FRSP 15,5 ne 70 da da ne
DU-13-179 FRSP 12 ne 34 da da ne
DU-13-180 da FRSP 11 ne 58 da da ne
DU-13-181 FRSP 18 ne 39 da da ne
DU-13-182 da FRSP 11 ne 73 da da ne
DU-13-183 da FRSP 14 ne 83 da da ne
DU-13-184 da FRSP 9,5 ne 49 da da ne
DU-13-185 da FRSP 14 ne 56 da da ne
DU-13-186 FRSP 12 ne 30 da ne ne
DU-13-187 da FRSP 13 da 53 da da ne
DU-13-188 FRSP 7,5 ne 34 da da ne
DU-13-189 FRSP 10 ne 27 da da ne

DU-13-242 FRSP 9 ne 31 da da ne
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PRILOGA D: Podatki o vzorcih lesa z DuSanovega, razdelek D.

Vzorec Merjen Drevesna Premer Klan Branike Branike Strzen WK Skorja

vrsta [em] beljave
DU-13-190 FRSP 8,5 ne 15 da da da
DU-13-191 FRSP 10 ne 21 da da da
DU-13-192 FRSP 10,5 ne 31 da da ne
DU-13-193 FRSP 10 ne 37 da da ne
DU-13-194 FRSP 9 ne 14 da da da
DU-13-195 FRSP 8 ne 42 da da ne
DU-13-196 FRSP 10,5 ne 18 da da ne
DU-13-197 FRSP 10 ne 26 da da ne
DU-13-198 FRSP 8 ne 34 da da ne
DU-13-199 da FRSP 12,5 ne 51 da da ne
DU-13-200 POSP 11,5 ne 19 da da ne
DU-13-201 FRSP 11 ne 28 da da ne
DU-13-202 FRSP 10 ne 43 da da ne
DU-13-203 ACSP 8 ne 39 da da ne
DU-13-204 CABE 9 ne 22 da da ne
DU-13-205 FRSP 11 ne 36 da da ne
DU-13-206 POSP 13 ne 21 da da ne
DU-13-207 da FRSP 12,5 da 63 da da ne
DU-13-208 FRSP 7 ne 29 da da da
DU-13-209 FRSP 8,5 ne 22 da da ne
DU-13-210 FRSP 10 ne 30 da da ne
DU-13-211 FRSP 7 ne 14 da da da
DU-13-212 FRSP 12 ne 39 da da da
DU-13-213 FRSP 10 ne 17 da da da
DU-13-214 FRSP 11 ne 17 da da ne
DU-13-215 da FRSP 11 ne 70 da da ne
DU-13-216 FRSP 7,5 ne 13 da da ne
DU-13-217 ALGL 9,5 ne 13 da da ne
DU-13-218 FRSP 8 ne 14 da da da
DU-13-219 QUSP 11 ne 43 12 da ne ne
DU-13-220 FRSP 7,5 ne 22 da da da
DU-13-221 POSP 12 ne 15 da da da
DU-13-222 FRSP 9,5 ne 18 da da da
DU-13-223 FRSP 8,5 ne 20 da da da
DU-13-224 FRSP 9 ne 21 da da ne
DU-13-225 QUSP 7,5 ne 17 13 da da ne

se nadaljuje
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nadaljevanje
Vzorec Merjen Drevesna Premer Klan Branike Branike StrZen WK Skorja
vrsta [cm] beljave

DU-13-226 FRSP 7 ne 14 da da da
DU-13-227 ALGL 10,5 ne 22 da da ne
DU-13-228 SASP 8,5 ne 20 da da ne
DU-13-229 FRSP 8,5 ne 41 da da ne
DU-13-230 POSP 12 ne 18 da da ne
DU-13-231 FRSP 7.5 ne 40 da da ne
DU-13-232 QUSP 8 ne 17 10 da da da
DU-13-233 FRSP 9,5 ne 38 da da ne
DU-13-234 FRSP 8 ne 18 da da da
DU-13-235 SASP 9,5 ne 12 da da da
DU-13-236 ACSP 9 ne 19 da da ne
DU-13-237 POSP 14 ne 15 da da ne
DU-13-238 ACSP 9 ne 17 da da ne
DU-13-239 POSP 11 da 22 da da ne
DU-13-240 ULSP 14 ne 24 da da da

DU-13-241 ULSP 12 ne 25 da da da
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PRILOGA E: Stevilo in deleZ vzorcev po vrstah lesa ter $tevilo in delei dendrokronolosko

merjenih in sinhroniziranih (relativno datiranih) vzorcev po razdelkih.

Razdelek A
Vrsta lesa Stevilo Delez Merjen Merjen Sinhroniziran Sinhroniziran
vzorcev (%) (8t.) (%)* (8t.) (%)*

Acer sp. 5 7 0 0 0 0
Alnus glutinosa 4 6 0 0 0 0
Carpinus betulus 4 6 0 0 0 0
Fraxinus sp. 40 60 22 55 3 8
Populus sp. 8 12 0 0 0 0
Quercus sp. 2 3 0 0 0 0
Salix sp. 2 3 0 0 0 0
Ulmus sp. 2 3 0 0 0 0
SKUPAJ 67 100 22 55 3 8

* Preracunan glede na Stevilo vzorcev jesena.

Razdelek B
Vrsta lesa Stevilo Delez  Merjen (5t.)  Merjen Sinhroniziran  Sinhroniziran
vzorcev (%) (%)* Gt (%)*

Acer sp. 0 0 0 0 0 0
Alnus glutinosa 0 0 0 0 0 0
Carpinus betulus 0 0 0 0 0 0
Fraxinus sp. 21 100 10 48 7 33
Populus sp. 0 0 0 0 0 0
Quercus sp. 0 0 0 0 0 0
Salix sp. 0 0 0 0 0 0
Ulmus sp. 0 0 0 0 0 0
SKUPAJ 21 100 10 48 7 33

* PreraCunan glede na Stevilo vzorcev jesena.
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Razdelek C
Vrsta lesa Stevilo Delez  Merjen (St.)  Merjen Sinhroniziran  Sinhroniziran
vzZorcev (%) (%)* (8t.) (%)*

Acer sp. 0 0 0 0 0 0
Alnus glutinosa 0 0 0 0 0 0
Carpinus betulus 0 0 0 0 0 0
Fraxinus sp. 70 100 29 41 5 7
Populus sp. 0 0 0 0 0 0
Quercus sp. 0 0 0 0 0 0
Salix sp. 0 0 0 0 0 0
Ulmus sp. 0 0 0 0 0 0
SKUPAJ 70 100 29 41 5 7

* PreraCunan glede na Stevilo vzorcev jesena.

Razdelek D

Vrsta lesa Stevilo Delez  Merjen (§t.)  Merjen Sinhroniziran  Sinhroniziran
VvZorcev (%) (%)* (st.) (%)*

Acer sp. 3 6 0 0 0 0
Alnus glutinosa 2 4 0 0 0 0
Carpinus betulus 1 2 0 0 0 0
Fraxinus sp. 33 63 3 9 0 0
Populus sp. 6 12 0 0 0 0
Quercus sp. 3 6 0 0 0 0
Salix sp. 2 0 0 0 0
Ulmus sp. 2 4 0 0 0 0
SKUPAJ 52 100 3 9 0 0

* Preracunan glede na Stevilo vzorcev jesena.
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PRILOGA F: Polozaj kolov po lesnih vrstah v razdelkih A in D.
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PRILOGA G: Polozaj kolov po razli¢nih lesnih vrstah v razdelku A.
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PRILOGA H: Polozaj kolov po razli¢nih lesnih vrstah v razdelku D.
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PRILOGA I: Frekvencna distribucija premerov kolov po razdelkih.

Razdelek A Razdelek B
Meje razredov[ecm] f % F F% Meje razredoviem] f % F F%
5,0-6,5 3 4 3 4 5,0-6,5 2 10 2 10
7,0 - 8,5 21 31 24 36 7,0 - 8,5 5 24 7 33
9,0 - 10,5 22 33 46 69 9,0 - 10,5 7 33 14 67
11,0-12,5 12 18 58 &7 11,0-12,5 5 24 19 90
13,0 - 14,5 5 7 63 94 13,0 - 14,5 1 5 20 95
15,0 - 16,5 2 3 65 97 15,0 - 16,5 1 21 100
17,0 - 19,5 2 3 67 100 17,0 - 19,5 0 0 21 100
SKUPAJ 67 100 SKUPAJ 21 100

Razdelek C Razdelek D
Meje razredoviem] f % F F% Meje razredoviem] f % F F%
5,0-6,5 2 3 2 3 5,0-6,5 0 0 0 0
7,0 - 8,5 17 24 19 27 7,0 - 8,5 18 35 18 35
9,0-10,5 19 27 38 54 9,0 - 10,5 18 35 36 69
11,0-12,5 19 27 57 81 11,0-12,5 13 25 49 94
13,0 - 14,5 8 11 65 93 13,0 - 14,5 3 6 52 100
15,0 - 16,5 3 4 68 97 15,0 - 16,5 0 0 52 100
17,0 - 19,5 2 3 70 100 17,0 - 19,5 0 0 52 100

SKUPAJ 70 100 SKUPAJ 52 100
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PRILOGA J: Vrstna razdelitev po posameznih razredih frekven¢ne distribucije po premeru

kolov za razdelek A.

1. razred: 5,0-6,5 cm

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  Delez (%)

Acer sp. 0 0

Alnus glutinosa 0 0

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 1 33

Populus sp. 2 67

Quercus sp. 0

Salix sp. 0

Ulmus sp. 0

SKUPAJ 3 100
2. razred: 7,0-8,5 cm

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  Delez (%)

Acer sp. 3 14

Alnus glutinosa 0 0

Carpinus betulus 2 10

Fraxinus sp. 14 67

Populus sp. 1 5

Quercus sp. 1

Salix sp.

Ulmus sp.

SKUPAJ 21 100
3. razred: 9,0-10,5 cm

Vrsta lesa Stevilo vzorcev Delez (%)

Acer sp. 1 5

Alnus glutinosa 2 9

Carpinus betulus 9

Fraxinus sp. 13 59

Populus sp. 2 9

Quercus sp. 1

Salix sp. 1

Ulmus sp. 0 0

SKUPAJ 22 100

QuUSP

SASP ACSP

FRSP
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4. razred: 11,0-12,5 cm

ACSP

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  Dele’ (%)

Acer sp. 1 8

Alnus glutinosa 1 8

Carpinus betulus 0 0 POSP

Fraxinus sp. 7 58

Populus sp. 1

Quercus sp. 0

Salix sp. 0

Ulmus sp. 2 17

SKUPAJ 12 100 FRSP
5. razred: 13,0-14,5 cm

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  DeleZ (%)

Acer sp. 0 0

Alnus glutinosa 1 20

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 3 60

Populus sp. 0

Quercus sp. 0

Salix sp. 1 20

Ulmus sp. 0 0

SKUPAJ 5 100 FRSP
6. razred: 15,0-16,5 cm

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  DeleZ (%)

Acer sp. 0 0

Alnus glutinosa 0 0

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 1 50 POSP

Populus sp. 1 50

Quercus sp. 0

Salix sp. 0

Ulmus sp. 0

SKUPAJ 2 100

FRSP
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8. razred: 17,0-19,5 cm

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  Dele’ (%)

Acer sp. 0 0

Alnus glutinosa 0 0

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 1 50 POSP RSP
Populus sp. 1 50

Quercus sp. 0

Salix sp. 0

Ulmus sp. 0

SKUPAJ 2 100
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PRILOGA K: Vrstna razdelitev po posameznih razredih frekven¢ne distribucije po

premeru kolov za razdelek D.

2. razred: 7,0-8,5 cm

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  Delez (%) - -

Acer sp. 1 6

Alnus glutinosa 0

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 14 78

Populus sp. 0

Quercus sp. 11

Salix sp. 1 6

Ulmus sp. 0 0

SKUPAJ 18 100 e
3. razred: 9,0-10,5 cm

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  Delez (%) - ACSP

Acer sp. 2 11

Alnus glutinosa 2 11 ALGL

Carpinus betulus 1 6

Fraxinus sp. 12 67 CABE

Populus sp.

Quercus sp.

Salix sp. 1

Ulmus sp. 0 0

SKUPAJ 18 100
4. razred: 11,0-12,5 cm

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  Delez (%) s

Acer sp. 0 0

Alnus glutinosa 0 0

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 7 54

Populus sp. 4 31 FRSP

Quercus sp. 1

Salix sp. 0 0

Ulmus sp. 1

SKUPAJ 13 100
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5.razred: 13,0-14,5 cm

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  Dele’ (%)
Acer sp. 0 0
Alnus glutinosa 0 0
Carpinus betulus 0 0
Fraxinus sp. 0 0
Populus sp. 2 67
Quercus sp. 0

Salix sp. 0

Ulmus sp. 1 33
SKUPAJ 3 100
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PRILOGA L: Polozaj kolov iz posameznega debelinskega razreda po razdelkih.
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PRILOGA M: Frekvenc¢na distribucija Stevila branik po razdelkih.

Razdelek A
Meje razredov [st.] f % F F%
11-30 32 48 32 48
31-50 18 27 50 75
51-70 5 7 55 82
71 -90 9 13 64 96
91-110 0 64 96
111-130 0 0 64 096
131 -150 2 3 66 99
151-170 1 1 67 100
SKUPAJ 67 100
Razdelek C

Meje razredov [st.] f % F F%
11-30 22 31 22 31
31-50 25 36 47 67
51-70 16 23 63 90
71-90 4 6 67 96
91-110 3 4 70 100
111-130 0 0 70 100
131 -150 0 0 70 100
151-170 0 0 70 100
SKUPAJ 70 100

Razdelek B
Meje razredov [st.] f % F F%
11-30 9 43 9 43
31-50 4 19 13 62
51-70 3 14 16 76
71 -90 1 5 17 81
91-110 3 14 20 95
111-130 0 20 95
131 -150 0 20 95
151 -170 1 21 100
SKUPAJ 21 100
Razdelek D

Meje razredov [st.] f % F F%
11-30 37 71 37 71
31-50 12 23 49 94
51-70 3 6 52 100
71-90 0 0 52 100
91-110 0 0 52 100
111-130 0 0 52 100
131 -150 0 0 52 100
151-170 0 0 52 100
SKUPAJ 52 100
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PRILOGA N: Vrstna razdelitev po posameznih razredih frekvencne distribucije po Stevilu

branik za razdelek A.

1. razred: 11-30 branik

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  DeleZ [%)] sasp ACSP

Acer sp. 3 9

Alnus glutinosa 3 9

Carpinus betulus 3 9

Fraxinus sp. 10 31 CABE
Populus sp. 8 25 POSP

Quercus sp.

Salix sp.

Ulmus sp. 1 3

SKUPAJ 32 100

2. razred: 31-50 branik

ULSP

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  DeleZ [%)] Acsp

Acer sp. 2 11 oL
Alnus glutinosa 1 6

Carpinus betulus 1 CABE
Fraxinus sp. 13 72

Populus sp. 0

Quercus sp. 0

Salix sp. 0

Ulmus sp. 1

SKUPAJ 18 100

3. razred: 51-70 branik

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  DeleZ [%)]

Acer sp. 0 0

Alnus glutinosa 0 0

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 5 100

Populus sp. 0

Quercus sp. 0

Salix sp. 0

Ulmus sp. 0

SKUPAJ 5 100 FRSP
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4. razred: 71-90 branik

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  Dele’ [%]

Acer sp. 0 0

Alnus glutinosa 0 0

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 9 100

Populus sp. 0

Quercus sp. 0

Salix sp. 0

Ulmus sp. 0

SKUPAJ 9 100 FRSP
7. razred: 131-150 branik

Vrsta lesa Stevilo vzorcev DeleZ [%]

Acer sp. 0 0

Alnus glutinosa 0 0

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 2 100

Populus sp. 0

Quercus sp. 0

Salix sp. 0

Ulmus sp. 0

SKUPAJ 2 100 FRSP
8. razred: 151-170 branik

Vrsta lesa Stevilo vzorcev DeleZ [%]

Acer sp. 0 0

Alnus glutinosa 0 0

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 1 100

Populus sp. 0

Quercus sp. 0

Salix sp. 0

Ulmus sp. 0

SKUPAJ 1 100 FRSP
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PRILOGA O: Vrstna razdelitev po posameznih razredih frekvencne distribucije po Stevilu

branik za razdelek D.

1. razred: 11-30 branik

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  Delez [%] o -
Acer sp. 2 5

Alnus glutinosa 2 5

Carpinus betulus 1 3

Fraxinus sp. 20 54 POSP

Populus sp. 6 16

Quercus sp. 2 5

Salix sp. 2 5

Ulmus sp. 2 5

SKUPAJ 37 100

2. razred: 31-50 branik

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  DeleZ [%)] Quse ACSP
Acer sp. 1 8

Alnus glutinosa 0 0

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 10 83

Populus sp. 0 0

Quercus sp. 1

Salix sp.

Ulmus sp.

SKUPAJ 12 100 FRSP

3. razred: 51-70 branik

Vrsta lesa Stevilo vzorcev  DeleZ [%)]

Acer sp. 0 0

Alnus glutinosa 0 0

Carpinus betulus 0 0

Fraxinus sp. 3 100

Populus sp. 0

Quercus sp. 0

Salix sp. 0

Ulmus sp. 0

SKUPAJ 3 100 FRSP
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PRILOGA P: Frekvencne porazdelitve gostote branik in prirastkov po razdelkih.

Frekvenc¢na porazdelitev gostote branik. Frekvenc¢na porazdelitev prirastkov.

Razdelek A
Meje razredov f % F F% Meje razredov f % F F%
0,00 - 0,50 22 33 22 33 0,00 - 1,00 20 30 20 30
0,51 -1,00 25 37 47 70 1,01 - 2,00 25 37 45 67
1,01 - 1,50 13 19 60 90 2,01 -3,00 9 13 54 8l
1,51 -2,00 5 7 65 97 3,01-4,00 9 13 63 94
2,01 -2,50 1 1 66 99 4,01 - 5,00 3 4 66 99
2,51-3,00 1 1 67 100 5,01 - 6,00 1 1 67 100
SKUPAJ 67 100 SKUPAJ 67 100

Razdelek B
Meje razredov f % F F% Meje razredov f % F F%
0,00 - 0,50 5 24 5 24 0,00 - 1,00 10 48 10 48
0,51 - 1,00 7 33 12 57 1,01 - 2,00 6 29 16 76
1,01 - 1,50 5 24 17 81 2,01 - 3,00 5 24 21 100
1,51 -2,00 3 14 20 95 3,01-4,00 0 21 100
2,01 -2,50 0o 0 20 095 4,01 - 5,00 0 21 100
2,51 -3,00 1 5 21 100 5,01 - 6,00 0 21 100
SKUPAJ 21 100 SKUPAJ 21 100

Razdelek C
Mejerazredov f % F F% Meje razredov f % F F%
0,00 - 0,50 14 20 14 20 0,00 - 1,00 23 33 23 33
0,51 - 1,00 35 50 49 170 1,01 - 2,00 35 50 58 83
1,01 - 1,50 17 24 66 94 2,01 - 3,00 9 13 67 96
1,51 -2,00 4 6 70 100 3,01 -4,00 3 4 70 100
2,01 -2,50 0 0 70 100 4,01 - 5,00 0 0 70 100
2,51-3,00 0 0 70 100 5,01 -6,00 0 0 70 100
SKUPAJ 70 100 SKUPAJ 70 100

Razdelek D
Meje razredov f % F F% Meje razredov f % F F%
0,00 - 0,50 32 62 32 62 0,00 - 1,00 4 8 4 8
0,51 - 1,00 17 33 49 94 1,01 - 2,00 17 33 21 40
1,01 - 1,50 3 6 52 100 2,01 - 3,00 22 42 43 83
1,51 -2,00 0 0 52 100 3,01 -4,00 8 15 51 98
2,01 -2,50 0 0 52 100 4,01 - 5,00 1 2 52 100
2,51-3,00 0 0 52 100 5,01-6,00 0 0 52 100

SKUPAJ 52 100 SKUPAJ 52 100
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