STRESZCZENIE
DENDROCHRONOLOGIA DEBU W NEOHOLOCENIE POLSKI

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dendrochronologicznych nad dgbem w Polsce ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem potudniowe;j i zachodniej czgséci kraju, dla ktérych zestawiono ponad 1000-letnie
chronologie regionalne. Analiza dendrochronologiczna ponad 4000 préb drewna dgbowego z drzew ros-
nacych, zabytkow architektury i wykopalisk archeologicznych, a takze dgbow subfosylnych pozwolila na
zdefiniowanie trzech standardéw regionalnych dla: Malopolski 910-1997 AD, Dolnego Slaska 780-1994 AD
i Wielkopolski 4491994 AD, stanowiacych niezbgdne uzupelnienie krzywej standardowej czarnych dgbow
z potudniowej Polski, obejmujacej okres 474 BC — 1555 AD oraz chronologii z Polesia (okolice Pultuska)
1168-1472 AD. Chronologie te, wraz z zestawionymi przez T. WAZNEGO i A. ZIELSKIEGO dla poinocnych
regionow kraju, stanowia niezbgdna podstawg umozliwiajacq precyzyjne datowanie drewna degbowego w Polsce.

W trakcie prac nad opracowaniem standardow regionalnych uzyskano bezwzgledne datowania licznych
obicktow, ktore przyczynily si¢ do rozwiagzania probleméw badawczych, istotnych dla archeologii, historii
architektury i historii sztuki. Jednym z wazniejszych bylo wydatowanie wezesnos$redniowiecznych grodow
plemiennych i panstwowych w Wielkopolsce i ustalenie, ze inwestycje zwiazane z powstaniem panstwa
polskiego, przejawiajace si¢ budowa nowych grodow wentrum terytorium (m.in. w Ladzie, Bninie, Gieczu)
ze stolica w Gnieznie, miato miejsce w 940 AD. Kolejne, datowane obickty pozwolily na identyfikacjg inwesty-
¢ji, zwiazanych z przyjgciem chrztu, m.in. powstaniem mostéw taczacych Ostrow Lednicki z ladem w 963 AD
oraz umocnieniem zaplecza panstwa w:latach 70-tych i 80-tych X w. Jednoczesnie stwierdzono, Ze juz w latach
601 70-tych X w. w centrum panstwa Piastow wystapil deficyt drewna dgbowego i w efekcie konieczne byto
jego sprowadzanie, zapewne droga wodng z sasiednich obszardow.

Inny aspekt archeologicznych badan dendrochronologicznych stanowila analiza drewna z miast lokacyj-
nych, z obszaru Dolnego Slaska i czesciowo Wielkopolski. Pozwolita ona na identyfikacjc zabudowy z czasow
lokacji najstarszych miast dolnoslaskich Wroclawia i Srody Slaskicj. Zestawienie datowanych obiektow poz-
nosredniowiecznych pokazato ponadto, ze na terytorium Polski, odmiennie niz w Europie pofudniowej i za-
chodniej, kryzys wywolany czarng Smiercia w polowie XIV w., nie zaznacza sig.

Nieoczekiwane rezultaty osiagnigto rowniez przy zestawianiu chronologii malopolskicj, gdzie glowny
trzon stanowil material z drewnianych zabytkow architektury. Wyniki badan tych obiektow pozwolity na
stwierdzenie drewna z XIV i XV w. zabytkowych budowli sakralnych, uwazanych do tej pory za duzo mlodsze
(m.in. ko$ciola z Ractawic Olkuskich z wieza z 1395 AD).

Zgromadzenie bagatej kolekeji prob drewna pozwolito na ustalenie statystyki bielu w drewnie dgbu w po-
szczegblnych regionach, co ma szczegdlne znaczenie przy datowaniu prob z fragmentarycznie zachowana
warstwa bielasta. Ustalono, Ze dla prob z obszaru Malopolski nalezy stosowaé¢ formulg granica biel/twardziel
+12 (-6/+7), Wielkopolski+13 (-7/+8) i Dolnego Slaska +13 (~6/+9). Zidentyfikowane iloéci slojow w warstwie
bielastej w wyzej wymienionych rejonach sa mniejsze niz stwierdzone dla Pomorza Zachodniego i Wschodnie-
go (15), ponocnych Niemiec 1 Wielkiej Brytanii. Obserwacje te potwierdzaja znang prawidlowosc¢, ze ilos¢
przyrostow w bielu zmniejsza si¢ w kierunku z zachodu na wschod. Natomiast nowe ustalenia z potudniowej
1 zachodniej Polski pokazuja, ze spadek ten obserwuje si¢ rownicz przesuwajac si¢ z ponocy na poludnie.
W tym przypadku wskazuja one na prawidlowos¢, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ stopnia kontynentalizmu
klimatu maleje ilos¢ przyrostow w bielu.
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Zestawienie chronologii regionalnych oraz licznych chronologii lokalnych pozwala na identyfikacjg miejs-
ca pochodzenia drewna, co jest szczegdlnie wazne przy datowaniu zabytkéw mobilnych takich jak: statki,
przedmioty sztuki, meble. Przeprowadzone pordwnania skal utworzonych w Europie zachodniej na podstawie
tzw. drewna baltyckiego pokazaly, ze ich gtéwnym skladnikiem jest drewno z Pomorza Wschodniego i obsza-
row przyleghych (chronologia holenderska typu ITi chronologia angielska BALTIC1) lub z obszaru Malopolski
(chronologia angielska BALTIC2). Chronologie drewna baltyckiego zestawione w zachodniej Europie maja
wiec charakter krzywych ponad regionalnych i zawieraja drewno z roznych obszarow Polski i terenow przyle-
glych. Biorac pod uwagg powyzsze ustalenia , nalezy przypuszczac, ze zestawione chronologie regionalne
z poludnia Polski moga okaza¢ si¢ niezwykle przydatne w datowaniu zabytkow sztuki zachodnioeuropejskicj.,
szezegdlnie tych zawierajacych krotsze sekwencje przyrostow.

Utworzone chronologie regionalne dla Dolnego Slaska, Wielkopolski i Malopolski wykazuja wysoka
zbieznos¢ do chronologii subfosylnych deboéw (¢= 10-11) i chronologii z Pomorza Gdanskiego (1= 10-11).
Wirod porownywanych chronologii najwyzsza wzajemna zbiezno$cia charakteryzyja sig dolnolaska i wielko-
polska (1= 18). Chronologie te wykazuja wysoka korelacjg z chronologia potudniowoniemiecka B. BECKERA
(1= 12,5), chronologia z centralnych Niémiec E. HoLLSTEINA (1= 1 1), a takze z holenderska E. Jansma (7 okolo
8). Podobiefistwo chronologii malopolskiej do chronologii zachodnioeuropejskich jest nizsze i wynosi do skal
niemieckich # =7, a krzywej standardowej z Holandii 1= 4,5.

Badane sekwecje dendrochronologiczne umozliwily interpretacje zmian klimatycznych na podstawic
analizy lat wskaznikowych i podobiefstwa skal w czasie. Poréwnanie wyznaczonych dla poszczegdlnych
regionow lat wskaznikowych dowiodlo znacznego zréznicowania wplywu czynnikow klimatycznych w po-
szczegolnych regionach. W ostatnim tysiacleciu stwierdzono tylko 7 wspéInych lat wskaznikowych dla Mato-
polski, Wielkopolski i Dolnego Slaska. Analiza podobienstwa skal z potudniowych i péinocnych regionow
pokazala, ze jest ono zmienne w czasic. W okresach o przewadze cyrkulacji kontynentalnej nad terytorium
Polski, a wiec chlodnicjszych, podobienstwo skal z Pomorza Gdanskiego i Matopolski jest wyzsze niz w okre-
sach cieplejszych, gdy przewaza cyrkulacja oceaniczna. Wyrdznione okresy sa zbiezne z okresami zidentyfiko-
wanymi na podstawie analiz izotopow stabilnych w celulozie poznych czgéci stoja oraz fazami powalen dgbow
w dolinach rzek, utozsamianych z okresami zwilgocen.

Stwierdzono rowniez, ze na podstawie stref wewngetrznego bielu w drewnie wspolezesnych i subfosyl-
nych debow mozna identyfikowaé szezegdlnie mrozne zimy. W ostatnim tysiacleciu pojedncze przypadki
wystapien wewngtrzego bielu zanotowano wérod prob z X, XII X111 XVIw., a bardziej liczne z XV, XVIII,
XIX i XX w. Przesledzono rowniez czgsto$¢ wystepowania wewngtrznego bielu w dgbach subfosylnych.
Obecnos¢ wewnetrznego biclu stwierdzono wérdd pniz Vi VI w. n.e. i XVIw. p.n.e. (poludniowa Polska),
a szezegolnie czegsto notowano jego obecno$é w drewnie z IV-V w. p.n.e., zarbwno w poludniowej, jak
i potnocnej czedci kraju. Strefe wewnetrznego bielu zidentyfikowano w subfosylnym drewnie dgbowym ze
Smolic, datowanym na 6700 BC, co dowiodto, Ze tego typu zmiany notowane sa od momentu wkroczenia
najstarszych debow po ociepleniu klimatu na obszar Europy $rodkowej i w zwiazku z tym mozliwe i celowe jest
podjeciem tego typu badan nad drewnem z innych regionow.

Przeprowadzona analiza redukeji szeroko$ci przyrostow w zestawionych sekwencjach dendrochronolo-
gicznych pokazala, ze wérod dgbow rosnacych na terytorium Polski nie notujemy wyraznego wplywu wybu-
chéw wulkanicznych. Tylko jeden sygnal, wyraznie zaznaczony w przyrostach rocznych subfosylnych debow,
byl najprawdopodobniej wywolany wybuchem wulkanu Hekla 3. Pozwala on na uéci$lenie datowania tego
wybuchu na 1160 BC.

Wyniki dendrochronologicznej analizy drewna debowego z obszaru Polski, a zwlaszcza opracowanie
ponad tysiacletnich chronologii regionalnych, w istotny sposob uzupeliniaja dotychczasowy stan zaawansowa-
nia badan i niweluja dystans dzielacy dendrochronologig polska od zachodnioeuropejskie;.
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STOSUNKI IZOTOPOWE WEGLA I WODORU W CELULOZIE DREWNA DEBU JAKO ZAPIS
PALEOKLIMATU POLSKI POLUDNIOWEJ W OSTATNIM TYSIACLECIU

Przedmiotem pracy bylo okreslenie stosunkow izotopow stabilnych (C i H) w celulozie pochodzacej
7 drewma poznego przyrostow rocznych potudniowopolskich dgbow z ostatniego tysigclecia. Drewno pozne
po rozdrobnieniu podlegato dalszej preparatyce, polegajacej na stopniowym pozbywaniu sig skladnikow
grupowych drewna, bez naruszania struktury celulozy i bez wymiany izotopowej z uzywanymi odczynnikami.
Ostatnim etapem preparatyki izotopowej wegla i wodoru bylo uzyskanie nitrocelulozy poddawanej nastepnie
wielostopniowemu spalaniu. Otrzymane gazy rozdziclano kriogenicznie w prézni, a wodg uzyskana z nitroce-
lulozy redukowano ilo$ciowo na cynku. Wynikiem preparatyk izotopowych byly czysty dwutlenck wegla
i czysty wodor, analizowane na spektrometrach mas.

Kalibracje uzyskanych 8"°C i 8D z klimatem przeprowadzono na podstawie pomiaréw z okresu 1850~
~1970. Pordwnanie uzyskanych wynikow 8"C z warto$ciami temperatury i opadoéw pokazaty, ze brak jest
wyraznej zaleznoéci pomiedzy badanymi warto$ciami z poszezeglnych miesicey okresu wegetacyjnego. Majac
na uwadze szereg wspolczesnych obserwacji innych zespotow badawczych, moéwiacych, ze krotkookresowe
fluktuacje izotopowe sa stabo skorelowane z klimatem oraz ze uzycie calej strefy drewna p6znego nie gwaran-
tuje okreslenia stosunkow izotopowych odpowiadajacych warunkom ,energetycznym” Srodowiska w czasie
jej tworzenia, przeprowadzono modyfikacje porownywanych wielkosci (8"°C i danych meteorologicznych)
stosujac $rednia kroczaca liczong dla okresu 5 letniego. Analiza regresji liniowej pokazala, Ze otrzymana
usredniona sekwencja 8°C wykazuje znaczaca korelacjg ze $rednia suma opadow miesigcy maj - lipiec.
Korelacja ta jest wyraznie zaznaczona w obu analizowanych pniach z wyjatkiem okresu po 1958 r. Wartos-
¢i 7 tego okresu czasu wyraznic odbiegaja od pozostatych, a przyczyn tej zmiany nalezy zapewne upatrywac
we wplywice uruchomionej w latach 50-tych huty Lenina, usytuowanej w odleglosci okolo 20 km na E od
badanego obszaru, stanowiacej powaznego producenta zanieczyszczen. Zaobserwowany zwiazek wysokosci
opadow miesiccy maj — lipiec z 8°C w latach 18501950 pokazuje, ze wzrostowi opadow o okoto 30 mm
odpowiada spadek 8"C o warto$¢ 1%o. Majac na uwadze ustalenia BEpNarza i P1aka (1990) wykazujace
zaleznoéé¢ przyrostow rocznych debow od opadéw w okresie maj — lipiec, sprawdzono korelacjg 5"C od
temperatury wzalezno$ci od ilosci opadow w danym roku. W tym celu caly zbior zostal rozdzielony na 2
czgéei, a granice podziatu stanowila $rednia suma opaddéw w analizowanym okresie, tj. 269 mm. Okazalo sig,
zew tych latach gdzie opady byty wyzsze od $redniej zachodzi korelacja pomigdzy 8"C a temperatura lipca
sierpnia (R>=0.54), natomiast brak jest tej zalezno$ci w latach, w ktorych $redni opad jest nizszy od przecigtnej
(R?<0.1). Zidentyfikowana zalezno$¢ wyjasniajaca zwiazek temepratury iopadéw z8"C w drewnie poznym
debow z okolic Krakowa pokazuje, ze rekonstrukcja temperatury na podstawie badan izotopowych celulozy
7 drewna poznego jest bardziej skomplikowana, niz zakladano.

Bardziej dyskusyjnie przedstawia si¢ zwiazek 8D z klimatem, gdyz nie stwierdzono korelacji migdzy 8D
a temperatury i opadami. Jednakze analiza zaleznosci 8D i 8"°C w badanych pniach dgbow pokazala, ze
zmienno$c 8D moze by¢ zalezna od osobniczych uwarunkowan wzrostu i/lub tempa procesow fizjologicznych.

Krzywa 8"°C w ostatnim tysiacleciu wykazuje fluktuacje wokot wartosci Sredniej —24,89%.. Po znacz-
nym spadku na poczatku tysiaclecia wzrasta ona do okoto 1120 AD, potem notowany jest spadek krzywej
0 okolo 3,5%o, trwajacy do okolo 1230 AD, odpowiadajacy wzrostowi opadow. Od tego momentu notowany
jest sukcesywny wzrost 8"°C trwajacy do poczatku XIV w. Migdzy wickiem XIV a poczatkiem wieku XVII
wystepuje plateau z lokalnymi minimami okolo 1350, 14601 1570 AD. Od okoto 1630 do 1730 AD notowany
jest spadek, a potem wzrost krzywej trwajacy do okoto 1750 AD. Wyraznie zaznaczony okres warto$ci
minimalnych, poréwnywalnych z tymi z poczatku XIIT wicku notowany jest w 2 pierwszych dekadach XIX w.
Przebieg omawianej krzywej wykazuje bardzo duza zbiezno$¢ do krzywej 8"°C opublikowanej przez Lipra
i TriMBORNA (1991), a sporzadzonej dla drewna poznego jodly z Schwarzwaldu.

W potudniowopolskicj krzywej 8"°C zwraca uwagg brak antropogenicznej depresji w wartosciach d1C,
obejmujacej okres od polowy XIX wieku do dzisiaj (podobnie jak w krzywej 8"C zestawionej dla dgbow
z SW Finlandii).
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Krzywa 8D z ostatniego tysiaclecia wykazuje dlugookresowe fluktuacje wokot wartosci $redniej —65,53%o.
Okresy z minimalnymi warto$ciami przypadaja na poczatek tysiaclecia, pierwsza polowg XIIT w., XV w., oraz
przelom XVIT i XVIII w. Krzywa ta nie wykazuje jednak zbieznosci z krzywa potudniowoniemiecka 8D, a j¢j
klimatyczna interpretacja jest niejednoznaczna.

Przeprowadzone badania potwierdzaja ostatnie obserwacje z innych regionow, mowiace o tym, ze siedli-
ska wilgotne daja mniejsze mozliwosci rekonstrukeji paleoklimatycznych niz stanowiska suche. Zmienno$¢
stosunkow izotopowych w poszezegdlnych drzewach wskazuje na celowos¢ zmiany strategii oprobowania,
polegajacej na wykorzystaniu kilku jednowiekowych drzew. Niemoznosc¢ dokladnej separacji czesci drewna
pdznego przyrostu rocznego rejestrujacego stosunki izotopowe lata wskazuje, ze ekonomicznie uzasadnione
jest badanie prob obejmujacych bloki stojow po 5-10 sztuk z kilku drzew i postugiwanie si¢ warto§ciami
usrednionymi, podobnie jak w klasycznej dendroklimatologii.





