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POMIARY RADIOUEGLOUE I DENDROCHRONOLOGICZNE '*CZARNEGO DEBU" ZE SMOLIC

Streszczenie. Wykonane zostaly oznaczenia wieku metoda C-14 serii
szesSciu probek z pnia *czarnego debu”, zawierajacego sekwencje ponad 400
stoi rocznych przyrostéw. Stosujac metode dopasowania krzywych autorzy
podjeli probe oceny kalendarzowego wieku pnia.

RADIOCARBON AND DENDROCHRONOLOGICAL STUDIES ON BLACK OAK FROM SMOLICE

Summary. Six radiocarbon age determinations have been performed on
series of tree ring samples from "black oak™ consisting of more that 400
annual tree rings. The authors attempt to evaluate the calendric age of
the trunk using the wiggle matching technique.

PAIIMOYrJIEPOfIHBIE M HEHfIPOXPOHOJIOrMHECKME MCCJ1EHOBAHMA HEPHOTO FIYBA

M3 MECTHOCTM CMOJIMUE

Pe3ioMe. ABToptj npoBejiM pannoyrlieponHbie naTnpoeaHHa uiecra o6pa3uoB
cocToailUHX M3 30-40 ronMMHux xojieu M3 CTBOlia nepHoro ayba cocTasnnero H3
Bojiee MeM 400 roAHHHUX KOlJieu. Mo pe3yjibTaraM HeHnpoxpoHOJrorHwecKMx
MCClJieAOBaHMM ~ OnpengjIMJIM ~ pejIHTMBHOM  B03paCT  HaTMpOBaHHbIX 06pa3UOB M
MeTOAOM NOHrOHKM  KpMBbIX OnpeAgjIMITM  abcQIIIOTHOIM BO3paCT CTBOJia.
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WSTEP

W osadach aluwialnych Wisty w okolicach Krakowa czesto wystepuja
subfosylne pnie drzew, przewaznie debéw. Sa one potocznie okreslane jako
“"czarne deby" i zawdzieczaja te nazwe ciemnemu zabarwieniu, wywokanemu przez
reakcje, jaka zachodzi miedzy rozpuszczonymi w wodzie zwigzkami zelaza a
wystepujaca w drewnie taning. Pierwsze opisy kopalnych debéw wydobytych w
trakcie prac regulacyjnych pochodzg z konca XIX w. (Bieniasz, 1888; Zareczny,
1894). Obecnie subfosylne pnie najczesSciej wydobywane sa w zwirowniach przy
okazji eksploatacji aluwialnych piaskéw i zwiréw. Pnie te osiggajg niekiedy
pomnikowe rozmiary. Ich Srednica dochodzi do 1,8 m, a d¥fugos¢ do ponad 20 m.
Wiek wiekszosci subfosylnych debdéw nie przekraczat 200 lat, a najbardziej
sedziwy sposrdd nich zyt okoto 450 lat.

Deby te bydy przedmiotem datowan radioweglowych (Kuc et al, 1989; Kuc,
Krgpiec, 1989) oraz badan dendrochronologicznych (Krapiec, 1992) prowadzonych
w ramach programu CPBP 03.13. Zdecydowana wigekszo$¢ z ponad 300 opracowanych
pni  pochodzi z subatlantyku i wczesnego subboreatu. Na pnie starsze

natrafiono jedynie w Smolicach.

BADANY MATERIAL

W trakcie prac zwigzanych z budowg stopnia wodnego ‘‘Smolice™ w 1988 r. z
wykopu pod studnie, usytuowanym na lewym brzegu Wisty okoto 100 m od drogi
Babice-Zator, wydobyto 5 pni czarnych debéw. Zalegaty one w zwirze na
gtebokosci okoto 3 m. Najwiekszy sposrdd nich (oznaczony symbolem SM28) miat
1,1 m S$rednicy, a pozostate po okoto 50-50 cm. Drewno tych pni
charakteryzowato sie intensywng czarng barwg i w odrdéznieniu od wiekszosci
“"czarnych debéw" byto Ilzejsze i bardziej miekkie, a stoje w zachowanej
miejscami warstwie bielastej byty nieczytelne. Taki stan zachowania
spowodowany zostat zapewne okresowym zaleganiem pni powyzej zwierciadda wody,
umozliwiajacym rozktad celulozy przez bakterie i grzyby (por. Noack, Schwab,
1983). Brak pni z podobnie zachowanym drewnem w najblizszej okolicy, to jest

w zwirowni i1 w wykopie pod S$luze, gdzie wydobyto kilkadziesigt ‘'‘czarnych



Pomiary radioweglowe i dendrochronologiczne czarnego debu 153
debow"" datowanych na subatlantyk wskazywakt, iz omawiane pnie moga byc¢

znacznie starsze.

ANALIZA DENDROCHRONOLOGICZNA

Pomiary szerokosci przyrostéow rocznych zostaty wykonane w Zaktadzie
Stratygrafii i Geologii Regionalnej 1G1SM AGH na aparaturze whasnej
konstrukcji z dok#adnoscig 0,01 mm. Kazda proéba mierzona byta wzdiuz 4
promieni rdzeniowych, natomiast przy korelacji krzywych wykorzystano program
CROS autorstwa Dra A. Krawczyka. Opierajac sie na zachowanych przyrostach
wyznaczono wiek debéw. Najwiekszy z nich (SM28) zyt okoto 460 lat (422
stoje), a pozostate od 190 do 240 lat (180-228 przyrostéw). Srednie przyrosty
roczne debéw ze Smoli¢ osiggaja zblizone wartosci i wynosza okoto 1,8 mm.

Analiza dendrochronologiczna pozwolita na stwierdzenie, ze 3 mniejsze deby
rosty w tym samym czasie (2 fragmenty pnia pochodzidty z tego samego drzewa).
Ich powalenie nastgpito w stosunkowo krotkim okresie okoto 30-40 lat. Krzywe
dendrochronologiczne tych pni charakteryzuja sie bardzo wysokim podobienstwem
(wartos¢ parametru "t" okoto 10), Swiadczacym o szerokim wplywie warunkow
klimatycznych na przyrosty roczne. Na ich podstawie wyznaczono chronologie
SMAST liczaca 228 lat i wydatowang radioweglowo na 7610+90 i 7790+100 lat BP
co odpowiada przedziatowi 6678 - 6450 BC. Pordéwnanie chronologii SMAST z
krzywg dendrochronologiczng pnia SM28 wykluczyto mozliwos¢ jednoczesnego
wzrostu najwiekszego debu =z pozostatymi. Préby bezwzglednego datowania
dendrochronologicznego tych ciagéw, oparte na dotychczas opracowanych skalach

(Krgpiec, w druku), nie daty rezultatu.

DATOWANIE CHRONOLOGI1 METODA DOPASOWANIA KRZYWYCH

Krétkookresowe zmiany koncentracji izotopu C-14 mogg by¢ wykorzystane przy
precyzyjnym datowaniu radioweglowym zespodu préb, ktérych réznice wieku sa
doktadnie znane. Posiadajacwzglednie datowane w latach kalendarzowych préby,
ktérych wiek oznaczono radioweglowo, mozna wyznaczy¢ “‘phywajacy’” odcinek

krzywej, bedacy odpowiednikiem fragmentu krzywej kalibracyjnej.
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Poniewaz znane sa roéznice w latach kalendarzowych miedzy datowanymi

prébami ze skali ptywajacej (AtMAED At™M), poprzez przyjecie wartosci
Tcal jako wieku pierwszej proby, definiujemy jednoczesnie wiek pozostatych
proéb: TCal + Atl, TCal + At2 Y s TCal + Atk_l . Okreslenie wieku kalibrowanego

nastepuje w wyniku poréwnania wartosci datowan radioweglowych ( do ) z
wartosciami odczytanymi z krzywej kalibracyjnej. Identyfikacj i
odpowiadajacych sobie odcinkéw krzywej dokonuje sie szukajac minimum funkcji

s2 (Goslar, 1990), wyrazonej wzorem:

SZ(T j - Z‘k I'Ionv (r} ) - Tkrz (TOcaI +n1 )]2
cal 1-1 (ATconvl)Z + (ATkrzl)2
gdzie: TCDnV (ni) - wynik oznaczenia radioweglowego (data); TkrZ - wiek

odczytany z krzywej kalibracyjnej; m - numer stoja w datowanej skali, liczac
od przyrostéw najmibodszych; TOcal - wiek kalibrowany najmtodszego stoja
datowanego radioweglowo; K - ilos¢ prob.

W przypadku dobrego dopasowania krzywych minimum funkcji s2 osigga
wartosci zblizone do liczby datowan radioweglowych, na podstawie ktérych
wyznaczono krzywa wzgledna.

Opisana metoda dopasowania krzywych (ang. "curve fitting™) byta stosowana
do datowania wzglednych skal dendrochronologicznych opracowanych przez
Beckera (Kruse et al, 1980; LlInick et al, 1985). Pozwala ona na okreslenie
wieku kalibrowanego badanych chronologii z duza doktadnoscia, przy
precyzyjnych oznaczeniach radioweglowych nawet do kilkunastu lat. OkresSlanie

wieku kalibrowanego metoda dopasowania krzywych ma sens w przypadku tych

chronologii, ktore zawieraja wiecej niz dwie préby datowane radioweglowo.

POMIARY RADIOWEGLOWE DEBU ZE SMOLIC

Z najwiekszego pnia SM28 pobrano 6 préb w interwatach 50-60 letnich,
zawierajacych po 20-30 stojéw do oznaczenn radioweglowych. Uzyskane wyniki
datowari: 8230, 8390, 8350, 8150, 7780, 7800 BP, kazdy z biedem +100 lat,

wskazujg, ze pien SM28 jest niewatpliwie starszy od pni z chronologii SMAST.
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Préba matematycznego dopasowania zgodnie z programem komputerowym napisa-
nym przez T. Goslara (1990), do krzywej Kromera i innych (1986), byta mozli-
wa tylko do 9150 lat cal BP, gdyz dalej ta krzywa nie siega. Najlepsze dopa-

dopasowanie przy wartosci s2 =6.5 pokazano na rysunku 1.

Tcal.

Rys. 1. Mozliwosci dopasowania krzywej wykonanej na podstawie 6 datowan
radioweglowych préb z pnia SM28 do krzywej kalibracyjnej zestawionej
przez Kromera et al (1986): ® - dopasowanie komputerowe ograniczone
do 9150 cal BP, x - najlepsze dopasowanie graficzne, o - powtdrzone
datowania C-14 (orientacyjne, '‘postarzone” o 150 lat)

Fig. 1. Possibilities of fitting of the curve based on 6 radiocarbon datings
of tree-ring samples from trunk SM28 to the calibration curve of
Kromer et al (1986): » - computer-made fitting limited to 9150 cal
BP, x - best graphical Tfitting, o0 - repeated radiocarbon datings
(provisional, "aged" by 150 yrs)

Graficzne dopasowanie na podstawie wynikéw radioweglowych wskazuje, ze
powinno sie przesunaC skale o okoto 150 lat w kierunku starszego wieku, aby
uzyska¢ lepsze dopasowanie wizualne. Jako miare tego dopasowania mozna
przyja¢ s2 tak samo liczone, jak w przypadku programu komputerowego (patrz
wzoér). Dodatkowo wykonane pomiary tych samych szeSciu prébek z pnia SM28 ze
wzgledu na mozliwy systematyczny bdgad odmbodzenia o ok. 150 lat nalezy potra-
ktowa¢ jako orientacyjne (rys. 1), tym niemniej potwierdzaja one charaktery-

styczne maksimum przy starszej czesci pnia i ptaski odcinek dla mtodszej.
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Przedstawione wyniki sugeruja, ze pien SM28 stanowi wydtuzenie skali
Kromera i jest cennym materiatem dla poszukiwania rozszerzenia chronologii na

okres wczesnoholocenski na podstawie materiatu z tej czesci Europy.
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Abstract

In 1988, during systematical engineering work in Smolice, at the Vistula
river valley, several oak trunks of large dimensions have been found in

series of gravels at depth ca 3 m below present surface. The largest oak, of
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diameter ca 1.1 m, with more that 400 annual tree rings, was used for
detailed radiocarbon and dendrochronological studies to evaluate its age in
terms of calendric time scale. Six radiocarbon age determinations have been
performed on series of samples consisting of 20-30 annual tree rings. The
results of radiocarbon age determinations are: 8230, 8390, 8350, 8150, 7780,
7800 BP, with laboratory standard errors of +100 years. The authors attempt
to evaluate the calendric age of the trunk using the wiggle matching

technique.



