A dendrokronologiarol

Morgos Andras

A dendrokronoldgia elnevezés a fa, id6 és tudomany
szavak gorog megfelel$jébdl alkotott mozaikszd. Mas
néven fa évgyirl datilasnak is nevezik. A dendrokro-
noldgia jelenleg a legpontosabb kormeghatdrozé méd-
szer. Segitségével a fabol késziilt targyak, miiemlékek
kora optimalis esetben egy éves pontossaggal
meghatarozhaté. Val6jdban a fa novekedésének a
megszinése, vagyis a kivagas éve esetleg évszaka is
megadhat6 akkor, ha a fa ndvekedésének legutolsd,
vagyis a fa legkiils6 évgytirije megtalalhat6 a mintan. A
kivagds éve legtobbszOr egybe esik a fatdrgy, épiilet
készitésének az idejével, mig tablaképeknél, faszob-
rokndl, butoroknal ettdl eltér, ezért ezeknél figyelembe
kell venni a fa szaritdsdnak id6tartamat.

1. A dendrokronolégia kezdetei

A dendrokronolégiat A. E. Douglas csillagész kezdte
alkalmazni az 1900-as évek elején Arizondban a
Tucson-i egyetemen. Pueblo indidn falvak korét
hatdrozta meg ily médon. Az eljarast Eurépdban, az
1930-as években alkalmaztak elészor. Németorszdgban
kiilonosen B. Huber és tanitvanyai fejlesztették tovabb.
Amig Amerikdban a dendrokronoldgia az ott nagyon
hosszi életkort megérd tllevelid fakra alapozddott,
addig Eurdpédban elsésorban a legfontosabb épiilet-
szerkezeti faanyaggal, a tolggyel foglalkoztak és csak
mdsodlagosan a tiilevelliekkel. Amerikdban f6ként az
un. jelzd éveket haszndltdk fel a dendrokronoldgia
alapjaul, mig Eurépaban az eltérd, mérsékelt égovi kli-
makorilmények miatt az évgyliriszélességek kimérése
és Osszehasonlitasa valt a dendrokronoldgia alapjava.
Az 1960-as és 1970-es években dolgoztak ki a dendro-
kronoldgiai kiértékelés szamitdgépes alapjait. Ma a
szamitogép a dendrokronoldgiai labor elengedhetetlen
tartozéka.

A kutatdsok és a szamitogéppel felgyorsitott
kiértékelések eredményeképpen ma mar Eurépiban
tobb hosszt iddszakot magdba foglalé kronoldgia
létezik. Az Eszak-Ir tolgykronoldgia a jelentdl Kr.e.
5452-ig (Brown és mtsai. , Pilcher és mtsai.), a Rajnai
tolgykronoldgia a jelentdl Kr.e. 8480-ig nyulik vissza
(M. Spurk, M. Friedrich ).

2. A fa novekedése és a dendrokronolégia elve

A fat alkoté novényi szovet kiillonbozé alakua és fela-
data sejtekbdl all.

A fatorzsben gylri alakban oszt6dd sejtekbdl allo
kambiumréteg talalhat6. Az 0szt6do sejtek befelé a viz
széllitasara és szilarditdsra szolgdld sejteket, kifelé
pedig tdpanyag szallitasara alkalmas hancssejteket hoz-
nak létre. A téli, nyugalmi iddszakkal megszakitott
novekedés miatt novekedési rétegek jonnek létre. Az
évgylri ndvekedése aprilis elejétdl szeptember végéig,
oktober elejéig tart, ezt nevezik az un. vegetacios per-
i0dusnak. Az évgylirli ndvekedése a vegetacids perio-
dusban f6ként az idGjarastdl figg, de az el6zd év
id6jarasa is lehet hatassal kiillondsen az Gszi-téli szél-
s6séges csapadék- és homennyiség. A novekedési
rétegek (évgylrtik) szemmel, mikroszkdppal jol
elkiilonithet6k, mivel a vegetacids idészak kezdetén és
végén eltérdé méretii sejtszovet keletkezik. Minden nyu-
galmi iddszakkal rendelkezd éghajlati terilleten az
emlitett novekedési rétegek azonosak az évi
novekedéssel, ezért ezeket évgyliriiknek nevezik. Az
évgylriik szdma a fa korara utal.

Az évgylrikon belil megkiilonboztetiink korai €s
késéi pasztat. A tavasszal képzO6dd korai paszta bd
iregli, vékony fald sejtjei a vegetacios szakasz elejének
gyors vizszallitasat szolgaljak, amig a nyar folyamén
fejlodé késodi paszta szik iiregli, vastag falua sejtjeinek a
feladata inkdbb a mechanikai szilarditds. Az emlitett
szerkezeti eltérés miatt a laza korai pészta vildgosabb,
a stirti késoi paszta sotétebb. (1. kép)

Az évgytiriik novekedését befolydsolo tényezdk:

Belsé (genetikai) tényezdék: azok az orokletes tényezok,
amelyek az illet6 fafajtara jellemz6k. Meghatarozzak,
hogy a fa milyen kornyezetben képes novekedni és
szabalyozzdk a fa ,valaszat” a kornyezeti tényezdk
hatésara.
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Kiilsé (kornyezeti) tényezék

Eghajlati tényez6k:

- Fény

- Homérséklet

- Csapadék

Id6jarasi tényezok:

- Tavaszi fagy

- Szarazsig

- Sz€1 hatasa

Termdhelyi tényez6k ( a fa mikrokdrnyezetének hatasa):
- Légnedvesség
- Talajvizszint
- A talaj tapanyagtartalma
- Kitettség (melyik égtaj felé esé domboldalon vagy

volgyben nétt a fa?)

- Helyzet (Egymagaban, erd6 sz€lén, belsejében stb.
nétt? Erddirtés volt-e? Erddirtaskor a fa hirtelen
magaban marad, er6teljesen kezd névekedni.)

- Kartevdk befolydsoljak az évgyiirti vastagsagat
(pl. tomeges megjelenés esetén a cserebogarak a
lombkorona jelentds részét eltavolitjak, ezért vé-
konyabb évgytirt nd)

- Tengerszint feletti magassag (minél magasabban né
a fa, annél vékonyabb évgytiri képzddik)

- Egy adott évben sokat termett fa a kovetkezo év-
ben vékonyabb évgytiriit ndveszt.

Természeti katasztrofik:

- Példaul a Krakatau (Indonézia) vulkdn mult
szdzadi kitorése kovetkeztében a 1égkorbe felju-
tott nagy mennyiségli por a sztratoszféraban megke-
rilte a Foldet és a hésugarakat (napfényt) kiszr-

ve csOkkent az atlaghdmérséklet.

Foldon kiviili tényezok (a napfolttevékenység a dontd):
- Vannak fajok, amelyek novekedésére f6ként a nap-
folttevékenység van hatéssal, a term6helyi ténye-
zOk alig befolydsoljak azt (pl. jegenyefenyd). A
tolgynél a helyzet éppen forditott. A napfolttevé-
kenység az id6jarast befolyésolja, igy kozvetleniil
és kozvetve is hathat.

Az évgyliri vastagsagdnak a kialakuldsa féként kli-
matikus tényezOktdl fiigg. Kedvezdtlen iddéjarasi
korilmények esetén vékony, mig kedvezd tényezdk
mellett

”_ "

vastag évgylrd keletkezik. Ezért az
évgyliriknek a tanulmanyozédsa nem csak a fa korara,
hanem a novekedése alatti valtozé klimatikus vi-
szonyokra is nyujt informéciot. Egy korlatozott foldra-
jzi terilleten ugyanazon fafajta fija ugyanabban a
hasonlé

novekedési  idOperiddusban

novekedési trendet mutat.

évgylri-
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A dendrokronolégia csak olyan famaradvanyok kora-
nak meghatarozasdra alkalmas, amelyek nem
folytonosan nének (mint ahogy a trépusi fak), hanem a
novekedésiik évrol-évre télen ledll, és emiatt évgylirtik
keletkeznek a fa keresztmetszetében. Ez jellemzé min-
den mérsékelt égdvben novd fara. A dendrokronold-
giai vizsgalatok sordn az egyes famintak évgytlirtiszé-
lességeit kimérjiik, és az id6 (évek) fiiggvényében abra-
zoljuk. Ekkor kapjuk az tun. évgylirtigérbéket.
Ugyanazon teriileten nétt azonos fafajta évgy(irtigdrbéi
j6 egyezést mutatnak kiilondsen hosszu id6t figyelem-
be véve. A gorbe alakja jellemz6 arra az idéperiddusra,
amelyikben a fa nétt. A kormeghatdrozaskor
(datalaskor) a meghatdrozandé faminta évgylir(iszé-
lességeit lemérjik, majd a gorbéjét Osszehasonlitjuk
egy un. Osszehasonlitd gdrbével, amit mestergérbének
vagy kronoldgianak is hivnak. Az 6sszehasonlité gorbét
a vizsgélt teriileten novekvd, azonos fajtiju, ismert
novekedési idejii fak évgyliri vastagsagainak atlagabol
kell 6sszedllitani. Ahol a két gorbe lefutdsa a legna-
gyobb egyezést mutatja, azon a részen a fandvekedés
az ismeretlen kort fa gorbéje az ismert évszdmokkal
rendelkezd Osszehasonlité gorbével un. szinkron
helyzetben van. Az Osszehasonlitd  gorbérdl
leolvashat6, hogy év szerint mettdl meddig nétt az
ismeretlen koru fa. Az Osszehasonlitast a gyors ered-
mény miatt ma mar szdmitégépes programmal végzik,
de emellett a két grafikon vizudlis Osszehasonlitasat is
el kell végezni, az eredmény ellenérzése végett.

A dendrokronoldgidnak harom fontos alapelve van: a
torténeti elv, a szinkron elv és az atlapolas elve.

Torténeti elv

Az évgylrit képezd fak évgylriinek évenkénti
vastagoddsa nem egyforma és 4altalanos esetben az
iddjarastol figg. Tekintettel arra, hogy az id6jaras nem
ismétlédik periddikusan, ezért az évgylirliik vastagsaga
sem ismétlédik periddikusan, vagyis az évgyiri-
novekedés torténetileg egyedi jelenség.

Szinkron elv

Két vagy tobb, egy idében felnovd fa évgytirt-gorbéinek
lefutdsa nagymértékben megegyezik, vagyis szinkron-
ban van, ha a fdk azonos fajtijuak és egymashoz kozel
es6 helyen, azonos klimakoriilmények kozott és a
teriilet atlagos novekedésének megfeleléen ndttek.
Ebbdl kovetkezik, ha két fa évgylirii-gorbéinek lefutsa
egyezik,  akkor nagy
valészintiséggel egykoruiak.

nagymértékben azok



Atlapolds elve

Ha két kiilonboz6 fa életének valamely szakasza egy-
beesik, akkor évgylirligorbéik bizonyos szakaszon
azonos lefutdsdak lesznek. A két gorbe egyesitésével
olyan gorbét kapunk, amellyel a k6z0s szakaszt id6ben
elére és hatra meghosszabbithatjuk. Ezzel a mddszer-
rel a jelenlegi évtdl a régmult id6k felé felépithetjiik az
un. Osszehasonlité (mester) gorbénket vagy kro-
noldgidnkat, ami a tovabbiakban az adott teriileten a
kormeghatarozas alapja lesz.

3. A dendrokronolégiat felhasznalé rokon tudomanyagak

A dendrokronolégiat felhasznalé rokon tudomanyagak a
dendroklimatolégia, a dendrodkoldgia, a dendrogeo-
morfoldgia, a dendrohidroldgia és a dendroprovenancia.

Dendroklimatologia: a jelenkori és a mult id6jarasi
eseményeit tanulmanyozza a dendrokronoldgia segit-
ségével. Az id6jarasi (klima) tényezdknek az évgyiiriik
novekedésére gyakorolt hatasat vizsgélja. Tobbnyire a
tavaszi €s Oszi pdszta vastagsagdbol kovetkeztet a
klimara (idGjarasra).

Dendrodkologia: a datélt évgylrik segitségével az
egykori kérnyezetet tanulmanyozza.

Dendrogeomorfolégia: a dendrokronoldgia segitségével
datalt évgytlirtiket alkalmazza torténeti geoldgiai
folyamatok, pl. gleccser-mozgasok, lavina jelenségek
tanulmanyozasara.

Dendrohidrologia: a dendrokronoldgia segitségével a
datalt évgytirtiket hasznélja fel a hidroldgia torténeti

eseményeinek a vizsgdlatara, pl. folyok vizhozama-
nak, dradasoknak, a tenger vizszint valtozisanak a
tanulményozésara.

Dendroprovenancia: a dendrokronoldgia segitségével a
faanyag foldrajzi szarmazasi helyét kutatja.

4. Kronolégiaépités

A dendrokronoldgiai kutatdsok célja kiilonbozd
érvényességli kronoldgidk Osszedllitdsa és ezek segit-
ségével fatargyak koranak meghatirozasa. A dendro-
kronolégidban a datélds azt jelenti, hogy egy adott
évgytirt konkrét korat megadjuk.

A kronologia, az egy, a datdlashoz felhasznalhat6 olyan
évgylirligdrbe, amit sok évgyirligdrbe keresztdatilasaval
hosszabb id6tartamra sikeriilt dsszeallitani. Létezik un.
abszoliit kronologia, amikor az évszamok a jelenlegi évt6l
mennek vissza a multba a kronoldgia kiterjedéséig.
Segitségével a targyak pontos kora megadhatd. A relativ
vagy lebegé kronoldgia a multnak csak egy bizonyos sza-
kaszara vonatkozik, és nincs kapcsolata a jelennel.
Segitségével csak az allapithatd meg, hogy egy targy vagy
lelet (csoport) 6regebb vagy fiatalabb a kivalasztotthoz
képest. A leletnek a pontos (matdl szamitott) korat a
lebeg6 kronoldgia nem tudja megadni.

A kronoldgia épitése kezdddhet a jelentdl, a ma is €16
fak felhasznaldsaval, majd ezt épiiletekbdl, régészeti
leletekbdl stb. szarmaz6 mintak segitségével épitgetjiik
idSében visszafelé. (1. abra)
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1. Abra. Kronoldgia épitése kiilonbozé helyekrél és korbdl szdrmazd mintik segitségél;él ( Th. Wazny konyvébél)
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Ma is €16 fakbol szdrmazé mintdk esetén minden
évgyliri vastagsagat kiviilrél befelé haladva lemérjiik
és abréazoljuk a fa életkor-éveinek a fiiggvényében. Ez
a vizsgalt fa évgylirligbrbéje. A mérést megismételjiik
sok (10-100) azonos fajtaja, kozeli teriiletrél szarmazo
fa esetén. Az igy kapott évgylrigorbéket atlagoljuk.
Ekkor kapjuk az egy adott teriiletre érvényes un. dssze-
hasonlité vagy mester gorbét (kronoldgiat). Az
atlagolds sordn a fa fiatalkori évgytrtit kihagyjuk,
mivel ekkor a fa abnormdlisan gyorsan nd,
novekedésére az idGjaras alig hat.

Hazai viszonyok kozott ma €16 fakbdl az el6bbi médon
altalaban konnyen, mintegy 100 évre visszamendleg (a
tolgyeket 90-120 éves korukban vagjak ki), nehezen
mintegy 200-250 évre visszamendleg lehet dsszehason-
lité gorbét késziteni, tekintettel arra, hogy az ennél
idésebb fa igen ritka, tobbnyire védett és mar nem
egészséges (belseje odvas, itt évgytirti hidnyoznak).

Az 6sszehasonlitd gorbét ennél régebbre megalkotni
csak a keresztatlapolds (keresztillesztés) modszerével
lehetséges, ami azt jelenti, hogy olyan famintakat kell
keresni, amelyek novekedésében kozods idbdszakok
talalhatdk, viszont névekedésiik tulnyilik (korabban
kezdédott el), mint a meglévd kronoldgia ideje. Ezeket
felhasznalva idében visszafelé kiegészithetjiikk a kro-
noldgidnkat.

A kronoldgia egy datélt és tobbszordsen éatlagolt
évgylriszélességeket tartalmaz6 gorbe, melynek segit-
ségével lehet az ismeretlen, kimért minta pontos korat
meghatarozni.

Ahhoz, hogy ez lehetséges legyen, 1étre kell hozni a
kronologia gorbét, amit Osszehasonlité gorbének vagy
mester gorbének is neveznek.

Az dsszehasonlité un. mester kronolégia-gorbe; egy sok
gorbe atlagolasabol kapott gorbe, ami vonatkozhat
lel6helyre, termd@helyre, kisebb és nagyobb teriiletre. A
mester vagy kronoldgia gorbék egyesitik magukban
mindazokat az informacidkat, amelyek jelen vannak a
gorbék egyedi egyezési részleteiben (szekvencidiban),
kiemelik a kornyezet klimatizicios jeleit és a fak lok4lis
kornyezetének a hattér zavarait elnyomjak.
Az 6sszehasonlité (mester kronologia) gorbék fontos
értékméroi:

- milyen hosszu iddszakra terjed ki?

- hany fa atlagabdl allitottak Ossze?

- foldrajzilag mekkora az érvényességi teriilete?
Anndl jobb egy kronoldgia gorbe, ha kiterjedése az
id6ben minél hosszabb és minél tobb famintan alapul.

A kronoldgia épités dllomasai az érvényességi teriilet
kiterjedése szerint a kovetkezdk:
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Egyedi fa-gorbe

Egy fatorzs évgylirtiszélesség gorbéje. Ha a fatdrzsbdl
tobb sugdrirdnynak megfeleléen vettiink mintét, akkor
ezek atlagoldsa lesz a fa kozépérték-gorbe (atlagolt
fagorbe). Az atlagolas alatt matematikai kozépérték
szamitast kell érteni.

Lel6hely (termdhely) kronologia
Egy adott termShelyrdl, targybol, épiiletszerkezetbdl szar-
mazo6 fa-gorbéknek az atlagolasaval késziilt kronoldgia.

Lokalis (helyi) kronoldgia
Egy kisebb teriiletegységen nétt fak gorbéibdl atlagolt
kronoldgia.

Regiondlis kronologia
Tobb lokélis kronoldgidt magaba foglald egy nagyobb
teriiletre, régidra kiterjedd kronoldgia.

A kronoldgidk épitése a keresztitlapolds mddszerével
torténik. Ehhez rengeteg minta sziikséges.

5. A mintavételhez leggyakrabban hasznalt targytipu-
sok csoportositasa

A dendrokronolégia vizsgilatokhoz leggyakrabban a
kovetkezd targytipusokbol szoktak mintat venni.

Epiiletek
- Szerkezeti faelemek pl. tetd- épiiletszerkezeti
faelemek, boronafald hazak gerendai stb.
- Faburkolatok
- Padlédeszkak

Régészeti faanyagok

- Szerkezeti gerendak

- Colopok

- Fautmaradvéanyok

- Hidelemek

- Kutak

- Hordok

- Hajok, csénakok, boddnhajok
Miivészeti — iparmiivészeti tdrgyak

- Szobrok

- Tablaképek

- Butorok

- Konyvtablak

Hangszerek, stb.

Foldtorténeti faleletek
- Foly6k hordalékdgyaibdl szarmazé fak
- Mocsarakbol szarmazé fak
- Banyakbol szdrmazo fak



Néprajzi targyak, eszkozok
- Prések (sz616, olaj stb.)
- Olajit6
- Malmok

El6 fik
6. A mintavétel

Kronoldgidk felépitéséhez, ill. dendrokronoldgiai vizs-
géalatokhoz torténd mintavételkor bizonyos tényekre,
koriilményekre mindig figyelemmel kell lenni.

Az évgylirik novekedésére a genetikaitol, a
kornyezeti tényezén keresztiil szdmos egyéb tényezd
hat. Amennyiben a fa novekedéséhez sziikséges
tényezOk, kiilondsen a talajnedvesség minden évben
béven rendelkezésre allnak (pl. t6 partjan, patak mel-
letti volgyben, lejték melletti lapos teriileteken), a fa
novekedése optimadlis, ezért az évgylirltik szélessége
csaknem minden évben azonos. (2. kép) Ezek a fak
egységesen vagy széles, vagy keskeny évgyiriket
novesztenek, nincs valtozatossdg az évgylirliszé-
lességekben. Az ilyen évgylirG-mintazattal rendelkezd
fakat idGjarasra érzéketlen faknak nevezziik. A
beldliik szarmazé mintdk dendrokronoldgiai vizsgala-
tokra alkalmatlanok, mivel nem hordozzdk magukban
az id@jarassal kapcsolatos jelzéseket. Dendro-
kronoldgiai mérésekhez olyan famintdk sziikségesek,
amelyek évgylrijeinek a novekedését az iddjarasi vi-
szonyok hatdroztdk meg. Az ilyen évgylirt-mintazattal
rendelkezd fak, az in. az id6jarasra érzékeny (szenzitiv)
fak, azokon a helyeken nének, ahol a talaj nedvessége
az id6jarastol fiiggden véltozik. A legjobb famintdkat a
tapasztalat szerint rossz termdhelyen pl. sziklas tala-
jokon, meredek hegyoldalakon lehet gytijteni.

A famintdnak tobbnyire nem a mérete a fontos, hanem
az évgylrlik szama A gyakorlat szerint egy 40 cm
atmérdja keresztmetszeti minta tartalmazhat 100-400
évgylrit, ugyanakkor egy 4 cm-es mintaban is lehet
akar 100-150 évgytirt. A nagyobb 4tmérdji minta tobb-
nyire jobb, mivel 4ltaldban tobb évgylrtt tartalmaz. A
dendrokronoldgiai vizsgilatok szempontjabdl legjob-
bak a 100-nél is tobb évgylirit tartalmazé mintak.
Amennyiben az adott idOperiddusra létezik arra a
teriiletre érvényes megbizhatd kronoldgia az 50 évnél
tobb évgytirlit tartalmazé minta altaldban jol datilhato.
Asatason gyakran nem lehet megallapitani egy-egy
lelet évgylriiinek a szamdat, ezért célszerli minden
faanyagot megfeleléen tarolva elraktdrozni és késébb
megvizsgalni. Célszerli tovabba az 4satdson elOkeriilt

minden fabol mintat venni, tekintettel arra, hogy egy
kis darab fa is lehet kiemelkedd fontossagu, pl. ha két
évgylrisorozatot kot Ossze.

A fa mellett a faszén is mérhetd, ezért megdrzése, vizs-
gélata fontos.

A leggyakoribb mintaféleség a keresztmetszeti minta
pl. szelet, torzskorong, melyet a targy vagy a fatorzs
flrésszel torténd atvagasaval nyernek. A teljes fa-
keresztmetszetet magéban foglal szelet elénye, hogy
tobb irdnyban mérhetjiik a mintét - altaldban a legjobb
novési ill. a legkisebb novési (huzott-, nyomott) és az
ezekre merdleges irdnyokban - ami javitja a mérések
megbizhatdsidgat. Az adatokat atlagolva pontosabb
képet kaphatunk a fa névekedésérol.

Amennyiben megmunkalt faanyag keriil el6 pl. geren-
da, deszka, abbdl keresztmetszeti mintat vagnak ki
flirésszel.

A keresztmetszeti minta kiftirészelése a fatargy ron-
csoldsaval jar. Ez azonban altaldban nem megenged-
hetd. Ilyenkor az évgyliriméréshez mas technikat kell
alkalmaznunk, pl. a helyszinen kézi lupéval torténd
kimérést, rontgen vagy tomografos vizsgélatokat, vagy
egyéb specidlis technikdkat.

A keresztmetszeti mintak feliiletén az évgytirtiket csi-
szolas esetleg polirozas utan lehet mérni.

6.1. Mintavétel régészeti faleletekbdl

Jo allapott gerenddkbdl, térzsekbdl szalaggal torténd
koriiltekerés utan levaghato egy keresztmetszeti szelet-
minta. Ezt kovetden ragasztészalaggal meg kell
erdsiteni a mintat korben, vagy rongyba kell tekerni és
nedves minta esetén nedvesitéssel, locsolassal védeni a
kiszaradastol. Célszerli a mintdt mdanyag félidba
helyezni és lehegeszteni. A faszén mintak elénye, hogy
nem szaradnak Kki.

A sokszor puha 4satdsi faanyag mintavételekor
6vatosan kell eljarni, mivel a fa felillete kdnnyen sériil,
lemorzsolddik. Ha egy évgytrit elvesztiink, az egyiitt
jar azzal, hogy egy évet is vesztiink. Kiilondsen fontos,
ha a mintdn még a kéreg is megvan, mivel ez adja meg
a kivdgdsinak/felhasznalasanak a pontos évét!

Vizes, régészeti faanyagok konnyen tonkre mehetnek a
kiszaradasuk soran. Olyan nagymérvii alak és
méretvaltozason, repedezésen mennek keresztiil a
mintak, hogy mérhetetlenné valnak, teljesen megsem-
misiilnek. Kiszdraddsuk meggatolhat6 viz alatt tartés-
sal, nylon zsdkban, zacskdban val6 elhelyezéssel, folia-
ba torténd lehegesztéssel, vagy szabadtéren a
mintavételig a lelet 4lland6 nedvesen tartdsaval, locso-
lasaval és foliaval torténd takarasaval. Az algasodas
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1. kép. Tolgyfa minta mikroszkdpos képe 20x nagyitdsban. 2. kép. Vizes terméhelyen nétt tolgyfa évgyiiriii csaknem
A felvételen ldthato az évgyiiriik b tiregiitavaszi sejtjei és  azonos vastagsdguiak, a novekedésre az iddjdrds nincs ha-
a sziik tireglinydri sejtjei. Jol ldthato a mikroszkdpos vizs-  tdssal

gdlathoz vdgdssal kialakitott éles feliilet, amit két oldalrol

durva fiirészelt feliilet fog kozre.

3. kép. Mintavétel fuirdssal €l6 fabol

v s

4. kép. Szdraz faanyagokbol pdlca-minta vételére 5. kép. Evgyiiriméré berendezés szdmitégéppel
alkalmas fiirok osszekotve (MNM)



elkeriilése végett a vizes mintdkat sotét helyen kell tar-
tani. Fontos és sziikséges a mintdk folyamatos gondo-
san végzett ellendrzése.

A nedves kornyezet kedvez a bioldgiai karositoknak,
fé6ként gombak, baktériumok megtelepedésének. Ezért
nedves mintit a taroldsakor fertStlenitészerrel kell
kezelni (pl. j6l bevalt a Microbicides DP III — a Rohm
and Haas Co. terméke).

Az alacsony hémérséklet pl. hlit6ben tartds csokkent-
heti a biol6giai karositas veszélyét. Egyesek a mély-
hiitében val6 lefagyasztast ajanljak. Ez el6nnyel és
hatrannyal is rendelkezik. El6nye, hogy kiilldbndsen a
kiilsé résziikkdn puha, sériillékeny mintakat a kifagyasz-
tott jég megszilarditja, igy azok kevésbé sériilnek
mechanikai behatdsra, a kiils§ farészek, amelyek a
datdlashoz a legfontosabbak, jobban megmaradnak.
Ilyen mddszer nem alkalmazhat6 nagyon erdsen lebon-
tédott vizes faanyagokndl, amennyiben a mintat még a
késdbbiekben konzervalni kell. Az emlitett esetben a
faanyag szerkezete annyira lebontddott, hogy
mechanikai ellenédlloképessége mar nincs, és
fagyasztaskor a viznél lejatsz6dé nagy térfogat-
novekedés feszitd hatdsa miatt a latszélag még
meglévl, a formajat még tartd sejtszerkezet teljesen
szétszakad €s szétesik a jég elolvadasa utan.

A mintdkat az éaltalanos régészeti gyakorlatnak
megfelelden id6talldan és vizalldan feliratozni kell és
kiilonds gonddal (puha, pl. buborékfdlia, papirvatta,

szivacs stb.) agy - kell széllitani.

Régészeti famintdk elékészitése a méréshez:

A régészeti famintak feliilete tobbnyire a talajbol szar-
maz6 vastartalom miatt sotét, feketés (a faban 1év6
csersav reagil a vas ionokkal és vasgallusz-tinta
keletkezik). Az évgytirilik jobban lathatok, ha a minta
feliletét halvanyitjuk, vagy a feliillet pérusaiba fehér
port, pl. krétat dorzsoliink.

Vilagos faknal, pl. fenyd, hars jobban lathat6 az évgyirii
ha a feliiletbe fekete port pl. szénport dorzsoliink. Ezt
ink4bb szédraz faminta esetén szoktak alkalmazni.
Erésen besotétedett (féként régészeti) famintdk
halvanyitdsa torténhet oxalsavval, citromsavval vagy
EDTE vizes oldatdval, mely megkoti a mintaban 1év6
vassokat.

A vizes famintdk, (régészeti faanyagok) feliilete
altaldban puha €s sériillékeny a lebontddés miatt, ezért
nehéz  megmunkdlni.  Mélyhiitében  torténd
kifagyasztds utdn azonban jol vaghato éles szerszdm-
mal, pl. tapétakéssel, zsilettel. Fagyasztas nélkiil a
minta puha, legfontosabb kiils6 részei megsemmisiil-
nek. A fagyasztobdl kivéve, kis varakozas utan, a minta
feliilete kicsit ,,megenged” és a vagast ekkor kell kez-

deni. Ujabban folyékony levegst, vagy cseppfolyés
nitrogént Ontenek a vizzel telit6dott mintara, ettdl a
puha fafelilet megfagy és megfeleld id6 utdn éles
pengével, tapétakéssel vaghato.

Szaraz famintak feliilete a kivalasztott mérési irdnyok-
ban éles tapétakéssel, vonokéssel, kézi gyaluval, csi-
szolassal és ezek kombinacidjaval munkalhaté meg. A
legszebb végasi feliiletet nagyon éles tapétakéssel lehet
elérni. A nagyobb évgylirl szélességli, keményebb
tolgynél a vagas eldtt a feliiletet forrd vizzel kell ned-
vesiteni, vagy vizes rongyon keresztiilt forré vasaléval
atgdzolni, majd ezt kovetden tapétakéssel a feliilet
konnyebben megmunkalhatd.

Fehér krétaval, krétaporral vagy vildgos fakndl szén-
porral torténd beddrzsolés az évgyiriket jobban
lathat6va teszi.

A csiszolas fapora a fasejtek iiregeit tobbnyire eltomi,
nem nagyon ajanlott médszer.

Ha ilyen feliilettel talalkozunk, mérés el6tt feltétleniil
erds szivasu porszivoval a csiszolatport el kell tavoli-
tani, vagy a feliiletet tapétakéssel at kell metszeni.

Ha a mintdn a mérendd keresztmetszeti feliiletet
vagassal alakitjuk ki, lehetdleg keriilni kell a csomos,
deformalt évgylirii-mint4zata helyeket. Kiilonos figyel-
met kell forditani, hogy a kéreg ill. szijacsrész a
mivelet sordn megmaradjon, mert ennek jelenléte a
pontos datalas elengedhetetlen feltétele. Ilyen helyen a
vagast lehetdleg kiviilrdl befelé és nem forditva végez-
ziik, mert igy nem sériil a kiils6 rész!

Az els6 vagas, a keresztmetszeti feliilet kialakitisa utdn
altalaban sziikséges egy mésodik vagas is. Ezt célszeri
a vagobeszkozt (tapétakés, borotvapenge) 45°-0s szdg-
ben tartva végezni, mivel igy sériilnek és deformalod-
nak a legkevésbé a csészert sejtek.

A szenesedett famintdk tobbnyire kis méretiek és
nagyon torékenyek, ezért az el6zdkben vézolt
preparélasi technikdkat nem birjak ki. Az ilyen
mintakat kézbe véve a megfeleld szogben eltdrve szok-
tdk a méréshez eldkésziteni. Amennyiben ez a megoldas
nem megfeleld, akkor benzines paraffinnal, vagy
viaszszerl poli(etilén-glikol) oldattal itatjdk 4t, majd a
széradast kovetden nagyon éles pengével metszik.

6.2. K16 fabol farassal végzett mintavétel

El6 fabol specialis, tn. novedékfird vagy Pressler fiird
(increment borer, Zuwachsborer) segitségével vesznek
mintat. Nem szerencsés a mintavétel olyan termShelyrol,
ahol az évgy(irti mintazat valamilyen okbdl deformalt.

A fabol a novedékfiurd belsd atmérdjének megfeleld
(4ltaldban 5 mm koriili) a&tmérdji palcat vesziink ki.
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Egy erdd teriiletrdl célszerli mintegy 25-30 firt mintét
venni. Ebbdl a gyakorlat szerint mintegy 20-22 lesz
hasznédlhatd. A fatdrzsbdl a mintdt lehetéleg 1.5 m
magassag folott kell venni, mivel a t6hoz kozeli fatorzs-
rész kicsit masképp né! (3. kép)

A novedékfard kilondsen jo mindségli, nagy igény-
bevételnek is ellenalld acélbdl késziil. Legjobban a
svéd mintavevd fardk terjedtek el, a Haglof, Mora,
Mattson, Djos és a finn Suunto. A fardk kiilénbozd
belsé atmérdvel (altaldban 4 -12 mm) a kiilonbozo
hosszban (altaldban 100 - 1000 mm) késziilnek.
Leggyakrabban a 350-500 mm hosszu és az 5 mm koriili
bels6 atmérével rendelkezOket hasznaljak. Egyes
fardknal az acélra egy teflonréteget is felvisznek, hogy
konnyebben lehessen, pl. gyantds fat megfarni. A
tapasztalat szerint a teflonréteg a nagy igénybevétel
miatt altalaban hamar lekopik.

A furok két vagy harom vagoéllel késziilnek. A kétéld
lassabban és nagyobb erével hatol be a faba (pl. a
kétéld, 5 mm atmérdji palcat kivevd Mora mark4ja
far6 8 mm-t hatol be egy koriiltekerésre), igy alkal-
masabb keményfakra pl. tolgyre. Az ugyanilyen
haromélid gyorsabban hatol be a faba (12 mm-t egy
korilforditasra). A behatolds 300 mm mélység esetén
66%-al gyorsabb, mint a kétéliinél). A haromélti alkal-
masabb lagyfakra pl. fenySkre. A hosszabb furdkat az
élettartamuk megndvelése végett altalaban csak kétéli
véltozatban gyartjak.

A firé harom részbdl 4all, a teker6nyélbdl, a furdszar-
bél és a mintat kivevd tlibdl. Ezeket egymasba helyezve
taroljak. A faraskor a tit eltavolitjdk a firdszarbol, a
szarat a nyélre felhelyezik és fardszarat kicstiszas ellen
a betolhat6 rogzité-lemezkével rogzitik.

Faraskor a sziikséges mintavételi iranyt kivalasztva
lehetbleg a fa belét célozzuk meg a furéval, torekedve,
hogy a fara ill. az évgytirtikre merdlegesen hatoljon be.
Ha a fa bele feltételezhetben excentrikusan
helyezkedik el (pl. meredek hegyoldalon nétt fa stb.),
akkor a bél feltételezett helye felé iranyitjuk a furét. A
farét el6szor a fara erdteljesen ranyomva kell az elsé 2-
3 cm-ig behajtani. A farast konnyebb elinditani ha a
kéreg egyik mélyebb bardzdajiban kezdjik. Ezt
kovetden egyenletesen hajtva, nyomdas nélkiil lehet a
farést végezni a megfeleld mélység eléréséig. A farast
az Oramutatd jarasanak megfeleléen végezzik. A
fardszarat nem szabad lefelé vagy oldal irdnyban elhaj-
a megfelel6 mélységig behatolt, a hajtdszarat vizszin-
tesre allitjuk és a ,.kivevd acél nyelvet” (tiit) az arkaval
folfelé oOvatosan betoljuk. Ezt kovetéen hatarozott

20

mozdulattal visszafelé tekeriink egy fél fordulatot,
majd ugyanennyit a masik irdnyba. Ekkor a kiftrt pélca
belsé végén a recézett végl kivevd nyelv megszorul, és
a famintat letori, igy a nyelvvel egyiitt a palca-minta
O6vatosan kihdzhaté. A farét csak a furatmag
kivételekor szabad az Oramutatd jarasaval ellenkezd
irAnyba tekerni, kordbban nem, mert ez a minta
esetleges letoréséhez vezethet. A kivevd tdi cakkos
kiképzési vége megtartja a mintat, mely a tlibdl kis
nyomadssal eltavolithatd. A furatmag-mintdkat vagy
erre a célra készitett mintatartéba helyezziik, vagy
egyszerlien széles Ontapadds millanyag ragasztOszalag
kozepére helyezziik, és a szalag oldalait Osszehajtva
rogzitjik. Célszerd a kifurt magminta bélhez kozelebb
esO végét szines filccel megjeldlni, gy hogy 3-4 cm-es
vonalat htizunk a minta oldalara.

A furét a faras végeztével rogton ki kell hajtani a fabol,
mert annak sebbenoévesztd ellenreakcidja hatdséara fa
ugy raszorul, hogy a kivétel csaknem lehetetlenné valik.
A kiforgatast egyenletesen kell végezni, keriilve a
hirtelen mozdulatokat, mert ekkor a furdél a kialaki-
tott jaratbol konnyen kiszakad, és egy helyben forog.
Ezért figyelni kell, hogy a kihajtdsnal a fardszar jon-e
kifelé. Sziikség esetén ragasztdszalag darabkdt ragasz-
tunk fel a fardszarra a fa kérgénél és figyeljiik ennek
eltavolodasat a kéregtdl. Amennyiben nem jonne,
akkor kifelé er6sen hizva €s lassan forgatva uj jaratot
kell vagni a fur6élnek és utdna mar kihajthato.
Nagyon fontos, hogy a kivevd nyelvnek élesnek kell
lennie, hogy kénnyen be lehessen tolni a kiftrt mag
mellé a farészarba.

A furd vagoélét és a kivevd nyelvet idénként élezni
kell. A far6 akkor elég éles, ha egymasra helyezett ir6-
papirlapokat egy koriiltekeréssel atvag.

A j6 mlikodés miatt a fardt és a tartozékait mindig
tisztan kell tartani. Elcsomagolasa el6tt meg kell tiszti-
tani és WDF 40-el 4ttorolni. Ha a firé megrozsdasod-
na finom acélgyapottal attisztithat6, majd be kell ola-
jozni. Erre a célra jol bevalt a korr6ziot gatlé anyagot
is tartalmazé WD-40 (gyart6: WD-40 Company Ltd.
PO Box 440, Kiln Farm, Milton Keynes, MKII 3LE
England, www.wd40.com). Csiszolopapirt ne hasznal-
junk a tisztitashoz.

Fuarasos mintavételhez mindig két kivevd nyelvet (tfit)
tandcsos magunkkal vinni, mert ha az egyik beletorik
akkor a masikkal tudunk tovdbbi mintdkat venni.

Furés eldtt a fardszarat viasszal, vajjal, olajjal, krémmel
vagy WDF 40-el kell bekenni, hogy konnyebb legyen a
faras. A furdélet védé miianyagsapkat a furdszar
végére fel kell helyezni az elcsomagolaskor, hogy véd-



juk a vagodélet. Vigyazni kell arra, hogy széllitaskor,
terepi munkdn a vagdéi ne 1it6djon mas fémtirgyhoz,
pl. atekerényélhez.

A tekerd nyelet nem ajanlatos a fiirdas megkonnyitése
céljabdl meghosszabbitani, ugyancsak nem szabad
elektromos furéba befogni a fiirdszarat, tekintettel
arra, hogy kézzel torténd behajtasra késziilt.

A furast célszeri a fak nyugalmi idészakaban, télen
végezni. A tobbi id§szakban a furds nehezebb. Széles
évgylirtiket tartalmazoé gytr(slikacsi lombosfa, pl.
tolgyfa keményebb, ezért furdsa nehezebb, mint a
keskeny évgytirtiket tartalmazé puhabbé. FenySknél a
helyzet forditott.

Nem ajanlatos ferdén 4llé fakat ill. olyan fakat
megfiirni, amelyekben feltételezhetéen  belsG
korhadas, tregek taldlhatok. A korhadas, tireg kiviilrél
sokszor nem lathatd, tobbnyire csak arrdl vessziik
észre, ha a furaskor a korhadt rész elérésekor a furd
betekerése nagyon megkonnyebbedik, sokszor egy
helyben forog. Nem tandcsos ilyenkor a fiirot befelé
tovabb hajtani, mert a kivételekor nehézségek adod-

hatnak. Ilyenkor a kitekeréskor a fiir6 gyakran nem

taladl vissza a befiiraskor kialakitott menetes jaratba,
csak egy helyben forog, és nem jon kifelé. A furd
kivétele, ha egyaltaldn lehetséges csak erds hiizas
kozbeni tekeréssel torténhet. Ennek kovetkeztében
esetleg a furd sériilhet.

A furénak mindig élesnek és tisztanak kell lenni, ahhoz
hogy jol tudjuk haszndlni. A furdk élezésére specidlis
élesits készlet kaphatd. Ez altaldban olajat, méhviaszt
és kétféle fenSkovet tartalmaz. A fenékovek koziil az
egyik kiipos, ez a furd bels§ élének élezéséhez szolgal,
a masik pedig lapos. A méhviasz a furé élénck a
védelmére és kenésére szolgdl a furaskor. Egy jol kar-
bantartott fiird 1 000 -2 000 vagy akar még ennél tObb
flrast is kibir.

Tanacsos a filrt magmintédkat frissen kimérni, mert a
minta deformalédik, vetemedik. Ha a magminta a
rogzitésére hasznalt ragasztészalagtél nehezen
valaszthaté el, meleg vizbe helyezés megkonnyiti a
ragasztoszalag levalasztasat.

Sokszor hasznos mintavételkor, ha tudjuk, hogy milyen

fatorzs esetén hany évgylir(it tartalmazé mintdra
szamithatunk. Ebben segit eligazodni az 1. tablazat.

Atlagos Eletkor A fatbrzs atmérgje A fatorzs Kkeriilete
évgyliriivastagsag
0.1 mm 50 év 1 cm 3.14 cm
100 év 2 cm 6.28 cm
200 év 4 cm 12.56 cm
0.5 mm 50 év 5cm 15.7 cm
100 év 10 cm 31.4 cm
200 év 20 cm 62.8 cm
0.75 mm 50 év 7.5 cm 23.55 cm
100 év 15cm 47.1 cm
200 év 30 cm 94.2 cm
1 mm 50 év 10 cm 31.4 cm
100 év 20 cm 62.8 cm
200 év 40 cm 125.6 cm
1.5 mm 50 év 15 cm 47.1 cm
100 év 30 cm 94.2 cm
200 év 60 cm 188.4 cm
2 mm 50 év 20 cm 62.8 cm
100 év 40 cm 125.6 cm
200 év 80 cm 251.2 cm
3 mm 50 év 30 cm 94.1 cm
100 év 60 cm 188.4 cm
200 év 120 cm 376.8 cm
4 mm 50 év 40 cm 125.6 cm
100 év 80 cm 251.2 cm
200 év 160 cm 502.4 cm
5 mm 50 év 50 cm 157 cm
100 év 100 cm 314 cm
200 év 200 cm 628 cm
10 mm 50 év 100 cm 314 cm
100 év 200 cm 628 cm
200 év 400 cm 1256 cm

” 1

1. Tdbldzat. Afa dtlagos évgyiirivas

tagsdga és életkora szerint a fatorzs elméletileg szdmitott dtmérdje és keriilete
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El§ fakbol fart minta megvédése és tarolasa a leg-
egyszeriibben ugy oldhaté meg, hogy a furast kovetéen
a magmintat rogtoén egy, a mintdnal hosszabb, széles,
Ontapadds, a csomagolastechnikidban hasznalt
ragasztoszalag kozepére helyezziik, majd a szalagot
réhajtjuk és Osszenyomkodjuk. Ez védi a mintit a
toréstdl, az elmozduldstol és a kiszaradastol. Az igy
csomagolt mintdkat a faras helyszinén egy levagott
teteji mlanyag palackban gy(jtjik. A méréskor a
mintdkrol éles tapétakéssel a ragasztdszalagot le-
véagjuk. A mintdkat atmérdjiiknél kicsit szélesebb arkot
tartalmazo falapra ragasztjuk, agy, hogy a palca-minta
felsd része kicsit kidlljon. A kiall6 rész pengével, gyalu-
val, esetleg csiszolopapirral torténé megmunkalédsa
utidn a mérés elvégezhetd.

6.3. Szaraz faanyagbol, épiiletbdl vett mintak

Szerencsés esetben az épiilet faszerkezetébdl lehet-
séges keresztmetszeti minta levidgasa. Mtiemlékekbdl,
muzeumi targyakbol legtobbszor nem lehet mintét le-
végni, ezért ilyen esetben a kis sériilést okozo firdsos
mintavételhez folyamodunk.

A kiszaradt faanyagokbdl, pl. épiiletszerkezetekbdl
torténd fardsos mintavételhez elektromos furdgépbe
fogott, specidlis kiképzési vagoéla fard sziikséges.

Az angliai Sheffield kutatélabor munkatarsai példaul
flrészfogélii cséfurdt hasznalnak. A furast lassan kell
végezni, kozben a fardt idonként ki kell hiizni a fabol
és a forgdcsot a lyukbdl spray-flakonbdl szarmazo
stiritett levegdvel ki kell fajni. A mintavétel sordn ezt
tobbszor meg kell ismételni.

A farast 750-1000 W-os elektromos vagy akkumuld-
toros furdgép segitségével végzik. A mintavételkor
kiilonoésen kell iigyelni a kiilsé évgytiriikre, hogy ezek
épségben megmaradjanak, mivel ezek segitségével
lehet kormeghatdrozast elvégezni. A  furds
megkezdésekor ezek nagyon konnyen megsemmisiil-
hetnek. Ennek kikiiszobolésére vagy egy a furd belsd
atmérdjének megfeleld kis biitykot (pl. polctartd
biityok) fogatnak fel a fara csavar vagy szog segitségé-
vel, ami megvezeti a fardt és igy elkeriilhetd a fard
kezdeti ,l0tyogése”, aminek kovetkeztében megsem-
misiilne a kiilsé évgyiriiket tartalmazoé felileti farész.
A furd kiils6 dtmérdjének megfeleld, a fardt koriilvevd
karmantyt (a fdra rogzitett, a fard atmérdjének
megfelelé furatot tartalmazé keményfa deszkadarab)
is megfeleld.

A fart magminta feliiletét altaldban elézetes nedvesités
utdn tapétakéssel lehet ,,megvagni” a méréshez.
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7. Az évgytiriiszélesség mérése

A mérést mozgathat6 kocsival megfelel6 érzékenységi
hosszusagmérdvel ellatott specidlis mérdasztalon
végezzik.

A mérés soran az évgytriiket sztereo mikroszkdp segit-
ségével vizsgaljuk, hogy az évgyliriihatar a tavaszi és a
nydri sejtek eltérd mérete alapjan is vildgosan felismer-
het6 legyen. A mérdasztal szdmitégéppel van
Osszekotve, ami specidlisan irt dendrokronoldgiai prog-
ram segitségével rogziti és feldolgozza a mérési ada-
tokat. Egyes megolddsoknal a mikroszkop altal mutatott
képet monitorra viszik és a mérés sordn az egyik
évgylirir6l a masikra torténd atallast ezen kovetik.
Ennek el6nye, hogy a szem kevésbé farad el, mintha a
képet mikroszkopon keresztiil kovetjiik. (5. kép)

A minta feliiletének az elékészitése utdn minden egyes
évgyurili szélességének a kimérését kiviilrdl a legfiata-
labb évgytirttdl, a kéregtdl a bél felé haladva a legbelsd,
legbregebb évgytirtig 0,01 mm pontossiggal végezziik.
A méréskor raallunk az els6 évgytirlire, majd a nyomo-
gombbal ,lenullazzuk” a mérdasztalt, innen atallva a
mérdasztallal a masodik évgylrid hatarara ujbol le-
nyomjuk a nyomégombot. Ennek hatasara a mért érték
a szamitogépbe keriil. A mérést tovabb folytatva
lemérjiik a mintdn taldlhat6 évgylrik szélességét. A
szamitdégép minden minta mérési eredményét egy-egy
f4jlban rogziti.

Méréskor a mérési eredmények konnyebb
ellendrizhet6sége miatt a famintdn minden tizedik
évgylriit egy ponttal, minden 6tvenediket két ponttal
minden szdzadikat 3 ponttal jeloliink meg. Régészeti
puha, vizes fa esetén a jeldlést gombostiivel vagy
rovarttivel, amig szdraz faminta esetén filctollal vagy
ceruzaval végezziik.

Ugyanazon a mintdn, ha tobb irdnyban mériink, a
mérések atlagat vessziik.

Az évgylriszélességek kimérésekor figyelemmel kell
lenni a koévetkezdkre:

- Az ¢évgylrtkre mindig merdlegesen (a
legrovidebb tavolsdgon) kell mérni az évgylri-szé-
lességet, mert ez adja meg az évi novekedést. Ha nem
igy végezziik, akkor hibds adatot mériink. Ugyanigy
kell eljarni ha az évgytrik deforméaltak. Tolgy esetében
régi mérési szabdly, hogy a bélsugdr mentén kell a
mérést elvégezni! (A bélsugdr irdnya kicsit eltérhet a
fa keresztmetszeti sugarirdnyatol.) Ez a legrévidebb
tavolsag, ami egyébként merdleges is!

- Esetenként el6fordulhat, hogy a fa egy évben
két évgyliriit is ndveszt. Ez az Gn. alévgyliri a lomboza-
tot tonkretevd tényezOk miatt all eld, pl. tobbnyire



kései fagyok, levélragd rovarok, tiiz vagy rendkiviil
szaraz nyar miatt. Ez altalaban csak a torzs egyik felén
félhold alakban fejlddik ki. Méréskor ezt az évgytir(t
figyelmen kiviil kell hagyni. Az alévgylir képzOédése
jegenyefenyénél, lucfeny6nél és biikknél ardnylag
gyakori, viszont tolgy esetében szinte sosem fordul eld.

8. A mérési adatok feldolgozasa

A mérési eredményeket olyan grafikonon abréazoljuk,
amelynek az ordindtaja (y tengelye) az évgylriiszé-
lességek (4ltaldban szdzadmilliméterekben) tizes alapu
logaritmusét tartalmazza és az abcissza (x tengely) az
éveket. Azért dbrazoljak logaritmikus 1éptékben, hogy
a novekedési minimumok jobban kiugorjanak. Ilyen
feldolgozas mellett két olyan fa is jOl 6sszehasonlithatd,
amelyeknél az évgytirlik abszolut vastagsiga jelentdsen
kiilonbozik, viszont az egymist kovetd évgyirik
vastagsaganak valtozasa mindkét mintan azonos.

Ezt az egyedi gorbét vetjiik 6ssze az un. 6sszehasonlitd
gorbével, hogy a fa korat meghatarozzuk.

A datélashoz két feltétel sziikséges:

- Osszehasonlit6 (vonatkoztatasi) évgytiri-gorbe meg-
1éte, ami a jelen id6tdl legalabb addig az id6ig megy
vissza, amikor a fa nétt.

- A datdlando fa évgylirtigorbéje teljesen egyértelmu
egyuttfutast (szinkronfekvést) mutasson a vonat-

"

koztatasi évgylirigorbével.

Tekintettel a fa éves névekedését befolyasold sokrétii
hatasra két egykoru fa évgylrlgdrbéi kozott sem
varhaté el teljes egyezés. A dendrokronoldgia az
évgytirti gorbék osszehasonlitdsakor vizsgélja, hogy az
egyezés elégséges e vagy nem a datalashoz. Ezt a vizs-
galatot a szamitogép nagyon megkonnyiti. Azonban
mindig sziikséges, hogy atvilagitd asztalon vizudlisan is
tanulmanyozzuk, hogy az Osszehasonlitandé gorbék
helyzete szinkronfekvésnek elfogadhatd, vagy
elvetendd.

A legtobb laboratérium a megbizhatdsag fokozasa
miatt harom eljaras kombinécidjat hasznalja a dendro-
kronoldgiai kiértékelés sordn. Ezek a kovetkezok:

- Vizudlis egyezés keresése

- Szamitogépes statisztikai teszt (t-érték szamitasa)

- Préba-ellendrzés.

Szdmitogépes egyezés keresése

A gyakorlatban nagyon gyorsan lehet szdmitdgépes
program segitségével két gorbe kozotti egyezéseket
felfedezni. A két Osszehasonlitandd évgylirliszé-

lességeket tartalmazd gorbének megfeleld két fajlt
behivjuk a szamitdgépbe és egy specidlis program segit-
ségével Osszehasonlitjuk. Az egyezések keresésére a
programok az un. t-érték szamitasat hasznaljak.

A t-érték és a szamitogépes egyezés keresése

A statisztikai Student-féle t-teszt a dendrokro-
nolégidban is alkalmazott olyan teszt, amelyik két
évgylriigdrbe hasonldsigat szamitja ki egy korrelacios
koefficiens (r) segitségével. A szamitdgépes program-
mal végzett szamitds egyszerli és gyors. Ezzel a mdd-
szerrel konnyen megtaldlhatd a két gorbe szinkron-
fekvése. Segitségével az egyezések keresése fel-
gyorsithato és a vizualis egyezés is gyorsabban kontrol-
lalhatd. Baillie és Pilcher szerint t = 3,5 —nél nagyobb
értékek esetén  keresztegyezés (szinkronfekvés)
varhatd. A t = 3,5 esetén statisztikailag 1000 esetbdl
csak egyben varhat6 téves illesztés.

A szamitdgép segitségével kimutatott egyezéseket
azonban vizudlisan mindig ellendrizni kell, miel6tt az
egyezést elfogadjuk. A szem még a legjobb
szamitdgépes programoknal is sokkal érzékenyebben
képes a gdrbe-mintdzatban az egyezéseket felfedezni.

Vizudlis egyezés keresése

A mérési eredményeket a szamitégép grafikon for-
majaban kinyomtatja. A kérdéses grafikont minden
egyes mas grafikonnal dsszehasonlitjuk egy atvilagito
asztalon, a grafikonok egymasra helyezése utan. Ekkor
lathatéva vélnak az esetleges egyezések, amelyek
egyidében tortént novekedésre utalhatnak. Az egy
helyrdl vagy egy szerkezetbdl, épiiletbdl szarmazo fa-
mintdk gorbéit elészOr egymassal kell Osszevetni és
csak utdna szabad egy leldhely gorbévé (site master)
atlagolni, tekintettel arra, hogy ezek feltehetdleg egy
erddteriiletrdl szarmaznak.

Proba-ellendrzés

A préba-ellendrzést minden laboratérium alkalmazza.
Ennek Iényege, hogy ha egy évgyiiriiszélesség sorozat
(grafikon vagy részlete) egyezését vizsgaljuk egy
masodik és egy harmadik grafikonnal, akkor, ha az
évgylriisorozat és a masodik grafikon kozott egyezés
all fenn, abban az esetben a harmadikkal is meg kell
egyezzen. Hasonldan, ha egy negyedik megegyezik az
elsével, akkor meg kell, egyezzen a masodikkal és a
harmadikkal is.

Elvégezve a prébat a kérdéses évgylirtiszélesség
sorozattal, ha a harmadik megegyezik az els6vel, de
nem egyezik a masodikkal, akkor valami hibas és min-
den egyezést Gjra at kell vizsgalni.
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Nagyon fontos, hogy minden egyes 1ij mester kronolo-
gia probajat el kell végezni a kordbban kialakitottal! A
proba elfogaddsa nem garantdlja, hogy a mester kro-
noldgia/gérbe minden egyes szekvencidja teljesen meg-
egyezik. A kronoldgia még valdszinileg hasznélhato
datdlashoz akkor is, ha pl. tiz szekvencidab6l harom
elhelyezése hibas.

9. Osszegzés

A dendrokronoldgia célja a fabol késziilt targyak
datdlasa (kormeghatdrozasa). Ehhez sziikséges az
adott teriiletre érvényes Un. kronoldgia-gorbe felal-
litdsa, ami az adott teriiletrol szdirmaz6 azonos fafaji
mintdk kimért, ugyanazon évhez tartozd évgylrlszé-
lességeinek  atlagértékéhez  konkrét  (ismert)
évszamokat rendel.

Magyarorszagon dendrokronoldgidval alig foglalkoz-
tak, ezért nem rendelkeziink hosszabb id&szakra
visszanyulo kronoldgidval. Nem ismert azt sem, hogy az
esetleges kronoldgidk érvényességének a kiterjedési
teriilete mekkora. Jelenlegi ismereteink szerint a
t6link messzebb fekvd német, svdjci, lengyel
teriileteken Osszeallitott kronol6gidk - nem érvényesek
Magyarorszagon.

Az €16 fakbol vett mintdk segitségével az elmult 150-
200 évre érvényes kronologia gorbék allithatok Ossze.
Ennél régebbre csak a ma még meglévd vastag
faanyagot tartalmazd épiiletek, boronafali hézak,
sz8l6éprések gerendaibdl, régészeti leletekbdl stb. szar-
mazé mintdk segitségével lehet a gorbét felépiteni.
Epitett faemlékekbol vett mintdkkal Magyarorszagon a
18., esetleg a 17. szazadig 4llithatd ossze kronold-
giagdrbe, korabbi évszdzadokbol mar csak elvétve
talalhatdk, igy j6formén csak régészeti feltarasok sordn
faleletek

Magyarorszagon ezek sem olyan gyakoriak, mint

elokeriilo vizsgalhatok. Sajnos
Nyugat-Eurdpdban, ezért az eldkeriilé osszes régészeti
falelet dendrokronoldgiai feldolgozdsa kiillondsen
fontos. Ha a régészeti faleletek a feltarast kévetden
kiszaradnak - nem keriilnek nedvesen konzervalasra -
az esetek tobbségében szdradds sordn végbemend
abnormalis méretvaltozasok, kialakuld fesziiltségek
miatt szétesnek, megsemmisiilnek, mintavételre alkal-
matlanna valnak. Magyarorszdgon a feltart, vastagabb
(tobb évgylirit tartalmazo- régészeti faleletek (pl.
gerenddk, dorongit-maradvanyok, co6lopok stb.)
elenyészd része keriil konzervalasra, ezért ezekbdl az
asatas alatt mintat kell venni a vizsgalatokhoz.
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Szaraz faanyagok kozill tetészerkezetekben a 17.
szazad el6tti idokbdl csekély szdmban maradtak fel
gerenddk, a 17.-19. szdzadi eredeti elemek szdma na-
gyobb. A gerendak fokozott veszélynek vannak kitéve,
mert a rossz allapottiakat az épiiletek felajitdsakor
meggondolds nélkil (nem ismerve poétolhatatlan
dendrokronoldgiai  informaciéhordozéértékiiket)
Ujakra cserélik , a régit kidobjik, elégetik. Magyar-
orszdgon és Kelet-Kozép-Europdban ma még nem
elfogadott szabdly, hogy a miiemléki épiiletek farészeit,
a korabbi évszazadokra vonatozo torténeti klima-infor-
macidkat O6rz6 faelemeket csak mintavétel utan
lehessen kidobni.

A kilonbozd  vidékekre

elkészitése érdekében kérjiik informaljanak, ha barmi-

jellemzé  kronoldgidk

lyen kord, sok évgylriit tartalmazé tolgy vagy fenyd-
fatargyrol, régészeti leletrdl, ma is €16 illetve korabban
kiszdradt famatuzsdlemrdl vagy feldjitas alatt 1évo
mtemlék épiiletekbdl szdrmazd, a megsemmisiilés
veszélyének Kkitett vastag gerenddkrol szereznek
tudomast.
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