Forhistorisk dendrokronologi i
Danmark

Af KJELD CHRISTENSEN

I lobet af de sidste 35 r er der sket en mindre revolution i udforskningen af
Danmarks historie: Med indferelsen af den dendrokronologiske metode er det
blevet muligt at datere bygninger, anleg og genstande, som indeholder ege-
temmer, og dateringerne kan vare meget pracise —i bedste fald til et enkelt dr
cller endog halvdr. Ved brug af dendrokronologi er det lykkedes ikke blot at
sette alder pd nogle af de historisk mest betydningsfulde anleeg i Danmark —
her kan blot nevnes Danevirke, Kanhave-kanalen, gravhgjene i Jelling og
Ravning-broen — men ogsé péd en lang rekke mere ydmyge anleg: Mange
kirker, slotte, bendergirde, voldsteder, broer, skibe, brende, skulpturer og ma-
lerier, hvis alder tidligere ofte kun var omtrentligt kendt, er 1 de senere &r
blevet dateret pracist eller naesten pracist ved brug af den dendrokronologiske
metode.

I Danmark — som i store dele af Europa — udferes irringsdateringer isaer pi
egetre, som pd grund af sine tydelige drringe er serdeles velegnet hertil, og
som samtidig er det mest almindeligt anvendte bygningstemmer. En forud-
setning for at kunne bruge metoden er, at der findes en grundkurve for egetrae
for det pigeldende omride; princippet for opbygningen af en sidan kurve
fremgir af figur 1. Grundkurven tager sit udgangspunkt i levende traer, hvis
feeldningsdr — og dermed alderen pd den sidst dannede drring — er kendt, og
kurven skal i hele sin lengde omfatte s3 mange traer, at dens svingninger af-
spejler de generelle vaekstvilkar for egetraerne i det pdgaeldende omride. Hvor
mange treer, der skal indregnes 1 kurven for at opnd dette mil, og hvor stort
et omride, en grundkurve kan daxkke, er det vanskeligt at afgere pd forhind,
da det bl.a. afhaenger af de klimatiske forhold, som jo andrer sig gennem tiden.
Vores erfaring har dog vist, at en grundkurve skal opbygges som et gennemsnit
af mindst ca. 10 treer, helst mange flere, og at der ideelt set nok skal tre-fire
regionale grundkurver til for at dekke et omride som Danmark. Nir forst
grundkurven foreligger, er det muligt at foretage dateringer af egetra af ukendt
alder, som har vokset inden for det geografiske omride og den tidsperiode, som
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Fig. 1. Princippet bag opbygningen af en dendrokronologisk grundkurve. Ved hjzlp af
prever, hvis drringsserier overlapper hinanden, kan grundkurven efterhinden fores len-
gere og lengere tilbage i tiden. — Tegning: Flemming Bau.

The principle behind the construction of a dendrochronological master chronology. Using
samples with tree-rings series which overlap each other, the master chronology can gradu-
ally be extended back in time.

grundkurven dakker. Man sammenligner ved brug af computer drringskur-
ven for trastykket med ukendt alder med grundkurven, indtil man finder den
position, hvor de to kurver ligner hinanden s godt, at ligheden ikke kan skyl-
des tilfeeldigheder. Da man kender alderen p8 hver enkelt rring i grundkur-
ven, kender man derefter ogsd alderen pé hver enkelt drring i det trastykke,
der skal dateres, og man kan nu fastsl3 feldningséret for det trae, hvorfra pro-
ven stammer.

Lige siden den dendrokronologiske metode blev taget i brug i Danmark
omkring 1970, har det vaeret milet at opbygge en grundkurve fra i dag og s3
langt tilbage 1 tiden som muligt — helst helt tilbage til ca. 7000 3r f.Kr., hvor
egetreet indvandrede til Danmark efter sidste istid. At opbygge en sidan kur-
ve er et besvarligt og tidskraevende arbejde. Vi har desverre ikke — som f.eks.
i USA, hvor den dendrokronologiske metode oprindelig blev udviklet — tu-
sinddrige tracer, som med ét slag kan fore os langt tilbage i tiden; de £ meget
gamle egetrxer, der findes i Danmark — f.eks. Kongeegen 1 Jeegerspris Nord-
skov — er hule indvendige, og den ydre »skalg, der er tilbage pi treeet, omfatter
ofte kun {3 drringe. De drringsserier, vi kan mile pd gamle egetracer, er kun 1
heldige tilfeelde mere end 2-300 &r lange; langt de fleste har en lengde p& kun
1-200 &r. At opbygge en flere tusinde ir lang grundkurve p3 dette grundlag
kraeever bide stor tilmodighed og stor forsigtighed.

Den dendrokronologiske dateringsmetode blev, efter et 3-drigt forsegspro-
jekt,! for alvor taget i brug pd Nationalmuseets naturvidenskabelige Afdeling i
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1973. Her lykkedes det — i nzert samarbejde med kollegerne pa det dendrokro-
nologiske laboratorium i Hamburg — i lebet af en &rraekke at opbygge en
grundkurve for egetra, iszr fra Senderjylland, som fra i dag gik tilbage til forst
i 1300-tallet, og samtidig en flydende kurve, som omfattede vikingetiden og
den xldre middelalder frem til omkring 1250. I flere &r var det et problem at
finde prover, som dekkede »hullet« mellem de to kurver, men da det lykkedes,
havde man en grundkurve fra nutiden tilbage til omkring 4r 550 ¢.Kr. og
kunne foretage dateringer af egetra fra hele denne periode. Ved hjzlp ikke
mindst af prever fra de store udgravninger ved Vorbasse lykkedes det siden at
fore kurven tilbage til 109 £Kr.,? og sdledes har status vaeret i en drrekke. I dag
dxkker Nationalmuseets grundkurve tidsrummet 109 £Kr.-1985 e Kr., 1 alt
2095 &r.

1 1973 pdbegyndte Harald Andersen, grundlegger og mangedrig redaktor
af tidsskriftet Skalk, forseg med den dendrokronologiske metode, og {3 &r efter
blev der oprettet et dendrokronologisk laboratorium pd Skalk — eller rettere
under Wormianum, Skalks »moderinstitution«.? Her blev der, uafthengigt af
Nationalmuseet, opbygget en grundkurve, hovedsagelig ved hjelp af materi-
ale fra Midtjylland, som fra nutiden (1980) gir tilbage til 435 e.Kr. og siledes
dekker en periode pd 1586 &r. Fra 2003 drives laboratoriet 1 feellesskab af
Wormianum og Moesgdrd Museum under navnet WM Tradateringslabora-
toriet.

Materialet

Forudsatningen for at forhistorisk trae kan bevares til vore dage er, at det har
ligget fugtigt uden adgang for ilt, som kan starte en forridnelsesproces. I dag-
lig tale bliver alt forhistorisk egetre, som indsamles til opbygning af grund-
kurven, omtalt som »moseeg¢, uanset om det er fundet i en mose, i havet, ved
en arkaologisk udgravning eller pd anden mide. Nir prover af smoseege« 1 dag
har mange forskellige farver — nogle er sorte, andre grd eller lyst gullige — skyl-
des det netop, at de har ligget under forskellige kemiske forhold, hvorimod
farven ikke siger noget om traeets alder. Traet kan vare utroligt velbevaret til
trods for en alder p3 flere tusinde 3r, siledes at det kan bruges til at fremstille
mgebler, husflid og kunstgenstande; men det kan ogsi vaere nedbrudt og smuld-
rende, hvis bevaringsforholdene har vaeret dérlige.

Det meste af det trae, der er indsamlet med henblik pd opbygning af den
forhistoriske grundkurve, stammer fra sm3 moser og vandhuller, hvor egetra-
erne voksede s taet ved kanten, at stammerne valtede ud i vandet, da treerne

dede, og dermed blev bevaret til eftertiden; 1 dag kommer stammerne frem ved
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Fig. 2. Veltet egetra ved Lillebalt, som i tilfelde af stigende vandstand vil ende som »mo-

seegg, hvilket er sket for de mange egestammer, der i dag findes p3 havbunden. — Foto:
Seren H. Andersen.

Fallen oak tree on the shore of Lillebzlt. In the event of rising water level, the trunk will end
up as a “bog oak”, just like the many prehistoric oak trunks found today on the sea bed.

plojning, drening og andet jordarbejde. Andre traprover stammer fra hejmo-
ser, hvor der har vokset egeskov p3 stedet, indtil omridet gradvist forsumpede
ved dannelsen af mosen; dette galder f.eks. de mange egestammer fra Store
Vildmose 1 Vendsyssel, som er dukket frem ved harvning af tervesmuld. Man-
ge egetraeer er 1 tidens lgb blevet draebt ved stigninger 1 havets vandstand (figur
2). I dag ligger disse stammer pd havbunden indlejret i sand og gytje eller er
skyllet fri ved strem- og belgeaktivitet. Iser det Sydfynske @hav og Storebalt
har bidraget med mange egestammer til grundkurveopbygningen.

Et stort antal traeprever er ogsd fundet ved arkzologiske udgravninger. I en
del tilfelde er der direkte tale om arkaologiske objekter som f.cks. egekister,
broer, veje, brende og bygningstemmer; sidanne prover har selvfelgelig serlig
interesse, fordi en datering af dem vil vaere af umiddelbar arkaologisk betyd-
ning. I andre tilfzelde er der tale om ubearbejdede egestammer, fremkommet
som »biprodukter« ved arkaologiske undersegelser i fugtige omrader.

Ved indsamlingen er anvendt forskellig strategi athangig af tilgengelige
ressourcer og travlhed med andre opgaver. P4 Nationalmuseet har indsamlin-
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Fig. 3. Kort over lokalite-
ter i Danmark, hvorfra
der er indsamlet prever

af moseeg til opbygning
af den forhistoriske den-
drokronologiske grund-
kurve. — Tegning: Bjern
Bachmann.

Map showing the sites in
Denmark from which
samples of bog oak were
collected for construction
of the prehistoric oak
chronology.

gen hovedsagelig varet passiv i den forstand, at man »kun« har indsamlet pro-
ver, som er fremkommet ved udgravninger mv., som museet har veret invol-
veret i eller praver, som man fik oplysning om fra andre museer og privatper-
soner. P4 Wormianum gjorde man en mere aktiv indsats for at opspore moseege,
idet man gennem Skalk* og dagspressen® opfordrede til indsendelse af prover
af moseeg til laboratoriet.

I alt er der p& Nationalmuseet og WM Tradateringslaboratoriet indtil nu
indsamlet og bearbejdet prover fra omkring 1200 egestammer. Kortet figur 3
viser beliggenheden af de 368 lokaliteter, hvorfra der — da kortet blev tegnet
— foreld prover til grundkurveopbygningen. Som det fremg3r, har alle dele af
landet bidraget med materiale — der findes ganske enkelt »moseeg« overalt, nr
man begynder at lede efter det. Nir der er ekstra mange lokaliteter omkring
Arhus, 1 Vendsyssel og fra det Sydfynske @hav, skyldes det en szrlig therdig
indsats fra de lokale museers side. At der er relativt {3 prover f.eks. fra det
nordlige Fyn og fra omridet mellem Herning og Holstebro, ma skyldes tilfal-
digheder — for det sidstnavnte omrddes vedkommende er billedet 1 gvrigt al-
lerede ndret 1 positiv retning, siden kortet blev tegnet, takket vare en lokal
naturvejleders ihaerdige indsats.
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Antal prover Antal lokaliteter, | Antal lokaliteter, Antal prover, Antal prover,
pr. lokalitet absolut % absolut %
Number of Number of sites, | Number of sites, | Number of sam- Number of
samples per site absolute % ples, absolute samples, %
1-5 331 90,0 510 443
6-10 12 3,3 95 8,2
11-15 13 3,5 170 14,8
16-20 4 11 73 6,3
21-25 2 0,5 46 4,0
26-30 1 0,3 26 2,3
31-35 0 - 0 -
36-40 0 - 0 -
41-45 3 0,8 129 11,2
46-50 1 0,3 49 4,3
50-55 1 0,3 54 47

Tabel 1. Antal prever pr. lokalitet.

Number of samples per site.

Af tabel 1 fremgdr hvor mange prover, der er indsamlet fra de forskellige
lokaliteter. Det ses tydeligt, at der de fleste steder kun er fundet en enkelt eller
ganske £3 stammer; fra 331 lokaliteter (90 % af det samlede antal) foreligger der
siledes 1-5 stammer, mens kun fem lokaliteter (1,4 %) hver har bidraget med
mere end 40 stammer; flest stammer er der fundet ved Halsskov ved anleg-
gelsen af Storebeltsforbindelsen (49) og ved Olgerdiget 1 Senderjylland (54).
Opgjort efter det samlede antal stammer har lokaliteterne med 1-5 stammer
bidraget med i alt 510 stammer (44 % af det samlede materiale), mens de fem
lokaliteter med over 40 stammer tilsammen har leveret 232 stammer (20 %).
De 13 lokaliteter med mange stammer bidrager siledes med en forholdsvis stor
andel af det samlede materiale, og proverne fra disse lokaliteter er desuden
serligt vigtige, fordi det ofte er muligt at sammenpasse drringskurverne fra
sddanne lokaliteter til middelkurver, hvilket kan vaere meget vanskeligt for
prover fra lokaliteter med kun f3 stammer. De mange lokaliteter med f3 stam-
mer er dog ogsd vardifulde, da de sikrer en geografisk spredning, som ellers
ville vare vanskelig at opnd. Af de omkring 1200 indsamlede »moseege« stam-
mer 420 (36 %) fra arkaxologiske udgravninger, mens yderligere 165 (14 %) er
fremkommet i forbindelse med sidanne udgravninger.

Ved indsamlingen af prever til grundkurveopbygningen er der selvfglgelig
lagt vaegt pd at £3 prover fra egestammer med s mange irringe som muligt;
prover med mindre end 100 rringe er normalt udeladt, med mindre de har
serlig arkeologisk interesse, idet sdidanne prover ofte er meget vanskelige at
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Antal arringe Antal prover, Antal prover, Tabel 2. Antal drringe i

absolut % de undersagte prover
Number of tree- Number of samples, | Number of samples, med mindst 100 §rringe.
rings absolute %
100-149 267 36,2

Number of tree rings in

150-199 223 30,2 . .
the investigated samples
200-249 122 16,5 .
with at least 100 tree
250-299 60 8,1 .
300-350 48 6,5 Fngs.
350-399 9 1,2
400-450 5 0,7
450-499 4 0,5

datere med sikkerhed og derfor er uegnede til grundkurveopbygning. Antallet
af drringe 1 de undersggte prover fremgir af tabel 2 (prever med under 100
rringe ikke medtaget). Som det ses, har ca. 66 % af proverne mellem 100 og
200 &rringe, mens ca. 9 % har over 300 &rringe. Kun ni prever (lidt over 1 %)
har mere end 400 &rringe — de leengste drringsserier er milt pa to prever (fra
Akselholm ved Hjorring og Lagtholt ved Dronninglund) med henholdsvis 476
og 497 drringe.

Metode

Udtagningen og behandlingen af preverne athznger selvfelgelig 1 hej grad af
materialets art. Hvis der er tale om en ubearbejdet moseeg, gaelder det om at
f3 en si lang &rringsserie som muligt p4 et sted, hvor vacksten ikke er forstyrret
af f.eks. knaster; en pracis datering af stammen er derimod oftest mindre
vasentlig. Her indsamles som navnt normalt kun prever fra stammer, som
omfatter mindst 100 drringe. Forst bliver stammerne beskrevet, milt og ofte
fotograferet, hvorefter der med kadesav bliver afsavet en eller to ca. 5 cm
tykke skiver pd de bedst egnede steder. Skiverne bliver lagt til langsom terring,
hvorefter der udsaves 1-3 mélescktorer fra hver. Hvis der derimod er tale om
arkaologiske prover, hvor en pracis datering er afgerende, er det ikke kun
antallet af rringe, som er vasentligt, men mindst lige sd meget om der er
splintved og helst bark bevaret pd preverne; hvis det er tilfeeldet, kan prover
med ned til kun omkring 50 drringe vare verdifulde, selv om sddanne prover
ofte kan vare vanskelige at datere. Her m3 preveudtagningen foregi med stor
forsigtighed og mileproverne indpakkes forsvarligt og holdes fugtige, sd det
blade splintved ikke adelzegges.

P3 de sdledes tilvejebragte méileprover bliver der tildannet en mélebane,
enten ved snitning med barberblad eller ved slibning, indtil drringene traeder
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tydeligt frem. Bredden af hver enkelt rring bliver herefter milt under mikro-
skop, ligesom forekomst af marv, splintved og bark samt eventuelle maerkvaer-
digheder ved preven bliver registreret. Arringsbredderne overfares automatisk
til computeren, hvor de milinger, der foreligger fra samme tra, forst synkro-
niseres indbyrdes, og derefter sammenregnes til en endelig drringskurve for
tracet; disse drringskurver for de enkelte traeer er grundlaget for det videre
arbejde.

Til arbejdet med synkronisering og datering af drringskurverne foreligger
forskellige edb-programmer, som har det tilfelles, at de beregner en rackke
statistiske parametre, som forteller, hvorvidt ligheden mellem to kurver er s
stor, at det er usandsynligt, at den skyldes tilfeldigheder; ved arbejdet med
grundkurven er anvendt programmerne Catras® og TSAP’, som begge udtryk-
ker ligheden mellem kurverne ved beregning af Student’s t-vaerdi og medlgbs-
procenten W. Vurderingen af de statistiske beregninger kraever dog stor erfa-
ring og forsigtighed, og ved opbygningen af grundkurven er der derfor fastlagt
en rekke strenge krav, som skal vare opfyldt, for at en synkronisering kan
anses for pilidelig; en naermere dreftelse af disse forhold vil dog fore for vidt
pa dette sted.

Hvis der foreligger prover fra flere stammer fra samme lokalitet, bliver ar-
ringskurverne for hvert tree derefter sammenlignet med hinanden, hvorpa de
kurver, der kan synkroniseres indbyrdes, sammenregnes til en eller flere mid-
delkurver. Sidanne kurver er ofte leengere end enkeltkurverne og indeholder
desuden et sterkere klimatisk signal end disse, idet uregelmassigheder i de
enkelte treeers vakstkurver her er udjevnet; de er derfor et bedre grundlag for
den videre kurveopbygning end kurverne for de enkelte trer.

Herefter sammenlignes de sledes beregnede middelkurver og de reste-
rende enkeltkurver, som ikke indgdr i nogen middelkurve, med 3rringskur-
verne fra andre stammer og lokaliteter, og hvis de kan synkroniseres sikkert
indbyrdes, ssmmenregnes kurverne til en ny middelkurve. P4 denne made
fremkommer en rekke stadigt leengere »flydende« middelkurver — kurver,
opbygget af drringskurver fra en eller flere lokaliteter, som har kunnet dateres
indbyrdes, men hvis absolutte alder endnu er uvis.

I de tilfzlde, hvor der indgir arkaologisk materiale i de flydende middel-
kurver, vil kurvernes omtrentlige alder vaere kendt. I andre tilfelde er der
udfert Cl4-datering af prever, der indgdr i de flydende kurver. T alt er der i
torbindelse med grundkurve-projektet foretaget mere end 200 C14-dateringer,
hovedsagelig pd det nu nedlagte laboratorium p& Nationalmuseet. Herigennem
har vi f3et et indblik i, hvordan de indsamlede moseege fordeler sig over de
forhistoriske drtusinder. Denne viden er vaesentlig ved planlegningen af det
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videre arbejde med indsamling af prever til grundkurven, men er ogs3 interes-
sant 1 sig selv, idet det viser sig, at fordelingen af moseegene over tiden langt fra
er jevn — tvertimod veksler perioder med mange egestammer med perioder
med {3, som f.eks. omkring 4000 £.Kr. Grunden hertil er ikke umiddelbart
indlysende, men da nogle af perioderne med f3 stammer genfindes i andre dele
af Europa, hvor man ogsd arbejder med opbygning af forhistoriske grundkur-
ver, skal drsagen miske sgges 1 overordnede, formentlig klimatiske faktorer.

I det materiale, der er indsamlet med henblik pi grundkurve-opbygningen,
indgdr en del prover fra anlaeg, som arkzologisk er dateret til de forste srhund-
reder efter Kr. £, ligesom en del prover fra»tilfzeldigt« indsamlede moseege har
vist sig at vere fra disse drhundreder. For eller siden kunne det forventes, at
nogle af middelkurverne for disse prover ville overlappe den grundkurve, som
fra i dag gir tilbage til 109 f.Kr., og dermed blive forandret fra flydende til
absolut daterede kurver. Og det er faktisk lykkedes at synkronisere nogle r-
ringskurver fra arkaologiske anlag med grundkurven, og dermed datere an-
leggene og forlenge grundkurven ca. 250 ir tilbage i tiden. P lengere sigt vil
alle de flydende og absolut daterede middelkurver — forhibentlig — kunne pas-
ses sammen til én grundkurve med en leengde pd omkring 9000 r.

I arbejdet med absolut datering af de flydende middelkurver har vi i mange
tilfelde kunnet »skyde genvej« og datere kurverne ved sammenligning med en
grundkurve for egetra fra Tyskland,® som i den her tilgengelige version dak-
ker perioden fra 6069 £.Kr. til 928 ¢.Kr.; grundkurven er venligst stillet til ri-
dighed af H. Leuschner fra det dendrokronologiske laboratorium i Géttingen.
Den tyske kurve er opbygget af treer, som har vokset 3-500 km fra Danmark,
og en synkronisering lader sig pd grund af den geografiske afstand (og dermed
anderledes vackstforhold for treeerne) kun sjeldent gore med drringskurver for
enkelte treer, men er mulig for lange middelkurver, opbygget af et stort ma-
teriale. P4 denne mide er det f.cks. lykkedes at datere prover fra et trebygget
anlaeg fra yngre stenalder ved Spodsbjerg pd Langeland og fra en undersgisk
stenalderboplads i Tybrind Vig pd Fyn. Uden denne »genvej« ville arbejdet med
opbygning af den danske grundkurve nxppe vare niet s langt, som det i dag
er tilfzeldet.

Status

Lige fra laboratoriernes start er der, sivel pd Nationalmuseet som pd Skalk, ved
siden af det daglige dateringsarbejde indsamlet praver af tre fra arkaeeologiske
udgravninger og fra tilfeldigt fundne moseege med henblik p3 at fore grund-
kurverne lengere tilbage i tiden. P4 Nationalmuseet blev arbejdet med den
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Fig. 4. Aktuel status for den forhistoriske grundkurve for egetra. Hver bjxlke reprasen-
terer en middelkurve af flere egetraeer. Sorte bjxlker angiver dendrokronologisk daterede
kurver, mens gri bjxlker angiver kurver, hvis omtrentlige alder er fastlagt ved C14-date-
ring. — Tegning: Bjern Bachmann.

The current status of the prehistoric master chronology for Danish oak trees. Each bar
represents a mean curve produced from several trunks. Black bars represent mean curves
dated by dendrochronology, while grey bars show radiocarbon-dated mean curves.

forhistoriske grundkurve varetaget af undertegnede. Det modtog i flere om-
gange stotte fra Statens Naturvidenskabelige Forskningsrdd; i 1993 og 1997
blev der gjort status for, hvor langt grundkurvearbejdet var niet.” P§ Skalks
laboratorium blev arbejdet varetaget af Carsten Senderby, og de forelgbige
resultater blev fremlagt pd en kongres i Island i 1989 (ikke publiceret).

I begyndelsen foregik arbejdet pd de to laboratorier uathaengigt af hinanden,
men da undertegnede 1 2003 blev ansat ved WM Traedateringslaboratoriet, blev
det besluttet at indlede et samarbejde om opbygningen af grundkurven.!” Alle
Nationalmuseets 8rringsmalinger af moseeg blev sammen med et stort antal
endnu ikke mélte prover stillet til ridighed for WM Tradateringslaboratoriet,
som 1 forvejen ridede over de af Skalk foretagne mailinger; samtidig blev der
indledt en fornyet indsamling af prever af moseeg. Arbejdet med indsamling
og miling af preverne og med synkronisering af drringskurverne blev mulig-
gjort af en bevilling fra Kulturarvsstyrelsen og er udfert pd WM Tradaterings-
laboratoriet af undertegnede i drene 2004-2006. Resultaterne vil selvfelgelig
vare tilgengelige ogsi pd Nationalmuseet.

I det folgende skal der geres status for, hvor langt arbejdet med den forhi-
storiske grundkurve er ndet (figur 4). Som nevnt har der 1 en drraekke forelig-
get en af Nationalmuseet opbygget grundkurve for egetra, som fra nutiden
gir tilbage til 109 £.Kr. Denne kurve er det lykkes at forleenge bagud, s8 den 1
dag begynder i &r 352 f.Kr. Det m3 dog straks siges, at den xldste del af denne
grundkurve endnu er ufuldstendig, dels fordi den kun bestdr af et beskedent
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antal prever, og dels fordi mange (m3ske de fleste) af preverne i denne perio-
de er sterkt praeget af oldenborreangreb; deres drringskurver har herigennem
fiet et steerkt periodisk forleb, som gor dem meget vanskelige at datere med
sikkerhed."

Fra tiden forud for den i nutiden forankrede grundkurve foreligger der nu
tre middelkurver, som er absolut dateret ved hjxlp af den tyske grundkurve;
disse tre kurver omfatter tilsammen 4214 3r, siledes at i alt 4566 af rene f.Kr.
nu er dekket af absolut daterede kurver — en forlengelse af de absolut daterede
forhistoriske kurver med mere end 1000 4r i forhold til den sidst publicerede
oversigt.'? De absolut daterede kurver er adskilt af »huller« af varierende leng-
de, som tilsammen omfatter 1565 3r. Det yngste hul er pd kun 50 &r, mens de
to xldste huller er pd henholdsvis 1290 og 228 3r. For det yngste huls vedkom-
mende er vi i en periode (402-353 f.Kr.), hvorfra der allerede foreligger en del
arkaeologiske treefund, si vi kan hibe, at det ikke vil vare lzenge, for dette hul
bliver lukket. N&r det sker, har vi en ubrudt grundkurve for egetre fra i dag
tilbage til 2320 f.Kr. For at lukke de to aldste huller er vi derimod henvist til
moseeg af en pd forhind ukendt alder, hvilket gor det langt vanskeligere at
finde de manglende brikker til puslespillet.

Ud over de absolut daterede middelkurver er der opbygget en lang rakke
flydende middelkurver, hvis omtrentlige alder for en dels vedkommende er
bestemt ved C14-datering. Flere af disse kurver har en lengde pi 3-500 &r,
sdledes at der skulle vaere begrundet hib om, at de snart vil kunne passes sam-
men med en af de absolut daterede middelkurver. Som det ses af figur 4, over-
lapper en del af de flydende kurver de absolut daterede middelkurver. N&r
disse kurver ikke allerede har kunnet synkroniseres med de absolut daterede,
skyldes det givetvis, at de flydende kurver 1 mange tilfxlde er opbygget af kun
f3 traeer fra andre landsdele end de absolut daterede kurver. Ogs3 for de forhi-
storiske perioder kan der sledes vise sig at vaere behov for flere regionale

grundkurver for at deckke det danske omride.

227



Som det fremgar af figur 4, er der ogs8 en del af de flydende middelkurver,
som falder 1 hullerne mellem de tre absolut daterede middelkurver. Der er dog
en periode pd omkring 1000 &r, fra ca. 4600-ca. 3600 f.Kr., som hverken er
daxkket af de absolut daterede eller af de flydende middelkurver. C14-daterin-
ger af nogle af de mange moseege, som hverken indgdr i de absolut daterede
grundkurve-stykker eller i de C14-daterede flydende middelkurver, viser dog,
at der ogsd fra dette tidsrum foreligger enkelte prover af moseeg, s& forhibent-
lig vil ogsd dette hul med tiden kunne lukkes.

Som naxvnt er i alt 4566 af rene £.Kr. nu daekket af absolut daterede mid-
delkurver, mens en del af de tilsammen 1565 dr lange mellemrum mellem
disse kurver er dekket af de flydende middelkurver. Hertil kommer mulighe-
den for at gere brug af den sammenhangende tyske grundkurve, som gir
ubrudt helt tilbage til 6069 f.Kr. I praksis er det siledes allerede nu i mange
tilfzlde muligt at udfere dendrokronologiske dateringer for langt den sterste
del af de forhistoriske perioder, sdledes som det ogsd vil fremg3 af cksemplerne
1 det folgende afsnit.

Dateringer

Som et vasentligt »biprodukt« ved opbygning af den forhistoriske grundkurve
er opniet en rekke dateringer af arkaologiske anlag og genstande sivel som
resultater af geologisk art; nogle af disse resultater, som allerede er publiceret,
skal kort omtales her.

Tybrind Vig: Ved udgravning af en undersgisk stenalderboplads i Tybrind Vig
pa Fyn® blev fundet ca. 30 egestammer pd havbunden, indlejret i marin gytje
fra Atlantisk tid; fra 17 stammer blev indsendt prover til dendrokronologisk
datering. Arringskurverne fra otte stammer blev sammenregnet til en mid-
delkurve p& 392 &r, som ved brug af den tyske grundkurve blev dateret til at
dackke perioden 4846-4455 £.Kr."* De ovrige kurver kunne ikke drringsdate-
res, hvorfor deres alder er fastlagt ved C14-dateringer, som viser, at de stammer
fra perioden 5200-4300 f.Kr. I hele denne periode stod treeerne tat ved den
datidige kyst. De fleste traer dede i en for egetraer ung alder, og mens de
endnu var i fuld vekst, formentlig som folge af et hurtigt stigende havniveau,
som ogsd sikrede, at de vaeltede stammer blev vanddxkket sd hurtigt, at de
undgik forridnelse. De forste ca. 400 &r m3 stammerne have ligget frit pd
havbunden, idet den gytje, der omgiver dem, forst er dannet efter 4700-4600
£.Kr.; vandenergien har i denne periode varet s3 hgj, at der ikke fandt aflejrin-
ger sted pd havbunden. For de egetrzer, der dede efter dette tidspunkt, viser
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drringskurverne, at de til sidst var udsat for en lang periode med dirlige vakst-
forhold, formentlig som folge af en langvarig havstigning.

Storebeelt: Ved anleggelse af den faste forbindelse over Storebzlt blev fundet
63 egestammer, dels ved selve anlaegsarbejdet, dels ved de forudgiende arkzo-
logiske undersegelser. Nogle prever mitte dog kasseres, fordi de indeholdt for
f3 irringe, mens andre viste s stor lighed, at de formentlig var fra samme
treestamme, som var blevet splittet ad af de store gravemaskiner. Af de reste-
rende 40 prover kunne 18 dateres dendrokronologisk ved sammenligning med
cksisterende brudstykker af den danske grundkurve og med den tyske grund-
kurve; en middelkurve for 17 tracer pd 546 ir dackkede tidsrummet 5557-5012
f.Kr., mens kurven for et enkelt tree omfattede perioden 5000-4642 f.Kr. Al-
deren af resten af kurverne (hvoraf mange var sammenregnet til middelkur-
ver) blev fastlagt ved C14-datering. Selv om egestammerne fordeler sig over
en lang tidsperiode, falder de fleste indenfor ret korte og velafgraensede tids-
rum, en gruppe p 14 stammer siledes 1 perioden ca. 6000-5600 £.Kr. (fastlagt
ved Cl4-datering), en anden p3 18 stammer i perioden ca. 5550-5000 f.Kr.
(dendrokronologisk dateret).'

Ud fra oplysninger, der ved undersggelsen blev registreret om hver enkelt
prove, kan man beregne, hvornir tracerne spirede frem, hvornir de dede og
hvor gamle de blev. Det viser sig, at de fleste dode inden for ret korte tidsrum,
og 1 en for egetrecer ung alder. Deres tidlige dod skyldes givetvis den store
havstigning, der fandt sted i denne periode. De fleste af stammerne blev fundet
i marine aflejringer, og trzerne har altsd vokset pi omrider, som blev over-
svemmet af havet; de ovrige har vokset sd tet ved kysten, at deres vakst ma
vare blevet pdvirket af den stigende vandstand. Havet niede det niveau, hvor
de xldste af treerne voksede, omkring 5600 f.Kr., hvilket netop er det tids-
punkt, hvor disse treer dede. Stigningen kulminerede omkring 5200 f.Kr.,
hvor den niede niveauet for en anden gruppe egetreer, som dede pi dette
tidspunkt. S3 faldt vandstanden noget, og en ny generation af egetraer vok-
sede frem — for at de ved den naste havstigning, som begyndte omkring 5000
f.Kr. Dateringerne af stammerne fra Storebazlt er — med andres ord' — »et
sjeldent eksempel pd anvendelse af dendrokronologi til pdvisning af littorina-
svingninger« 1 havniveauet.

Spodsbjerg: Ved udgravning af en boplads fra yngre stenalder ved Spodsbjerg
pd Langeland” blev bl.a. fundet et plankebygget demningsanleg med uvis
funktion, bestdende af flere parallelle spunsvagge. En undersogelse af traepro-
ver fra anlegget viste, at det var bygget i tre faser i labet af en periode p& hajst
ca. 20 3r fra ca. 2983 til 2962 {.Kr.;'® denne datering blev opniet ved sammen-
ligning med den tyske grundkurve, idet drringskurverne fra anlegget ikke
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viste signifikant lighed med de p& daverende tidspunkt foreliggende brudstyk-
ker af den forhistoriske danske grundkurve.” Prover fra et vifteformet anlag,
tolket som en fortgjningsplads for bide, kunne derimod ikke dateres.?’

Egekister: Ved undersogelse af de 30 egekister fra bronzealderen, som er
bevaret 1 danske og tyske museer, kunne 28 af kisterne dateres.?’ Langt hoved-
parten (24 kister) viste sig at vaere fremstillet i lobet af en mindre end 50 &r lang
periode fra ca. 1391 til ca. 1344 £Kr.; én kiste kan vare fremstillet tidligere,
men er formentlig samtidig med flertallet, mens tre kister med sikkerhed er
fremstillet senere, den yngste omkring 1266 £.Kr. I tre hgje, hvorfra der er
dateret flere kister (Borum Eshgj ved Arhus med to kister; Guldhgj og Trind-
hgj ved Kongeden med hver tre kister), viste kisterne fra samme hgj sig med
sikkerhed eller stor sandsynlighed at vare fremstillet samme &r eller med kun
ganske {3 irs mellemrum,; to af kisterne fra Guldhgj viste sig endda at vere
fremstillet af samme treestamme. Dermed har dendrokronologien ydet et vig-
tigt og uathaengigt bidrag til diskussionen om bronzealdergravhgjenes mikro-
kronologi.

Hidtil upublicerede dateringer: Foruden de ovenfor nevnte publicerede dateringer
foreligger en raekke dendrokronologiske dateringer af arkaologiske anleg,
opniet 1 forbindelse med grundkurveopbygningen, som endnu ikke er blevet
publiceret, og som derfor kun kan navnes her i meget summarisk form. De
vigtigste er nedenfor opfert i1 kronologisk rakkefolge, begyndende med de
yngste. De anforte dateringer er alderen pd den yngste, bevarede &rring, uden
hensyn til om der er bevaret splintved og bark eller kun kerneved pd preverne;
dateringen angiver altsd ikke umiddelbart, hvornir det pdgaldende anlaeg er
opfert eller den pigzldende genstand fremstillet. I nogle tilfeelde afviger de her
meddelte dateringer fra tidligere oplyste dendrokronologiske dateringer; en
forklaring p8 afvigelserne m3 afvente en endelig publicering af dateringerne.
Hvor de dendrokronologiske dateringer er sammenlignet med C14-dateringer,
er der altid (som ogsd ovenfor) tale om Cl14-dateringer kalibreret med pro-
grammet OxCal13.%

Pxle fra voldanlegget »ZE vold« ved Genner Fjord 1 Senderjylland er dateret til
175 e.Kr. Dette er omkring 100 ir ldre end en tidligere offentliggjort dendro-
kronologisk datering.” »Z vold« er dermed yngre end de pd WM Tradate-
ringslaborateriet daterede prover fra Olgerdiget (jf. nedenfor), som den tidli-
gere er blevet sat 1 forbindelse med.

Prover fra en palisade fra en befastet landsby ved Priorslekke nar Horsens,
opfort af genbrugt hustemmer,* er dateret til 54 e.Kr., omkring 100 &r for den
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tidligere offentliggjorte dendrokronologiske datering. Det viser sig, at pro-
verne falder i to grupper med ca. 30 drs mellemrum. Om de to faser reprasen-
terer de arkaologisk péviste to hovedfaser 1 landsbyen, eller om der er tale om
trae fra den ene af faserne suppleret med temmer fra de paviste reparationer af
husene, kraver en nzrmere analyse.

En lang rekke prover fra Olgerdiget i Senderjylland?® er dateret til 1. &r-
hundrede e.Kr.; de er dermed flere drhundreder xldre end en pi usikkert
grundlag tidligere oftfentliggjort dendrokronologisk datering.”” I det p3 Skalk
undersggte materiale foreligger der ingen prover, som er yngre end 1. rhund-
rede e.Kr.

Prover fra et vejanlag i Skalsidalen® er dateret til 401 £.Kr., hvilket er om-
kring 300 dr yngre, end hvad en C14-datering (K-1978) pegede pa.

En stige fra Albek Hede nzr Troldhede i Midtjylland® er dateret til 586 f.
Kr., hvilket er omkring 400 ir xldre, end en C14-datering (K-3780) angav.

Tra fra en brend fra Holtegird i Vendsyssel® er dateret til 659 f.Kr.

Tra fra en plankebygget offerbrend fra Smederup ved Odder® er dateret til
661 £.Kr. Bronden indeholdt et stort kar af elletrae og mindst 14 lerkar fra tidlig
forromersk jernalder. Brenden (eller brendtemmeret) har altsd varet et par
hundrede ir gammelt, da ofringerne fandt sted. Kort efter dette fund fandtes
1 ovrigt yderligere en brond pd samme lokalitet, denne gang med et stort antal
bronzeringe.

Et trebygget anleg med uvis funktion ved Blesbjerg 1 Vendsyssel*” er date-
ret til 1400 f.Kr. — omkring 300 ir yngre end en Cl4-datering (K-3138) ty-
dede p4. Et formentlig tilsvarende anleg fra Ejnersminde tat derved® er deri-
mod ikke dendrokronologisk dateret; ifalge en C14-datering (K-3983) af en af
plankerne kan det vare lidt yngre end Blasbjerg-anlegget.

Prover fra en plankevej i Speghaje Mose® er dateret til 1661 £.Kr., hvilket er
omkring 300 ir zldre, end en C14-datering (K-3621) angav.

To skivehjul fra Pilkmose ved Give® er dateret til henholdsvis 2775 £.Kr.*
0g 2935 £ Kr.,”” og er dermed formentlig de xldste daterede europaiske skive-
hjul. Det yngste hjul er C14-dateret (K-2896) til omkring 2220 £.Kr., det ald-
ste (K-2897) til omkring 2760 f.Kr.; de dendrokronologiske dateringer er s3-
ledes (korrigeret for at C14-proverne er udtaget omtrent midt i rringsserierne)
omkring 600 dr og 250 3r xldre end C14-dateringerne.

Endnu ikke daterede prover: Foruden de dendrokronologisk daterede arkaologi-
ske anleg er der undersogt prover fra en rekke anleg, som det endnu ikke er
lykkedes at datere, f.cks. neolitiske palisade-pzle fra Sarup p Fyn,*® hustem-
mer fra bronzealder-bebyggelser ved Bjerre 1 Thy,” prever fra jernalderlands-
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byen i Borremose i Himmerland,* fra plankebyggede grave fra zldre romersk
jernalder ved Dejbjerg ved Skjern* og Vinding ved Holstebro*, flere hjul fra
torromersk jernalder fra Rappendam Mose pd Sjzlland*® og fra Pilhuse Mose
ved Karup.* Endvidere foreligger der en del arkaologiske praver, som endnu
ikke er ferdigundersogt, f.cks. fra plankekisterne fra Lenne Hede ved Var-
de®

Arbejdet fremover

Arbejdet med opbygningen af den forhistoriske grundkurve vil fortsette 1
drene fremover. Der er allerede indkommet prover fra yderligere ca. 60 mo-
seege, som afventer drringsmiling, og indsamlingen fortsatter ufortredent.
Det samme galder forsggene pa at synkronisere de allerede foreliggende, men
ikke daterede enkelt- og middelkurver. Som en hjxlp hertil er det hensigten at
forsege at skaftfe midler til et storre antal C14-dateringer, som kan afklare,
hvilke af de ikke-daterede kurver, der falder 1 hullerne mellem de absolut da-
terede middelkurver. Sidst, men ikke mindst, er der indledt en intensiv »jagt«
pd arkaeologiske treeprover fra den xldste jernalder, som kunne tenkes at om-

fatte de 47 8r, der mangler for at f3 en sammenhazngende grundkurve fra i dag
tilbage til 2320 £.Kr.

NOTER

Forst og fremmest en stor tak til Nationalmuseet og ikke mindst til nu afdede Skalk-redak-
tor Harald Andersen for at have givet »gront lys« for samarbejdet mellem institutionerne
om opbygningen af grundkurven. En stor tak ogsd til Statens Naturvidenskabelige Forsk-
ningsrdd og til Kulturarvsstyrelsen for skonomisk stette til arbejdet. Til mine arbejdsgivere
pé Nationalmuseet, Skalk og Moesgird Museum for langmodighed, nir arbejdet med mo-
seege gik ud over det gvrige dateringsarbejde. Til konservatorerne — ikke mindst pd Natio-
nalmuseet — for stor tdlmodighed med at restaurere alle de museumsgenstande, som jeg har
savet 1 stykker for at kunne méle rringene. Til H.-H. Leuschner for tilladelse til at bruge
hans tyske grundkurve. Til Christian Adamsen for kritisk gennemlasning af manuskriptet
og arkaologiske kommentarer til de dendrokronologiske dateringer. Og sidst, men ikke
mindst, til alle de museer og privatpersoner, som har bidraget med treeprover til opbygning
af grundkurven — uden deres medvirken ville projektet aldrig have haft en chance for at
lykkes.
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SUMMARY

Prehistoric dendrochronology in Denmark

Since dendrochronological work began in
Denmark around 1970, both the Archaeo-
logical Sciences Department at the Na-
tional Museum in Copenhagen and the
Dendrochronological Laboratory at the
periodical Skalk near Arhus (now WM
Dendrochronological Laboratory) have
worked independently on the construction
of a master chronology for Danish oak
trees from prehistoric times. In 2004 a
joint effort was launched between the two
laboratories. As a result, the master chro-
nology from 109 BC-AD 1980, construct-
ed at the National Museum, has been ex-
tended back in time to 352 BC, although
the oldest part still needs futher consolida-

tion. Furthermore, three mean curves,
dated with the help of a German master
chronology, have now been constructed,
resulting in a total of 4566 years BC being
covered by absolutely dated mean curves
(Fig. 4). These curves are separated by
gaps totalling 1565 years; the youngest gap
of only 50 years (402-353 BC) will hope-
fully soon be closed. In addition to the ab-
solutely dated curves, a number of mean
curves, dated by radiocarbon and some
covering 4-500 years, have been con-
structed. As a further consequence, a large
number of archaeological objects and sites
have now been dated.

Kjeld Christensen
WM Tradateringslaboratoriet /
WM Dendrochronological Laboratory



