
A R C H E O L O G I C K Y O S T A V C E S K O S L O V E N S K E' AK AD EM I E V ED 

V BRNE 

PREHLED VYZKUM-0 

1973 

BRNO 1974 



NOV£ NALEZY Z MORKOVEK 

(o k r. Bf e cl a v)

JOSEF UNGER. Region a 1 n I museum. Mi k u Jo v 

Kronikaf obce Morktivky pan Kyncl predal Regionalnimu muscu v Mikulove milezy, ktere by­
ly pfi rtiznych pfilezitostech ucineny v katastru obce. Jedna se o nalezy neoliticke, z doby bron­
zove, fimske a hradistni. Nalezy jsou ulozeny v mikulovskem museu pt. c. 148/73 - 151/73. 

Neue Funde aus Morkii.vky ( Bez. Rreclav ). Der Chronist der Gemeinde Morkuvky iibergab dem 
Regional-Museum in Mikulov Funde, die bei verschiedenen Angelegenheiten im Kataster der Ge­
meinde gewonnen wurden. Es handelt sich um neolithische, bronze-, kaiser- und hurgwallzeitliche 
Funde. 

DENDROCHRONOLOGICKA ANALYZA -

1. FAZE ZPRACOVANi VSTUPNiCH DAT

S VYUZITfM SAMOCINNEHO POCfTACE

V LAD IM! R ZIDEK, AO CS AV B r no 

(Tab. 121) 

Vychazejice z vysledku ovefovaci dendrochronologicke analyzy provedene v race 1972, ktera 
osvetlila moznosti dendrochronologickeho vyzkumu v nasich podminkach, mohli jsme stanovit za­
kladni orientaci dalsi prace. Metoda vizualni korelace semilogaritmickych krivek na prosvetlovacim 
stole, pouzita pi'i ovefovaci analyze, je casove velmi narocna a pi'i vetsim mnozstvi pomerne kratko­
vekych vzorku subjektivne tezko zvladnutelna. Veskere pi'ipravne prace, vlastni mei'eni letokruhu, 
zakreslovani ki'ivek V semilogaritmicke soustave, to vse jsou operace. vyzadujici znacne mnozstvi 
pracovniho casu. Trvalo by dlouho, nez bychom touto cestou dospeli ke sti'edni k:i'ivce, ktera umoz­
nuje snadne zafazeni jednotlivych vzorkit do chronologickc stupnice. Z techto duvodu jsme se sna­
zili nalezt vyhodnejsi metodu. 

Nezli lze totiz neco datovat, je nutno ziskat a sestavit dendrochronologickou skalu s relativni 
a pozdeji s absolutni chroeologii, a podle ni pak uskuteciiovat urcovani dat nebo hledat zakonitosti 
tech ci onech vztahu t. Protoze zadna z existujicich evropskych chronologii se u nas neda pouzit, 
musime vybudovat chronologii vlastnL Predpokladem estaveni takoveto zakladni chronologicke 
skaly ci stfedni kfivky, v nasem pripade pro oblast Mikulcic (a snad i sirsi oblast jizni Moravy), 
je ovsem rychly a pritom prcsny a spolehlivy postup praci, ktery umozni v minimalnim case zpra­
covat co nejvetsi mnozstvi materialu. Tu se dnes jiz dobre neobejdeme bez vyuziti moderni vypo­
cetni techniky. V casove nenarocnejsi etape zpracovan1 namerenych dat - zakreslovani kiivek a 
jejich srovnavani - jsme proto pouzili samocinneho pocitace. 

Povazujeme za vhodne objasnit, jeste pi'ed vlastnim popisem mctod, nektere nejdulezitejsi udaje 
o dendrochronologii. Zakladni myslenkou archeologicke aplikace dendrochronologie je moznost
urcit z datovanych letokruhu rok kdy bylo d:revo skaceno, a z toho odvodit datum konstrukce ob­
jektu, ze ktereho byl odebran vzorek.

Dendrochronologie samotna je definovana jako veda o datovanl rocnich prirustovych vrstev ve 
di'evnatych rostlinach a vyuzivani informaci O prosti'edi, ktere jsou V nich obsazeny2. Techto in­
formaci lze vyuzivat ke studiu zmen V soucasnem a minulem klimatu (dendroklimatologie)' ke 
studiu problemu soucasneho a minuleho prosti'edi (dendroekologie), ci k datovani kulturnich ob­
jektu ( vlastnl dendrochronologie, nekdy tez oznacovana jako dendroarcheologie). 

Rocni pi'irustove vrstvy - letokruhy - vznikaji pi'erusenim vegetacni doby vzhledem ke kli­
matickym podminkam. Na jejich sii'ku ma vliv cela fada faktoru. Z hlediska dendrochronologie 
jsou dva z nich povaiovany za nejdulezitejsi: 
1. zmeny rychlosti nistu dreviny v s::iuvislosti s vekem - hlavni z vniti'nich faktoru;
2. komplex menicich se klimatickych podminek - hlavni z vnejsich faktoru.

Ovlivnovany temito faktory, pi'edstavuji letokruhy celkovou reakci di'eviny na zmeny rustovych
podminek. Prostredi v urcite oblasti tak rok od roku pusobi soucasne na rust velkeho poctu stromu, 
ve kterych se vytvareji charakteristicke fatly uzsich a sirsich vrstev. Pri porovnavani dvou vzorku 
di'eva (uvazujeme stejny druh di'eviny) muzeme v nich zjistit tyto odpovidajici si letokruhove 
fady a stanovit jejich casovou identitu; obsahuje-li potom druhy vzorek napi'. o 10 letokruhu vice 
nez prvni, znamena to, ze byl skacen o 10 let pozdeji. Takovym zpusobem muzeme pomoci leto­
kruhove analyzy urcovat chronologicke vztahy ve dfevenem materialu. Z dostatecne velkeho mnoz-
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stvi vhodnych vzorku dreva lze pouzitim metody pfemosteni sestavit celou chronologickou skalu, 
ktera je pak vychodiskem pro datovani jednotlivych vzorku z riiznych objektu. Ke studiu casovych 
souvislosti se pouziva, vedle absolutne datovanych, i relativnich ( tzv. plovoucich) dendrochronolo­
gii. 

Dendrochronologie jako veda vznikla na zacatku 20. let v USA. Roku 1929 bylo poprve pouzito 
poznatku teto discipliny archeologicky k datovani prehistorickeho indianskeho sidliste Pueblo Bo­
nito. Nejzrnimejsim vyzkumnym pracovistem V Americe je denrhochronologicka laborator Arizon­
ske university. Do Evropy se dostala dendrochronologie o neco pozdeji. Nedostatek dlouhovekych 
drevin a komplikovanejsi klimaticke a geomorfologicke pomery byly pi'icinou cetnych metodickych 
obtizi a nezretelnych vysledku. Vetsina vyzkumu byla soustredena ke klimatickym otazkam. Spe­
cialni, archeologicky zamei'ena dendrochronologicka. laborato:i' vznikla roku 1959 p:i'i Archeologic­
kem ustavu Akademie ved SSSR; od te doby tarn sestavili fadu vyznamnych archeologickych chrc­
nologii (Novgorod, Smolensk, Beloozero). Podobnymi problemy se zabyvaji i v Anglii a v Irsku. 
Ve stredni Evrope jsou znamy prace vyzkumniku nemeckych a v posledni dobe zacaly pravidelne 
vyzkumy v Polsku a Bulharsku. V Ceskoslovensku byla donedavna dendrochronologie rozvijena 
pouze z klimatickeho a ekologickeho hlediska�. 

Od konce roku 1972 se venujeme soustavne archeologickemu aspektu dendrochronologie v br­
nenskem AO a snazime se stanovit racionalni metodiku dendrochronologickeho vyzkumu v dane 
oblasti. Zpusob pripravy vzorku a vlastniho mereni byl popsan V minulem cisle Prehledu vyzku­
mu•. V nynejsi fazi, pri pi'iprave hromadneho zpracovani dat s vyuzitim pocitace, jsme byli posta­
veni pred tyto problemy: 

navazat spolupraci s nekterym vypocetnim st:i'ediskem; 
sladit vstupni a vystupni hodnoty mezi pocitacem a me:i'icim pristrojem; 
sestavit system programu pro zpracovani namerenych hodnot; 
overit prakticky celou metodiku na kontrolnim souboru vzorku. 

Vypocetni stredisko, ochotne provadet pro nas potrebne matematicke operace, se nalezlo na 
Ostavu fyzikalni metalurgie CSAV v Brne; je zde instalovan pocitac sti'edni kapacity ZPA 600. 
Vstupni udaje pocitace musely byt prizpusobeny vystupnim udaji1m derovace Eklundova pristroje 
ve vyzkumne stanici lesnicke fakulty V Olomucanech, protoze tyto vystupni udaje jsou V systemu 
pevne fixovany. Na podkladech, vychazejidch ze soucasnych dendrochronologickych poznatku, by­
ly sestaveny zakladni programy5 a navrzenym zpusobem zpracovan soubor vzorku z Mikulcic. 

Vysledkem teto prvni faze mechanizovaneho zpracovani dat je urcen1 relativniho stai'i danych 
vzorku. Zpracovani probiha postupne ve ctyfech operacich. 

1. Program AULl cte derne pa.sky porizene Eklundovym pi'istrojem na mei'eni letokruhu, po­
cita. prumerne sii'ky letokruhu z mereni v jednotlivych smerech a temito prumery proklada stan­
dardizacni ki'ivku. Umoziiuje vykresleni standardizovanych letokruhovych kfivek. 

Dcelem standardizace letokruhovych sirek je vyloucit z mereni zmeny zpusobene vekem a tak 
zduraznit zavislost rustu na promenlive pusobicich cinitelich. Rust stromu V jednotlivych obdobich 
zivota vyjadi'uje ki'ivka tloustkoveho pi'irustu, zvana take biologicka (idealni) krivka rilstu; zhruba 
se podoba protahlemu, vlevo naklonenemu otazniku. Prolozime-li takovou ki'ivku namerenymi hod­
notami, a hodnotu skutecne letokruhove sirky delime hodnotcu rustove krivky, dostaneme hodnotu 

z 
standardizovanou - letokruhovy index. Takze I = Y' kde I znamena letokruhovy index, Z sku-

tecnou sii'ku letokruhu a Y hodnotu standardizacni funkce. Letokruhove indexy tedy vyjadi'uji 
V relativnich hodnotach kolisani letokruhove krivky vzhledem k rustove ki'ivce6 a umoznuji vza­
jemne srovnavat dfeviny ruzneho veku a z ruznych stanovist To ma vyznam z hlediska snadnej­
siho chronologickeho zpracovani i z hlediska klimatologie a ekologie. 

Standardizace se drive provadela graficky tak, ze se hodnotami letokruhove ki'ivky prolozila 
standardizacni linie od oka. V soucasne dobe se vice pouziva metod matematickych. V nasem pi'i­
pade pocitame standardizacni ki'ivku pomoe:i negativni exponencialni funkce y = ae~bx + k, o kte­
re bylo prokazano, ze zavislost rustu stromu na veku dobfe vystihuje1

• Krivka funkce se u kazdeho
vzorku proklada prumery mei'eni v jednotlivych letech metodou nejmensich ctvercu. Postup apro­
ximace je zaznamenavan a prubeh standardizacni funkce, letokruhovych sirek i letokruhovych in­
dexu vynasen do grafu. V zaverecne tabulce jsou uvedeny tyto udaje: 
X - cisla letokruhu, Y - hodnoty standardizacni funkce, Z - si.i'ka letokruhu, Z/Y - letokru­
hove indexy, a, b, k - h-:>dnoty parametril standardizacni funkce. Potrebne udaje se nahravaji na 
magnetickou pasku. 

Jednim z vystupu programu je derna paska umoznujici vykreslit na soui'adnicovem kreslicim 
stole Digigraf krivky letokruhovych indexu pro jednotlive vzorky. Uvedomime-li si, ze napr. vy­
pocet a rucni zakresleni stolete kfivky vyzaduje (podle okolnosti) nejmene 60 minut pracovniho 
casu, a ze pocitac tutez krivku zhotovi v necelych 10 minutach, muzeme ziskat alespon hrubou 
pfedstavu o vyhodach popisovane metody. 
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2. Program AUL2 slouzi k vniti'nim komunikacnim ucelum pocitace; jeho popis zde neni du­
lezity. 

3. Program AUL3 pocita vzajemnou korelacni funkci mezi vybranymi vzorky, ktere jsou po­
rovnavany kazdy s kazdym. Interkorelacni funkce pro kazdou dvojici vzorku se pocita pro vsechna 
vzajemna casova posunuti, pri nichz se vzorky prekryvaji alespon v 10 letech. 

Tato pomerne nizka hodnota minimalniho prekryti byla zvolena umyslne. Jsou-li vzorky po­
merne kratkoveke, ale archeologicky prukaz.ne pochazeji z jednoho objektu - a podle toho je ke 
zpracovani vybframe, je zde dobra moznost srovnavani i pri tomto velmi malem minimalnim pi'e­
kryti. Pri charakteru daneho materialu, kdy delka vzorku obvykle nepresahuje 50 let, ale je jich 
dostatecne velke mnozstvi, povazujeme tento zpusob za nejvyhodnejsi metodu jak ziskat spolehli­
vou str·edni krivku. 

Pro kazde casove posunuti se spocita korelacni koeficient. Jeho hodnota udava miru spolecne 
relativni variability letokruhovych indexu pro jednotlive krivky v uvazovanem oosunuti. Te-Ii 
tento koeficient kladny, spocita se pro nej podle Studentova t-testu take pravdepodobnost, ze jde 
o statisticky vyznamnou korelaci. Pr{ibeh koeficientu korelace a zminene pravdepodobnosti je vy­
nasen do grafu. Tabeluji se pripady, kdy pravdepodobnost pi'esahne zvolenou mez statisticke jisto­
ty. Pravdepodobnosti s nejvyssimi hodnotami jsou zai'azeny do zaverecneho zpracovani.

4. Zaverecnou operad je vizualni srovnani grafu, pro dendrochronology rozhodujici metoda�.
Z udaju, ktere o korelacich poskytl pocitac, vybirame tu hodnotu, jez nejlepe odpovida prubehu 
i ciselnym hodnotam kfivek, a podle ni urcujeme rclativni datovani. 

Z kontrolniho souboru vzorku mame tyto vysledky: Nekolik vzorku se nepoda.rilo uvedenou me­
todou standardizovat a bude je mozno do vypoctu zafadit az po specialnim osetfeni. Do etapy pro 
vypocty interkorelacnich funkci se dostalo 18 vzorku. Z nich se podarilo spolehlive navazat dve 
sestice krivek, z nichz jedna je uvedena v tabulce (tab. 121). Dalsi navazani - mezi temito sesti­
cemi vzajemne a mezi ostatnimi vzorky - nejsou tak prukazna a bude je nutno overit dalsimi 
vzorky. 

To je ale soucasti az dalsi faze tohoto zpusobu zpracovani vstupnich dat. V teto planovane druhe 
fazi, kteni doplni system na kompletni, chceme dosahnout aby bylo mozno vypocetne provadet 
i nasledujici operace: 

vkladat dodatecne vzorky a pocitat dodatecne interkorelacni funkce; 
- z relativne datovanych vzorku urcovat stredni krivku a potrebne statisticke veliciny;
- srovnavat stredni krivky, nebo stredni kfivku a jednotlive vzorky.

Po zhotoveni a overeni programu teto druhe faze pfistoupime k hromadnemu zpracovani ma­
terialu s cilem sestavit stredni krivky pro jednotlive vyznamne objekty, a jejich sloucenim vybu­
dovat relativni chronologii pro oblast Mikulcic. Tato chronologie budc zakladem pro archeolo­
gickou interpretaci namerenych dat, aby tak i u nas bylo mozno vyuzit pokroku, ktereho bylo do 
teto doby dosazeno v oboru dendrochronologie. 

Poznamky: 
1 B. A. Kolcin, T. T. Bitvinskas. Sovremennyje prublemy denJrochronologii. l'rolilemy alisoljutnogo datirovanija 

v archeologii, Moskva 1972, 80. 
, H. C. Fritts, Dendroclimatology and dendroecology, Quarternary Rcsear h 1 (1971), 420. 
3 B. Vins, Pouziti letokruhovych analyz k prukazu koufovych skod, Lesnictvi 7 (1961 ), c. 8, a jine jeho prace. 
4 V. Zidek, Vysledky ovei'ovaci dendrochronologicke analyzy drevnich vzorku z Mikulcic, PY 1972, v tisku
5 J. Kucera, AUL - System programu 1.pracovavajici mefenl sii'ek letokruhu, Interni sdeleni. 
8 B. Vins, op. cit.
7 H. C. Fritts. A revised computer program for standardizing tree ting series. Tree-ring bulletin, c. 29 (1969), 15-20. 
8 B. A. Kolcin, T. T. Bit11inskas, op. cit., 88. 

Dendrochronolagische Analyse - 1. Phase der Verarbeitu.ng der Eingangsdaten mit Hilfe eines 
automatischen Zi.ihlers. Der Artikel klart die wichtigsten Angaben i.iber die Dendrochronologie auf 
und beschreibt das System der mechanisierten Bearbeitung der dendrochronologischen Messungen. 

Die chronologischen Beglaubigungsanalysen der Pfosten von der Grabung in Mikulcice zeigten, 
class man die bisherige Bearbeitungsweise dem Charakter des gegebenen Materiales anpassen mu s, 
das verhii.ltnismassig kurzlebig ist, jedoch in den einzelnen archii.ologischen Objekten (Bri.icke, Pa­
lisaden) in einer gri:isseren Menge vorkommt. Zu diesem Zwecke wurde daher vorgeschlagen und 
in der 1. Phase die Methode beglaubigt, die moderne Rechnungstechnik ausni.itzend und die es 
ermi:iglicht, wesentlich die Zeit zu kiirzen, die zur Verarbeitung der genaueren \Verte notwendig 
ist. Diese mechanisierte Bearbeitung verlii.uft in vier Operationen. 

1. Im Programm AULi werden die Durchschnittsbreiten der Jahresringe an den Messungen in
einzelnen Richtungen berechnet und mit diesen Durchschnitten wird bei jeder Probe die standar­
disierende Kurve durchlegt. Die standardisierenden Jahresringkurven zeichnet der Digigraph ein. 
Der Zweck der Standardisierung ist, aus den Messungen Veranderungen auszuschalten, die durch 
das Alter der Holzer verursacht wurden und so die Abhangigkeit des Wachstums auf den veran­
derlich wirkenden Faktoren zu betonen. Das Wachstum des Baumes in den einzelnen Lebensab­
schnitten driickt die Kurve des Starkeanwachses aus; sie gleicht ungefahr einem langgezogenen, 
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nach links geneigten Fragezeichen. Wenn wir eine derartige Kurve mit den vermessenen Werten 
durchlegen, und den Wert der 1.alsachlichen Jahresringbreite mit dem Wert der Wachstumskurve 
teilen, bekommen wir den standardisierenden Wert - den Jahresringindex. Die Jahresringindexe 
geben in den relativen Werten das Schwanken der Jahresringkurven mit Riicksicht zur Wach­
stumskurve an und ermoglichen es, gegenseitig Holzer verschiedenen Alters und von verschiede­
nen Standarten zu vergleichen. Dies hat vom Standpunkt der leichteren und praziseren chronolo­
gischen Verarbeitung Bedeutung. In unserem Falle rechnen wir die Standardisierungskurve mit 
Hilfe der negativen exponenlialen Funktion y = ae-bx + k aus, von der es bewiesen wurde, class 
sie die Abhangigkeit des Baumwachstums vom Alter gut ausdriickt. 

2. Das Programm AULZ client fiir innere Kornunikationsenzwecke des Zahlers; bier wird es
nicht beschrieben. 

3. Mit dem Programm AUL3 werden die Korrelationsfunktionen zwischen den ausgesuchten
Proben berechnet, die jede mit jeder verglichen wird. Die lnterkorrelationsfunktionen fiir jedes 
Probenpaar werden for alle gegenseitigen zeitl ichen Verschiebungen berechnet, bei denen sich die 
Proben mindestens 10 Jahre iiberdecken Fiir jede zeitliche Verschiebung wird der Korrelations­
koefizient berechnet. Sein Wert gibt das Mass der gemeinsamen relativen Variabilitat der Jahres­
ringindexe fur die einzelnen Kurven in der crwogenen Verschiebung an. Wenn di.eser Koefizient 
positiv ist, wird fiir diesen, nach Students t-Test, auch die Wahrscheinlichkeit berechnet, class es 
sich um eine statistisch bedeutende Korrelation handelt. Die Wahrscheinl ichkeiten rnit den hoch­
sten Werten sind in die Schlussbearbeitung cingereiht. 

4. Die Schlussoperation ist der visuale Vergleich der Diagramme, eine for die Dendrochrono­
logie entscheidende Methode. Von den Angaben, die iiber die Korrelationen der Zahler gewahrte, 
suchen wir den Wert aus, der am besten dem Verlauf sowie den Zahlenwerten der Kurven ent­
spricht, und nach diesem bestimmen wir die relative Datierung. 

Das bisherige System wird in nachstcr Zeit noch. erweitert werden, um mit Hilfe des Zahlers 
auch die folgende Operation durchzuhihren: ·- nachtragliche Proben einzulegen und nachtraglich 
die Interkorrelationsfunktionen zu berechnen; - aus den relativ datierten Proben die mittlere 
Kurve und die notigen statistischen Grossen zu bestimmen - die mittleren Kurvcn oder die mitt­
lere Kurve und die einzelnen Proben zu vergleichen. 

Mit Hilfe eines derart vollkommenen Programmsystems kann man zu einer Massenverarbeitung 
des Materiales und zur Zusammenstellung der relativen Chronologie for die Region von Mikul­
cice hinzutreten, die als Basis fiir die archaologische Interpretation der dendrochronologischen 
Erkenntnisse dienen soll. 

K A M E J K A L E K A R S K A (LI TH O S P E RM U M 
OFFICINALE L.) V ARCHEOLOGICKYCH NALEZECH 

E M A N U E L O P R A V I L, A O C S A V B r n o

Kamejka lekarska napovida svym latinskym i ceskym jmenem jaky vyznam mela v drivejsich 
dobach. Pod nazvem ,.cesky caj" byla casto pestovana1 a sirila se tak mimo oblast sveho puvod­
niho vyskytu. Vsechny soucasne roztrousene nalezy ve vyssiC'h polohach maji synantropni raz -
vesmes jako polni plevel. Za puvodni mista jejiho rozsireni V nasich zemich muzeme oznacit pouze 
vyslunne ki'ovinate strane nejteplejsich oblasti. Na Morave se vaze na klasickou oblast jihomo­
ravskych ,.stepi" a nejdale na sever pronika v brnenske kotline (mapku rozsifeni na Morave in 
Smarda 1963). Kamejka lekafska je svym geografickym rozsirenim submediteranni geoelement; 
roztrousena je vsak po cele Evrope, zasahuje az do Skandinavie. Dnes je obtizne stanovit rozsah 
jejiho puvodniho arealu, jedna-li se o rostlinu, ktera byla take pestovana. Jako rostlina vyslun­
nych poloh byva casto fazena mezi termofyty, xerotermofyty nebo xerofyty. Znamena to, ze na 
jejim vetsim rozsii'eni se odedavna clovek podilel i neprimo - odlesnovanim a vytvarenim krajiny 
s charakterem kulturni stepi. Vyvstava tu vsak jcste jina moznost, zda napr. isolovane vyskyty 
v Pooderske nizine (u Vratislavi aj. Schube 1903/4) nejsou reliktniho charakteru ze starsich ho­
locennich obdobi. Urcity klic k reseni teto problematiky mohou poskytnout fosilni nalezy. 

Hladke, bile, tvrde sklerenchymaticke phidky tvrdky kamejky lekafske maji vyborne predpokla­
dy pro dlouhodobe uchovani i v mene pi'iznivych fosilisacnlch podmtnkach. Presto vsak jejich na­
lezy patri mezi ojedinele. V bazinnych ci raselinnyrh sedimentech se jeji pludky prakticky neob­
jevi, rovnez tak v limnickych sedimentech. Vzacne by se mohla objevit splavena ve fluvialnich ulo­
zeninach. Dosud zname nalezy jejich tvrdek pochazi z archeologickych objektii a ze sidelnich 
vrstev. Uva.di se z nekolika mist z polskeho uzemi: Gdansk 13. stol. (Lechnicki 1955), Tum 12. az 
13. stol. (Klichowska 1955), Opole 10.-12. stol. (Klichowska 1956), Stetin 14.-16. stol. (Kli­
chowska 1960), Kruszwica 11. stol. (Klichowska 1972).
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Mikulcice (okr. Hodonin). Ukazka nekolika ki'ivek z piliru mostu v synchronni poloze. Casova stupnice. stoupa1ici 
zleva doprava, je delena po peti letech. - Auswnhl einiger Kurven von den Briickenpleilern in synchroner Lage. 
Die von links nach rechts steigende Zeitskala ist nach je S Jahren geteirt. 
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