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Uvod

Tato kniha je vénovana dendrochronologii, to jest deSifrovani a ¢teni zaznamu
obsazeného v letokruzich stromd. Je to uz pékné stary obor lidského badani. Od
prvniho pokusu o ¢tenitohoto pfirodniho rébusu uplyne letos 110 let, od pokusu
o prvni dendrochronologické datovani v Evropé 88 let, od prvniho vstupu oboru
na nase (zemi 73 let, od zacatku rozvoje do té doby netusenych moznosti vyu-
Ziti letokruhové analyzy 40 let, od zahajeni bézného datovaciho servisu u nas
22 let. Je paradoxem, Ze zatimco jsou vysledky letokruhovych analyz jiz bézné
vyuZivany tfeba v pamatkové péci nebo praktické ekologii ¢i lesnictvi a vysledky
jsou tématem mnoha zahranic¢nich publikaci, zprav ¢i posudk(, v Ceském jazyce
doposud kromé struc¢nych textd v odborném tisku' a vysoko3kolskych skriptech?
zatim nevyslo Zadné védecké kompendium a ani popularné-naucna knizka pro
Sirokou verejnost. Ja se nyni pokousim o to druhé.

D&jiny rozvoje lidského poznani maji sva kouzla. Jednim z nich je plvab detektiv-
ky. Znalci tohoto Zanru védi, Ze spravna detektivka musi byt bohata na necekané
zvraty, pfekvapivé objevy, ale i zklamani, dostane-li se patrani do slepé ulicky,
a zase navraty vedouci k cili nékdy pfimo, nékdy slozZitymi oklikami. Vyvoj den-
drochronologie ma prvky pravé takového kouzla. A mne potkalo to Stésti, stat
se jednim z téch, ktefi se trochu podileli na lusténi a vyuZzivani toho zapeklitého
letokruhového zaznamu, nebo se alespon stali svédky toho dechberouciho roz-
voje v ramci Evropy i svéta. Dostal jsem zkratka prilezZitost stat se takovym malym
a pfiznavam se, obcas i dost nedikovnym Mr. Watsonem (kdepak Sherlockem Hol-
mesem - tim byli a jsou jini) dendrochronologie v Cechach, na Moravé a trochu
i na Slovensku a Ukrajiné. Hovofim-li o $tésti, minim to doslova. Nebylo mou za-
sluhou, ocitnout se ve spravny ¢as na tom spravném misté. Proto citim zavazek
vUci vsem ostatnim okolo - touto knizkou se chci podélit o celé to dobrodruzstvi,
at uz jsem je prozil, nebo jen pozoroval.

Z mnoha smérl vyuZiti tohoto tajemného oboru jmenuji alespofi Ctyfi, které

mély donedavna punc neuvéfitelna:

B presné datovani letokruhli pouZitého dfeva, roku skaceni zdrojového stro-
mu a tim i vzniku stavebni konstrukce nebo pfedmétu bézné spotfeby, a to
s presnosti na jeden rok nebo i vy33T; rozsah pouzitelnosti v CR béZné zhruba
1000 let do minulosti, pfi splnéni zvlastnich podminek i mnoha tisic let zpét;
pro tento zpUsob vyuziti letokruhové analyzy zacal byt v posledni dobé uzi-

van termin ,dendroarcheologie”;
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m sestaveni letokruhovych chronologii, vytvoreni ,datovacich kalendafu“, u nékterych druht dievin

a nékterych oblasti jiz vice nez 12tisic let do minulosti;
m rekonstrukce klimatu dfivéjsich obdobi, od soucasnosti az do zavéru doby ledové;

m odhalovani davnych katastrof, jejichZ pfesnéjsi popis nebo datovani se nedostalo do psané historie.

UZ z rozsahu vycCtu je ziejmé, Ze se tak siroké pole nemuze vejit do jedné Gtlé knizky. Proto zddrazfuji:
Tato kniha neni ucebnici dendrochronologie, neni vycerpavajici odbornou pFiruckou, ktera obsahne
vSechny jeji metody a aplikace. Je jen mym pohledem na historii a soucasny rozvoj letokruhové analyzy.
Jsem jejim autorem, ale realné pouhym spoluautorem mého syna Tomase Kyncla’, ktery se na dile, zde
predstaveném v kapitolach 3 a 5, podilel mnohem vice nez polovinou, avsak nepreje si do predkladané
knihy autorsky vstoupit. A upozoriuji: Kdekoli v té ,trojce a pétce” pouziji jméno Tomas, mam vzdy na

mysli pravé jeho. A osobni zajmeno my tam znamena vZdy ,ja a Tomas“, nebo spiSe, mnohem castéji
JTomasaja“

Nékolik dat: Dendrochronologii jsem se zacal zabyvat v poloviné 80. let minulého stoleti, poté, kdy
Jaroslav Dobry* v roce 1985 zaloZil na Botanickém (stavu tehdej$i CSAV v Prithonicich laboratoF a ja se
k nému pridal. Naplni postupné budované laboratofe zprvu nebylo datovani, ale ekologické aplikace.
Teprve roku 1995 bylo mozno zacit s datovanim historického dfeva. To uz byl Gkol osobné pro mne. Pro
obdobi 1996-97 a 1998-99 jsem ziskal podporu Grantové agentury CRS, zaméfenou na sestaveni stan-
dardnich chronologii zakladnich dFevin. Ukol byl splnén a od druhé poloviny 90. let zacalo pracovisté
béZné poskytovat datovaci servis. Roku 2000 jsem odchodem do dlchodu ukoncil svoji ¢innost v Bota-
nickém Ustavu a zfidil jsem v Brné svoji laboratof, zamérfenou specificky na datovani dfeva. Ta existuje
dodnes a nese nazev DendrolLab Brno.

Kolega Jaroslav Dobry mezitim pokracoval ve sméru ekologickych aplikaci, a to také na americkém
kontinentu, v Rocky Mountains Britské Kolumbie v Kanadé. V letech 1985 aZ 1989 plisobil na University
of British Columbia ve Vancouveru. Roku 1990 odeSel do ddchodu a zaloZil soukromou laboratof, nyni
nazvanou DendrolLab Praha, ktera je zaméfena na datovani dfeva a jeji zvlastni specializaci je datovani
objektll z raného stfedovéku Prahy.

Tomas Kyncl byl v letech 1999 az 2004 pracovnikem prihonické laboratore, roku 2004 vstoupil do Den-
droLab Brno jako samostatny podnikatelsky subjekt. Pocinaje rokem 2005 se intenzivné zabyva servi-
sem datovani dfeva, zejména dfevénych konstrukci historickych objektd u nas a na Slovensku. V sou-
Casné dobé je koordinatorem sestavovani standardnich chronologii jehlicnand pro vSechny laboratore
CR. Pracovni program DendrolLab Brno je samozfejmé vyznamné ovlivnén skutecnosti, Ze jde o subjekt
na podnikatelské bazi, bez jakychkoli pfispévkl od statu. Nasim chlebem je datovani dfeva na zakazku
a zakladni vyzkum, na kterém se podilime, je nasSim pfispévkem ceské védé.

Uvedena pracovisté nejsou prvnimi v Ceskoslovensku, pokud jde o studium letokruh(. JiZ v Gvodu mu-
sim zminit laboratof pro dendroekologii pfi Vyzkumném Ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti ve
Zbraslavi-Strnadech, zaloZenou Bohuslavem VinSem® jiZ v padesatych letech minulého stoleti, ktera se
stala prikopnickym pracovidtém vyuziti letokruhové analyzy pro detekci poskozeni lest primyslovymi

imisemi, byt se, kromé vyjimek, pfimo datovanim nezabyvala. Koho vSak musim jmenovat jiz zde, je
predcasné zesnula Jitka Dvorska-Vrbova’, tvirkyné zakladd nasi nejdelsi standardni chronologie, dnes
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jiz 2150leté souvislé chronologie dubu - zejména jeji ,velkomoravské” ¢asti. V oboru aktivné plsobila
v letech 1997 a7 2001 a stala se zakladatelkou vyznamného, dnes asi nejaktivnéjsiho ¢eského pracovisté,
které je po nékolika organizacnich zménach ukotveno v Mendelové univerzité. Velké dilo, které béhem

pouhych Ctyf let vytvofila, je tomu kratkému casu naprosto neimérné. Prace jeji a jejich nasledovnikl
je obsahem kapitoly 4.

Dikem jsem zavazan Jit¢inym nasledovnikiim, pfedevsim Michalu Rybnickovi® a Tomasi Kolarovi® za
rady a poznamky k predkladané knize a také za zajimavé obrazové dokumenty o jejich ,lovu” na to
nejstarsi dfevo. Obzvlast ale dékuji americkému dendrochronologovi Henri Grissino-Mayerovi®, znalci
nejstarSich stromi svéta, jejich chronologii a aplikaci plynoucich z jejich poznani. Poskytl pro tuto kni-
hu celou sérii nenahraditelnych pohledd do prostredi téch stafeSind z FiSe stromd a umoznil mi publi-
kovat v3e, o co jsem pozadal. Diky jsem rovnéZz zavazan znalci ukrajinské dfevéné sakralni architektury
Pavlu M. Fedakovi", ktery mne doprovazel na mé dlouhé pouti po zakarpatskych dfevénych kostelicich,
aislandskému dendrochronologovi Olafuru Eggertssonovi® za poskytnuti dat jim vytvoFené chronolo-

gie dubu severniho Rumunska.

Je ale jesté jedna velka skupina spolutvircl. Ty vyjmenovat nemohu, je jich pfilis mnoho. Jsou to pracovni-
ci statni pamatkoveé péce, soukromé subjekty zabyvajici se prizkumem historickych staveb, archeologové,
konzervatofi muzei, restauratofi, kulturni historici... Jsou pro nas nepostradatelni. Zadné datovani se
neobejde bez odborného zadani otazek a bez odborného rozélenéni objektu ¢i popisu nalezové situace
v pfipadé archeologického vyzkumu. TakZe, diky jim vSem ted mizeme zacit Cist v letokruzich. Zakladem
kaZzdého Cteni je abeceda. O ni bude prvni kapitola...

Brno, listopad 2016 Josef Kyncl
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Zaklady

Stale Sirsi pole

Zakladatelé letokruhové analyzy se od pocatku zamérovali na dva cile.
Jednim z nich byla rekonstrukce ¢i poznani néjakého déni v minulosti (coz
byl ostatné i hlavni motiv skutecného otce-zakladatele oboru i americké
Skoly A. E. Douglasse), tim druhym pfesné datovani vzniku urcitého dila,
velmi ¢asto historické nebo prehistorické dfevéné konstrukce ¢i predmétu
(to bylo prvotnim motivem zakladatele evropské skoly B. Hubera). Okruh
otazek, na ktery mohla analyza letokruh( odpovédét, se béhem zhruba
poslednich sta let neustale rozsifoval, v poslednim ctvrtstoleti pfimo ex-
plozivné, a zaroven se postupné zcela setfely nékdejsi rozdily v metodic-
kém pristupu obou Skol. Proto se Siroké pole dendrochronologie v soucas-
nosti rozdéluje na nékolik dil¢ich specializovanych podobor:

m datovani jakéhokoliv dila ze dFeva - podminkou pro stanoveni stari dila
je jiz sestavena standardni chronologie pro co nejdelsi obdobi a pro pfi-
slusnou dfevinu a oblast - tento pozadavek plati i pro dalSi body tohoto
vyctu;

B hodnoceni zmén stavu ekosystémi, casto vlivem lidské ¢innosti a je-
jich rekonstrukce - dendroekologie, jejiz soucasti je i nasledujici bod;

m rekonstrukce klimatu a jeho zmén v Case, a to i globalnich - dendro-
klimatologie;

B poznani historie geomorfologickych zmén vazanych na dilci plochy,
napf. svahovych sesuvl - dendrogeomorfologie;

B poznani historie biogennich skod v lese, napf. pfemnozenim hmyzich
skadcd,

®m rekonstrukce struktury lesa v minulosti, napf. pralest v dobé pocatku
jejich vyuzivani,

m datovani geofyzikalnich udalosti, které zanechavaji odraz ve strukture
letokruhu, napf. vétSich sopecnych erupci, nékdy se vztahem k historii
humannich katastrof.

Omlouvam se ¢tenari: Hovofim o standardni chronologii jako o nejdilezitéj-
§i podmince skoro vSech vyse uvedenych aplikaci, aniz bych ji néjak defino-
val. Rychle to napravim hned v nasledujicich odstavcich.



Kazdy rok je jiny

Jeden z principt dendrochronologie vidime jiz
prvnim pohledem na kazdy trochu zachovalejsi
parez v lese: kazdy letokruh je trochu jiny. Jina-
kost letokruh(l miZe spocivat ve vice vlastnos-
tech (a nejedna z nich se v dendrochronologii vy-
uziva), nas ale ted a v naprosto prevazujici ¢asti
této knihy bude zajimat jen jedna jedina charak-
teristika, a to Sifka letokruhu. Dfive vSak, neZ za-
¢neme letokruhy méFit, podivejme se na obr. 1.1,
na podstatu té zdanlivé samozfejmé vlastnosti
dfeva - na letokruhovou strukturu.

Tangencialni fez T
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Zaklady

Letokruh je odrazem pravidelného stfidani ob-
dobi aktivni vegetace a vegetacéniho klidu. V pod-
nebi mirného pasu predstavuje obdobi vegetac-
niho klidu zima. V globalnim méfitku to ovsem
neni jediny model vztahu prostfedi-letokruhy,

o téch exotickych pouze nasledujici zminka:

W Drevo bez letokruh( je odpovéd na cely rok
neménné, tzn. stacionarni klima. Absence leto-
kruhd je typicka pro vétsinu dfevin tropickych
destnych lesd, tfeba balzu pdvodem z tropd
Jizni Ameriky, nebo nékteré nam znamé poko-
joveé rostliny, napf. fikovniky Ficus elastica (obr.
1.2) nebo F. benjamina plvodem z tropické Asie.

W [etokruh nebo jeho zdanliva obdoba odrazi
perodicitu nebo nepravidelné kolisani suché-
ho a vlhkého pocasi. Tento jev je typicky pro
mnohé dfeviny africkych savan, napf. akacie,
jez jsou za sucha opadavé a do vegetacniho

klidu upadaji ¢asto i vicekrat za rok.

Obr.1.1  Schematicky fez kmenem. Rozdéleni
dfeva na jadro - obvykle tmavsi vnitfni cast,
nékterych druhd dfevin z jehli¢nand, napf. boro-
vice a modfinu, z listnacl zejména dubu.

Smér pfirastu

i

e

Tangenciaini fez | [ W&
rpern el Y 2 __:

trachea
(céva)
tracheidy

drefove

Radialni fez
SETRRRIIIN T

Obr.1.2 Ukazka dfeva bez letokruh(: tropicky fikovnik Ficus elastica, u nas casto péstovany jako

pokojova rostlina.
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W Existuje ale i pfipad presné opacny. V Ama-  Ale vratme se domd. DUkladngjsi pohled nam uka-
zonii, v oblasti pravidelnych zaplay, rostou Ze, ze hranice letokruhu je viditelna, protoze je roz-

dreviny, napf. Tabebuia barbata z ¢eledi truba- hranim mezi dvéma typy dreva, tak jak je béhem
Covitych, které pri zaplavé shodi listy a upad- vegetacniho obdobi vytvari délivé pletivo zvané
nou do vegetacniho klidu. Tim snizi naroky na kambium. Jde o dFevo jarni, jimZ zjara tvorba dre-
kyslik a uchrani své koreny pred ,utopenim®. va zacina, a dfevo letni, kterym v &été pokracuje

pryskyficny kanalek

Smér prirtistu
tracheidy jarniho dieva
hranice letokruhu
tracheidy letniho dfeva
pryskyficny kanalek

Obr.1.3 Anatomicka stavba dfeva jehlicnanu. PovSimnéte si zejména hranice letokruhu, rozhrani
mezi letnim dfevem predchoziho roku a jarnim dfevem roku nasledujiciho.

kura

kambium
trachea (céva)
Smér prirtstu jarni dievo
hranice letokruhu

letni drevo
diefiovy paprsek

Obr. 1.4 Anatomicka stavba dreva listnace s roztrousené porovitou stavbou. Na prvni pohled je vidét,
Ze oproti dfevu jehlicnan( je dfevnich elementd mnohem vice. Hranice letokruh(, pro nas dilezity jev, je
ale vytvarena obdobné.
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a na podzim konci. Na obr. 1.3 a 1.4 vidime, Ze svy-
mi zakladnimi elementy se dfevo listnacl a jeh-
licnan( docela lisi. U jehlicnanl jsou tou zaklad-
ni materii tracheidy - trubice zajistujici dopravu
mineralnich Zivin od kofend do koruny. V ¢asném
drevé jsou Siroké, v pozdnim Gzké. Listnace maji
svislych vodivych pletiv vice. Kromé tracheid jsou
to zejména tracheje (cévy), mnohem silngjsi tru-
bice, na pricném rezu viditelné jako pory. Ty jsou

o)
CC
N

(@)

" Smér sty L
VOC\?% ’
b
C')Ci‘) o

fe] oioaul €
N - N

Obr. 1.5 Rozdéleni dfev listnacl podle frekven-
ce poru (tzn. prifezl cév). Vlevo dievo s roztrou-
Sené porovitou, vpravo s kruhovité porovitou
strukturou. Pfi dané orientaci obrazku drevo
pfirdsta zdola nahoru.

Smér rastu

Obr. 1.6

budto rozptylené v celém letokruhu - jde o dfevi-
ny s roztrousSené porovitou stavbou dreva, nebo
jsou nahloucené v jarni ¢asti letokruhu, kde tvofi
jakysi kruh - to jsou dreviny s kruhovité porovitou
stavbou dfeva (obr. 1.5). A jak dfevo vypada pod
mikroskopem ,doopravdy”, vidime na obr. 1.6.

Mérime-li Sifky letokruhlG v tom porfadi, jak na-
riistaly, tedy od stfedu kmene smérem k obvodu,
obdrZime Fadu cisel, letokruhovou fadu. Letokru-
hovou fadu mizZeme vyjadrit grafem, a to zpuso-
bem pouzivanym témér od pocatku dendrochro-
nologie: vodorovna osa je osou casu, svisla je
osou $ifek letokruh(. Tomuto grafickému zaznamu
tradi¢né fikame letokruhova kfivka. Ukazkou bu-
diz nahodné vybrany pfipad na obr. 1.7. UZ prvni
pohled na graf nam sdéluje, Ze ona jinakost leto-
kruh(, tak jak po sobé v fadé nasleduji, je nejvice
markantni pravé v grafickém zobrazeni.

Na pocatku dendrochronologie védce zajimala
otazka: co je pric¢inou oné jinakosti? Je nahodila
nebo je odrazem néceho, co na strom béhem jeho
Zivota pusobilo? Prvni ¢ast odpovédi poda porov-
nani letokruhovych kfivek vice stromi téhoZ dru-
hu rostoucich na tomtéz misté. Vzdy se ukaze, Ze
sijsou vice ¢i méné podobné, byt ne Gplné shodné.
To vede k logickému zavéru: Tvorba letokruhd mu-
sela byt ovlivnéna i nécim spolecnym pro celou

Pro dendrochronologii nejdiilezitéjsi CtyFi dfeviny, zleva doprava: jedle, smrk, borovice
a dub, pfi asi 20nasobném zvét3eni. Povsimnéte si pryskyficnych kanalkd (téch svétlych krouzk
u jehlicnand): u jedle chybi, u smrku a borovice se ponékud Lis7 velikosti a tvarem.

13
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Obr.1.7 Tataz letokruhova fada v rliznych formach zapisu:
fotografie, tabulka, graf (letokruhova kfivka). Sitky letokruhd
jsou dusledné vyjadfovany v setinach milimetru. (Zdroj: boro-
vice z okraje parku Wilsonuv les, Brno, ul. Tichého)

P. = prt'J:mér :

1920 1530 1340 1858 1960 19y 19B0 155 Zaee  x00

Obr.1.8 Primérna letokruhova fada a jejich osm zdrojovych
stromd (borovy porost, Omice u Brna). Cervené jsou vyznace-
né vyznacneé signatury ,V“: 1947, 1976, i ta posledni, zatim bez
druhého ramene, vytvorena rekordné suchym rokem 2015.
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skupinu stromd. Zatim jesté nevime,
co to bylo. Logicky premyslime: To,
co maji vSechny letokruhové rady
spolecné, pokladejme za signal, vie
ostatni, ¢im se naopak vzajemné lisi,
za Sum. A nabizi se dalsi krok: signal
co nejvice zesilit, Sum co nejvice
potlacit. Tento postup je jednim ze
zakladnich dkond dendrochronolo-
gie, je soucasti jejiho principu. Pro-
to se u néj trochu zdrzime.

Dobyvani signalu

Sito na oddéleni signalu a Sumu
hledali vSichni zakladatelé, jakmile
zjistili, Ze podobnost letokruho-
vych Fad v ramci téhoZ mista a ¢asu
opravdu existuje. To nejjednodussi
feSeni nasli vcelku snadno. Je jim
vypocet primérné $ifky letokruhu
pro kazdy kalendarni rok celého
souboru strom( pfislusného dru-
hu a mista. Cim vice jedincd do
vypoctu vstoupi, tim spolehlivéji
se jejich individualni zvlastnosti -
zdroj Sumu - vytrati. A to, co zbude,
je signal. Tim Cistsi, ¢im vice jedin-
cl do vypoctu vstoupilo.

UkaZme si to na konkrétnim pripadu.
Zacali jsme borovici, tedy u ni zatim
zlistaneme; a zdstaime vérni i ob-
lasti jizni Moravy. Predkladam leto-
kruhové fady osmi stroml borového
porostu v Omicich na Moravé (obr.
1.8); je to onen porost, ktery vidime
z vlaku, jedeme-li z Brna do Trebice
nebo do Jihlavy, na sever od trati
hned pred zastavkou Omice na Mo-
ravé. Zcela dole, vykreslenou modre,
vidime prdmérnou letokruhovou
fadu celého souboru. Ta je jeho sku-



te€nym extraktem - spolecné znaky zesiluje, indi-
vidualni tlumi. TakZe obzvlasté zesilila ostry pik
smérem doldl v letech 1947 a 1976 (pfedem prozra-
zuji: byla to léta s extrémné suchym jarem a létem).
Obzvlasté charakteristické tvary letokruhovych
kfivek oznacujeme terminem signatura. V tomto
piipadé jde o signaturu ,V* (ma tvar pismena V).
Pravé popsany postup dale v textu nazyvame pra-
mérovanim (sumarizaci) letokruhovych fad, jehoz
vysledkem je primérna letokruhova Fada, zobra-
zena jako primérna letokruhova kfivka.

V naznaeném postupu lze pokracovat o stupen
vyse. Stejné tak, jako jsme si sefadili letokruhoveé
fady jednotlivych strom( a nakonec ziskali pri-
mérnou letokruhovou Ffadu jejich stanovisté, ma-
Zeme si sefadit primeérné fady celych lesnich po-
rostll urcité oblasti a urcitého druhu dreviny. Tim
ziskdame letokruhovou fadu ocisténou i od mist-
nich odchylek jednotlivych dil¢ich lokalit, tedy le-
tokruhovou fadu celé Sirsi oblasti. Ta jesté silnéji
vyjadfuje to, co maji stromy urcitého druhu pro
celou oblast spolecné, a ma tedy obzvlasté silny
spolecny signal. Prace s takto vycisténym signa-
lem patfi k béZné praxi pfi datovani pomoci den-
drochronologie. Kone¢nym vysledkem sumarizace
velkého mnoZstvi letokruhovych fad je standard-
ni chronologie, vztahujici se vzdy k urcité dreving,
urcité oblasti a uréitému ¢asovému rozsahu.

Nakonec nam zbyva jesté jedna odbocka do Fise
matematiky. Zbyl nam tu prece jenom jesté jeden
zatracené nepfijemny Sum. Takovy, ktery pou-
hou sumarizaci, zvlasté u stejnovékého porostu,
jen tak snadno neodstranime. Je jim odraz véku
stromu v letokruhové Fadé. Pohled na zachovalej-
i pafez po starSim stromu nam casto ukaze, ze
letokruhy v blizkosti stfedu jsou napadné Sirsi nez
ty blizsi k okraji. Zretelnéji tento efekt vidime na
letokruhové kfivce; jako ukazku jsem vybral jeden
asi 90lety smrk z kopcl nad Valasskymi Klobouky
(obr. 1.9). Z dolniho grafu lze vycist, Ze v mladi se
Sirka letokruhli stromu pohybovala nékde mezi
4a7mm,u Ctyficetiletého jeSté mezi2a3 mm, po
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Obr.1.9 Filtrace: Dlouhodoby trend pfirlistu

je na hornim grafu zcela odstranén (modre,
vysokofrekvencni filtr) a vyjadien samostatné
na dolnim grafu (nizkofrekvencni filtr, Cervené).
Plivodni letokruhova rada je znazornéna Cerné.
Letokruhy zhruba 1920 az 1960 zahrnuji juvenilni
drevo. (Zdroj: asi 90lety solitérni smrk, Javorniky)

padesatém roce véku kolisa Sirka kolem 1,5 mm.
Slovné vyjadreno: Mlady strom pfirdsta rychle,
s vékem se prirlist zpomaluje (neplsobi-li i jiné
vlivy). Rychleji rostoucimu dfevu mladych stro-
mi Fikame juvenilni dfevo. Tato zakonitost plati
v podstaté pro vSechny listnaté i jehli¢naté stro-
my. Kromé ni ale na stromy pUlsobi fada dalsich
dlouhodobych, pozvolné plsobicich vlivl, hlavné
tlak konkurence sousednich stromd, které nam
do letokruhovych kfivek dodaji dalsi porci Sumu.
Ukazkou budiz jedna stara jedle z Dobro¢ského
pralesa (obr. 1.10). Rozdéleni dlouhodobych (po-
zvolnych) pfirlistovych trendd a kratkodobého ko-
lisani ,z roku na rok”, nazyvame filtraci. Tu kratko-
dobé proménlivou nazyvame ,vysokofrekvencni
filtr, dlouhodobé proménlivou ,nizkofrekvencni
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Obr. 110 Filtrace: U strom( pralesniho plvodu byvaji
prirlstové trendy Casto sloZité, protoZe jsou odrazem jejich
vzajemné konkurence. V hospodarskych lesich se v nich zase
odrazeji vychovné zasahy, napf. probirky. Filtraci se trendy
piirGstu jednak odstrani (vysokofrekvencni filtr, modfe, naho-
fe), jednak vyjadri samostatné (nizkofrekvencni filtr, Cervené,

dole). Pivodni letokruhova fada je vyznacena Cerné. (Zdroj: asi

110leta jedle z Dobroc¢ského pralesa ve Slovenském rudohofi)
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filtr. Filtrace je zasadné dilezita
pro rekonstrukci klimatu. Proto se s
ni setkame v kapitole 8. Velmi na-
zorné proces filtrace demonstruji
oba pravé zminéné obrazky. Pro
tvorbu primérnych letokruhovych
fad a standardnich chronologii je
signalem  vysokofrekvencni  Afiltr,
protoZe fadu zbavil, tzn. z ni ,odfil-
troval“ mnoho prvk( platnych pou-
ze pro jednotlivé stromy.

Existuje ale jeSté jeden docela jed-
noduchy pfistup, pomoci kterého
tu zprohybanou letokruhovou kfiv-
ku ,tak trochu narovname’, aniz
bychom ji museli filtrovat, a tim to
kratkodobé kolisani Sifek letokru-
hi ,z roku na rok“, které nas pfri
datovani nejvice zajima, ucinime
mnohem zfetelnéjSim. Je jim vyu-
Ziti logaritmické stupnice na kolmé
ose (ose sifek letokruh(); takovou
soufradnicovou sit oznacujeme jako
semilogaritmickou. Efekt je zfejmy
z obr. 1.11. Je tfeba podotknout, Ze
zobrazeni letokruhovych  kfivek
v semilogaritmickeé siti je jejich
vibec nejbéznéjsim zobrazenim
zejména pfi datovani a (az na nut-
né vyjimky) je disledné pouzito
i v této knize. O tom, Ze bylo pou-
Zito, vas presvédci uz letmy pohled
na ¢lenéni kolmeé osy.

Obr. 1.11 Vyznam semilogaritmic-
ké soustavy soufadnic: mezirocni
kolisani hodnot se stava zretelnéj-
$im; prilis velky rozsah hodnot pFi-
ristu (na obrazku roky 1920-1960)
je graficky utlumen, a naopak pfrilis
maly rozsah (1970-1990) je zesilen.
(Zdroj: asi 100leta jedle z Horni
Plané na Sumavé)
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Obr. 112 KfiZové datovani. Letokruhova fada Zivych strom{ RoStejn-obora je pfesné datovana svym
poslednim letokruhem pri odbéru vzork( roku 1997. Letokruhova kfivka krovu dacického klastera,
zprvu neznamého stafi, vykazala vici rostejnské krivce synchronni polohu zobrazenou na grafu, tedy

koncici rokem 1896, a tim byla odatovana. Jednim

z parametr( této polohy je vysoké procento soubéz-

nych Gsekl (78,6 %), které jsou vyznacené zelenymi pruhy.

Takze: signal jsme uZ (skoro) dobyli a mizeme ko-
necné zacit datovat.

Dendrochronologicke
datovani

Dostavame se k jadru dendrochronologie jako dato-
vaci metody. Je jim odatovani letokruhoveé fady ne-
znameého stari podle jiz datované porovnavaci rady,
tedy postup, ktery tvirce prvnich dendrochrono-
logickych standardd A. E. Douglass pojmenoval
dodnes uZivanym terminem cross-dating - kfi-
Zové datovani, Casto nahrazovanym slovem syn-
chronizace. Prvni ukazkou (obr. 1.12) je odatovani
letokruhové kfivky tramu krovu klastera v Daci-
cich podle jiz presné datované letokruhové kfivky
smrki Ro3tejnské obory u TelCe (ta byla datovana
jiz odbérem vzork( roku 1997). Ze vsech moznych
vzajemnych poloh obou kFivek pouze ta zobra-
zena odpovida kritériim dostatecné shody (blizsi
informaci o nich nalezneme v prvnich odstavcich
,matematické” kapitoly 12). Jednim z téchto kritérii
je ,procento soubéznosti®, tedy procento pfipadq,
kdy obé krivky stoupaji nebo obé klesaji - takové

Useky jsou na grafu vyznacené zelenym pruhem.
V nasem pripadé toto procento, oznacené znakem
g, Cini 78,6 %

Obdobnych piikladd [ze nalézt bezpocet, datova-
ni je nas denni chléb, ale vybiram priklad pro nas
uz legendarni. Je jim prvni krok k sestaveni srov-
navaci letokruhové fady smrku pro Ceskomorav-
skou vrchovinu, budouci standardni chronolo-
gie této dfeviny (obr. 1.13). Zahrnuje i Gcastniky
predchoziho pfikladu, tedy Zivé smrky z RoStejna
a tramy z Dacic, k nimZ pFibyly zprvu nedatované
tramy z Tel¢e a Zdaru nad Sazavou. Zcela obdob-
nym postupem byly podle rostejnské letokruho-
vé fady datovany ty tel¢ské do roku 1903 a zdar-
ské do roku 1884.

Mnoho dalSich, velice rdznorodych pfikladi den-
drochronologického datovani uspofadanych oprav-
du ,v kostce®, lze najit ve sdéleni, zaméfeném na
datovani konstrukci krovd', uréeném pro $ir3i okruh
zajemcl.

Porad nam ale chybi vysvétleni, co to je ta ,spo-
lehlivé datujici poloha“ a vibec cely balik infor-
maci o spolehlivosti dendrochronologického da-
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Obr. 113 Sestaveni standardni chronologie smrku. Zcela obdobné jako krov klastera v Dacicich na
obrazku 1.12 (zde to je druha kfivka od shora) byly datovany tramy domu v Tel¢i a ambitu na Zelené
Hofe. Tim byla odstartovana tvorba nasi standardni chronologie smrku.
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Obr. 1.14 Plovouci letokruhové Fady - ukazka datovani v relativnim letopoCtu. Stari objektl A, B,

Ca Dvabsolutnim letopoctu nezname. Treba proto, Ze jsou tak staré, Ze jejich ¢asovy rozsah uz je
,mimo standard“. Maji ale mezi sebou jasny casovy vztah - vysokou shodu v zakreslené poloze. Jejich
synchronizaci a sumarizaci (vypoctem primérnych hodnot) ziskame primérnou letokruhovou fadu
plovouci, neukotvenou v absolutnim letopoctu. Relativni letopocet vidime na vodorovné ose. Objekty
tim byly svym poslednim letokruhem datovany do let 96, 124, 164 a 204 relativniho letopoctu.
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tovani a o jejim posuzovani. Celou problematiku
jsem, spolec¢né s dalSimi tématy vyzadujicimi
exaktni pfistup, soustfedil do kapitoly 12 véno-
vané dendrochronologické matematice. Ma to
jistou vyhodu. Ctenaf, pro néhoZz neni matema-
tika zrovna nejmilejSim konickem, ji m(Ze prosté
vynechat, a je na mné podat vysvétleni, v némz
vzorce nahradi cit a to, cemu fikame selsky ro-
zum. Zaénu hned: Podivejme jesté jednou na obr.
1.12. Vidime, Ze obé kfivky, Cervena i modra, jsou
v zasadé odlisné, ale dost spolecného prece je-
nom maji. Vzajemné se podobaji zejména v extré-
mech, zvlasté v téch zapornych. Tém nejsilné&jsim
jsme uZ zacali Fikat ,signatury V“. Vzajemné se
podobaji i cetnosti soubéznych Gsekl, na obraz-
ku vyznacenych zelenym pruhem. Omyl, zaloZeny
na nahodné shodg, ovsem vyloucit nemizZeme.
Na ¢em vlastné zavisi spolehlivost toho datujici-
ho prekryti dvou kfivek? Selsky rozum odpovi, Ze
spolehlivost musi byt tim vétsi,

B Cim vySSi je vzajemna podobnost jejich pri-

béhu,
B ¢im delsi je vzajemné prekryti dvou porovna-
vanych fad, resp. kfivek.

Oba tyto parametry vyhodnocujeme spoleéné po-
moci aparatu statistické matematiky. Za spoleh-
livé datujici pfekryti pokladame takové, u néhoz
je pravdépodobnost nahodné shody mensi nez
0,05 %, tedy 1:2000. To je velice pfisna podminka.
Pro srovnani: pravdépodobnost, Ze ¢tyfikrat po
sobé hodime klasickou kostkou a vzdy nam padne
Sestka, je 0,07716 (1 : 1296), tedy porad o hodné
vétsi neZ tato nase jesSté povolena mez.

Z dosavadniho textu je jasné, Ze k datovani pfistu-
puji vzdy dvé letokruhové fady: prvni se znamou
dataci, druhé, zatim nedatovang, ziska data svych
letokruh( spolehlivym pFekrytim s tou prvni. Jsou
ale pripady, kdy porovnavame dvé fady, z nichz
Zadna neni datovana. Zajima nas tfeba Casovy
vztah mezi dvéma objekty neznamého stafi. Pak
hovofime o relativnim datovani, jeho? vysledkem
mohou byt i celé chronologie, které oznacujeme

terminem plovouci. Ukazkou plovouci letokruhové
fady a jejiho vzniku je graf na obr. 1.14.

Ale vratme se k absolutnim datdm. Ze spolehlivé
odatovanych letokruhovych Fad se tak stava dal-
§i datovaci vzor a postup, ktery umoZiuje dato-
vat stale dalsi a dalsi letokruhové fady smérem
do minulosti ve smyslu schématu naznaceného
obr. 1.15.

Ono ,razeni tunelu do minulosti“ byva leckdy do-
cela dobrodruzné a bude obsahem hned pfisti
kapitoly a vyznamné casti této knihy. NeZ viak
cestu zahajime, musime prekonat jesté dvé ba-
riéry. Zatim stale nevime, jak vlastné ten konec-
ny produkt, tzn. standard pro datovani v ramci
tfeba celého tisicileti, vlastné vypada a jak se
v dokonalé formé vytvofi. Tu prvni bariéru pre-

kona nasledujici odstavec vénovany fenoménu
standardni chronologie. A druhou bariéru zatim
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Oobr. 1.15 Schéma tvorby standardni chronolo-
gie. Zacina se zivymi stromy, jejichZ letokruhy
jsou datovany rokem odbéru vzorkd. Podle jejich
letokruhové fady datujeme tramy z nejmladsich
objektd, podle téch zase starsich a starsich... (na
naSem obrazku to znamena zprava doleva). Skon-
¢ime, az ,uz to dal nejde”, casto jen docasné. Ale
obecné plati, Ze ¢im hloubéji do minulosti, tim je
to tézsi.
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