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Metoda datovani staveb i lodnich ks prezij Neni  clovek,jes e a—
Vrakﬁ pomoc" Stromovych té slaby a zavisly na rozmarech prirody, pfici- CO prozradllo drevo

tal mnohé kouzelné atributy a uctival je jako

o . v .V . nezpochybnitelné a micenlivé svédky sta-  EVENIIGCIIGHIMIICREIGEDIR ]
|et0krUhU Je prekvap|ve €Xa ktnl rych ¢ast. | pohiebnich naspii s vikingskymi lodémi

: LlAT ¥ X ~AT Yall . . 'v jihovychodnim Norsku v roce 1993
a v idedlnim prlpade umozni datovani Zaliba podivint dokazalo, 7e éru Vikingd je teba posunout

S pFesnostfjed noho roku Neméame predstavu o tom, kdy si clovék po-  [SfPR R ITE R MW R Y

prvé viiml letokruh(i a pochopil, Ze tyto se- vychazel a7 z pisemné doloZeného data
tromy odedévna lidem davaly staveb-  zénni pfirlistky jsou jakousi Zivouci kronikou, | vyplenéni anglického klastera v roce 793.
ni dievo, dostupné palivoi materidlna  bylo to vsak ziejmé jiz v pravéku. Nejstarsi Letokruhy dfeva objeveného v pohFebisti
vyrobu zbrani nebo uméleckych pred-  dobfe doloZend pozorovani letokruht prova-

umozZnily pfesnou dataci pohrbu. Jiné
vikingské pohrebni lokality jiz byly
také dendrochronologicky :

méta. Byly vsak vzdy i né¢im vic nez jen stdle  dél az renesancni génius Leonardo da Vinci
rostouci zasobarnou dfeva. Prakticky vSech-  (1452-1519). Na zdkladé jeho dochovanych
ny starovéké civilizace, pocinaje Sumerem, rukopisl Ize soudit, Ze jiz pochopil existen-

. . L o o ; o o o datovény.
mély své pamatné a uctivané stromy i pfi-  ci vztahu mezi kolisdnim tloustky letokruh( ™
slusnd bozstva, kterym byly zasvéceny. Na-  a destovymi srdzkami v pribéhu vegetac- T |
o . . , , P v P¥i prilezitosti | |
priklad Keltové a pozdéji i Slované si starych,  niho obdobi. Vyraznéjsi zaklady pro pozo- oprav stropil % & ~
mohutnych strom0 (pfedevsim dubt) cenili  rovani letokruhl polozili o néco pozdéji Ital pravy pu- | \\\j:—“ o lend

na hradé \ - A55%K
KarlStejn byla S
v letech 1997 a7
2002 provedena

do té miry, Ze se staly vyznamnou soucasti  Marcello Malpighi (1628-1694) a Angli¢an
jejich ndbozenskych predstav. V. mnoha sta-  Nehemiah Grew (1641-1712), a to pfedevsim
rovékych kulturdch bylo skaceni posvétné-  diky vyndlezu mikroskopu, ktery jim umoznil
ho stromu hodnoceno prakticky stejné jako  prozkoumat detailnéji anatomickou podsta- S
vrazda a trest pro vinika tomu odpovidal. tu letokruhu. V roce 1737 se sice francouz- SELE _den,drochro- - N

Lidé si jiz od nejstarsich dob uvédomovali, skym pfirodovédcim podafilo identifikovat nologickych vyzk’umu PUVOdn' dr(_avenev
%e nékteré stromy rostly po cel4 staleti pred  letokruh pro rok 1709 na sérii kmenti diky — [RSHSUIEANCCREENCIRERS
tim, nez se oni sami narodili, a Ze je s jistotou  jeho charakteristickému vzhledu, az do kon-
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ce 19. stoleti vSak nebyla tato datovaci meto-
da obecné uznéavéana.

Véda jednoho védce

Pokud Ize o nékteré védni discipliné fici, ze
vdédi za své pocatky predevsim jediné osobé,
pak je dendrochronologie vyznamnym kandi-
datem. Za skute¢ného zakladatele této védni
discipliny je povazovan americky astronom
Andrew Ellicott Douglass (1867-1962). Doug-
lass nejprve dlouhodobé zkoumal slunecni
aktivitu a od roku 1894 se zacal vénovat také
predpokladané souvislosti slune¢niho cyklu
arlstu vegetace. Brzy pfiSel na to, Ze na kolisa-
ni letokruhd maiji vliv dlouhodobé klimatické
podminky, pfestoze nemél k dispozici spoleh-
livé meteorologické zéznamy. Dal3i podnétné
informace ziskal védec ve 20. letech 20. stoleti
pfi datovani ptivodnich indianskych vesnic na
americkém jihozépadé pfi praci se drevem bo-
rovice tézké (Pinus ponderosa). Sidlisté Pueblo
Bonito se mu podafilo dle kmenl pouzitych
na stavbé datovat do doby 800 let pred pfi-
chodem Krystofa Kolumba. Jeho badani vsak
pfineslo zejména dva zakladni principy, na
nichz je dodnes dendrochronologie zaloZena.

Profily

dendrochronologie

chronologie, jako byla dendroklimatologie
(véda, zkoumajici podnebi v minulosti pod-
le letokruh) nebo dendroekologie (zkouma
dlouhodobou dynamiku lesnich ekosysté-
mu). Vyzkum letokruh®i v Americe byl usnad-
nén také faktem, ze zde na rozdil od Evropy
rostou zivouci extrémné dlouhovéké dru-
hy strom, jako jsou obii kalifornské sekvo-
je (pres 2 200 let) nebo borovice osinata (Pi-
nus aristata), ktera se doziva s jistotou 2 500,
pravdépodobné ale také pres 4 800 let.
Zakladni  koncepce  dendrochronologie
v Evropé byla ustavena také jiz na prelomu
19. a 20. stoleti. K prkopnikiim tohoto védni-
ho oboru na,starém” kontinenté vsak patfil az
némecky lesni botanik Bruno Huber. Jeho pfi-
spévkem jesté pomérné nové védni discipliné
bylo predevsim prevzeti Douglassovych po-
znatk( a jejich aplikace na stredoevropské kli-
matické podminky, ¢asto vyrazné odlisné od
americkych. Svij predpoklad, ze slunecni cykly
ovliviuji rast letokruhli po celém svété, se mu
v 60. letech minulého stoleti povedlo prokazat
na dubech z hessenského Spessartu v jiznim
Némecku. V této dobé se jiz také ,letokruho-
vou” metodou hromadné datovaly cetné ar-

veda Em!
Y slounigek

Dymnik je trychtyr uréeny
k zachycovani a odvadéni dymu
z mistnosti do komina

Krakorce jsou konzole (tramy)
drive vyrabéné ze dreva

letokruht nam napriklad umoznuiji

urcit vyvoj klimatu v dobé tzv. Malé doby
ledové v letech 1300-1850

Prvni tikd, Ze stromy, rostouci na jednom
uzemi ve stejnych klimatickych podminkach,
vykazuji stejnou reakci vyjadienou mnoz-
stvim vytvoreného dfeva. Druhy princip je
pak zaloZen na referen¢nich bodech, sesta-
vajicich z odlisnych rad letokruhd. Tyto zakla-
dy dovoluji, aby vzorky difeva rGzného stari
byly navzajem spojovény prekryvanim jejich
spole¢nych sektor(. Takové soubory po sobé
jdoucich zmén sitky letokruh pak tvoii spe-
cifickou fadu.

Do hloubky tisicileti

Ve 20. stoleti zalozil Douglass laboratofe pro
vyzkum letokruht (Laboratory of Tree-Ring Re-
search) pfi Arizonské univerzité. Zde se také
brzy oddélily pfibuzné podobory dendro-

cheologické lokality (stavby z 10. a 15. stoleti
v Némecku, datovani deskovych obrazi v Nizo-
zemi apod.). Zajimavé je, ze datovaci chronolo-
gie pro duby rostouci u némeckych fek Mohan
a Ryn sahd az do doby pred 10 000 lety, zatimco
podobna chronologie pro extrémné dlouhové-
ké borovice osinaté ,pouze” 8 500 let do minu-
losti. Dnes Ize vhodné doplrhovat a ovérovat
dendrochronologické udaje jesté dodate¢nym
datovanim radiokarbonovou metodou.

Archeologie a stafi vraka

Dendrochronologii tak vyuzivéd k datovacim
Uceldm predevsim archeologie, kterd tézi
z moznosti urovat nepiimo stafi dievénych
staveb béhem celého stfedovéku. Takovato
porovnavani se provadéla dfive pouze ru¢-

(napf. krakorce dymniku u krbu tfetiho
' patra tzv. Velké véze zde byly podle pod-

«_krovnich letokruhli usazeny az 10 let
N po doloZeném datu poloZeni
\\ zakladniho kamene hradu,
) tedy po roce 1358-59).

Dendrochronologické da-
tovani z nedavnych let také
pomohlo uréit pfesné stari byvalych
dolii na zlato a Zeleznou rudu v jihozapadnim Polsku
(Slezko a Kladsko) a v Ceské republice (nejstarsi ddl
ze Zlatych Hor byl datovan na konec 15. stoleti).
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Podle novych dendrochronologickych

vyzkumii rané stiedovékych hradist central- &
niho Velkopolska byl také posunut pocétek
vzniku polského statu do konce 1. poloviny

10. stoleti. Jiny vyzkum, zaméfeny na dfevéné
konstrukce valil nékolika hradist, zase odhalil,

Ze prvnim sidlem dynastie Piastovci nebylo
Hnézdno (asi 940 n. I.), ale Giecz (860 n. I.).

Dendrochronologické datovani také pomoh-
lo upfesnit dobu vzniku mésta Litovel na
Olomoucku. Prvni pisemné zpréva o mésté
zaloZzeném kralem Premyslem Otakarem

’ II. pochazi

B L. . o z roku 1272.

PouZité stromy,

které tvofily palisady
nejstarSich obje-
venych domd, vS§ak
byly pokdceny o néco
dfive, pfesné v letech
1252-56. Mésto tedy
ziejmé vzniklo jiz v této
dobé.
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Samotné letokruhy jsou vlastné vrstvy,
které je mozné pozorovat na pricném
fezu kmenem stromu. Vznikaji diky
pravidelnému dordstanf , stavebni-
ho" materidlu — cévnatiny (kambia),
rychlost rlistu pritom zavisi na roénim
obdobi. Letokruhy jsou vétSinou pod-
statné vyrazngjSi v mirnych klimatic-
kych oblastech (véetné nasi republiky),
kde jsou bézné velké rozdily mezi
teplymi a chladnymi ¢astmi roku.

né, dnes se k vyhodnocovani tdajd - jako ve
vétsiné védeckych i primyslovych odvétvi -
ve znacné mife pouZivaji vykonné pocitace.
Mnohé dendrochronologické udaje maji zaji-
mavou vypovédni hodnotu. Evropské chrono-
logie napfiklad zaznamenavaji opakovanou
mezeru v budovéni dfevénych staveb béhem
velkych morovych ran ve 14. stoleti i pozdéji.
RUzna Sitka a profil letokruhd u evropskych
strom0 nam také vyrazné pomaha urcit vy-
voj klimatu ve stfedovéku, véetné tzv. Malé
doby ledové zhruba v letech 1300-1850, kdy
Evropu postihlo obdobi vyrazného ochlazeni
(s mnoha podstatnymi dGsledky pro dalsi vy-
voj lidské spolec¢nosti a civilizace). V neposled-
ni fadé muaze dendrochronologie také urcit
druhy a oblast pavodu strom, ze kterych byl
postaven vrak jakékoliv lodi.

vhodné zméfit vetsi mnoZstvi vzorkd.
Cilem je vyhledat priimérnou korelacnf
stredni kfivku, ktera zvyrazni spolecné
wkyvy zplsobené klimatickymi zména-
mi. Je tedy zfejmé, Ze dendrochrono-
logie je Cisté exaktni metodou, u které
prakticky neexistuje Zadnd tolerance.
Tim je minén fakt, Ze se vzorek vzdy
bud podafi datovat do konkrétniho
roku (ve kterém bylo mérené drevo
jesté soucasti zivého stromu), nebo se
datovani viibec nepodari.

| dva letokruhy za rok

Svétleji zbarvena vnitini ¢ast letokruhu
vznika na jare, kdy je rlist po zimnim
obdobi klidu rychlejsi a dfevni hmota
je diky tomu méng husta. Tmavsi

(a vice hutna) ¢ast na vnéjsi strané
letokruhu zase odpovida pomalejSimu
rlistu v letnim obdobi. Celkova rychlost
ristu je — jak dokazal jiZ Douglass

— piimo zavisla na klimatickych pod-
minkéach daného roku: dlouhé teplé

a vlhké riistové obdobi se obvykle
projevuje Sirokymi letokruhy, v suchém
roce zase vznikaji vzdy letokruhy Uzké.
Pokud se v jednom roce stfida pfiznive
a nepriznivé pocasf (napriklad pfilis
suché obdobf uprostred Iéta), mize se
stat, e héhem jednoho roku naroste
vice nez jedina vrstva letokruh(. Stro-
my, které rostou soucasne ve stejné
oblasti a v obdobnych klimatickych
podminkach, mivaji znacné blizkou
posloupnost letokruhd. Diky tomu

|ze sestavit chronologickeé fady pro
prislusné oblasti svéta. Dfevo pouZité
ve starych stavbach pak Ize pomoci
téchto fad pomérné presné datovat.

Zaludna pamét dreva

Pro samotné datovani dreva je nejdu-
leZitéjSi posledni letokruh, vytvoreny
pred skacenim stromu, tzv. letokruh
podkorni. Je-li identifikovan, miizeme
snadno urcit, ve kterém roce (pfipadné
i ve kterém rocnim obdobi) byl strom
skacen. Tento letokruh vSak bohuzel
¢asto schazi, protoze byl ze vzorku
odstranén pri opracovani. Pak urcuje-
me alespon rok, po kterém ke kaceni
doslo, tzv. terminus post quem.

Rok skacenf stromu nicméné nemusf
odpovidat roku, ve kterém byl pouzit
jako stavebni materidl. VZdy je tedy
tfeba pfipocist néjaky Cas potiebny pro
uzpdsobeni dreva (napr: vysouseni).
MiZe navic nastat i zajimavy stav dru-
hotného poufZiti dreva, kdy z rozebrané
stavby je dfevo opracovano a znovu
poufito. Jednim z hlavnich pravidel je
tedy odbér vétsiho pottu vzorki z kaz-
dého zkoumaného objektu. Dostatecné
velky pocet vzork( je nezbytny pro
obdrZeni objektivnich a nezkreslenych
(dajd. DalSim pravidlem je odbér vzor-
ki, které by mély obsahovat alespon
40 nebo 50 letokruhd, a to v zavislosti
na cetnosti vzork{ v souboru. Silné
omezujicim faktorem je tedy stav
zachovani zkoumaného dfeva a mira ro-
zeznatelnosti letokruht. , Nepritelem”
dendrochronologd jsou také nékteré
druhy mravenc( a jiného drevokazného
hmyzu, jejichz chodby mohou vzorek
rok, coz mdze byt velmi dileZité pfi vyznamné ponicit a pro datovacf dcely
pokusech urcit staff mnoha archeolo- tak znehodno- -
gickych nélez(i doprovézenych timto tit.
materidlem (véetné uhlikd, starého
nabytku apod.).

Na specialnim méficim stole je nej- g
prve zméren vzorek dfeva, pricemz d
(daje jsou pak pfenaseny pfimo
do pocitaCe. Program nésledngé & ' > ' d - ; b
zobrazi data ve formé jakési O LI S A s A S
kfivky, kterou potita¢ dale j f P o™ s
porovnava s dfive zvolenou
standardni kfivkou vytvore-
nou pro kazdou drevinu.

Pro pfesnéjSi dataci urci-
tého objektu nebo lokality je

Sochy pod mikroskopem
Pro dendrochronologické datovani bylo tre-
ba vytvofit tabulku chronologickych standar-
dd, podle kterych se jednotlivé vzorky datuji
v zavislosti na druhu dfeva. Pro datovéni sta-
veb maji v CR nejvétsi vyznam chronologie
jedle, smrku a borovice, jez tvofi vyznamnou
vétsinu veskerého dieva pouzivaného pro
stavebni ucely (asi 90 %). Pro datovani ar-
cheologického materidlu je zase rozhodujici
chronologie dubu. Ostatni dieviny jako lipa
nebo topol jsou Spatné datovatelné vzhle-
dem k nachylnosti k anatomickym abnorma-
litdm, které ztézuji rozeznatelnost letokruh(.
Mezi nejcastéji datované objekty patii kro-
vy a trdmy staveb, stary nabytek a naro¢né da-
tovatelné zuhelnatélé dievo. Dievéné sochy
a jiné umélecké predméty také patii k ¢astym
objektlm vyzkumu; casto byly tesany z lipové-
ho dreva. Nelehkym ukolem byva rovnéz bo-
tanické (systematické) zafazeni dreva, tj. urce-
ni pdvodniho druhu stromu. Na ¢asto i mnoho
stoleti starém vzorku je vétsinou obtizné pres-
né urcit dané anatomické znaky, takze sledo-
vani makroskopickych odlisnosti pomuze druh
zaradit pouze orientacné. Pro piesné odliseni
je pak treba zkoumat vzorek mikroskopicky.
Teprve po zjisténi druhu stromu Ize aplikovat
dendrochronologické standardy, umoznujici
datovat samotné stéfi stromu.

Presné datum, nebo nic
Dendrochronologie je tedy védecka
metoda datovani (ur€ovani star
drevinného materialu) zalozena na po-
drobném analyzovani letokruhli dreva
(predevsim Sitky letokruhd). Umoziuje
v idedlnim pfipadé urcit stari dreva

s presnosti na jediny kalendarni Stromy jako véze
Zvlasté staré a mohutné stromy u nas do-
stavaji pfizvisko ,pamatny strom”

Siroké letokruhy zna-
¢i dlouhé ristové
obdobi s dostat-
kem tepla

avlahy

., A i

-~ Uzké letokru- \\:: \
hy vypovidajis '\ %\
o tom, Ze bkﬁe.\' U
. kterém'narostly,

Svétleji zbarvena
vnitini éast letokruhu
vznika na jare, v obdobi
rychlejsiho ristu, kdy je
dievni hmota méné husta
Tmavsi ¢ast na vnéjsi
strané letokruhu je zptisobena hut-
néjSi dievni hmotou, vznika v obdobi
pomalejsiho ristu v letnim obdobi
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a vztahuje se na né zékon o ochrané pfirody
a krajiny. Tvofi vyznamné krajinné prvky a jsou
dokladem ohromného délkového rozpéti zivo-
ta drevin. Takovych pamatnych stromd u nas
bylo k roku 2004 napocitdno presné 4 864
a byly rozdéleny do tii kategorii podle dosaze-
ného véku:

» |. kategorie — pamatné stromy ,.kmetského
véku”

» |I. kategorie — pamatné stromy ,zralého
véku” (200 az 400 let)

» [Il. kategorie — paméatné stromy — ,Cekate-
16" (pod 200 let)

Dle vyhlasky je ptitom o stromy I. kategorie
nutno pecovat, aby se zachovaly co nejdéle,
o stromy Il. kategorie je nutno intenzivné pe-
Covat, aby byly co nejplisobivéjsi, a o stromy
IIl. kategorie je nutno pecovat, aby se dozily
kmetského véku.

Pamatné stromy nejsou pozoruhodné jen
svym stafim, ale v pfimé souvislosti s tim také
Uctyhodnymi rozméry. Tak napt. Vejdova lipa
u Pastvin ma obvod kmene ve vysce 130cm
nad zemi pres 12 metr(i, Sudslavickd lipa
u Vimperka pak 11,70m. Nejvyssi pamatny
strom na naSem Uzemi byl dfive ziejmé Nan-
cin smrk u Stfibrné na Sokolovsku s vyskou
45m, dnes je to Smrk na Ronovci, ktery dosa-
huje vysky dokonce 51 metra.

Stromy jako pyramidy

Vék nékterych rostlinnych kmetu je jesté vice
fascinujici nez jejich velikost. Za nejstarsi pa-
matné stromy na nasem Uzemi, jejichz vék
Ize u nich jen nepfesné odhadovat, jsou po-
klddany napf. Klokoc¢ovska lipa v Klokoco-
vé na Uzemi Chranéné krajinné oblasti Ze-
lezné hory, Svatovéclavsky dub ve Stochové
u Kladna, Zizk(iv dub v Namésti nad Oslavou
a fada dalsich, jejichz vék se dle odhadu po-
hybuje fadové od 500 do 800 let. To zname-
N4, ze nejstarsi z nich rostl jiz celé stoleti pred
tim, nez prisel na svét Karel IV.! Podle jinych
Udaju vsak existuji na nasem Uzemi i stromy,
pamatujici jesté Velkomoravskou fisi (existo-
vala v obdobi asi 830 - 906 n. |.), tyto Udaje
vsak neni snadné prokézat a obecné Ize fici,
Ze nade dreviny (snad az na vzacné vyjimky)
magického véku 1 000 let nikdy nedosahuji.
Ai kdyby takovy strom u nds existoval, byl by
jesté témér neobrostlou haluzi proti borovici
osinaté, americkému rekordmanovi z Nevady
(dnes jiz skacenému), ktery dostal pfiznacny
nézev Prométeus a v 60. letech minulého sto-
leti bylo jeho stéfi odhadnuto na 4 850 (s od-
chylkou 15) let. Je tedy starsi nez Cheopsova
pyramida v Gize! Navic se dnes predpoklada,
ze nebyly zapocteny nékteré jiz neidentifiko-
vatelné letokruhy, které by zfejmé stafi stro-
mu posunuly na vic nez 5 000 let. Jiny pozo-
ruhodny zastupce tohoto druhu, ktery dostal
prezdivku Metuzalém, Zil podle dendrochro-
nologU asi4 789 let. Tyto extrémné dlouhové-
ké borovice se tedy dozivaji nejméné 70krat
delsi doby nez prliimérny ¢lovék z vyspélych
zemi. Neni divu, Ze i v dnesni pretechnizova-
né dobé citime ke stromdm hlubokou uctu.
Jsou zivouci kronikou minulosti. €

Vladimir Socha, historik

Tzv. podkorni letokruh je poslednim letokruhem,
ktery vznikl pred skacenim stromu, a je proto

odstranén pii opracovani dieva, umoZiiuje uréit i rocni
obdobi, kdy byl strom skacen
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