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Uvod

Dendrochronologii je mozné v uzsim slova smyslu chapat jako metodu datovani dieva zalozZe-
nou na méfeni Sifek letokruht [1]. Nejcastéji je tato metoda pouzivana pro datovani dievénych
prvki historickych staveb (zejména krovi, stropu, stén ¢i dveti), dievénych archeologickych
ndlezi, dievénych umeéleckych predmétl (napf. obrazy, hudebni néstroje ¢i sochy), nabytku
nebo subfosilnich kment. Pomoci dendrochronologie je mozné datovat skaceni pouZitého stro-
mu s presnosti na rok nebo ro¢ni obdobi. Nasledujici text popisuje presny metodicky postup
pii dendrochronologickém datovani historickych stavebnich konstrukci. Soubor vSech objektl
dosud datovanych na tuzemi Ceské republiky je mozZné nalézt v databazi na strankach www.
dendrochronologie.cz.

Princip

Zakladnim vstupnim parametrem v dendrochronologii je Sifka letokruhu. Letokruh se utvari
v pribéhu vegetacniho obdobi a je vysledkem preruseni tloustkového ristu stromu v disledku
vegetacniho klidu u dfevin rostoucich v oblasti mirného a chladného pasma. Sifka letokruhu je
jedinecna pro urcity €¢as a misto, ve kterém dany strom roste. Stromy rostouci na stejném uzemi
a tedy i ve stejnych klimatickych podminkach vykazuji stejnou reakci vyjadrenou Sifkou leto-
kruhu. Existuje tedy podobnost ve zmeénach Sitky letokruhu v rdmci porostu, zejména pokud
se jednd o maximalni a minimdalni hodnoty [2]. Na zdkladé tohoto principu je mozné priradit
kazdému letokruhu rok jeho vzniku a datovat tak dalSi vzorky dreva na zakladé podobnosti
letokruhovych krivek.

Odbér vzorkd a jejich priprava pred mérenim letokruh(

Sifka letokruhu je obvykle mérena na pfi¢ném rezu. Pokud na tomto Fezu neni mozné letokruhy
mérit, je mozné $ifky letokruh@l mérit na radidlnim fezu. Odbér vzorkd se lisi v zavislosti na da-
tovaném objektu, pricemz zdsadni pro spravny odbér vzorka je vybrat vhodné misto. Primarné
se odebiraji vzorky z trdm1, kde se predpoklada co nejvétsi pocet letokruht, coz vyrazné zvysu-
je pravdépodobnost uspésného dendrochronologického datovani. Vzorky se obvykle odebiraji
v misté, kde je uchovan tzv. podkorni letokruh nebo v pripadé dubu alespon letokruhy bélového
dreva, aby nasledné datovani bylo co nejpresnéjsi. Podkorni letokruh je posledni letokruh, ktery
se vytvoril pred pokacenim stromu. U trami historickych stavebnich konstrukci se podkorni le-
tokruh nachadzi na jejich hranach, kde je patrna oblina. V idedlnim pfipadé je na trdmech moZzné
nalézt i zbytky kliry. Vzorky jsou nejcastéji odebirany pomoci Presslerova priristového neboze-
zu (obr. 20) v podobé vyvrtl. Vrt je veden z mista podkorniho letokruhu (pokud neni zachovan
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tak z hrany trdmu) smérem k jeho stfedu (dfeni) tak, aby bylo odebrano co nejvice letokruhti
(obr. 21). Vyvrty jsou nasledné nalepeny do drevénych list, aby nedoslo k jejich poskozeni. Vy-
vrty je nutné do list nalepit tak, aby po obrouSeni byly letokruhy viditelné na pricném rezu.
Vhodnéjsi pro dendrochronologické datovani jsou vSak vzorky ve formé pri¢ného rezu danym
prvkem (obr. 20), protoZe je mozné si vybrat nejlepsi smér méreni a vyhnout se piipadnym ras-
tovym anomaliim. Takoveé vzorky je ovSem mozné z historickych stavebnich konstrukci odebrat
pouze v pripadé, kdy dochdazi k rekonstrukci objektu a staré prvky jsou nahrazovany novymi.
Tenké prvky (napr. podlahova prkna, parapety, okenni preklady), dfevo napadené hnilobou
nebo znacné povrchové poskozené drevokaznym hmyzem nelze navrtat (vzorky se rozpadaji)
a pri¢ny rez je tak v podstaté jedinou moznosti odbéru vzorkd pro datovani. Ddle je moZné pro
datovani vyuZzit fotografie o vysokém rozliSeni porizené z peclivé vybraného mista, kde jsou hra-
nice letokruht dobie ¢itelné nebo je nutné pred fotografovanim povrch upravit Ziletkou. Tohoto
postupu je mozné vyuzit napiiklad v ptripadé cel jednotlivych trdmul u stén roubenych staveb,
protoZe pri¢ny ez konstrukénich prvkil je u krovovych konstrukei zpravidla tézko dostupny.
Z kazdé stavebni konstrukce ¢i predpokladané historické stavebni etapy je potrebné odebrat ale-
spon 4 kvalitni vzorky z riznych konstrukénich prvkd, pricemz presné misto odbéru kazdého
prvku se zapiSe do odbérového formulare. Se zvySujicim se poctem vzorkd se obvykle zvysuje
pravdépodobnost uspésného datovani. Pro nasledné méteni §irek letokruhi je nezbytné, aby
hranice letokruhu byly co nejziretelnéjsi. Z tohoto diivodu je pred méienim vzorku jejich povrch
obrousen brusnym papirem s postupnym zvysovanim zrnitosti (minimalné 400) nebo smér mé-
reni vyrezan Ziletkou.

Obr. 21: Odbér vzorkil Presslerovym pririistovym nebozezem v misté podkorniho letokruhu
smérem ke stredu konstrukcniho prvku
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Méreni vzorkd

Méfteni sirek letokruhl se provadi pomoci specidlniho méticiho stolu (obr. 22), ktery je vybaven
posuvnym Sroubovym mechanismem a impulsmetrem, ktery zaznamendva interval posunu
desky stolu a tim i §itku letokruhu. Soucasti celého mériciho setu je na stativu umisténa stereolu-
pa s nitkovym ktiZem a osvétleni mériciho stolu (nejcastéji husi krky). Pokud se jedna o predmét
mensich rozmérd (vyvrt), je tento predmét umistén piimo na métici sttil. Pokud se jedna o vétsi
predmét (ndbytek), je na mérici stil umisténa stereolupa a méreny predmeét je staticky. Méreni
je provadéno s presnosti na 0,01 mm ve sméru od diené po kliru a obvykle ve vice radidlnich
smérech. Méreni Sitek letokruhu je také mozné vyuZitim rucni svételné lupy (obr. 23), ktera se
pouziva u objektd, které je nutné mérit v terénu a neni mozné je premistit do laboratore na meé-
fici stil. V tomto pripadé je presnost méreni 0,1 mm.

V pripadé, Ze se méreni provadi z fotografie, jsou pro tyto ucely vyuzivany specidlni programy
na analyzu obrazu, ktery automaticky detekuje hranice letokruhu (obr. 24). Spravnost detekce
letokruhti musi byt nasledné zkontrolovana. Ve specidlnich pripadech miiZe pro datovani po-
slouzit snimek z pocitacové tomografie, ktery je zpracovan stejnym zplisobem jako fotografie.

Obr. 23: Rucni svetelnd lupa
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Obr. 24: Méreni fotografie s vyuZitim softwaru na analyzu obrazu

Zpracovani dat a limity datovani

Zmeérené Sitky letokruhli daného vzorku jsou zobrazeny ve formé letokruhové kiivky, pricemz
kazdy vzorek ma svou jedine¢nou letokruhovou ktivku. Jednotlivé letokruhové krivky ze stejné
konstrukce jsou nasledné krizové datovany (synchronizovany). Z dobfe synchronizovatelnych le-
tokruhovych kiivek je vytvorena tzv. primeérnd letokruhova kiivka, kterd zvyrazni spolecné extré-
my souvisejici s klimatickymi zménami a potlaci vSechny ostatni oscilace zplisobené jinymi vlivy.
Priimérnd letokruhova krivka, kterd reprezentuje prislusnou historickou stavebni konstrukci ¢i
historickou stavebni etapu, je nasledné porovnana se zvolenou standardni chronologii pro danou
drevinu a oblast plivodu diteva. Mira podobnosti mezi letokruhovymi kiivkami a standardnimi
chronologiemi je posuzovana pomoci nésledujicich statistickych parametri: T-test podle Baillie-
Pilcher [3], T-test podle Hollsteina [4] a tzv. koeficient soubéZnosti (Gleichlaufigkeit) [5]. Tyto vypo-
Cty slouzi k usnadnéni optického srovnani obou krivek, které je pro kone¢né datovani rozhodujici.

Dendrochronologické datovani historickych nélezi ma nékolik problémt a omezeni. Klicovy
parametr pro spolehlivé dendrochronologické datovani je minimdlni pocet letokruhti na dato-
vaném vzorku. Letokruhové kiivky by meély mit alesponi 40-50 letokruhii. Datovat 1ze i kratsi
letokruhové kiivky, pokud jsou ovSem soucasti vétsitho souboru vzorkl. Problematické miiZe byt
i datovani prvki vyrobenych z jednoho kmene, protoZe riist stromu mohla ovliviiovat celd fada
faktord, které ovSem nebyly spole¢né pro dany porost, a proto pravdépodobnost tispésného da-
tovani je podstatné nizsi. Zmérena letokruhova krivka pak nemusi dobre korelovat s pouZzitou
standardni chronologii. DalSim problémem pri dendrochronologickém datovani je stuper bio-
tického poskozeni dieva, druh difeviny a lokalita piivodu difeva pouZitého na vyrobu. Z dendro-
chronologického hlediska jsou nejvhodnéjSimi dfevinami pro datovani dfeva listnata s kruhovi-
té pdrovitou stavbou dreva a dfeva jehlicnata. Dreviny s roztrouSené porovitou stavbou dreva
jsou jen velmi obtizné dendrochronologicky datovatelné.

Standardni chronologie

Zakladnim predpokladem pro uspésné dendrochronologické datovani historického drevéného
materidlu je existence standardni chronologie pro danou drevinu a oblast. Standardni chronolo-
gie se tvori pro kazdou drevinu zvlast a vznika postupnym prekryvanim letokruhovych sekvenci
od soucasnosti smérem do minulosti (obr. 25). Kvalita standardni chronologie se hodnoti podle
poctu jednotlivych letokruhovych kiivek, které ji v kaZdém roce tvofi. Soucasné je dilezité, jak
tyto letokruhové krivky spolu vzajemné koreluji. PouZitelnost standardnich chronologii na da-
ném uzemi klesd se vzdéalenosti, odkud datované dievo pochdzi. Geograficky rozsah, pro ktery
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je standardni chronologie pouZitelnd, neni jednozna¢né definovany a zavisi na radé faktor.
KaZzda drevina se vyznacuje odliSnym aredlem svého rozsirfeni a odliSnou reakci na klimatické
parametry, proto se oblast pouzitelnosti standardnich chronologii znac¢né 1iSi mezi jednotlivymi
drevinami.

Pro spolehlivé dendrochronologické datovani je potfeba sestavovat hustou sit regionalnich
standardnich chronologii, kterd miiZe byt vyuZita pro identifikaci presného ptivodu dieva na-
lézaného v historickych konstrukcich. Standardni chronologie mohou slouZit mimo dendroar-
cheologickeé aplikace také napriklad k rekonstrukci klimatu v minulosti, geomorfologickych pro-
cesq, historie lesnich pozarQ, zemétieseni, imisnich kalamit a podobné. Pro datovani ostatnich
drevin lze v nékterych pripadech vyuZit nékterych stavajicich standardnich chronologii, napf.
pro datovani jilmu nebo buku lze pouzit dubovou standardni chronologii. V soucasné dobé jsou
pro Ceskou a Slovenskou republiku sestaveny standardni chronologie pro dub, jedli, borovici,
smrk a modrin (tab. 2).

Stat Drevina Nazev Zacatek Konec Autor
dub CZGES 2016 4682 pr.n. 1. 2014 Mendelu, Kyncl
buk neni sestavena - - Mendelu, Kyncl
Ceska republika jedle jedle-CR 2005 1056 1996 Kyncl, Mendelu
smrk smrk-CR 2005 1101 2004 Kyncl, Mendelu
borovice borovice-CR 2005 1183 1995 Kyncl, Mendelu
dub dub_Slovensko 967 2013 Mendelu, Kyncl
modrin modrin_Slovensko 963 2011 Kyncl
Slovenska republika jedle ABNCAR16 1077 2015 Kyncl
smrk Slovensko-sever 1498 2011 Kyncl
borovice Slovensko_Spi$ 1620 1854 Kyncl

Tab. 2: Prehled standardnich chronologii na tizemi Ceské a Slovenské republiky
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Obr. 25: Princip tvorby standardnich letokruhovych chronologii
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Interpretace vysledkU dendrochronologického datovani

Presné stanoveni letopoctu skaceni stromu je mozZné provést pouze v pripadé, kdy je na vzorku
zachovan podkorni letokruh. Pokud neni zachovan podkorni letokruh, nelze s jistotou odhad-
nout, kolik letokruht na datovaném vzorku chybi. U dfevin bez jasné odliSeného jadra a béle
(napft. jedle, smrk) je zpravidla mozné pouze stanovit rok, po kterém byl dany strom skacen.
Konstatuje se tedy pouze, Ze strom byl skdcen po roce nejmladsSiho datovaného letokruhu. Po-
kud se jedna o dubovy vzorek, na kterém byly zachovany letokruhy bélového dreva, je mozné
chybéjici letokruhy s uréitou toleranci dopocitat. Pro tizemi Ceské republiky plati, Ze podle staii
stromu a lokality obsahuje dievo dubu 5-25 letokruhti bélového dieva.

Je také daleZzité upozornit na fakt, Ze rok, kdy doslo ke kdceni stromu, nemusi odpovidat roku,
ve kterém byl dany strom pouZzit k vyrobé datovaného konstrukéniho prvku. Pri interpretaci je
tedy nutné brat v uvahu, Ze dfevo nemuselo byt zabudovano ihned po svém skaceni, ale mohlo
byt néjakou dobu vysouseno nebo transportovano, proto také muliZze dojit k odchylkdm mezi
vysledky dendrochronologického datovani a udaji z archivnich prament nebo dochovanych
napist na stavbach. Ddle je nutné pocitat s moznosti, Ze dievo bylo druhotné pouZito, i kdyz se
nejedna o prilis casty jev.

Kromé samotného dendrochronologického datovani lze z vysledkdl vyvodit i dalsi zajimavé
poznatky tykajici se napriklad ro¢niho obdobi lesni tézby. Pokud je podkorni letokruh na dato-
vaném vzorku dobre zachovaly, je mozné urcit ro¢ni obdobi, kdy byl strom pokacen. Pokud je
u podkorniho letokruhu zachovano pouze jarni drevo, které se tvori v prvni poloviné vegetacni-
ho obdobi, strom musel byt pokacen béhem jara nebo pocatkem léta. Naopak pritomnost letniho
dreva u podkorniho letokruhu ukazuje, Ze strom byl pokacen mezi koncem vegetacniho obdobi
jednoho roku a pocatkem vegetacniho obdobi roku nasledujiciho.
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