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Zakladni principy a problémy dendrochronologie

JITKA DVORSKA - LUMIR POLACEK

Dendrochronologie se fadi k nejexaktnéjSim metodam datovani v archeologii. Vzhle-
dem k cenové dostupnosti a spolehlivosti je v fadé evropskych zemi bézné uzivanou meto-
dou datovéani archeologickych objekt(. V Ceské republice pracuje jiz del$i dobu dendro-
chronologické pracovisté J. Kyncla v Botanického dstavu AV CR v Priihonicich u Prahy,
orientované pfedevSim na zpracovani mékkych dfevin (Kyncl 1999). V roce 1996 byla
v ramci feSeni projektu GA CR ,,Sidelni aglomerace velkomoravskych mocenskych center
v proménéch udolni nivy" na archeologickém pracovisti v MikulCicich zaloZzena nova den-
drochronologicka laboratof (Dvorska-Polacek 1998, 1999).' Zabyva se shérem a datova-
nim veSkerych dfev, pfedevsim viak dubovych, a budovanim standardnich kfivek pro Ces-
kou republiku. Ackoliv bylo toto pracovisté zaloZzeno predevSim pro potfeby archeologie,
je jeho soucasny zabér podstatné Sirsi.

Princip dendrochronologického datovani

Dendrochronologie je metoda datovani dfeva zaloZend na méfeni vzdalenosti mezi
letokruhy. Umoziuje datovat dieva z archeologickych vyzkum( vcetné uhlikl, dfevéné
prvky historickych staveb, predev§im krovy, stejné jako nabytek, dfevéné sochy nebo staré
obrazy. Vzorek dfevaje zméfen na specidlnim méficim stole (v pfipadé vzacnych pamatek
méFici lupou), odkud je informace pfenadSena pfimo do pocCitaCe. Zde se pak zobrazi ve
formé krivky, ktera je pomoci datovaciho programu porovnavana snami zvolenou stan-
dardni kfivkou pro danou dfevinu. Program nam ukaze zadany pocet statisticky nejpravdé-
podobnéjSich dat méfeného vzorku (tj. pozic, v nichz se kfivka naSeho vzorku se standar-
dem nejvice shoduje). Tyto vypocty jsou jen jakousi pomlckou pro usnadnéni optického
srovnani obou kfivek, jeZ je pro kone¢nou dataci rozhodujici. Pokud ma néktera ze stano-
venych pozic na standardu dostateénou statistickou hodnotu, aby datum pfipadalo v Gvahu,
musi se také pfi optickém srovnani obé kfivky setkavat ve vétSiné vyraznych minim a ma-
xim; souhlasny by mél byt i celkovy trend kF¥ivek.

Pro dataci urcitého objektu nebo lokality je vzdy lep$i zméFit vétsi mnozstvi vzorkd.
Ojedinéla dreva se vétSinou datuji jen téZko, mohou byt vyrazné ovlivnéna lok&Inimi pod-
minkami rdstu stromu. Pfi zpracovani vétsiho souboru dfev je prvnim krokem po jejich
zmeéreni vzajemné srovnani jednotlivych naméfenych kfivek. Snahou je najit takovou pozi-
ci kfivek, kdy tyto spolu vyborné koreluji, tzn. Ze jsou soucasné. Zprimérovanim krivek
vznikne tzv. kfivka stfedni, ktera zvyrazni spole¢né vykyvy souvisejici s klimatickymi zmé-
nami a potlaci vsechny ostatni oscilace zplsobené jinymi vlivy (obr. 1).

Z vyse uvedenych charakteristik vyplyva, Ze dendrochronologie je metodou exaktni,
neexistuje u ni Zadna tolerance, tzn. budto se vzorek odatovat podafi, pak zjistime pfesné
roky, ve kterych bylo méfené dfevo jeSté soulasti Zivého stromu, nebo se jej nepodafi
datovat vibec.

Snad vSechny aspekty dendrochronologie jso podrobné analyzovany v jiz klasické,
pfesto dosud nepfekonané praci F. H. Schweingrubera (1983). Pfiklady praktického vyuZziti
dendrochronologie z posledniho obdobi Ize nalézt napf. ve sborniku ITM5 (Polatek-Dvor-
ska 1999).
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Obr. 1. Vznik stfedni kFivky ze synchronizovaného souboru archeologickych dev z Mikulgic.

Dendrochronologické standardy

Jak jiz bylo fe€eno, spravna datace vzorku je zavisla na pouzitych standardnich kfiv-
kach. Ty se tvorfi pro kazdou drevinu zvIast. Vznikaji postupnym piekryvanim letokruho-
vych sekvenci od sou¢asnosti sm&rem do minulosti (obr. 2). Musi byt proloZeny co nejvét-
3im mnoZstvim vyborné spolu korelujicich stfednich kfivek, z nichZ je vytvofena kfivka
priméma. Takto vznikly ,,standard* odrdzi maximalné& klima ur&itého konkrétniho obdobi
a minimalné lokalni podminky ristu jednotlivych stromi v ném obsaZenych. Je neustale
doplilovan, prodluzovan a vylep$ovan. Jeho budoviani je otazkou mnoha let a desetileti.

V soucasné dobé je nejdel3im stfedoevropskym standardem jihon&émecky dubovy stan-
dard. Je dlouhy vic nez 10 000 let a vznikal v priib&hu predchozich 30 roki, zejména tisilim
prof. B. Beckera. Kazda evropska laboratof viak buduje standardy vlastni. Rada z nich je
k dispozici i v Mikul€icich diky uzké spolupraci s dendrochronologickymi laboratofemi
v Berlin€ a Vidni (tab. 1). Zpoc¢atku byla dfeva v mikul&ické laboratofi datovana piedev§im
na zakladé té€chto standardu, nyni jsou s uspéchem pouzivany i vznikajici standardy mistni,
a to pro dub v asovém intervalu 645-1412 a pro jedli 1365-1856.

Cesky dubovy standard vybudovany v Mikul&icich je ozna¢ovén jako ,,czges“. Jsou
v ném zahmuty dva pocetné soubory rané stiedovékych archeologickych dfev z Mikul&ic
a Prahy, men3i soubory dfev z archeologickych vyzkum( v Pferové a Celdkovicich
a predevsim pak dubovy rost zpod véze bfeclavského hradu s kily o vice nez tfech stech
letokruzich. Kfivku prozatim uzavira dubovy vodovod z Pribic (obr. 3) (Dvorska—Polacek
1999). V soucasné dobé& probiha méfeni souboru fosilnich kment z feky Moravy a dubové-
ho krovu ze zdmku ve Straznici, které by mély vyznamné rozsifit kfivku ob&ma sméry.
Kromeé toho je prib&zné datovino mnoZstvi stavebne-historickych i archeologickych dfev,
jejichz podobnost se standardni kiivkou v§ak neni dostate¢na natolik, aby k ni mohly byt
pfifazeny.
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Jedlovy standard je tvorfen pfevazné vzorky z krovl nebo jinych roubenych konstruk-
ci historickych staveb. StarSijedlové dfeva z archeologickych vyzkumd, datovana na zakla-
dé cizich standardd, se zatim s touto kfivkou nepfekryvaji.

Limity pro dataci drev

Aby bylo viibec moZné pouzit statistické vypocty, musi mit datované vzorky mini-
malné 40-50 letokruhd, v zavislosti na Cetnosti vzork( v souboru. Pfi dataci vét3iho mnoz-
stvi dfev z jedné lokality Ize nékdy datovat i dfeva kratSi na zdkladé jiZ odatované stfedni
kfivky z dfev delSich.

DalSim omezujicim faktorem pfi dataci dfevaje stavjeho zachovani, respektive ukon-
¢eni vzorku. Jak uz bylo feceno, je dendrochronologie metodou exaktni, umozfiujici abso-
lutné datovat posledni zméfeny letokruh vzorku. Pokud ale neni zachovan letokruh podkor-
ni (dfevo bylo opracovano; okrajové letokruhy odpadly vlivem rozkladu dfeva v zemi apod.),
nemlzeme vétSinou odhadnout, kolik letokruh(l chybi, a datace je pouze typu ,,po roce X".
V pfipadé, Ze vzorek obsahuje hranici bélového dfeva (obr. 4),” patrnou z béZznych dfevin
pouze u dubu, lze chybéjici letokruhy pfiblizné dopocitat s toleranci +/- 10 let. Pfi popisu
zméreného vzorku se pouzivaji pro ukonéeni dfeva zkratky némeckych termind (tab. 2).

Odbér a dokumentace vzorkl

Pro dendrochronologii je moZzné pouZzit dfeva mokrda, vysuSena, konzervovana i dfe-
véné uhliky. Odbér vzorkd se provadi podle stavu a funkce dfevéného prvku budto ruénim
Presslerovym nebozezem (vrt o priméru 7 mm), nebo elektrickou vrtackou s dutym vrta-
kem (vrt o priméru 2,5 cm), pfipadné odfezanim kotouce motorovou pilou. Specificky
pristup vyZzaduji mokréa dreva z archeologickych vyzkumd0. Z téch je nejlepsi ufezat kotou¢

Obr. 2. Princip budovani standardni kFivky.
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Obr. 3. Sougasny slav dubového standardu pro Ceskou republiku.

Makroskopicky popis dieva

transverzalni (pficny) fez vnéjsi klra Kira

lyko }
podkorni letokruh
bélove drevo
jadrové dfevo

— dren

\~ drefovy paprsek
letokruh

tangencialni fez

Obr. 4. Zakladni terminologie pro popis dfeva.

0 vySce min. 5 cm, tésné zabalit do potravinarské folie, aby bylo zamezeno pfistupu vzdu-
chu a tim napadeni vzork( dfevokaznymi houbami. Takto pfipravené dievéné vzorky se
musi co nejrychleji pfepravit do laboratofe ke zméfeni, nez dojde k jejich znehodnoceni.

Pro potfeby dokumentace je ke kazdému vzorku nebo souboru vzork( vyZzadovano
dodani vyplnéného protokolu dle obr. 5.
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P¥edani vzorku (datum a misto):

1 PF¥edavajici
-jméno

- instituce

2. Misto nalezu - katastr, okres,
lokalita, (ev. trat, €. popisné,
C. parcelni nebo jina blizii

lokalizace)

3. Nalezové okolnosti
- akce (oznaceni terénniho nebo
stavebné hist. vyzkumu,
zkoumané plochy, sondy a
pod.)

oznaceni vzorku (kontextu)

konstrukéni prvek a jeho
stavebni souvislosti (kll, ¢ast
konstrukce stény, krovu,

naplavené drevo a pod.)

stratigraficka situace
(charakter a datovani uloZenin
Vv pozici "pres", "'pod'’)

*hloubka pod povrchem

4. ZvlaStni pozorovani (dochovani
dfeva, funkéni souvislosti,

technologické prvky apod.)

S. Datovani (archeologické,
stavebné-historické, Cl4 a

pod.)

6. Stav vzorku (zplsob konzervace,
vliv dosavadniho uloZeni a

dosavadniho zpracovani)

7. Poukazy na literaturu, nalezové

zpravy a pod.

8. Seznam pf¥iloh (plany, kresby a
pod.)

Dokumentace ke vzorkdm dfev

Cislo vzorku:

Archeologicky Ustav AV CR Bmo. expedice MiKulcice-Valy. 696 19 Mikulcice, tel., fax. 0620/357292. e-mail: auavcr@hodonin.cesnal.cz

Obr. 5. Protokol prodokumentacidcndrochronologickych vzorkd v Mikulgicich.
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Tab. 1 Prehled hlavnich standardl pro dataci diev pouzivanych v Mikul€icich.

Standard

Sucd2gcs
brandges
siidcichc
OstOcsQP
BFPfFI
milosti
mwprcrov
prages
celakovi
czgcs

satanne
OstOcsAA
tanneges
Mostgcs
STAND4

abal

buchezmw
buchchol
buche
buchc2

kicfall

Zkratka
ak

wk

swk

+/-wk

ks
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Pro oblast Autor Délka Zacatek
dub
jizni Némecko Becker 2320 -360
Braniborsko HeuBner 1559 432
jizni Némecko HeuBner 1555 432
vychodni Rakousko Wimmer 807 1189
Breclav, Pribice Dvorska 532 831
Mikulcice Dvorska 228 645
Pferov Dvorska 92 912
Praha Dvorska 221 738
Celéakovice Dvorska 153 1023
CR (spojenim pfedch.
standard() Dvorska 768 645
jedle
jizni Némecko HeuRner 833 1074
vychodni Rakousko Wimmer 1021 977
Némecko HeuBner 846 1038
Most Heullner 389 1117
Most Kyncl 621 1376

Praha, Kadaf-Zelina,
Pohansko (okr. Bfeclav),
Chanovice (okr. Klatovy),

Brno Dvorska 492 1365
buk

Némecko Becker 260 1684
Némecko Holstein 21 1560
Mecklenburg Heullner 409 929
Mecklenburg Heullner 283 527

borovice
vychodni Némecko HeuBner 1197 799

Tab. 2. MozZnosti ukon&eni vzork( dfev.

Némecky termin Ukonceni vzorku a datace

AuBerkante » uvzorku neni zachovéna hranice bélového dfeva (ks),
ani podkonii letokruh (wk)

Konec

1950
1990
1986
1995

1412
872
1003
958
1175

1412

1906
1997
1883
1505
1996

1856

1943
1780
1337

809

1995

 vzorek tedy nelze pfesné datovat, mtizeme jen Fici, Zeje mladsi,
nez uvedené datum (tzn. nez posledni datovany letokruh

+ odhadovany pocet letokruhd bélového dfeva)

Waldkante » podkomi letokruh (Kambium)
» vzorek Ize datovat pfesné rokem utéti stromu

Sommcrvvaldkanle » podkomi letokruh je tvofen pouzejamim dfevem
» strom byl utat v Iété daného roku

Winterwaldkante » podkomi letokruh obsahuje i letni dfevo

» strom byl utat napodzim (vzimé) daného roku
+/- Waldkante » pravdépodobné podkomi letokruh, neni to vbak jisté
Kern / Splint  hranice bélového dfeva

 podle staFi stromu ma bél prdmérné 5-25 letokruhil
» dfevo lze datovat stoleranci +/-10 tet



Poznadmky

1 Tento ¢lanek je soucdasti Fedeni vyse uvedeného projektu GACR (reg.¢.404/96/K089).
2 Bélové dievo predstavuje poslednich (ncjmlad$ich) 5-25, vyjimeéné vice letokruhd, kterymi v Zivém
strome proudi Ziviny.
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Zusammenfassung

Grundprinzipien und Probleme der Dcndochronologie

Im Jahr 1996 wurde im Rahmen des Forschungsprojekts ,Siedlungsaglomerationen der
groBmaéahrischen Zentren im Wandel der Talauc"” in der arch&ologischen Arbeitsstiatte in MikulCice ein
neues dendrochronologisches Laboratorium gegrindet. Es beschaftigt sich mit dem Sammeln und Datieren
aller Holzer, vor allem aber der Eichenhdlzer und mit der Ausarbeitung der Slandardskurven fir die
Tschechische Republik. Dank der guten Zusammenarbeit mit den dendrochronologischen Laboratorien in
Berlin und Wien kann man im Mikul€izer Laboratorium die Standards aus den Nachbarléndern benitzen.
Mit Erfolg benutzt man auch neue entstehende eigene Standards und zwar fur die Eiche ineinem Zeitintcrvall
645-1412 und fir die Tanne 1365-1856 (Taf. 1).

Der tschechische Eichenstandard, der in MikulCice ausgearbeitet wurde, bezeichnet man als ,,czges".
Er beinhaltet zwei zahlreiche Komplexe der friihmittelalterlichen archdologischen Hdélzer aus Mikulcice
und Prag, kleinere llélzcrkomplexc stammen von archdologischen Grabungen in Pferov und Celakovice
und vor allem den Eichcnrosl unter dem Turm der Burg in Bfeclav mit den Pfosten, die mehr als 300
Jahrringe z&hlen. Die Kurve schlief3t einstweilen Eichcnwasserlcitung von Pfibice (Abb. 3).

Abbildungen:

1 Entstehung der Mitlclkurve aus dem synchronisierten Komplex der archéologischen Hélzer aus Mii -
kulCice.

. Prinzip der Ausarbeitung der Slandardskurvc.

. Gleichzeitiger Stand des Eichenstandards fir die Tschechische Republik.

. Grundlerminologie fir die | lolzbeschriftung.

. Protokol fir die Dokumentation der dendrochronologischen Proben in Mikulcice.
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