Dendrochronologické datovani objektu Cista &.p. 171

Dendrochronologie (dendron = strom, chronos = Cas, logos = véda)je védou, kterd na zéklad¢ Casové
analyzy letokruhti diev hleda odpovédi na otazky tykajici se riznych védnich oborti. Podstatou je
datovani vzorkt dieva. V soucasné dobé rozeznavame nasledujici podobory dendrochronologie:

o dendroarcheologie: pomoci letokruhové analyzy zjistuje ,.kdy byl strom skacen, kdy
zpracovan na fezivo a kdy bylo dfevo pouzito v konstrukei®.

o dendroklimatologie: pomoci letokruhové analyzy se snazi ur€it klimatické podminky dob
minulych i soucasnych.

o dendroekologie: na zéklad¢ letokruhové analyzy studuje faktory, které ovliviiuji zemské
ekosystémy.

o dendromorfologie: védni obor zabyvajici se datovanim procesi tvorby zemského povrchu
a krajiny na zaklad¢ analyzy letokruhti dievin.

o dendroglaciologie: pomoci analyzy letokruhti datuje a studuje minulost i souc¢asnost
dynamiky ledovci.

o dendrohydrologie: studuje a datuje dynamiku vodnich zdroju.

o dendropyrochronologie: pomoci letokruhové analyzy datuje dynamiku piirodnich pozari.

Tloustkovy pririist dieva vytvoreny ve vegetaénim obdobi pirislusného roku periodickou ¢innosti
délivych bunek sekundarniho délivého meristému - kambia, se nazyva letokruh. Série méfeni
charakteristik letokruht, jako je Sitka letokruhu nebo maximalni hustota letniho dfeva, které byly
prevedeny na bezrozmérné hodnoty pomoci procesu standardizace, vytvaii tzv. letokruhovou
chronologie. Letokruhova chronologie je stacionarni ¢asovou fadou vytvofenou procesem zvanym
standardizace. Jde proces vylouéeni nezadoucich dlouhodobych odchylek métenych charakteristik
letokruhd. Obvykle se pomoci tohoto procesu snazime odstranit ristové trendy zpisobené normalnim
fyziologickymi procesy starnuti a vlivy okolniho prostiedi. V dusledku proménlivosti faktort
prostiedi, které modeluji a modifikuji tloustkovy piirtst dfevin podléhaji také anatomické parametry
letokruht (napft. Sitka letokruhu) vyrazné proménlivosti. Na dané biogeografické jednotce uzemi je
tato proménlivost Sitek letokruhti v daném obdobi charakteristicka, ¢ehoz je vyuzivano pro presné
Casové zatazeni metodou k7izového datovani. Metoda je zaloZzena na statistickém porovnavani
charakteristickych zmén §itek letokruhti bez ohledu na jejich absolutni Sitky. Postupnym skladanim a
navazovanim od zivych rostoucich stromu Ize zpétné rekonstruovat ¢asové fady - chronologie -
hluboko do minulosti.

Prirustovy nebozez: Nastroj slouzici k odebirani vyvrtii dieva ze stromu za ucelem nasledné
letokruhové analyzy.

Datovani dieva

Dub a jehli¢nata dieva (jedle, modiin, borovice, smrk) jsou v soucasnosti na celém svéteé hlavnimi
zastupci dievin pouzivanych v dedrochronologii. Za ucelem spolehlivého datovani je tfeba zméftit
asponi 60 letokruhti. Je-1i dostupné vétsi mnozstvi vzorkd, které jsou v blizkém vztahu , tj. byly
pouzity v konstrukci soucasné (lod’, jednoducha stavba), staci 40 letokruhii k ii¢eliim datovani. Pro
rizné oblasti Evropy (zejména Némecka a Nizozemi) jsou dostupné hlavni standardni chronologie,
které se pouzivaji pro datovani dievénych predmét z archeologickych vykopavek a historickych
staveb. Datovani je mnohem uspésnéjsi, jestlize se vyuzije chronologie stromtl, které rostly ve stejné
geobiocenologické jednotce potencialni pfirodni vegetace jako zkoumané dievo.



Dendrochronologické datovani 1ze rozd¢lit na tii kategorie, které se lisi zplisobem odbéru vzorku
dreva:

e dfevo z archeologickych vykopavek,
e dfevo ze starych staveb,
o dfevéné umélecké predméty a nabytek.

Metodika datovani historickych staveb

1. Odbér vzorku

Odbér vzorkt z historickych staveb je piesna a decentni prace. Musi byt stanoven plan za pouZziti
historickych podkladt. Samotny odbér vzorku by mél byt jen tak destruktivni, jak je nezbytné nutné a
nemél by narusit pevnost konstrukce. Obecné se pouziva maly duty vrtak - odbérovy nebozez.
Spojim mezi stavebnimi prvky se vyhybame stejné jako mistiim s ristovymi vadami (suky, trhliny,
bioticka degradace).

2. Piedbézny pruzkum
Béhem ptedbézného priizkumu je stanoven druh dieva, pfiméfenost jeho ochrany, pocet letokruhti na

kazdém vzorku a pfitomnost béle (u bélovych diev). Vysledkem takového postupu je rozdéleni
souboru vzorkl na skupinu pouzitelnych vzorki a skupinu nepouzitelnych vzork.

3. Datovani

Vlastni datovani se sestava ze tii fazi:
a) pripravny proces
b) méfeni, standardizace a datovani
¢) kontrola dendrochronologické kvality

Pripravny proces
Z celych desek, tram® nebo prken odebrany vyvrt je na pficném fezu dfeva sefiznut ostrym nozem

(ziletkou, skalpelem), aby byla viditelna bunécna stavba. Je to presna prace, kterd miize zabrat dosti
¢asu, hlavné jedna-li se o suché dievo nebo degradované dievo.

Méieni, standardizace a datovini
e Mc¢éfeni
Siika letokruhii kazdého vzorku kazdé série je méfena v setinach milimetrci pomoci
digitalniho méticiho zafizeni vybaveného binokularnim mikroskopem a vystupem na PC.
Na PC jsou vysledné profily jsou archivovany a graficky znazornovany pro kontrolu
méfeni. Vizualnim porovnanim téchto grafli ziskame prvni indikaci spolecnych datovych
vzorkl. Soucasné lze zjistit chyby méfeni a opravit je.

e Standardizace
Kazdy profil odrazi kombinaci podminek prostiedi. Ne vSechny jsou relevantni pro
datovani. Z hlediska datovani je zména Sitek letokruhli zpisobena zménami teploty a
srazek béhem roku. Tyto zmény oznacujeme jako vysokofrekvenéni zmény. Tzv.
nizkofrekvenénimi zménami rozumime napf. celkovy pokles $itky letokruhd od diené
k Iyku a zmény zptisobené vlivem svétla a prostoru. Nizkofrekvencni zmény jsou
z Casovych fad odfiltrovany a detrendované chronologie jsou dale zpracovavany.



e Datovani
1. Standardni chronologie jedle
Letokruhové kfivky jsou datovany srovnanim s absolutnimi datovymi chronologickymi
standardy, kterymi disponuji dendrochronologické laboratoie v Evropé i ve svéte.
Nekteré z téchto chronologii byly publikovany (Becker, Giertz-Siebenlist 1970,
Eckstein et al. 1979, Baillie, Pilcher 1982), jiné jsou uloZeny v International Tree-Ring
Data Bank (Oregon, USA). Pro datovani objektu byla pouzita primérna chronologie
jedle v rozsahu 1539 - 1980) zalozena na datech pochazejicich z nasledujicich lokalit
jedle v Evropé:
e Ceppo, Bosque di Martense (Italie), 42° 417, 13°26°, F.H.
Schweingruber (1654 - 1980)
e Pratomagno-Bibbiena, Apeniny (Italie), 43° 40°, 11°46°, B. Becker
(1539 -1963)
e Bayerischer Wald (Némecko), 48° 45, 13°00°, B. Becker (1541 - 1951)
e Kreuth (Némecko), 47° 38", 11°45", B. Becker (1586 - 1961)
Pouziti téchto standardnich chronologiii je opravnéné pro ptislusnost ke stejné
biogeocenologické jednotce na regionalni urovni (ovlivnéni od Stfedozemniho mote) a
vysoké podobnosti chronologii jedle ve Stiedni Evropé - 64,6% (koeficient soub&znosti
u buku 62,1% a u smrku 59,9%).

2. Statistické metody
Koeficient soubéznosti (,, Gleichlaufigkeit ). Zmény v sériich Sifek letokruhd jsou
zjednoduseny na binarni proménnou, ktera ukazuje zda je tloustka letokruhu
v jakémkoliv roce vEtsi nebo mensi nez v predchazejicim roce. Zjisti se procento
souhlasnych hodnot. Jestlize je tato hodnota mensi nez 50 %, lze tvrdit, Ze zde neni
zadna shoda.
Cross-correlation. Dalsi zpusob, kterym lze mezi dvéma k¥ivkami najit shodu je
Pearsontiv korela¢ni koeficient . Hodnota » = +/ by znamenala dva naprosto identické
soubory. Bézné¢ je tato hodnota korelace pro vzorek a standard mezi 0,2 a 0,6.
Statisticka vyznamnost je ovéfovana Studentovym t-testem.

Kontrola dendrochronologické kvality

Vizualni kontrola: V tomto stadiu Ize zamitnout statisticky ,,silna“ data nebo pftijat néjaka statisticky
mén¢ jasn¢ shodna data k identifikaci absolutnich dat.
Statisticka kontrola:Namétena data lze také zpracovat pocitacového programu COFECHA.

K¥iZové datovani (Crossdating)

zafazovani kazdé Sitky letokruhu, klimatckého udaje, hustoty atd., do spravné casové posloupnosti.
Neékteré chronologické vysledky mohou obsahovat chyby zptisobené pocitainim, nespravnym
rozpoznanim letokruhti nebo chyb¢jicim letokruhem. Pomoci crossdating 1ze tyto problémy
eliminovat.

Metody



. Rovnou od dieva: Dendrochronolog s mnohaletymi zkuSenostmi ve specifické oblasti ,,nosi
stovky prubéhi kiivek sitek letokruhi v hlaveé a mize tak srovnat danou kiivku s ptislusnou
referenci ve své paméti.

. Skeletovy diagram: Jedna se o grafickou prezentaci letokruht, které lze povazovat za vyznamné pfti
crossdatingu. Tato metoda je podrobné popsana - Stokes a Smiley 1968. Detailni vysvétleni viz
Schweingruber, F. H., Eckstein, D., Serre-Bachet, F. a Bréker, O. U., 1990.

. Crossdating naméetenych §itek letokruhti: Obvykly postup je nasledujici: do grafu se vynesou
nameétené Sitky letokruhtl, pficemz osa x je v linearnim méfitku a predstavuje cas (jednotka 1 rok) a
osa y je bud’ také linearni, nebo logaritmicka a reprezentuje §itky letokruhti v mm. Datovani se
provadi ptikladanim prasvitnych grafli na sebe.

. Pocitace a crossdating: Diky pocitactim s odpovidajicim softwarovym vybavenim (napt. ITRDB)
je proces crossdatingu daleko objektivné;si a rychlejsi.

. Statistické testovani: Ptiklad bezparametrovych testl, které sestavaji z nasledujicich bodu:

1) Test znaménka (the sign test) je bezparametrova metoda pfi niz se stanovuje procento
shody $ifky letokruhu v libovolném roce mezi dvéma sériemi.

2) Gladwin v 30. letech zduraznil, Ze je tieba sledovat nejen shodu letokruh po letokruhu, ale
také kolik shod $itek letokruhti dvou sérii nastalo v ramci jednoho roku.

3) Gleichlaeufigkeit oznacovano %A.

4) Celkova hodnota v jakémkoliv roce v rozmezi mezi 0 a 1. PouZiji se dvé kiivky a hodnota
plus nebo minus 1/2 se ptifadi kazdému roku podle charakteru trendu (rostouci/klesajici)
kiivky Sitky letokruhu. Jestlize ob¢ klesaji: (-1/2) + (-1/2) = jedna. Jedna rostouci a druha
klesajici: (1/2) + (-1/2) = nula. Jedna rostouci a druha stabilni : (+1/2). VEétsi shoda rovna se
vy$si hodnota Gleichlaeufigkeit.

5) Huber zavedl intervaly spolehlivosti na jednotkach standardnich odchylek, které¢ umoziuji
zjistit, jak vyznamné byly dvé série statisticky srovnatelné.

6) Dnes se Gleichlaeufigkeit standardné pouziva pii statistickém crossdatingu ve vSech
evropskych laboratofich. Tento koeficient je také vystupem programu CATRAS.



Absolutni datovani jednotlivych letokruhovych sérii v objektu Cista &.p.171:

Cislo Rozsah Pocet letokruhti  Korelacni Studentiiv T-test Koeficient
vzorku chronologie koeficient soubéznosti (%)

1 1498-1583 86 ,641 7,66 73
2 1419-1512 94 ,823 13,92 84
3 1480-1541 62 ,563 5,28 73
4 1496-1583 88 ,445 4,60 68
5 1474-1527 54 ,507 4,24 75
6 1473-1552 80 ,645 7,46 72
7 1459-1547 89 ,575 6,55 77
8 1455-1532 78 ,435 4,21 68
9 1594-1671 78 ,506 5,11 68
10 1572-1640 69 ,632 6,68 72
11 1497-1583 87 ,679 8,52 75
12 1467-1545 79 ,547 5,74 71
13 1509-1582 74 ,591 6,22 71
14 1522-1570 49 ,640 5,71 77
15 1579-1629 51 ,614 5,45 73
16 1542-1591 50 ,529 4,32 79
17 1592-1628 37 518 3,58 71
18 1606-1658 53 ,551 4,72 75
19 1613-1658 46 ,519 4,02 71
20 1601-1668 68 ,679 7,52 71
21 1584-1632 49 ,571 4,76 69
22 1552-1600 49 ,631 5,57 68
23 1586-1632 47 ,604 5,08 62
24 1605-1665 61 ,524 4,73 73
25 1640-1693 54 , 751 8,20 80
26 1596-1670 75 ,617 6,65 78
27 1569-1618 50 ,492 3,91 66
28 1550-1601 52 ,566 4,86 74
29 1584-1644 61 ,4477 3,83 63
30 1622-1703 82 ,666 7,99 76

Popis jednotlivych datovanych difevénych prvku



Cislo prvku Popis prvku

1 sténovy nehranény tram, jizba

2 sténovy nehranény tram, jizba

3 sténovy nehranény tram, jizba

4 sténovy nehranény tram, jizba

5 sténovy nehranény tram, jizba

6 sténovy nehranény tram, jizba

7 tramova zaruben dymného otvoru, jizba

8 sténovy nehranény tram, jizba

9 sténovy hranény tram s jezky, jizba

10 sténovy hranény tram s jezKy, jizba

11 stropni tram (poval), jizba

12 stropni tram (poval), jizba

13 stropni tram (poval), jizba

14 stropni tram (podpérny hranény tram), jizba
15 stropni tram (hranény prtvlak), vstupni sin
16 stropni tram (hranény privlak), vstupni sin
17 stropni tram (pfi¢ny), vstupni siil

18 sténovy tram, komora II.

19 sténovy tram, komora II.
20 sténovy tram, komora I.
21 sténovy tram, komora II.

22 sténovy tram, komora II.

23 stropni tram hranény, komora I.

24 sténovy tram, komora I.

25 sténovy tram, horni sin, IL.NP

26 sténovy tram, komora III., II. NP

27 stropni tram, komora III., II. NP

28 sténovy tram, jizba / horni sini, II. NP

29 konzola sténového tramu (namétek), jizba / horni sin, II. NP
30 sténovy tram, jizba, II. NP
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1. Uvod

Naplni tohoto znaleckého posudku je dendrochronologické datovani dre-
vénych soucasti stavebniho objektu. Ukazi-li se jejich letokruhové fady spoleh-
livé synchronizovatelné s absolutné datovanou standardni letokruhovou chro-
nologii, je vysledkem absolutni odatovani jednotlivych letokruhi zkoumanych
dfevénych stavebnich prvkl. Pokud je zjistén podkorni letokruh, pak je jeho da-
tace rokem skaceni stromu, pouzitého ke zhotoveni konstrukéniho prvku. Rok
smyceni stromu ovSem nemusi byt totoZny s rokem vystavby objektu.

Obsahem tohoto znaleckého posudku je dendrochronologické datovani
krokvi krovu domu usedlosti &p. 171 v Cisté, okr. Svitavy. Prvky k datovéni vy-
bral a jejich lokalizaci v objektu dle Ciselniku v tabulce na pfiloze 2 tohoto po-
sudku eviduje zadavatel tohoto znaleckého posudku.

2. Zpracovany material, druhové slozeni, nomenklatura vzorkd

Pfehled veSkerého odebraného a zpracovaného materialu z hlediska jeho
oznaceni, lokalizace v objektu, druhoveého slozeni a vysledku dendrochronolo-
gického rozboru je obsahem tabulky v pfiloze 2 tohoto znaleckého posudku.
Zpracovano bylo celkem 5 prvkl, odebrano bylo 5 vzorku, a to ve formé vyvrta
Presslerovym vrtakem. Na vétSiné zpracovanych prvkld bylo mozno pfi odbéru
rozeznat podkorni letokruh. Podkorni vrstvy dfeva byly znaéné posSkozeny
Zirem tesafika krovového a jiz pfi odbéru se rozpadaly. Na nejzachovalejSim
vzorku z datovatelnych, vzorku 8887, bylo mozno odhadnout ztratu rozpadem
na 1 az 4 letokruhy. 2 vzorky jsou tvofeny smrkovym dfevem, 3 vzorky jed-
lovym. V tomto znaleckém posudku je pouzita Ctyfciferna nomenklatura vzorka.
Cisla vzorku jsou jejich jmény v databazi znaleckého pracovists.

3. Metoda dendrochronologického zpracovani

Bylo pouzito standardnich metod chronologie Sifek letokruht, popsanych mj.; COOK &
KAIRIUKSTIS 1990, SCHWEINGRUBER 1983. Tyto metody jsou podrobnéji popsany ve
znaleckém posudku €. 101-31/99 na dendrochronologicky rozbor drfevénych stavebnich
konstrukci domu Vragovice &p. 2, okr. Usti nad Orlici, vypracovaném zpracovatelem tohoto

znaleckého posudku pro téhoz zadavatele.

Vysvétlivky symbola pouzitych dale v tabulkach v textu:
(nl;nz) Casové rozpéti prekryti dvou srovnavanych letokruhovych fad

n hodnota prekryti (pocet intervalll, = pocet let minus 1)

a koeficient shody (procento soubéznosti)

r korelagni koeficient

t, hodnota t-testu vztahujici se ke koeficientu shody

t hodnota t-testu vztahujici se ke korelacnimu koeficientu

* za hodnotou a, r: =0,005 (spolehlivost 99,5%)

o za hodnotou a, r: =0,0005 (spolehlivost 99,95%)

0 hodnoty a, r v zavorce: a<0,01 (spolehlivost nizsi nez 99%)

Ing.Josef Kyncl - Dendrochronologicka laborator
Eliasova 37, 616 00 Brno, tel. 05/75 70 80
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Standardni chronologie pouzitda pro absolutni odatovani letokruhovych
fad (Kyncl & Kyncl 1995, 1999):

e Standardni chronologie jedle CR. Jméno v databazi znaleckého pracovisté:
jedlestd.

4. Vysledky

4.1 Relativni synchronizace
PFi pokusu o relativni synchronizaci fad (“kazda s kazdou”) v ramci druhu
dfeviny se ukazalo:

411

Letokruhové fady jedle 8887, 8889 a 8890 tvofi synchronni dendrochro-
nologicky homogenni soubor. Zadna z nich sice neni pro znaéné poskozeni
podkorni vrstvy dfeva ukon€ana podkornim letokruhem, ale u fady 8887 je
mozno po&et nezméfenych okrajovych letokruhG odhadnout na 1 az 4. Rady
byly po verifikaci synchronizovany a sumarizovany a vytvorily soubor oznaceny
888g (pfiloha 1, horni graf), po detrendingu (tamtéz dolni graf) 888g.ind.

41.2

Letokruhové fady smrku 8886 a 8888 jsou pro nedostateCny pocet leto-
kruh( spolehlivé nezpracovatelné.

4.2 Absolutni datovani

Datovana rada: 888q.ind

srovnavaci chronologie Jjedlestd

(ny:n,) (1512; 1581)

70

QS

70 %**

+0,406™*

3,60

3,61

0,005 2’65

EN KN ENEY ]

0,0005 3 ’44

Datovani je spolehlivé (viz téz graf na pfiloze 2 nahofe). Datovani bylo
umoznéno prezenci jediného vzorku, 8890 o 69 letokruzich. Bez tohoto vzorku
by datovani celého souboru nebylo mozné.

Ing.Josef Kyncl - Dendrochronologicka laborator
Eliasova 37, 616 00 Brno, tel. 05/75 70 80
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5. Souhrn a zavéry (viz tab. v pfiloze)

Dendrochronologickym prizkumem pfedmétného materialu byl zjistén Casovy
horizont podkorniho letokruhu v rozpéti (1582; 1585). Tato nepfesnost je zpu-
sobena rozpadem podkornich vrstev dfeva v dlsledku silného poSkozeni zirem
tesafika krovového. Spolehliva datace jedlového dfeva byla umoznéno pouze
pritomnosti jediné fady 8890 o 69 letokruzich. Smrkové dfevo se ukazalo nez-
pracovatelnym pro nedostatecny pocet letokruht
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mrk
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