dendrogeomorfologie —

Stromy, kronikari

prirodnich katastrof

Pfirodni katastrofy, jako jsou povodné, sesuvy nebo snéhové
laviny, trapi lidstvo po celou dobu jeho existence. Znalost
minulych katastrof je dtilezita pro pfedpovéd téch budoucich a pro
minimalizaci hmotnych Skod i ztrat na lidskych zivotech. Pomoc

s mapovanim neklidné minulosti nabizi dendrogeomorfologie.

text a snimky KAREL SILHAN

SVEDECTVi o pfirodnich katastrofach po-
davaji archivni zaznamy, novinové ¢lanky

i vzpominky pamétniki. Ale ¢im hloubéji
do minulosti jdeme, tim vice se zdznamy
omezuji pouze na nejvétsi udalosti a postup-
né zcela mizi (viz také Vesmir 99, 51, 2020/1).
Mnoho udalosti se navic odehralo v odleh-
lych mistech, kde nebyly vibec zazname-
nany. Kvuli tomu je chronologie katastrof
nekompletni, a tudiz hife vyuzitelna.

predpovédnimi modely pak 1ze tyto znalosti
vyuzit k odhadu charakteru a ¢etnosti budou-
cich prirodnich katastrof, coZ je s ohledem na
Ruznymi metodami absolutniho datovani
1ze nahlédnout hluboko do minulosti, ale
vétsinou neni mozné urcit presny okamzik
nebo alespon rok katastrofy. Metody zalo-
Zené na studiu letokruhti stromt umoznuji
datovat pfirodni katastrofy staré nékolik set

sLetokruhy navazujici na poskozenou kambialni
zénu jsou obvykle tlustSi a jsou tvoreny bunkami,
které maji velmi variabilni velikost a chaotické

usporadani.“

Cim vice se toho o minulych pfirodnich ka-
tastrofach dozvime, tim lépe budeme chapat
souvislosti mezi jejich vznikem a spoustécimi
faktory - vysoce intenzivnimi kratkodobymi
srazkami, stfedné intenzivnimi dlouhodo-
béjsimi srazkami, rychlym tanim snéhové
pokryvky... Vkombinaci s klimatickymi
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(az prvni tisice) let s pfesnosti na rok nebo
dokonce na nékolik mésicti. Dendrogeomor-
fologie, do niz tyto metody patfi, umoznila
datovani pfirodnich katastrof jiz pfed vice
nez sto lety, ale jako samostatnou védni
disciplinu ji definoval aZ v roce 1971 finsky
prirodovédec Jouka Alestalo.

Zjednodus$ené lze fici, Ze nové letokruhy
vznikaji v zéné délivych bunék kambia
narozhranilyka a dfeva. Builky nasledné
odumiraji, zdfevnati, ale plni svou vodivou
nebo stabiliza¢ni funkci. Kazdy rok tedy v této
z0né postupné pribyvaji nové buiiky k tém
z minulych rastovych sezon, ¢imz se do-
konale konzervuji informace obsazené ve
star$ich letokruzich. Videalnich podminkach
strom vytvoii jeden letokruh kazdy rok. Ale
vzhledem k tomu, Ze rtst letokruhd je z velké
Casti fizen podminkami podnebi, miiZe strom
béhem klimaticky obzvlasté extrémnich let
vytvorit letokruhy dva nebo naopak zadny.

K odstranéni téchto chyb dendrochronologie

vyuziva piistupy zaloZené na porovnavani

a synchronizaci ruznych letokruhovych fad
(tzv. ktizové datovani). Dokonala synchroniza-
ce a urceni pfesného roku, kdy kazdy letokruh
vyrostl, je tedy zakladnim piedpokladem pro
nasledné datovani pfirodnich katastrof.

RUSTOVE ODEZVY

Kromé klimatickych vykyvt jsou stromy
schopny ve svych letokruzich zaznamenat
ijiné vnéjsi vlivy, které ptsobi na jejich
rust. Tohoto jevu si byli védomi pionyrsti
vyzkumnici jiZ zacatkem 20. stoleti, ovsem
obecné principy vlivu geomorfologickych
procesu na rust stromt sestavil az v roce
1978 americky geolog John , Jack“ Shroder.
Cely systém vazeb mezi ptisobenim pfi-
rodnich katastrof a rstovou reakei stromu
na né shrnul do schématu ,proces - uda-
lost - odezva“, které je dodnes zakladnim
stavebnim kamenem dendrogeomorfologic-
ké analyzy pfirodnich katastrof.

Procesem muZe byt libovolny pfirodni
proces, v¢etné téch katastrofickych. Udalosti
se rozumi viditelny vliv tohoto procesu na
rust stromu (napf. poskozeni nebo naklonéni
kmene). Klicova je posledni slozka konceptu -
odezva. Ta popisuje zptisob, jakym se strom
s udalosti vyporada. Jedna se o specifickou
rustovou reakci stromtl, kterou mtizeme v le-
tokruzich identifikovat a nasledné dendro-
chronologicky zjistit rok, v némz k ni doslo.

Povodné, snéhové laviny nebo sesuvné
pohyby ovlivni svym agresivnim charakte-
rem rust stromu riznymi zptisoby. Pro den-
drogeomorfologii je nejcennéj$im projevem
ptsobeni téchto procest poskozeni kmenu
stromu. Strom se nasledné snazi poskozeni
co nejrychleji zakryt a soustredi svij rtst
do tohoto mista. Letokruhy navazujici na
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BAZE KMENU
pohrbené
Stérko-piscitym
materidlem
vlivem
povodnovych
udalosti (povodi
feky Bogluca

v jihozapadni
Anatolii -
Turecko).

poskozenou kambialni zénu jsou tak obvyk-
le tlustsi a jsou tvofeny bunikami, které maji
velmi variabilni velikost a chaotické prosto-
rové usporadani (tzv. kalus, jizva).

Kromé této rustové odezvy si nékteré dru-
hy jehli¢natych stromu vytvorily rychlejsi
mechanismus zakryti obnazeného dieva.
Za¢nou mezi nové vznikajicimi butikami
letokruhu tvofit vyrazné privodni cesty
pro pryskyfici, kterou poskozené misto
zalepi. Tyto pfivodni cesty (tzv. traumatické
pryskyfticné kanalky) se tvoii v paralelnich
fadach a jsou silnym dikazem poskozeni,
jakkoli uz zarostlého a nezfetelného.

Material unaseny povodnémi nebo vodou
nasycena hmota sesuvu miiZe bazi kmene
pohibit a odfiznout strom od vlhkosti ze
srazek a od zivin. Na takto vyvolany stres
strom reaguje nahlym zizZenim letokruhu.
Pokud byl ovéem material, ktery kmen
castec¢né pohtbil, bohaty na vodu a Ziviny,
strom ve vzacnych pfipadech mtiZe z nové
situace naopak profitovat a letokruhy nahle
roz§ifit (tzv. rastové uvolnéni). Stejnou
rustovou reakci muze vyvolat i imrti sou-
sednich stromu, k ¢emuz obvykle dochazi
opét v dusledku prirodni katastrofy, ktera je
schopna znicit lesni porost. Piezivsi stromy

Vlevo: NAHLE ZUZENI tlousték
letokruhti vlivem stresu
vyvolaného pohibenim ¢asti
kmene stromu.

Vpravo: POSKOZENY POVRCH
kmene vlivem padajicich
ulomku hornin pfi skalnim Ficeni
(jihozapadni Anatolie v Turecku).
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nasledné vyuziji snizeného konkuren¢niho
tlaku, coz se projevi zminénym rastovym
uvolnénim.

Nékteré stromy mohou byt ptsobenim
pfirodnich zivla naklonény, ale preziji.

V takovém pripadé se strom snaZzi navratit
do své ptivodni svislé pozice tim, Ze z jedné
strany kmenu za¢ne tvofit tlustsi letokruhy,
které jsou navic tvofeny buitkami s mirné
odlisnymi anatomickymi vlastnostmi nez
normalni letokruhy. Tato dfevni struktura
se nazyva reakéni dievo a napf. u jehlicna-
tych stromi je v letokruzich velmi dobte
vizualné pozorovatelna.

Popsané rustové odezvy stromu predstavu-
ji signaly v letokruhovych sériich, po kterych
dendrogeomorfologové patraji, a pokud jsou
Uspésni, zjisti rok, kdy k nim doslo. Nékteré
rtustové odezvy vsak mohou byt vyvolany
i ptisobenim jinych vnéjsich vlivi, napft. kli-
matickymi vykyvy. Pro odfiltrovani téchto
signali se analyzuji i letokruhy ze stromi,
které rostly mimo dosah zkoumané ptirodni
katastrofy. Pokud v téchto neovlivnénych (re-
feren¢nich) stromech najdeme stejné rustové
odezvy jako ve stromech poskozenych geo-
morfologicky, musime tyto signaly vyloucit,
protoze jsou pravdépodobné klimatického

puvodu a se zkoumanym sesuvem, povodni
nebo lavinou nemaji nic spole¢ného.

Pro datovani pfirodnich katastrof je
potfeba odebrat vzorky ze stromu, u nichz
je evidentni jejich ovlivnéni zkoumanym
procesem. Vzorky se nejcastéji odebiraji
v podobé tenkého valecku pomoci special-
niho néstroje, tzv. prirustového nebozezu.
Stejnym zpusobem se odeberou i vzorky z re-
feren¢nich stromu. Laboratorni zpracovani
vzorkl spo¢iva v jejich suseni, stabilizaci
v podptrnych prefabrikatech a brouseni.
Dendrochronologické zpracovani zahrnuje
pocitani letokruhti, méfeni jejich sitek,

synchronizaci letokruhovych sérii a korek-
ci pfipadnych falesnych nebo chybéjicich
letokruhu. Nasledné se identifikuji ristové
odezvy a urc¢i se rok jejich vyskytu, ¢imz se
zaroven zjisti i rok ovlivnéni stromu, a tedy
vzniku prirodni katastrofy.

PODROBNOSTI O KATASTROFE
Moderni dendrogeomorfologické pristupy
ale umoznuji kromé prostého datovani pii-
rodnich katastrof mnohem vic. Kombinaci
chronologickych informaci s daty o pozicich
analyzovanych stromt je mozné zrekon-
struovat i prostorovy rozsah studovaného
procesu nebo analyzovat jeho pfi¢iny.

Jizni svahy Krymskych hor jsou typické
vysokymi skalnimi sténami s Cetnymi epi-
zodami skalniho ficeni, které muze byt vel-
mi destruktivni. Analyza letokruhovych fad
borovic ¢ernych umoznila zrekonstruovat

intenzitu opadavani skalnich blokti za vice
nez dvé sté poslednich let [1]. Ukazala se
velmi silna vazba mezi extrémnimi pfipady
ficeni a vyskytem zemétieseni. Nahlym na-
rustem poctu datovanych jizev na kmenech
stromt vlivem uvolnénych skalnich bloku
se projevilo napf. silné zemétieseni z roku
1927, které v oblasti jizniho Krymu zpusobilo
Cetné ztraty na lidskych Zivotech.
Dendrogeomorfologické metody mohou
kromé datovani konkrétnich katastrofickych
udalosti odhalit i to, co jim pfedchazelo. Pri-
kladem mitiZe byt sesuv pod vrcholem Girova
v Jablunkovském mezihofti, ktery vznikl
v kvétnu 2010 [2]. Letokruhy stromi, které
tuto udalost piezily, potvrdily, Ze se svah
mirné pohyboval jiZ minimalné osmdesat
let pred vlastni katastrofickou reaktivaci.
Navic se frekvence téchto stéZi postihnu-
telnych pohybu neustéle zvysovala [3].

VSESMERNE
naklonéné
kmeny
stromu vlivem
sesuvnych
pohybu (udoli
feky Karacay
v jihozapadni
Anatolii

v Turecku).

Dendrogeomorfologie tak potvrdila chovani
svahu pred samotnou katastrofou, které se
predpoklada nebo bylo popsano i u jinych
katastrofickych sesuvti z celého svéta. @
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PROJEVY
PRiITOMNOSTI
reakéniho dreva
v letokruzich
naklonénych
stromd.

A. Kompresni
(tlakové)
reakéni dievo

u jehliénatych
druht stromu;
B. tenzni
(tahoveé)
reakéni dievo

u listnatych
druht stromi.
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