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Abstrakt

Hydrologické jevy jsou pfirodni procesy, které dlouhodobé utvareji krajinu kolem nas
a v nékterych pripadech ohroZuji nds majetek a zdravi. Dendrochronologie predstavuje jednu
z metod vyzkumu téchto jevl a rekonstrukce minulych hydrologickych uddlosti, které lze
nasledné wvyuzit k predpovédim a planovani bezpecnostnich opatfeni v budoucnosti.
O moznosti vyuziti nejriznéjsich dendrochronologickych metod v aplikovaném vyzkumu se
mulzZeme presvédcit v provedené meta-analyze odbornych studii dostupnych v elektronické
a tisténé podobé. Mezi hlavni poznatky meta-analyzy patfi vyrazna nerovnomeérnost
v geografickém rozloZeni dendrohydrologického prizkumu. Také nas seznamuje s celou
fadou sledovanych indikator( u rozlicnych hydrologickych jevd a na konkrétnich vyzkumech

ukazuje pouziti metod uvadénych v resersni ¢asti prace.

Klicova slova: dendrohydrologie, disturbance, metaanalyza, povodné, fluvidlni

geomorfologie, hladina podzemni vody, oceanské proudy

Abstract

Hydrological phenomena are natural processes that shape the landscape around us in the
long-term and in some cases threaten our property or health. Dendrochronology is one of
the methods of research of these phenomena and reconstruction of past hydrological
events, that can be then used to predict and plan security measures in the future. The
possibility of using a variety of dendrochronological methods in applied research, we can see
in the meta-analysis of scientific studies available in electronic and printed form. The main
finding of meta-analysis is a significant geographical disproportion in dendrohydrological
survey. It also introduces a wide range of indicators, which are observed in various
hydrological phenomena and also demonstrates application of dendrohydrological methods

on specific studies.

Keywords: dendrohydrology, disturbance, meta-analysis, flooding, fluvial geomorphology,

groundwater level, ocean currents
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1. Uvod

Jevy jako jsou povodné, kolisani hladiny podzemni vody, proménlivost oceanskych proudt ci
geomorfologicky vyvoj Ficnich koryt se pomérné obtizné datuji, nebot po nich stopy doslova
splachla voda.

Velmi zajimavou metodou priizkumu téchto udalosti je vyuZiti dendrochronologie. Na
pocCatku sedmdesatych let bylo této védy vyuzivano pouze v nékolika americkych
a evropskych laboratofich. Dnes vsak pouzivda dendrochronologii mnoho védcl z celého
svéta ke zkoumani rGznych ptirodnich jevl i antropogennich vlivi (Schweingruber 1996).
MuzZeme ji uplatnit po celém svété, vyjma polarnich a nékterych poustnich oblasti. Dnes jiz
ale mUZeme narazit i na studie z Arktidy, kde jsou zkoumany kere (napf. Weijers et al. 2010).
Problematické je také uplatnéni v rovnikovych oblastech (viz nasledujici kapitola), kde je
témér zanedbatelnd sezonalita klimatu, avSak nékteré dreviny i zde tvofi letokruhy (napf.
Trouet et al. 2001, Worbes 1995).

Zatimco v USA byla zaloZzena centralni laboratof pro dendrochronologicky vyzkum,
po Evropé probihaly pocatky ponékud rozptylené, predevsim v Némecku, Skandinavii
a Rusku. Existuji zfrejmé dva hlavni ddvody pomalejsiho za¢atku dendrochronologie v Evropé.
Za prvé, evropské stromy se nedozivaji takového véku, jako nékteré severoamerické, a za
druhé jsou v Evropé mnohem slozitéjsi klimatické vztahy, které vyzkum znesnadnuiji.

Podle Schweingrubera (1996) vznikla dil¢i odvétvi, jako je napftiklad
dendroklimatologie, dendrogeomorfologie, dendrotektonika, dendroglaciologie,
dendrohydrologie a dalsi. Letokruhy jsou jako pfirodni archiv informaci o déjich v minulosti
a slouzi jako pomérné presny zdroj pro jmenovand védni odvétvi.

Tato prace je zamérena na dendrohydrologii, kterd se zabyva ¢tyrmi zakladnimi jevy.
Prvnim, pro Clovéka asi nejdllezitéjSim zkoumanym jevem, jsou povodné. Povodné jsou
neoddélitelnou a ¢asoveé i prostorové nepravidelnou soucasti vodniho obéhu v ptirodé. Vzdy
se na naSem Uzemi vyskytovaly a je tfeba s nimi pocitat i do budoucna. Kvili dlouhé absenci
velkych povodni ve stfedoevropském prostoru dochazelo k zastavbé az k samotné hranici
bfehu. PFfitom oblast udolnich niv byla vidy vymezena pfirodou pro odtok jakéhokoliv
objemu povodiniovych vod. Tyto nepfijemné udalosti jsou destruktivnim a stresovym
faktorem pro mnoho obyvatel rizikovych oblasti. Nejen, Ze extrémni pratoky vody pUsobi

majetkové Skody, ale dochazi pfi nich i ke ztrdtdm na Zivotech (Hladny 2007).



Dendrochronologie neni jen o studiu minulosti. Jeji vysledky ¢asto slouZi jako podklady pro
dlouhodobé progndzy (Cook, Kairiukstis 1992). K pochopeni zakonitosti a odhaleni pficin
nam mohou pomoci statistickd data z minulosti. Na zdkladé téchto dat mize zkuSeny
odbornik vyvodit zavéry a vymyslet feSeni daného problému. Jelikoz byvaji data
nekompletni, chybi Uplné, nebo jsou zaznamendny pfilis kratké fady do neddvné minulosti,
nabizi se moznost vyuzZiti dendrochronologie. Ta nam umoznuje datovat historické povodné
a dokonce poskytnout udaj o tehdejsi vysce hladiny.

Dendrochronologickym prizkumem mizeme datovat i zmény v reliéfu v oblasti
pribéhu vodniho toku. Ri¢ni Udoli a niva je neustdle modelovana protékajici vodou.
V ptipadé vysokych pritokd je pak vyvoj pomérné rychly a okem pozorovatelny. Zkoumani
téchto oblasti je dllezZité vzhledem k rozsifovani zastavby a zemédélské ¢innosti na Urodnych
nivnich pldach v blizkosti toku. Zmény reliéfu spojené s enormnim srazkovym Ghrnem jsou
také podniceny extrémnim spadem srazek. Tyto procesy spolu vzajemné souviseji
(Vilimek 2007).

Velka ¢ast vody se skryvd pod zemskym povrchem. Tato podpovrchova ¢ast
hydrosféry je dokonce druhou nejvyznamnéjsi zasobou sladké vody, hned po ledovcich.
Pokud nezahrneme ledovce, podili se az 97 % na kapalné sladké vodeé. S takovou vodou se
mulzZeme setkat napfiklad ve studndch a u pramen(. Jeji hladina neni stald. Je ovlivnéna
srazkami avyskou hladiny blizkych tok( ¢i jezer. Roli hraji samoziejmé geologické
a pedologické podminky, vegetacni kryt a reliéf. Ke snizovani hladiny mlze dochazet také
vlivem lidské ¢innosti - nadmérnym cerpanim. Zkoumani stavu podzemnich vod je dllezité
(zejména v aridnich oblastech). Rekonstrukce historického vyvoje mulZe napomoci
k pochopeni nékterych zdkonitosti a napovédét, jak se budou podzemni vody chovat
v budoucnu v souvislosti s ménicim se klimatem. | ve zkoumani této problematiky nam
poskytuje cenné informace aplikace dendrochronologie.

Poslednim typem hydrologickych jevli, kterym se budu vtéto praci zabyvat, je
ocednské proudéni. V pfipadé nalezeni vyplaveného dfeva se miZeme pokusit zjistit, odkud
plvodem pochazi. K tomu potiebujeme zjistit letokruhové chronologie vyplavenych kmena
a srovnat je s chronologiemi z oblasti, ze kterych by dfevo mohlo pochazet. Protoze jsou
k dispozici recentni i subfosilni vzorky vyplavenych kmen(, mizeme provadét rekonstrukce,

jak se proudéni ménilo v minulosti.



Cilem této prace je zhodnotit téma vyuziti dendrochronologie v hydrologii a ve vyvoji
koryt vodnich toka. Dil¢imi cili jsou:
I. Provést reSerSi na téma a) anatomicka stavba a tvorba letokruhu, b) vlivy vodou
podminénych disturbanci na rlst drevin, c) typy hydrologickych a fluvidlné
geomorfologickych jev(, na které mizeme dendrochronologické metody aplikovat
II. Provést meta-analyzu dostupné odborné literatury a zhodnotit soucasny stav
dendrochronologického vyzkumu v hydrologii a fluvidlni geomorfologii ve svété i v Ceské

republice.



2. Anatomicka stavba a tvorba letokruhu

U dfevin, jejichZz kofenovy systém a kmeny prezivaji mnoho let, dochazi k velice vyznamné
produkci sekundarnich vodivych pletiv, které dodavaji rostlinnému télu vétsi mechanickou
odolnost. Dreviny se obvykle doZivaji desitek az stovek let, nejstarsi z nich jsou americké
borovice osinaté (Pinus longaeva). Néktefi jedinci této borovice dosahuji véku az 5000 let
(Votrubova 2001).

PrirGst dfeva je zajistén skupinou nediferencovanych bunék zvanych kambium, které
si uchovavaji délivou funkci po celou dobu své existence. Vrstva téchto bunék vytvari vodiva
pletiva dvou typl. Sekundarni xylém (z reckého xylon, dievo) smérem do stfedu kmene
a sekundarni floém (z feckého phloios, lyko) smérem od stfedu kmene. Funkci xylému je
predevsim transport vody a mineralnich i organickych latek, a to vidy smérem od kofene
vzhlru. MUzZe slouZit i jako zasobarna vody a rezervnich latek. V neposledni radé splnuje
ulohu mechanické opory rostlinného téla. Floém je specializované pletivo na pfenos mnoha
rozlicnych latek, mimo jiné i fytohormonu (zejména auxinu), které maji vliv na pfirQst dreva.
Transport latek je ve floému na rozdil od xylému slozZitéjsi a probiha v rdznych smérech

(Votrubova 2001). PrirGst lyka jako takovy vSak na vznik letokruht nema vliv.

cévice n
i

B

paprsek s
traumatickym
pryskyficnym

kanalkem

Obrazek 1. Struktura dfeva jehlicnant

upraveno podle: Speer (2010)
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céva kambiu

hranice letokruhu

paprsek
libriformni .

vlakna

listnac

Obrazek 2. Struktura dfeva listnacu

upraveno podle: Speer (2010)
Xylém se sklada z rGznych typl bunék. Konkrétné se jedna o sklerenchymatické burky, které
maji predevsim opornou funkci, parenchymatické, které privadéji vodu do transportnich
drah, nebo ji naopak odebiraji, a cévni elementy, které samotny transport zajistuji. Mezi
cévni elementy patfi cévice (tracheidy), které se vyskytuji ve vSech typech dfevin, a ¢lanky
cév, jimiZz jsou tvoreny cévy (tracheje), které lze najit pouze u krytosemennych dfevin
(Votrubova 2001). Podle usporadani cév (porovitosti) ve drevé listnatych stromU pak jesté
rozliSujeme listnace s kruhovitou, prechodnou — polokruhovitou, a roztrousenou (difuzni)

porovitosti (Speer 2010).

bez pord kruhovita poérovitost roztrousena (diflzni) pérovitost
jehliénany listnace
Obrazek 3. Pérovitost dreva

upraveno podle: Speer (2010)
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Letokruh je prstenec dreva, ktery se béhem vegetacniho obdobi vytvofi po obvodu
plasté celého kmene a mlzZeme jej pozorovat na horizontalnim pricném rezu kmenem
stromu (Kozlowski, Pallardy 1997). Viditelné kruhy vznikaji vlivem nekonstantni rychlosti
¢innosti kambia v pribéhu rocnich obdobi. Jeden letokruh tak obvykle zaznamenava jeden
rok Zivota stromu, nejmladsi letokruh vidy pfiléha ke klre. Nejndpadnéjsi letokruhy tvofi
dreviny rostouci v mirném vegetacnim pasu, protoZe jsou zde vétsi teplotni vykyvy v ramci
roku, nez v oblastech blize k rovniku (Holuska et al. 2007). V oblastech se sttidajicimi se
rocnimi obdobimi je ¢innost kambia omezena pouze na c¢ast roku (Schweingruber 1996).

U stredoevropskych drevin se buriky kambia zacinaji délit na jare, obvykle poté, co
za¢nou rasit pupeny, nebot ty jsou zdrojem fytohormonu auxinu, ktery aktivitu kambia
stimuluje. Kambium je u nasich drevin aktivni priblizné tfi a pal mésice v roce s maximalni
aktivitou nejcastéji v Cervnu. Pri poklesu teplot a zkracovani dne na konci |éta se kambium
prestava délit. V rostliné pak nastavd soubor zmén, které ji pripravuji na nepfiznivé zimni
obdobi (Votrubova 2001).

Vrstevnatost dreva, vznikajici periodickou ¢innosti kambia, miZeme u vétsiny drevin
pozorovat pouhym okem ¢i pfi malém zvétSeni. Hranice mezi letokruhy u dfevin mirného
pasu je zretelnd, protoze jarni drevo se svou stavbou lisi od pozdniho.

Své funkce vSsak mohou letokruhy druhotného dreva plnit jen po omezenou dobu. Po
této urcité dobé, ktera se druh od druhu lisi, dochazi ke ztraté transportni funkce. V té chuvili
dochazi ke zménam struktury a sloZeni letokruhl smérem od stfedu kmene — vznika tzv.
jadrové drevo (duramen), které je obvykle tmavsi. Obvodové vrstvy dieva se nazyvaji bél
(splint nebo alburnum), které bud maji zachovanou vodivou funkci, nebo se jiz pomalu
preménuji na jadrové drevo. Zatimco jadrového dreva s kazdym rokem pribyva, bél je tvoren
po celou dobu Zivota dreviny pfiblizné stejnym poctem letokruhd. Jadrové drevo je odolnéjsi
vUci vnéjSim vlivim a muZe tedy poslouZit k odhadu stafi stromu v pfipadé, kdy nemame

k dispozici nejmladsi letokruhy napfiklad kvuli stadiu rozkladu kmene (Votrubova 2001).
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Obrazek 4. Drevo s vyliSenou jadrovou a bélovou casti

ptrevzato z: Zeidler (2011)
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3. Vlivy stresu a disturbanci spojenych s hydrologickymi jevy na rust stromu

Od sedmdesatych let dvacatého stoleti se vyuZiti dendrochronologie rozsifilo z pouhého
datovani dreva do Sirokého pole dendroekologickych zkoumdani (Schweingruber 1996).
Béhem nahlych hydrologickych a geomorfologickych uddlosti dochdzi k disturbancim, na
které strom nasledné reaguje. Kazdé naruSeni ma pak svou specifickou reakci (Stoffel,
Bollschweiler 2008). Podle Shrodera (1978) tyto déje funguji na principu proces — udalost —
reakce. Procesem je v nasem pripadé hydrologicky jev nebo geomorfologické zmény v koryté
toku, které vedou k ovlivnéni podminek pro dalsi vyvoj dfeviny. Po nahlé narusujici udalosti
pak strom zareaguje napriklad zménou ve struktufe nebo mife prirlstu nového dreva.
Z téchto reakci miZzeme mnohé vyvodit a rekonstruovat minulé udalosti. V této kapitole se
budeme zabyvat konkrétnimi zménami ve vyvoji stromu, které mohou byt uZitecné pfri

vyzkumu hydrologickych a fluvialné geomorfologickych jevu.

3.1. Nahlé rastové zmény

Nejcastéji mérenou hodnotou v dendrochronologii je roc¢ni prirlist dieva, kterému odpovida
Sitka letokruhu. PfirGst je dan vékem, genetickou vybavou, ale je pomérné vyrazné
ovliviiovan také vnéjsimi biotickymi a abiotickymi faktory. Mezi abiotické faktory se radi
napriklad mechanické poskozeni korenl, kmene ¢i koruny, pedologické zmény (mineralni
sloZeni), zmény atmosférické (teplota, srazky, vétry) nebo také zmény v pfisunu svétla
(Schweingruber 1996). Pfi hydrologickych déjich se obvykle setkdavame s poskozenim
kofenového systému a kmene, se zménami v pldnim pokryvu i s ndhlym vysSim pfisunem
svétla.

V pfipadé extrémnich povodriovych uddlosti mohou byt dfeviny na brezich toku
vyvraceny a pavodni porost je tak znicen. To dava prileZitost pro vznik nového mladého
porostu (Schweingruber 1996). Mladé stromky pak maji v ndsledujicim vegeta¢nim obdobi
vice svétla, diky odstranéni vzrostlych stromu, které jim dfive stinily. ZvySuje se tak
i dostupnost Zivin a vody, coZ vede k podstatnému zvyseni jejich prirlistu (Casteller et al.
2007). Pokud v tésné blizkosti stromu dojde k akumulaci sedimentu s vhodnym sloZzenim
Zivin nebo vysokym obsahem vody, dochazi taktéz ke zvySovani miry pfirlistu dreva (Gartner

2007, Fantucci, Sorriso-Valvo 1999).
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Akumulace sedimentu vsak ¢asto miva i opacny efekt. K poklesu ristu pak dochazi
kvali omezeni funkce korend, coz ma za nasledek nizsi pfijmy Zivin a vody. DalSim didvodem
je vnéjsi tlak materidlu na kambium, ¢imZ zpomaluje jeho ¢innost. Poté se tvofi uzsi letokruh
(Strunk 1997).

V pripadé podemleti brehu muze dojit k vyvraceni stromu. Pokud strom prezije, dojde
v nasledujicich letech k vyraznému zmenseni pfirlistu dfeva, dokud se neadaptuje na nové
podminky. Podle Burdy (2010) ma na Sitku letokruhu vliv i pouhé naklonéni kmene stromu,
nebot tvorba reakéniho dieva a lignifikace jeho bunécnych stén je pro rostlinu energeticky
pomérné ndrocna.

Vykyvy hladiny podzemni vody maji taktézZ za ndsledek zménu rychlosti rastu dreviny.
Pti jeji nizké hladiné strom snizuje roc¢ni prirlst dfeva a klesa fotosyntetickd aktivita. Prilis
vysokd hladina podzemni vody nebo dokonce zaplaveni kofenového systému ma rovnéz
velmi nepfiznivy vliv. Delsi trvani téchto extrémd mulze mit za nasledek smrt stromu

(Mahoney, Rood 1992, Horton et al. 2001).

}150'

BDOBI SUCHA

Obrazek 5. Kolisani roéniho riustu dieva vlivem proménné hladiny podzemni vody

upraveno podle: Griffin (2013)

Rastové anomalie se vSsak mohou vyskytovat z rozlicnych ddvodu, které s hydrologii
nemaji nic spolecného. Z pouhého sledovani ristovych zmén u stromu v zasazené oblasti
nelze urcit, které byly zplsobeny vodou, a které naptiklad klimatickymi vykyvy. K odfiltrovani

téchto disturbanci, které pfi vyzkumu nehledame, obvykle slouZi srovnani letokruhovych
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chronologii z postizenych oblasti s chronologiemi stromU rostoucich v blizkosti, avsak mimo
pUsobeni zkoumanych disturbanci. Dilezité je, aby srovnavané dreviny rostly ve velmi
podobnych klimatickych a edafickych podminkach. Tyto referenéni chronologie, které nejsou
postizeny hydrologickym jevem, mohou mit s témi postizenymi zkoumanymi chronologiemi
nékteré rlistové vykyvy spole¢né. Takové vykyvy jsou prokazatelné zplsobeny jinymi nez
hydrologickymi faktory, mizZzeme je tedy ignorovat. Diky referenénim chronologiim je také
mozné odhalit faleSné nebo chybéjici letokruhy a vyvarovat se tak zdvainych chyb

(Schweingruber 1996).

3.2. Traumatické pryskyricné kanalky

Tvorba pryskyfice je obrannou reakci stromu na stres. S pryskyficnymi kanalky se setkdvame
béiné ve drevé jehlicnatych stromd, u listnacd je ale nenajdeme. Jejich pfitomnost mize byt
také vyvolana mechanickym poranénim rostlinného téla, ¢ehoZz mizZeme vyuzit pfi vyzkumu.
Takové kanalky pak oznaCujeme jako traumatické. V odbornych studiich se obvykle setkame

se zkratkou TRD — traumatic resin ducts (=traumatické pryskyricné kanalky).

11X

Obrazek 6. Pryskyricné kanalky
prevzato z: Speer (2010)

Vétsinou se jednd o kontinudlni vrstvu kanalk(i, které zacinaji v letokruhové casti
priléhajici k mistu poranéni (Stoffel 2008). Se zvétsSujici se vzdalenosti od tohoto mista jsou
méné vyrazné a jiz nejsou pfilis kontinualni. Mohou ndm odhalit i mensi disturbance, kterych

bychom si pomoci jinych reakci dieva mozna nepovsimli (Stoffel 2008). Se zvySujicim se
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starim stromu vsak citlivost na zranéni postupné klesa a dochazi tak i ke sniZeni tvorby
traumatickych pryskyricnych kanalk(l. Naopak mladé stromky maji tendence tvofit vyssi
mnozZstvi kandlkd i bez vnéjSich rusivych cinitelG. Proto neni vhodné datovat poranéni
pomoci TRD u stromkd mladsich deseti let (Stoffel, Bollschweiler 2008).

K rozdilnym reakcim dochazi i podle druhu stromu a podle obdobi, ve kterém
k disturbanci dojde. Pokud je strom poranén béhem vegetacniho obdobi, traumatické
pryskyricné kandlky se zacnou tvofit pobliz rany v zapéti. Diky tomu mame moznost datovat
dany jev s mési¢ni presnosti (Stoffel, Bollschweiler 2008). K takto pfesné dataci je ale vhodné
mit k dispozici nejlépe pricny fez kmenem, nebot v oblastech vzdalenéjsich od mista
poranéni dochdzi k tvorbé kanalkl se zpozdénim.

Pokud k poranéni dojde mimo vegetacni sezonu, je reakce stromu zavisla na mnoha
faktorech a presna datace je pak komplikovanéjsi. Obecné se da fici, Ze pfi vyskytu TRD hned
v prvnich vrstvach bunék nového letokruhu doslo k disturbanci v obdobi vegetacniho klidu,
a v pripadé, Ze se objevuji az ve druhé poloviné jarniho dfeva nebo ve drevé letnim, mizeme
usoudit, Ze k disturbanci doslo béhem vegetacni sezony. Pfi velmi silném poskozeni je mozno
pozorovat traumatické pryskyriéné kandlky i nékolik let po povodni nebo erozni udalosti

(Szymczak et al. 2010).

3.3. Exhumované koreny
Exhumované koreny jsou nejbéznéji pouzivanym indikatorem brehové eroze a vyvoje strzi
(Malik, Matyja 2008). Mezi projevy odhaleni kofen( u jehlicnatych a listnatych stromd jsou
jisté rozdily. Dendrochronologické studie vyuZivaji Castéji vzorky zkofenl jehlicnand,
z dlvodu jednodussi anatomické stavby. U nékterych listnac¢d mizeme pozorovat podobné
zmény jako u jehlicnan(. Napt. u buku lesniho (Fagus sylvatica) dochazi k 50% snizeni
velikosti cév podobné, jako je tomu u jarniho dfeva jehlicnanl (Géartner et al. 2001, Sahling
et al. 2001). Po odhaleni je kofen vystaven vnéjsim podminkam, diky kterym se méni jeho
struktura a roste podobnost se strukturou kmene (Hitz et al. 2008).

Schweingruber (1996) zminuje nevyraznost korenovych letokruhl, ve srovnani
s letokruhy v kmeni. Jsou uzsi, letni dfevo je malo vyvinuté a je mozné najit velké rozdily ve
strukture dreva i v ramci srovnavani korenl stejného druhu stromu. Podle Bodoque et al.
(2005) je v podzemnich ¢astech dreviny ¢etnéjsi vyskyt faleSnych a chybéjicich letokruhd nez

v ¢astech nadzemnich.
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Obrazek 7. Tvorba Sirsich letokruhti po (pozvolné) expozici — oddéleno cervenou ¢arou
(Abies alba)

pfevzato z: Stoffel, Bollschweiler (2008)

Dalsi komplikace prichazi pfi datovani korfenl stroml s mélkym kofenovym
systémem, jako je napfiklad smrk (Picea). K odhaleni totiz mlize dojit i pouhym postupnym
rastem korene i bez Gcasti vodniho nebo jiného geomorfologického cinitele. Chybé z diivodu
takovéhoto zavadéjiciho jevu mizeme predejit, pokud budeme vzorky z kofenl odebirat v co
mozna nejvétsi vzddlenosti od kmene, a to alespori 1,5 m. Tam je jiz Sance odhaleni
zpUsobeného pouhym ristem minimalni (Bodoque et al. 2005).

Neni-li vSak takovy postup mozZny, miUZeme poznat, zda jde o erozi Ci nikoli tim, Ze
zmérime primér prvniho letokruhu vykazujiciho jiz znamky denudace. Poté zméfime
hloubku deprese, ve které koren lezi (za pfedpokladu, Ze je stale v kontaktu s povrchem
terénu). Porovnanim téchto namérenych hodnot rozezname, zda jde o vodni erozi ¢i o pouhy
rGst na povrchu zemé. Je-li deprese hlubsi nez primér zméreného letokruhu,
pravdépodobné se nejednd o erozi. Tento postup byl primarné navrzen Gartnerem (2007)
pro sledovani eroznich zmén pladniho pokryvu.

Plvodni Uroven terénu Gartner (2007) urcuje zjisténim velikosti kofene v dobé erozni

udalosti a tu pak pfenese na dnesni povrch pUdy.
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Rekonstrukce velikosti korene v dobé odhaleni

= Datovany rok exhumace

¢ (podle anatmickych zmén)
' a odpovidajici tehdejsi
velikost kofene

Grya Gr,= rdst kefene od roku exhumace

Piemisténi plvodni velikosti kofene k soucasnému
povrchu a definovani pavodni vysky povrchu

Rekonstruovana
plvodni vyika pldy
] Eroze
Obrazek 8. Zjisténi pavodni trovné povrchu pudy

upraveno podle: Gartner (2007)

Pfi utrieni brfehu nebo uvolnéni materidlu ve strzi ¢asto dojde k mechanickému
poskozeni kofene. Nejcastéji k Ujmé dojde v misté tésné u zemé, ve které je koren C¢asti stale
fixovan. Takova poranéni mohou byt uzitec¢na pfi dataci erozniho jevu (Malik 2006b). Vrchni
strana exhumovaného korenu pak byva vyddna napospas vnéjsim vlivim, seSlapavani
a okusovani zvéri atd. Tim je kambium poskozeno nebo zcela zniceno a koren pak pfrirlista
vice ze spodni — vice chranéné ¢asti. Na to bychom méli brat zfetel pfi odbéru vzorkd (Malik,
Matyja 2008).

Najdeme li ve strZi oblast, kde se nachdzeji exhumované koreny jednoho stromu
v rlznych horizontalnich Urovnich, je potreba zjistit, zda exhumace probéhla v ramci jedné
extrémni uddlosti, nebo byl materidl odnasen postupné. Podle Malik, Matyja (2008) bychom
méli vtakové situaci odebrat vzorky ze vsech exhumovanych udrovni, a to zejména
z nejstarSich kofenl, abychom ziskali data za co moZna nejdelSi obdobi. Pak hledame
u jednotlivych vzorkl rok odhaleni kofene. Pokud ve vzorcich vsech Urovni doslo k odhaleni
v jednom roce, pravdépodobné se tak stalo vramci jediné velké udalosti. Lisi-li se roky
exhumace, dochazelo k postupnému odhalovani napf. vlivem vétru a desté, nebo nékolika

mensich nahlych eroznich vliva.
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Obrazek 9. Masivni odplaveni pldy z biehu

prevzato z Larter (2012)

7 v

3.4. Reakce na pohrbeni ¢asti kmene a adventivni koreny

Voda muzZe mit i opacny Ucinek. MnoiZstvi plavenin a hydrodynamické vlastnosti proudéni
vody ovliviuji, zda dochazi prevainé k erozi breh( nebo naopak k akumulaci materidlu. Tok
je schopen unaset urcité mnoiZstvi materidlu a pfi jeho prekroceni dochdzi k ukladani
»prebytecného” materialu v podobé prirozenych vall podél toku (Baker et al. 1988).

Pokud je sediment nanesen k Upati stromu, ma to za nasledek jednak prudké rlstové
zmény v pohibené oblasti kmene, ale také zménu struktury dfeva, v zavislosti na sloZeni
usazeného materidlu. Ten mlze mit rGzné fyzikdlni a chemické vlastnosti. Dllezitym
faktorem je periodicita usazovani (zda se povodiova uddlost odehrava kazdy rok, nebo se
jednda napf. o stoletou vodu) a samoziejmé také vyska akumulace (Kent et al. 2001). Rust
stromu je pak omezen nedostatkem vody a Zivin (Friedman et al. 2005, Malik, Ovczarek
2008).

Podle Strunka (1995) muZe ve vyjimecnych pripadech pohtbeni ¢asti kmene zpUsobit

i zvySeni rocniho prirlstu drfeva za predpokladu, Ze je naakumulovany material bohaty na
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Ziviny a obsahuje dostatec¢né mnozstvi vody. Vrstva nového sedimentu vsak nesmi byt pfilis
mocna.

Podobné jako exhumovany koren ziskava na podobnosti se strukturou nadzemnich
casti, tak se i pohrbeny kmen zacina strukturou podobat dievu korenu. Dochazi k vytvareni
tracheid s vétSim priamérem a slabsi bunécnou sténou. Mezi vyraznéjsi zmény patii pokles

Sitrky letokruhu a mensi kontrast na jejich pfechodech. Tyto zmény jsou Iépe pozorovatelné

hloubéji pod novym povrchem, a proto je vhodné odebirat vzorky pro analyzu v misté

Obrazek 10. Nahly pokles riistu po pohibeni kofene
(Castanea sativa)

prevzato z: Stoffel, Bollschweiler (2008)

Podle Strunka (1997) jsou reakce na pohrbeni kmene rozdilné podle druhu dreviny.
U smrku jsou pozorovatelné zmény v Sifce letokruhu jiz pfi akumulaci prvnich decimetrt
sedimentu. Dojde-li k naneseni tak vysoké vrstvy materidlu, Ze strom uhyne, je pomérné
obtizné presné datovat, kdy se tak stalo. Smrt dieviny miZe nasledovat aZz nékolik let po
sedimentaci (Yoshida et al.. 1997).

Nejvétsim stresem pro rostlinu je nedostatek kysliku pro kofeny, které se po povodni
mohou nachazet hluboko pod zemskym povrchem. V takovém pripadé mulze drevina
(nejcastéji s mélkym kofenovym systémem) vytvaret tzv. adventivni kofeny, které vyrustaji

z kmene blize k povrchu (Bannan 1941). Zanesené puvodni kofeny neodumiraji. Datovani
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pomoci adventivnich kofenl je nejvhodnéjsi provadét pricnym fezem v misté nejstarsiho
kofene v pfislusné vrstvé nové vzniklych korenl a poté zjistime, z jakého letokruhu koren

vyrlstd (Strunk 1997).

Obrazek 11. Nalezeni prvnich zmén pred tvorbou adventivniho kofene
(Alnus incana)
prevzato z: Schweingruber (1996)
Podobné jako dochazi k imrti stromu rizné dlouho po pohrbeni, rlizné dlouho trva
i reakce v podobé vytvoreni adventivnich koren(. Ziskdme tak spiSe udaj o minimalnim stari
povodriové udalosti, nikoli na rok presnou dataci. | takovd informace mlze byt cennj,
zejména pak v oblastech s periodickym opakovanim povodnovych uddlosti. Z vertikdlni
vzddlenosti jednotlivych vrstev mizeme také pomérné presné zjistit vysSku sedimentu,

naneseného pfi jednotlivych uddlostech (Stoffel, Bollschweiler 2009).

Obrazek 12. Vrstvy adventivnich kofen(
(Populus deltoides)
prevzato z: Stoffel, Bollschweiler (2008)
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3.5. Ristové jizvy

Mezi nejsledovanéjsi ukazatele disturbanci dreviny patfi bezesporu rlistové jizvy.
V dendrohydrologickém vyzkumu se s nimi mlZeme setkat pfi rekonstrukci povodnovych
udalosti v minulosti (Bégin, Payette 1988, Gottesfeld, Gottesfeld 1990, Tardif, Bergeron
1997, Bégin 2001). Informace o nich mizeme ziskat z jizev na Zivych stromech i na parezech
(Lepage, Bégin 1996, Yanoski 1999, St. George, Nielsen 2003). Datovanim rudstovych jizev
pravdépodobné dosdhneme lepsSich vysledkd, neZ datovanim zbytk( dfevni hmoty
akumulované v koryté. To plati predevsim v pripadé mensich a strméjsich horskych potokd,

kde je vétsina difevni hmoty rychle odplavena (Zielonka et al. 2008).

RS _:"J:%//
Obrazek 13. Poskozeny kmen

prevzato z: Stoffel, Bollschweiler (2008)

K poskozeni nebo zni¢eni kambia dochazi vlivem mechanického opotfebeni nebo
kvlli vysokym teplotam (Zielonka et al. 2008). Pokud takové zranéni strom preZije, béhem
nasledujicich let rdna postupné zarusta. Okolni kambium reaguje tvorbou nepravidelnych
parenchymatickych bunék (kalus) a wvytvari tak jizvu (Schweingruber 2001). V idealnim
pfipadé strom ranu zcela zaceli. Hojivy proces zavisi na véku stromu, rocnim obdobi
a rozsahu poskozeni (Stoffel, Bollschweiler 2008).

Pobliz koryta feky dochazi k poskozeni drevin vlivem narazi predmét(, které voda pfi
zvysené hladiné unasi (Gottesfeld 1996). Nejcastéji to jsou plovouci kusy dfeva a ledu, nebo

také kaminky ¢i balvany, které voda uvede v pohyb (St. George 2010).
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prevzato z: Stoffel, Bollschweiler (2008)

Pokud je rana zacelena, na povrchu kmene nejsou jiz patrné zndmky poskozeni. Pro

vyzkum tak potfebujeme odebrat vzorek v podobé pfirlstového kotouce. Tvar letokruhu je
znacné zdeformovan a v misté zranéni je neuzavieny (Stoffel, Bollschweiler 2008). S Uplnym
zahojenim rdny pfichazi riziko chyby dendrochronologického datovani, zejména pokud
uréujeme periodicitu disturbanci v riznych obdobich. Pokud bychom se zaméfili pouze na
odbér vzorkl viditelnych, tedy obecné spiSe mladsich jizev, nebo jizev po vainéjsich
zranénich, byla by periodicita ve starSich obdobich vyrazné podhodnocena kvali zanedbani
jiz zhojenych ran. Proto je doporuceno provadét odbér vzorkl spiSe nahodné (Stoffel,

Perret 2006).

p !

Obrazek 15. Jizva na kmeni stromu
(Larix decidua)

prevzato z: Stoffel, Bollschweiler (2008)
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Jizvy a tvorba kalusu ndm mohou pomoci s dataci presnéjsi, nez je jeden rok.
Kambium zacne produkovat kalus v podstaté ihned po disturbanci. Nalezneme-li prvni stopy
po jizvé na zacatku jarniho dreva, doslo k disturbanci béhem obdobi vegetaéniho klidu.
Pokud jsou jeji pocatecni znamky az uvnitf letokruhu, doslo ke zranéni béhem vegetacniho
obdobi (Szymczak et al. 2010).

Historické povodnové udalosti jsou pisemné zaznamenany spiSe v obydlenych
oblastech, kde puUsobi vaziné Skody na majetku a zdravi lidi. V lesem zarostlych horskych
bystfinach takové zaznamy obvykle chybi. Dendrochronologicky vyzkum téchto
hydrologickych jevd je dllezZity pro vysvétleni a pochopeni fluvidlni cCinnosti, vyvoje
geomorfologie fi¢niho koryta, odnosu dfevni hmoty a dynamiky vegetace na brezich toki

(McCord 1996).

3.6. Vékova struktura porostu

Pfi extrémné nicivych povodnich muZe dojit k plosné devastaci porostu. V takovych
pfipadech neni mozné terén dendrochronologicky prozkoumat. Minimalni stafi povodné
nam mulze napovédét stafi stromQ, které nové vyrlstaji na zasazeném Uzemi. Jde vSak pouze
o hruby odhad, nebot doba mezi katastrofou a rekolonizaci dfevinami zavisi na
pedologickych a klimatickych podminkdch a na dostupnosti semen stromud (Stoffel,
Bollschweiler 2008).

Vék stromkl se zjistuje klasicky pocitanim letokruhl nejvhodnéji z pficného fezu
tésné u paty kmene. Takové destruktivni odebirani vzork( vsak neni pfipustné napf. na
chranénych Uzemich (McCarthy et al. 1991).

Tento pfistup ,minimainiho vékového datovani“ je Casto pouzivan ke zjistovani
minimalniho ¢asu uplynulého od posledni znicujici udalosti, jako jsou snéhové laviny nebo
jiné svahové pohyby a extrémni povodné (McCarthy, Luckman 1993, Winter et al. 2002,
Pierson 2007, Bollschweiler et al. 2008).

PfesnéjSi metodou je zkoumdani mrtvého dreva, které bylo evidentné znieno pfi
povodnové udalosti. Pomoci kfiZového datovani pak mGzeme urcit rok, kdy strom zahynul,

a ziskat tak konkrétnéjsi informaci, nez je minimalni stafi disturbance.

3.7. Krizové datovani
Dostupné zZivé stromy pro vyzkum mivaji relativné nizky vék. Napasovani letokruhovych
chronologii mnoha stroml na sebe se nazyva kfizové datovani. Takovymto postupem
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muzZeme odhalit chybéjici letokruhy, které koresponduiji s roky, kdy strom pfiliS nerostl, i tzv.
falesSné letokruhy, které jsou spjaty s disturbancemi v prlbéhu sezéony rlstu (Moya,
Corominas 1996). Kromé toho dosahneme prodlouZeni chronologie v nékterych pfipadech az
o tisice let. Pro kfizové datovani lze pouzit napriklad stavebni material (tramy) z budov,
u nichz mGZeme dohledat plvod materidlu, tedy lokalitu, kde byl strom pokacen. Pouzitim
krizového datovani mezi Zivymi a subfosilnimi kmeny mUZeme ziskat presnd data jesté dale
do minulosti (Wiles et al. 1996). | pfesto je tato metoda aplikovatelna na relativné kratky
Casovy Usek geologické historie. Jeji uplatnéni je prozatim v mezich holocénu.

Diky kfizovému datovani lze pozorovat zmény v oceanském (a snim spojeném
atmosférickém) proudéni (napf. Tremblay, Mysak 1997, Haggblom 1982, Johansen 1999).
Mrtvé naplavené drevo se dendrochronologicky prozkouma a poté se srovnava
s chronologiemi z moZznych mist pUvodu. Lze tak urcit, kdy a odkud bylo difevo undseno
oceanskym proudem.

Podle Ecksteina (1972) byla uZ v poloviné 20. stoleti psana prvni shrnuti rané historie
krizového datovani (napt. Studhalter 1955; in Eckstein 1972), kde se mGzeme docist o vibec
prvnich prizkumech letokruhovych chronologii (napf. Douglass 1919, Svedov 1892,

Kapteyn 1914; vSe in Ecstein 1972).
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4. Dendrochronologicky datovatelné hydrologické jevy

V této kapitole se seznamime se zakladnimi jevy zpUsobenymi cCinnosti vody, u kterych
muzZeme pti prlzkumu vyuZivat dendrochronologickych metod. Je vidy dobré brat v potaz
vice zdroji informaci. Napriklad svédectvi lidi, fotografie, letecké snimky, prizkum
sedimentl atd. Tyto informace bychom méli pfedem zndat a brat na né ohled pfi vybéru
vzorkd. Podle Stoffela a Bollschweilera (2008) nam tato znalost mzZze napovédét, zda ma
dand rlstovd nebo anatomicka anomalie skutecné souvislost se sledovanym jevem.
Problémem by se mohla stat spravnd casova interpretace. Zdaleka ne kazda
disturbance se prihodi béhem vegetacniho obdobi, kdy je kambium aktivni. Pokud dojde
k disturbanci béhem vegetacniho klidu, reakce dfeviny se dostavi az rlizné dlouho po zacatku
nasledujiciho vegetacniho obdobi. Ztohoto ddvodu je vhodné vysledky uvadét v tzv.
dendrochronologickych letech, ktera zacinaji obdobim vegetacniho klidu a konci na konci

nasledujiciho vegetacniho obdobi (Corominas, Moya 1999).
4.1. Povodné

Mezi nejvétsi pfirodni rizika v naSich zemépisnych podminkach patfi bezesporu povodné.
NemUzZeme se na né vsak divat jen jako na pomstu pftirody. ,,Povodné predstavuji pfirozenou
soucast vyvoje krajiny a vyznamné se podileji na jejim vytvareni” (Langhammer 2007, s. 11).
Kazdy rok ale zplUsobuji ohromné skody na majetku a zabiji tisice lidi po celém svété. BEhem
90. let povodné zasahly do Zivot(i 1,4 miliardy lidi a ptiblizné 100 000 lidi pfi nich zahynulo
(Jonkman 2005). Povodné jsou povazovany za druhou nejndkladnéjsi prirodni katastrofu po
tropickych boufich, které zpUsobuji jesté vétsi Skody (SWISSRE 2009).

Podle Ustavu fyziky atmosféry AV CR dosahovaly srazky pfi povodnich v letech 1997
a 2002 pouze cca 68 % maximalnich srazkovych Uhrnd moZnych na nasem Uzemi. Do
budoucna tak mdzeme ocekdavat jesté mohutnéjsi povodné (Rezacova 2003).

Obvykle je predpovéd pravdépodobnosti a rozsahu povodni zaloZena na jejich
minulém vyskytu. BohuZel jsou vSak vétSinou pisemné zdznamy o chovani rfek a jezer
v minulosti pfilis kratké na to, aby mohla byt vytvofena vérohodna predpovéd (Klemes
1989). Zaznamy paleopovodni na bazi geologickych a biologickych dikazi mohou odhalit

déje pred stovkami nebo tisici let.
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Obrazek 16. Zaplavené dreviny na rozsahlém uzemi pfi povodni na Vitavé

prevzato z: Kotrba (2002)

Dendrochronologové vyuzivaji tfi hlavni strategie studia minulych povodni a zvySené
hladiny vody pomoci dlkazd z letokruhl. Nejhojnéji vyuZivanym dendrochronologickym
dlikazem povodni jsou rdstové jizvy vytvorené abrazi nebo ndrazem plovouciho predmétu.
Kusy ledu, dieva nebo i jiné predméty splachnuté z pribreznich oblasti diky zvySené hladiné
mohou obrousit kiru dfevin nebo ji prorazit a poskodit tak vrstvu kambia. Stromy pak
reaguji tvorbou nediferencovanych bunék (kalus), které pak slouzi jako stopa po poskozeni
kambia v minulosti i presto, Ze se rana zcela zaceli a preroste novou borkou. Urfeni data
povodnové udalosti se pak pocita rozdilem poctu letokruhli v neposkozeném misté a v misté
rastové jizvy. Minimalni vySka povodné je stanovena podle vysky jizvy na kmeni (McCord
1996, Zielonka et al. 2010). Podél fek jsou zjizvené stromy Castéjsi tam, kde je koryto seviené
a ma prudky spad. Voda ma vétsi rychlost a zaroven i vyssi unaseci schopnost, mize tak
unaset i tézké predmeéty. Zvyseni hladiny jezera m(zZe vést také ke zjizveni stromU, pokud do
nich narazi napf. kusy ledu pfi jarnim tani (Tardif, Bergeron 1997, Tardif et al. 2010).

Povodné také mohou zasahovat do fyziologickych procest, které ovliviuji rast stromu
a zpusobuji anatomické zmény v ¢asti nebo v celém letokruhu. Podle Stoffel et al. (2010) se
tyto povodni ovlivnéné letokruhy nejcastéji objevuji u strom( s kruhovitou pérovitosti, jako
je jasan nebo dub. Obvykle se vyskytuji u stromU, které rostou vterénni depresi, kde

dlouhodobé zvysena hladina zpUsobi ¢aste¢né nebo Uplné odlisténi stromu béhem pozdniho
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jara nebo zacatkem léta (Yanovsky 1983). Pokud je strom schopen obnovit olisténi, mohou
se vdaném letokruhu objevit dalsi velké vodivé cévy oddélené jednim nebo vice radky
mensich cév. ,Povodriové letokruhy” se téZ mohou vytvofit, pokud jsou kofeny a kmen
vystaveny delSimu zaplaveni béhem zacatku vegetacni sezény (St. George 2010). Tyto
signatury muZeme poznat také podle pfitomnosti abnormalné malych cév v jarnim dievé, ale
také mohou obsahovat jiné anatomické rysy, jako jsou vldkna s neobvykle tenkymi
bunéénymi sténami (Stoffel et al. 2010).

Tretim zpUsobem zjisténi minulych povodni je pozorovani naklonu kmene stromu
vlivem podemleti, nebo dokonce jeho vyvraceni. Pokud katastrofickd povoden zabije
vSechny stromy v okoli feky, je povrch kolonizovan po urcité dobé novymi stromy. Podle stari
nejstarsiho nového stromu mazeme urcit minimalni stari povodnové udalosti, kterd zahubila
jeho predchlidce (Gottesfeld, Gottesfeld 1990). Takovato metoda vsak vyZzaduje odhad doby
potiebné vdané lokalité krekolonizaci poni¢ené plochy. Caste¢né vyvraceni maze
u mladSich stromkd zpusobit rlst vertikdlnich klickd podél kmene. Vék téchto klickd
odpovida véku povodné, kterd vyvraceni zplsobila. V extrémnich pripadech pfi opakované
disturbanci povodni mize mit strom i vice kmen(. V pfipadé naklonéného kmene se mize
tvofrit reakéni dievo (Yanovsky, Jarrett 2002).

Schweingruber (1996) uvadi, Ze neposkozené stromy v novém prostiedi bez
kompetice maji k dispozici vice svétla, vody a Zivin. Poté za¢nou tvofit SirSi letokruhy, tato
reakce ovsem mUlZe mit zpozdéni. Proto tato metoda neni vhodnd pro datovani
destruktivnich jevd, pokud chceme dosahnout roc¢ni presnosti (Stoffel, Bollschweiler 2008).
Pokud nejsou vyvracené mrtvé stromy odplaveny, miZeme je s pomoci kfiZzového datovani
taktéz vyuzit k ur€eni stari povodné, podari-li se zjistit, kdy zahynuly.

Podle Stoffel et al. (2010) je hlavni vyhodou dendrochronologického datovani
paleopovodni jeho pomérné vysoka Casova presnost ve srovndani s vétSinou dalSich metod.
Hojné geografické rozsiteni dendrochronologicky datovatelnych druhli dfevin a Siroké
spektrum metod urcenych ke zkoumani souvislosti mezi rlstem stromu a povodnémi
dovoluje dendrochronologim vyzkum i v mnoha pfipadech, kdy metody napt. na geologické

bazi neni mozno uplatnit.
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4.2. Vyvoj koryta vodniho toku

Podle Baker, Costa (1987) geomorfologické projevy povodni nejsou zplsobeny primo
nadstandardnim priitokem vody, ale unasenym materidlem, ktery plsobi smykovym tfenim,
a energii vodniho toku prepoctenou na jednotku plochy (kterd je pti povodni diky vyssi
rychlosti proudéni vyssi). K nejvétsi erozi a sedimentaci dochdzi zpravidla v suchych
oblastech, ale i v oblastech s vysokymi srazkami, kde jsou Casté svahové pohyby, mlze byt
tokem undseno velké mnoZstvi materidlu. DuleZitd neni jen intenzita, ale i délka trvani
povodné. Podle Costa, O’'Connor (1995) jsou pro Upravu reliéfu nejucinnéjsi povodné, které
maji dostateCnou energii a zaroven maji dostatek Casu k uskutecnéni akumulacni nebo
erozni ¢innosti. Takové byvaji povodné stfedni délky trvani.

Wolman, Miller (1960; in Vilimek 2007) uvadéji, Ze se na vyvoji koryta toku podileji
vétsi mérou pomalu a dlouhotrvajici déje, nicméné vyvoj brehu vice ovliviuji extrémni
pratoky. A pravé na brezich jsou zasaZeny dreviny, u kterych se tyto disturbance v rliznych
formach projevuji. Nejcastéji je zasazen jejich korenovy systém. U vétSiny drevin nejsou
letokruhy v kofenech formovany tak zietelné jako ve kmeni, coZ je jistym omezenim
dendrochronologické metody. Nejsnaze zjistime disturbanci v letokruhovych fadach pfi
primém mechanickém poskozeni korene ¢i kmene, kdy dochazi zpravidla k vytvoreni rlstové
jizvy (Treml 2007).

Podle Stoffel, Bollschweiler (2008) Ize z reakce korenu a zejména z nahlych ristovych
zmén v jeho erozi zasazené ¢asti poznat, zda se proces odnosu materialu udal nahle, nebo
pozvolna. V pripadé okoli potokd, rek, jezer a oceanli se obvykle setkdvame s kontinualnim
pribéhem eroze. Neni-li kofen exhumovan nahle, ma cas se prizplsobit. Dale pini svou
pGvodni funkci, avSak svou strukturou se za¢ina podobat strukture nadzemnich ¢asti stromu,
obvykle dochazi k rozsifeni letokruhl, podle kterého je moiné datovat pocatek eroznich
zmén v daném misté.

Pokud dojde k nahlému obnazeni kofenll v disledku odnosu zvétraliny napriklad
extrémni povodni, miZeme pozorovat pokles Sifek letokruhGl v zasaiené (asti
(Vandekerckhove et al. 2001). Pokud koren vlivem silné disturbance zcela odumre, mizeme
srovnanim letokruhovych fad s ostatnimi zivymi kofeny odecist, kdy k destrukci doslo. Dojde-
li k masivnimu zadsahu do korenového systému, mohou se zuZené letokruhy objevit i ve
kmeni. Schweingruber (1996) uvadi, Ze typické nivni dieviny, jako jsou vrby, olSe a topoly,
nereaguji zmensenim radidlniho pfirlstu kmene ani pfi rozsahlém poskozeni korenového
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systému, nebot jsou vysoce rezistentni. Je-li eroze opravdu vyraznd, mGze dojit az k vychyleni
stromu vlivem podemleti brehu. Pak muUZe drevina tvofit tzv. reakéni dfevo (tenzni nebo
kompresni), které diky rozdilné bunécné stavbé rozpozndme v urcitych letokruzich
a mUZeme tak disturbanci datovat (Schweingruber 1996).

Pokud je na kmen stromu v dUsledku povodni nanesen materidl (tzv. pohibeni
kmene), dochazi obvykle k nedostatecnému pfijmu vody a Zivin, coZ vede ke sniZzeni rocniho
pfirstu dfeva (Hupp et al. 1987). Strom muZe tvofit také adventivni kofeny. Ty miZeme
datovat tim, Ze zjistime, ze kterého letokruhu vyr(staji. V zaneseném kmeni miZeme také
pozorovat pokles Sirky letokruhd, Sirsi tracheje a mensi rozdil mezi jarnim a letnim drevem
(Friedman et al. 2005).

Mame-li jistotu, Ze nové erozni nebo akumulaéni tvary nebyly dodatecné
antropogenné upravovany, mizZeme urcit jejich minimalni stafi zjisténim véku nejstarsiho
stromu, ktery na nich roste. Jistym omezenim je vSak fakt, Ze tyto nasledky extrémnich
pratokd byvaji clovékem sanovany velice ¢asto kratce po povodni. V takovém ptipadé nelze

fluviadlné geomorfologické jevy datovat touto metodou (Treml 2007).

4.3. Zmény hladiny podzemni vody

Pres dlleZitost podzemnich vod jako slozky vodniho kolobéhu a zdroje pitné vody, zejména
v suchych a semiaridnich regionech, je nedostatek studii o dopadech zmén a vykyva klimatu
na podzemni vody (IPCC, 2007). Studie jsou limitovany mnozstvim a kvalitou pozorovani,
kterd jsou k dispozici, a také antropogennim ovliviiovanim hladiny podzemni vody (Perez-
Valdivia, Sauchyn 2011).

PUdni voda je pro rlst rostlin nezbytnd. Ty také viditelné reaguji na jeji mnozstvi,
¢ehoz mlzZeme pfi vyzkumu vyuzivat. Pfi jeji nizké hladiné strom snizZuje rocni pfirast dreva
a klesa fotosynteticka aktivita (Mahoney, Rood 1992, Horton et al. 2001). Kromé pfirdstu
dreva se méni i velikost a tvar cév. Letokruhové rekonstrukce hladin podzemnich vod jsou
zaloZeny na reakci rlstu stromU a vysky hladiny podzemni vody na efektivni srazky (Perez-
Valdivia, Sauchyn 2011).

Hladina podzemni vody byva casto spjata s hladinou blizkého toku nebo jezera ci
umélé vodni nadrze. Ekologické poméry v okoli feky nebo jezera maji své charakteristické
rysy. Pokud neni habitat antropogenné ovlivnén, byva jeho heterogenita uréovana pravé

ménici se vyskou hladiny podzemni vody, mimo to i naplavenymi sedimenty.
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neinizéi hladina=——

Obrazek 17. Vyvoj porostu v okoli koryta toku

upraveno podle: Schweingruber (1996)

Na obrazku 17 vidime rozdily ve vegetacnim pokryvu v zavislosti na vzdalenosti od
toku a dostupnosti povodnovych vod. Hranice lesa na brfehu toku byva zasazena zejména
erozi, také muZe byt casto zaplavovana. Nékdy dochdzi kvyvratu stromu pfi pfilis
podmaceném podlozi nebo podemletém brehu (a). Pfimo uvniti koryta byvaji rostliny
vystavovany cyklickému zaplavovani a vysouseni v disledku ménici se hladiny. Rozmanitost
porostu je ovliviovana silou proudu. Dreviny se zde zfidka doZivaji vice neZ deseti let (b).
Stromy na vyvySenych Stérkovych a pisc€itych naspech byvaji zaplavovdny obcasné, obvykle
se dozivaji vice nez dvaceti let (c). Pokud je les chranén hrazi, byva zaplaven pouze neobvykle
velkymi povodnémi (d) (Schweingruber 1996).

Pokud dojde k preloZeni toku nebo jeho pfirozeného posunu vlivem eroze, méni se
vokoli hladina podzemni vody a s ni i ekologické podminky pro vegetaci
(Schweingruber 1996). Voda i Ziviny pak mohou byt v plidé v pomérné malém mnozstvi
a v blizkosti kofenového systému tak mohou byt tyto zdroje rychle vyCerpany. Dostatecny
pfijem téchto nezbytnych latek je zajistén neustdlym rlstem kofend do novych
nevycerpanych oblasti pldy. Absorpcni povrch rostlina zvysuje tvorbou novych postrannich
koren(, korenovych vlaskl pripadné i symbidézou s houbovymi hyfami (Votrubova 2001).
Pokud vsak dojde k vyraznému odvodnéni ve velmi kratké dobé, kofenovy systém se
nestihne pfizpUsobit ndhlé zméné. To mivd za nasledek obvykle uhynuti strom( béhem
nékolika let (Schweingruber 1996).

Dlouhodobé zaplaveni predstavuje rovnéz problém pro dreviny, jejichz korenovy
systém pak nema dostatecny prijem kysliku a Zivin (Treml 2007). V takovém ptipadé dochazi
ke zménam ve strukture letokruh( a k jejich zUzeni (Bayard, Schweingruber 1989). Podle
Schweingrubera (1996) dochazi pfi zaplaveni také ke snizeni poctu péru ve dievé a v pfipadé

nasledného odvodnéni dojde k nahlému rdstovému uvolnéni (viz obrazek 18).
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Vysouseni raselinisté byva doprovazeno nestabilitou pady, coz muze zpUsobit
naklonéni kmene stromu a s tim spojenou tvorbu reakéniho dreva, které mizeme rozpoznat
v fezu kmenem a nésledné datovat (Schweingruber 1996).

Nékdy vsSak drastické zmeény anatomie dfeva znemoini datovani pomoci
letokruhovych chronologii, nebot neni mozné rozeznat jarni a letni difevo, nékdy se mohou

vytvofit i nepravidelné pryskyri¢né kanalky (Schweingruber 1996).
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Obrazek 18. Rlstova uvolnéni po opakovaném odvodriovani raselinisté

upraveno podle: Schweingruber (1996)

4.4. Oceanské proudéni
Oceanské (morské) proudy jsou prirozené pohyby vodnich mas ve svétovém ocednu, spolu
s vinénim a dmutim. Jde o sloZity systém pohybu, kdy v ramci jednoho proudu existuje i fada
virt a protiproud(l. Pohyb neni stdly v ¢ase, jeho smér a rychlost se méni prakticky neustale.
K vyznamnym zméndm, které se dotykaji i suchozemské fléry a fauny (a clovéka), vsak
dochazi relativné pomalu, a jejich pfiiny zatim nejsou zcela objasnény. Tyto proudy se
vyrazné podileji na morfologickém utvareni biehl a vytvareji v jednotlivych ocednech
usporadané kolobéhy proudéni, které jsou v uzké souvislosti s celkovou cirkulaci atmosféry
(Jansky 1992).

Reky splachuji do mofi a ocednl veliké mnoistvi dieva splaveného z riiznych koutd

kontinentl. Toto naplavové dievo pak nachazime na pobrezi ¢asto daleko od svého mista
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plvodu. Zkoumanim téchto vyplavenych kusti mizZeme sledovat ocednské proudy, ¢eho? je
dosahovano tak, Ze zjistime, zjaké oblasti vzorek pochazi. Ktomu je potfeba vyuzit

dendrochronologii (Giddings 1952).

Obrazek 19. Naplavové drevo

pfevzato z: Thody (2009)

Podle Schweingruber (1996) probihd vyzkum zejména na pobrezi severnich mofi na
severni polokouli. Vyskyt naplavenych kusl dreva je Casty na pobreZi boredlni zény a tundry.
Kromé ocednskych proudd mlzeme pouZzit letokruhové sekvence i k dendroklimatologickym
vyzkumUm. Drevo byva po velkou ¢ast své cesty zamrznuté v plovoucim ledu. Haggblom
(1982) ve své studii tvrdi, Ze pokud drevo pluje nezamrzlé samo ve vodé, po 6 az 17 mésicich
se nasyti vodou a potopi. Naproti tomu v jiné studii Eggertsson (1993) uvadi, Ze obvykla doba
potiebna pro uraZzeni tak dlouhé cesty je minimalné Sest let.

Jiz v 19. stoleti probihaly diskuse o pUvodu a stafi naplaveného dreva. Uz tehdy bylo
zjisténo, Ze jsou kmeny unaseny na sever a poté jsou transportovany ocednskymi proudy
stovky a tisice kilometru.

Pouha identifikace dfeva nam vétSinou mnoho informaci neposkytne, protoze ¢asto
nachdzené kmeny rodu Larix, Picea Ci Pinus jsou po svété velmi rozsifené. Vék strom( ale
mlzZe byt pomérné spolehlivé zjistén. Pomoci mohou i jiné nalezené predméty
antropogenniho puvodu (napt. Haggblom 1982).

Arktické proudy transportuji obrovské masy dreva a vyplavuji je na rGzna mista.

Hlavnimi proudy jsou Transpoldrni a Vychodni Grénsky proud, které prepravuji ledové kry
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z pobrezi Sibife k Baffinovu ostrovu. Led a dfevo unasené rfekou Mackenzie je undaseno

cyklickym proudem ,Beaufort Sea Gyre” (Schweingruber 1996).

Obrazek 20. Systém proudu v severni polarni oblasti

pfevzato z: Eggertsson (1993)
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5. Metody

Cilem meta-analyzy bylo najit vyzkumné clanky tykajici se vSech jevd, kterymi se tato prace
zabyvala. Nalezeni vétSiho poctu studii bylo umozinéno diky pristupu do placenych
elektronickych databazi z pocitacovych ucta Univerzity Karlovy v Praze. Dila byla vyhleddvana
prevadiné s pomoci internetu pres Web of Knowledge ¢i Google Scholar. V dnesni dobé lze
odborné ¢lanky nalézt i béZznym internetovym vyhleddvacem, jako je Google. Klicova slova,
ktera byla zadadvana do vyhledavace, byla pochopitelné v drtivé vétsiné pripadld v anglictiné.

i’

Témér pfi kazdém vyhleddvani bylo zadano slovo ,dendrochronology” nebo ,tree-ring”,
kterymi byly z vysledkd odstranény prace tykajici se sice vyzkumu poZadovaného jevu, ale na
jiné nez dendrochronologické bazi. K témto heslim byla poté pfipojena dalsi hesla podle
toho, ktery jev zrovna bylo potfeba vyhledat: pro povodné — ,floods”, pro podzemni vodu
bud ,groundwater”, nebo ,water table”, pro oceanské proudéni — ,ocean currents”,
popfipadé ,driftwood” a pro vyhledavani vyvoje koryta bylo pouzivano vice hesel, napfr.
Jfluvial geomorphology”, ,sediment” ¢i ,erosion”. Bibliograficky seznam ceskych
dendrochronologickych publikaci (2012), ktery je dostupny na internetu, byl ndpomocen pfi
hledani tuzemskych studii, pfestoZe neni zcela kompletni. Clanky byly stahovany napfiiklad ze
stranek jstor.org, sciencedirect.com (/Scopus), ResearchGate.net, onlinelibrary.wiley.com
a dalSich. Na mnohé je potieba byt registrovanym clenem. Sluzby byvaji placené, zdarma je
obvykle k dispozici pouze abstrakt, proto je pfi hledani velkou vyhodou byt prihlasen pres
instituci, kterd plati licenci u téchto databazi. Priblizné 20 % nalezenych ¢lank( pak pochazi
z tiSténych zdroju, u kterych musim podotknout, Ze je oproti textu v elektronické podobé
trochu znesnadnéno vyhledavani vtextu, presto ma prace stisténou knihou stale své
prednosti a v pripadé kratSich praci ji osobné povazuji za prijemné;jsi.

Z nalezeného odborného clanku pak byly vypisovany zdkladni charakteristiky do
tabulky, aby byl seznam piehledny. Jednalo se o zakladni uUdaje, jako je citace ¢lanku,
lokalita, na které byl vyzkum proveden, hydrologicky jev, analyzované druhy dfevin,
metodika odbéru vzork(, sledované indikatory disturbance, casové obdobi, a casové

rozliSeni vysledkd.
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6. Vysledky meta-analyzy

Meta-analyzou dendrohydrologické literatury bylo vyhodnoceno dohromady 40 odbornych
¢lankd, z toho pouze 4 z ¢eského prostredi. Z tohoto celkového poctu se jich 8 (0 ceskych)
zaméruje na povodné, 8 (3) na fluvidlni geomorfologii, 12 (0) na vysku hladiny podzemni
vody ¢i jezera, 6 (0) na morské (nebo s nim spojené atmosférické) proudéni a 6 (1) se
zamértuje na rlizné komplexnéjsi jevy spojené s hydrologii. Zakladni parametry studii jsou
uvedeny v tabulce.

Obdobi, kterym se studie zabyva, je spiSe orientacni, u velké ¢asti studii toto obdobi
neni uvedeno a bylo odvozeno ze stafi zkoumanych stroml. Nejedna se tedy ve vétsSiné
pfipadd o souvislou chronologii, nybrz o celkovy rozsah zkoumaného obdobi. Vétsina praci
byla provadéna s ro¢nim rozliSenim, u nékterych bylo kombinovédno vice metod vyzkumu
a bylo tak dosahovano presnéjsich vysledka.

Nejvyssi druhové zastoupeni v nalezenych studiich mél rod Picea, na druhém misté
pak Pinus. To odpovida faktu, Ze jsou pro dendrochronologické datovani castéji vyuzivany
jehliénaté stromy. Z listnatych byly zastoupeny nejvice rody Quercus, Alnus a Populus, oviem
ve vyrazné mensi mife nez zminované jehli¢nany.

V pfipadé povodni byly nejcastéji sledovanymi indikatory rlstové jizvy a rlstové
zmény. U hladiny podzemni vody jednoznacné prevazuji nahlé ristové zmény. Vyvoj koryta
toku je zpravidla zkoumdn za pomoci datovani exhumovanych kofenl a rdstovych jizev.
Prace zabyvajici se morskymi proudy jsou zaloZzeny vidy na srovnavani chronologii
nalezeného ndplavového dieva s chronologiemi na potenciondlnich mistech plvodu.
(Zkoumané jevy uvedené v tabulce u morského a atmosférického proudéni jsou spiSe

doplikem vyzkumu.)
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Meta-analyza dendrohydrologické literatury

Citace studie Lokalita Hydrologicky jev Analyzované druhy Metodika odbéru isrlmzcijlfz’:’taor:s Casové rozpéti | Presnost
ZIELONKA ET AL. Tatry (Polsko) povodné 48 Picea abies vyvrt jizvy 1928-2005 rok
2008 pricny fez
PEREZ-VALDIVIA, | Alberta (Kanada) hladina podzemni | Pseudotsuga menziesii neni uvedeno neni uvedeno 1341-2004 rok
SAUCHYN 2011 vody Pinus banksiana
LEPAGE, BEGIN jezero Bienville, extrémni hladina Alnus crispa pficny fez jizvy 1881-1979 rok
1996 Québec (Kanada) jezera Picea mariana reakcni drevo
vékova strukt.
STOCK ET AL. jihozapadni hladina podzemni 6 Pinus pinaster pficny fez rastové zmény 1965-2003 rok
2012 Austrdlie vody
PAYETTE, povodi feky hladina podzemni Picea mariana pficny fez reakéni dievo 16. st.—1987 rok
DELWAIDE 1991 | Boniface, Québec vody rastové zmény
(Kanada) vékova strukt.
AMOS 2006 jezera Grand Lake hladina jezera a 62 Taxodium vyvrt rastové zmény 1877-2005 rok
a Verret, bazZiny distichum
Louisiana (USA)
YANG ET AL. povodi feky Hei rekonstrukce 92 Qilian juniper 217 vzork rdstové zmény 575-2006 rok
2011 He (Cina) ro¢niho odtoku (konkrétné neni
uvedeno)
EDVARDSSON ET jizni Svédsko paleohydrologicka Pinus sylvestris 155 pficny fez rok kliceni 5284—-4559 pr. rok
AL. 2012 rekonstrukce rok umrti n. l.
rastové zmény
BOLLATI ET AL. jizni Toskansko vodni eroze 45 Pinus pinea vyvrt rastové zmény 1994-2009 rok

2012

(Italie)

pfiény fez

reakéni dievo
exhum. kofeny
jizvy

Tabulka 1. Vyzkumné ¢lanky s dendrohydrologickou tématikou




MALIK, MATYJA feka Bila Opava vodni eroze 23 Picea abies 60 pricny fez exhum. kofeny 1994-2004 rok
2008 (CR)
MALIK 2008 jizni Polsko vodni eroze 28 Fagus sylvatica 53 pticny fez exhum. kofeny | 1949-2003/05 rok
jizvy
rlstové zmény
WRONSKA- Karpaty (Polsko) vodni eroze Picea abies 42 pricny fez exhum. kofeny 1944-2007 rok
WAEACH 2009 TRD
jizvy
LIU ET AL. 2007 feka Hei He odezva Populus euphratica 188 vyvrt rlstové zmény 1954-1999 mésic
(Mongolsko) hydrologického (korelace
rezimu s odtokem)
DUFOUR, PIEGAY | teka Ain (Francie) povodné/ 195 Fraxinus excelsior 195 vyvrt rlstové zmény 1959-2002 rok
2008 sedimentace
HEUZE ET AL. feka Ryn (Francie) odezva 117 Hedera helix 234 vyvrt rastové zmény 1950-2004 rok (mésic
2009 hydrologického - korelace)
rezimu
MOIR ET AL. severni Skotsko hladina podzemni Pinus sylvestris 49 vzork( rozsit. porostu | cca 3200-3000 rok
2010 vody vymirani pf.n. .
rastové zmény
LAMBS ET AL. jihovychodni hladina podzemni Populus nigra vyvrt pratoky mizy 1960-2004 rok
2006 Francie vody pricny fez vodivost xylému
rastové zmény
Sirka béle
BEGIN 2001 jezera Cleanwater | extrémni hladina neni uvedeno pfiény fez jizvy 1840-1996 Cast
a Bienville, jezera reakéni dievo vegetacni
Québec (Kanada) sezony

Tabulka 1, pokracovani. Vyzkumné ¢lanky s dendrohydrologickou tématikou




TREMBLAY, S. L. ocean atmosférické Pinus, Picea, Larix, 299 vzorkd morfolog. buiky | 6900 pf. n. | - neni
MYSAK 1997 proudéni Tsuga, Salix, Betula, naplav. dreva 1997 uvedeno
Populus
HAGGBLOM okoli Svalbard mofské proudéni Larix, Picea, Pinus naplavové difevo | pouze srovnani | 7500 p¥.n.|. — neni
1982 chronologii 1980 uvedeno
JOHANSEN 1999 | Barentsovo more mofské proudéni Pinus, Picea, Larix vyvrt anatomie dreva prevaziné rok
447 kouskd, 34 kmenU pricny fez 1940-1970
z naplav. dreva
FOSTER, BROOKS Florida (USA) hladina podzemni 28 Pinus elliottii 49 vyvrt rlstové zmény 1941-1997 rok (mésic
2001 vody 21 Pinus palustris — korelace)
TARDIF, jezero Duparquet, povodné 153 Fraxinus nigra vyvrt suppresse 1670-1989 rok
BERGERON 1999 | Québec (Kanada) pricny fez rast. uvolnéni
pocet sazenic
rlstové zmény
TATARINOV ET okoli mésta Peno hladina podzemni Picea abies vyvrt obvod kmene 1999-2002 dva tydny *
AL. 2005 (Rusko) vody Populus tremula rlstové zmény
Betula alba
Alnus incana
Sorbus aucuparia
SCHONGART ET rezervace povodné 20 Macrolobium 40 vyvrt struktura a cca 1600-2000 rok
AL. 2005 Mamiraua a (periodické) acaciifolium hustota dreva
Amana (Brazilie) rdstové zmény
STRAVINSKIENE, | jezera Kreivasis a hladina jezera Pinus sylvestris 110 vyvrt rlstové zmény 1919-2002 rok
STASYTYTE 2005 Duobulis (Litva)
TARDIF ET AL. jezero Duparquet, hladina jezera 81 Thuja occidentalis 253 pficny fez jizvy 1655-1990 rok
2010 Québec (Kanada) 20 Fraxinus nigra cévy

* méreni obvod(l probihala od dubna do fijna jednou za dva tydny

Tabulka 1, pokracovani. Vyzkumné ¢lanky s dendrohydrologickou tématikou




BALLESTEROS ET pohofi Gredos bleskové povodné Alnus glutinosa 54 klinovy a jizvy neni uvedeno rok
AL. 2010 (Spanélsko) Fraxinus angustifolia pricny fez anatomie dreva | (vyskyt povodni
Quercus pyrenaica 1981-2005)
GOTTESFELD feka Skeena, povodné 3 Thuja plicata neni uvedeno jizvy neni uvedeno rok
1996 Britska Kolumbie 12 Alnus incana
(Kanada) 3 Populus tremuloides
2 Populus trichocarpa
7 ostatni
MALIK 2006a feka Mala Panew vyvoj koryta Pinus silvestris vyvrt nesoumeér. rust 1883-2000 rok
(Polsko) Alnus glutinosa pficny fez exhum. kofeny
ANDERSON, feka Olentangy, povodné 19 Acer negundo vyvrt rastové zmény 1991-2004 rok
MITSCH 2008 Ohio (USA) 14 Aesculus glabra
10 Acer saccharinum
30 ostatni
WILLMS ET AL. jizni Alberta hladina podzemni Populus angustifolia vyvrt rastové zmény 1983-1992 rok
1998 (Kanada) vody Populus balsamifera
Populus deltoides
JOHANSEN 1998 Jan Mayen mofské proudéni Pinus pficny fez anatomie dfeva 1739-1979 rok
(Norsko) Picea vyvrt
Larix sibirica z 356 vzorkd
naplav. dfeva
EGGERTSSON oblast mezi mofské proudéni Picea glauca vyvrt pouze srovnani 1600-1989 rok
1994 Beaufortovym m. pfiény fez chronologii
a Gronskem z 206 vzorkl
naplav. dfeva
BEGIN ET AL. La Grande, vliv umélé vodni Picea mariana vyvrt rastové zmény prevaziné rok
2010 Québec (Kanada) nadrze TRD 1980-1996
reakcni dievo
ST. GEORGE feka Red River povodné Quercus macrocarpa neni uvedeno cévy 1648— pocatek neni
2010 (Kanada) obsah Mg,Mn,Sr 21. stol uvedeno

** k dispozici byl pouze abstrakt a Uvod ¢lanku

Tabulka 1, pokracovani. Vyzkumné clanky s dendrohydrologickou tématikou




TREML, CERMAK | Jeleni potok (CR) vyvoj koryta Alnus glutinosa vyvrt exhum. kofeny 1919-2002 rok
2008 Acer platanoides pficny fez pohibeny kmen
jizvy
rdstové zmény
reakcni dfevo
struktura dreva
TREML 2007 feka Blanice (CR) vyvoj koryta Picea abies vyvrt exhum. kofeny | cca 1891-2004 rok
jizvy
rastové zmény
KOLAR, feka Morava (CR) | Fiéni sedimentace 37 Quercus - - kolem -
RYBNICEK 2011 1660 pf. n. |.;
ok 560 n. I.
RYBNICEK ET AL. | jizni Morava (CR) vodni reZim Quercus robur vyvrt pocet letokruhd | cca 1985-2005 rok

2006

Quercus petraea

v béli

Tabulka 1, pokracovani.

Vyzkumné clanky s dendrohydrologickou tématikou




7. Diskuze

Dendrohydrologicky vyzkum je dle mého nazoru geograficky rozmistén dosti nerovhomérné.
V pfipadé dendrochronologie mlZe byt hlavnim omezenim nevhodné sloZeni drevin v dané
lokalité nebo jejich Uplnd absence. V pfipadé rovnikovych oblasti mize byt problémem
nevyraznost letokruh(, pfipadné zcela nerozeznatelné sezénni rozdily ve strukture dreva. Na
zdkladé nalezenych studii a prohledanych nejriiznéjSich tematicky souvisejicich materiala
vSak usuzuji, Ze zminénd nerovnomérnost neprameni znevhodnosti aplikace
dendrochronologickych metod v dané oblasti, ani z absence hydrologickych jevd, které je
mozno dendrochronologicky zkoumat. SpiSe se domnivam, Ze jde o metodu, kterd teprve
dosdhne globdlniho rozsifeni a pronikne i do dalSich koutd svéta. Prikladem muze byt pravé
Ceska republika, jejiz dendrohydrologické prace ¢itaji opravdu jen nékolik malo exemplara.
Pti hledani odbornych ¢lankl na toto téma jsem narazil na fadu dendrogeomorfologickych
studii, které jsou zfejmé ve spektru dendrochronologické literatury zastoupeny castéji. To
plati i pro Uzemi Ceské republiky. Podle informaci z bibliografického seznamu ¢&eskych
dendrochronologickych publikaci (2012) vSak u nds prevldda vyuziti letokruhovych
chronologii v archeologii a dataci starozitnosti a historickych staveb.

Dendrochronologické metody aplikované na hydrologické jevy a fluvidlni
geomorfologii vyuZiva v Ceském prostiedi jen nékolik autord (napf. Treml 2007, Treml,
Cemék 2008, Rybnicek et al. 2006, KolaF, Rybnitek 2011). V pfedchozich kapitolach jiz byly
jasné nastinény zakladni dlvody, pro¢ zkoumat hydrologické jevy, v prvni radé ty, které
mohou mit katastroficky prlbéh. PovaZuji proto za vhodné rozsifovat vyzkum zejména
povodni a fi¢ni eroze i na Uzemi Ceské republiky. Dendrochronologie je pouze jednou
z metod prazkumu téchto jevl, osobné ji vSak povaZuji za velice zajimavou a pomérné
efektivni a pfesnou.

Naopak pomérné hojny vyskyt dendrohydrologickych praci je v Severni Americe.
Casto jsou zkoumany vykyvy hladin kanadskych jezer (Lepage, Bégin 1996, Bégin 2001), nebo
podzemni voda (Payette, Delwaide 1991, Perez-Valdivia, Sauchyn 2011, Willms et al. 1998).
Vysoké hladiny jezera byvaji datovany napt. sledovanim suppresse, rlstového uvolnéni ci
jinych rlstovych vykyva (Tardif, Bergeron 1999) nebo pomoci ristovych jizev a reakéniho
dieva zpUisobeného breini (vinovou) erozi (Tardif et al. 2010). Vyvoj hladiny podzemni vody

byl sledovan i v Australii (Stock et al. 2012), Rusku (Tatarinov et al. 2005), na Floridé (Foster,
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Brooks 2001) ¢i ve Skotsku (Moir et al. 2010). Nejcastéjsim indikatorem byly prudké riistové
zmény.

Specifickym jevem je pak ocednské (mofrské) proudéni, jehoz dendrochronologicky
vyzkum se od ostatnich odliSuje. Je zkoumano pouze mrtvé naplavové drevo, jehoz
letokruhové chronologie se nasledné srovnavaji s chronologiemi z oblasti, které by mohly
odpovidat mistu pGvodu drevin. Tyto prace byvaji zaméreny na severni polarni oblast. Mrtvé
drevo sice ¢asto neni ve stavu idealnim pro dendrochronologické datovani, vyhodou vsak je
mozZnost odebirani pfirlistovych kotoucll, které se laboratorné analyzuji ponékud snadnéji
a mohou poskytovat vice informaci nez pouhé vyvrty. Diky velkému mnoZstvi vyplaveného
dreva na pobfezi je snazsi odebirat vyssi mnozZstvi vzork( (napt. Johansen 1998, Eggertsson
1994) nez je béiné u praci zabyvajicich se jinymi hydrologickymi jevy. Kromé srovnavani
letokruhovych chronologii se vyzkum muze zabyvat i anatomii vyplaveného dieva (Johansen
1998) a samoziejme vzdy i druhovym sloZenim nasbiraného materialu.

Se studiemi zabyvajicimi se vyvojem fi¢niho koryta a strZi jsem se setkal zejména
v Evropé, a to jak vjizni (Bollati et al. 2012), tak predevsim ve stfedni Evropé. Nejvice
z nalezenych praci na toto téma se zabyvad Gzemim Polska (napf. Wronska-Walach 2009,
Malik 2008) ataké Ceské republiky. Tento fakt &asteéné piikladdm i snaze nalézt
dendrohydrologické prace pravé z naseho Uzemi. Dendrochronologické metody vyzkumu
fluvidlné-geomorfologickych jevl jsou prevdiné zaloZeny na dataci exhumovanych kofenl
s nimi spojenymi rdstovymi zménami, které se mohou pfi masivnim zasahu projevit
i v nadzemnich c¢astech stromu. Velice ¢asto dochazi béhem eroze k posSkozeni korfenového
systému a tvorbé rdstovych jizev, kterych pak autofi ve vétsiné pripadl také vyuZivaji.
Dominantnim zplGsobem odbéru vzork( z kotfend je pricny fez, nebot poskozeni ¢asti korene
pro strom nema destruktivni charakter.

Povodné jsou zkoumany autory z nejriznéjsich koutll svéta pocinaje v Evropé opét
Polskem (Zielonka et al. 2008), jejich studium za pomoci dendrochronologie probiha také ve
Francii (Dufour, Piégay 2008) a Spanélsku (Ballesteros et al. 2010), dale miZeme nalézt
nékolik vyzkum( v Kanadé (St. George 2010, Gottesfeld 1996, Tardif, Bergeron 1999) ¢i na
Uzemi Spojenych statli americkych (Anderson, Mitsch 2008). Jedina nalezend prace z Uzemi
Jizni Ameriky se zabyva periodickymi povodnémi v oblasti Amazonky (Schéngart et al. 2005).

Snad bez vyjimky je hlavnim indikatorem povodniovych udalosti zranéni kmene stromu
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zpUsobuijici tvorbu rlstové jizvy. V pripadé periodickych zdplav v Amazonii tomu tak neni,
tam se autofi zabyvali pouze vlastnostmi dreva a rlstovymi zménami.

Uplnou absenci studii z Uzemi Afriky si vysvétluji pfedeviim technickou zaostalosti
vétsiny statl, které se vsoucasnosti zabyvaji ziejmé Uplné jinymi zaleZitostmi, neZ je
dendrohydrologicky vyzkum.

Na zakladé provedené meta-analyzy jsem si vSiml zajimavého faktu, Ze vramci
daného statu nebo Uzemi prevaZuji obvykle prace jednoho nebo jen nékolika malo
»dominantnich” autord. Tuto skutecnost priklddam nizkému poctu védcl vtomto oboru.
Vezmeme-li ktomu v Uvahu uZiteénost dendrochronologickych metod, da se predpokladat,
Ze tato disciplina teprve dosahne svého maximadlniho uplatnéni na poli fyzicko-geografickych

disciplin.
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8. Zavér

Dendrochronologie mlze vyuzZit celé fady rlstovych reakci a anatomickych zmén drevin
postizenych povodnémi, vodni erozi, sedimentaci, proménami ve vysce hladiny podzemni
vody, nebo sledovat letokruhové chronologie naplaveného dieva pro sledovani pohybu
vodnich mas v mofich a ocednech. Mlze tak poskytnout cenné informace napfiklad i pro
organy Uzemniho planovani, nebo v budoucnu pomoci v ochrané pfirody.

Pouzitelnost jednotlivych indikatord se znacné isi v zavislosti na charakteru
studovaného hydrologického jevu. Rozdily nejsou vzdy jen ve zkoumanych indikatorech, ale
napriklad i prevazujicim zplsobem odbéru vzork(l a jejich kvantity. Toto se muze lisit
napfiklad dle podilu mrtvého dfeva a Zivych stroma.

Rozdily jsou i v rozsahu zkoumaného obdobi. Povodné, vyvoj koryta toku a zmény
hladiny podzemni vody zkoumané na zakladé vzorku z Zivych stromU jsou obvykle zkoumany
radové v rozmezi desitek, nanejvys nékolika stovek let. Vyzkum na zakladé fosilniho dreva
pak za pomoci kiizového datovani prinasi vysledky i v rozsahu nékolika tisict let.

PfestozZe se dendrochronologie jevi jako uZite¢na a Siroce aplikovatelna metoda nejen
v souvislosti s hydrologii, ale i s klimatologii ¢i svahovymi pochody, je jeji vyuzivani védci
pomeérné nerovnomeérné geograficky rozmisténé. Z provedené mata-analyzy se jevi jako
nej¢astéji zkoumana oblast Severni Ameriky, zejména Kanady, a samoziejmé Evropy.
Objevuiji se i prace z Austrélie, Ruska, Brazilie nebo Ciny. V meta-analyze se viak nevyskytuje
zadny vyzkum zoblasti Afriky (a pochopitelné ani Antarktidy). Vyjimkou je vyzkum
ocednskych proudu, ktery je zaméfen na severni polarni oblast, kde nachdzime obrovska
kvanta datovatelnych kusu dreva, které ¢eka na budouci prozkoumani.

Dendrochronologie zaziva v poslednich desetiletich velky rozmach. Jeji uplatnéni je
mozné po témeér celém svété tam, kde rostou dreviny tvofici letokruhy. Z vyhledanych studii
jsem se ujistil, Ze diky své presnosti Casto pri datovani prirodnich pochodl preddi

sedimentologii ¢i datovani na zakladé obsahu radioaktivnich izotopu.

46



Seznam pouzité literatury a zdroju

AMOS, J. B. (2006): Dendrochronological analysis of productivity and hydrology in two
Louisiana swamps. Louisiana State University, Louisiana, 92 s.

ANDERSON, CH. J., MITSCH, W. J. (2008): Tree basal growth response to flooding in a bottom
land hardwood forest in central Ohio. JAWRA, 44, €. 6, s. 1512-1520.

BANNAN, M. W. (1941): Variability in wood structure in roots of native Ontario conifers.
Bulletin of the Torrey Botanical Club, 68, €. 3, s. 173-194.

BAKER, V. R., COSTA, J. E. (1987): Flood power. In: Mayer L., Nash D. (eds.): Catastrophic
Flooding. Allen & Unwin, London, s. 1-21.

BAKER, V. R., KOCHEL, R. C., PATTON, P. C. (1988): Flood Geomorphology. Wiley,
New York, 503 s.

BALLESTEROS, J. A., STOFFEL, M., BOLLSCHWEILER, M., BODOQUE, J. M., DIEZ-HERRERO, A.
(2010): Flash-flood impacts cause changes in wood anatomy of Alnus glutinosa, Fraxinus
angustifolia and Quercus pyrenaica. Tree Physiology, 30, €. 6, s. 773—-781.

BAYARD, M., SCHWEINGRUBER, F. H. (1989): Ein Baumgrenzstandort: Das Wildwasserbett
der Maggia im Tessin, Schweiz. Eine dendrotkologische Studie. Botanica helvetica, 101,
¢.1,s.9-28.

BEGIN, Y. (2001): Tree-Ring Dating of Extreme Lake Levels at the Subarctic—Boreal Interface.
Quaternary Research, 55, ¢. 2, s. 133-139.

BEGIN, Y., PAYETTE, S. (1988): Dendroecological evidence of subarctic lake-level changes
during the last three centuries in subarctic Quebec. Quaternary Research, 30, €. 2, s. 210—
220.

BEGIN, Y., SIROIS, L., MEUNIER, C. (2010): The Effects of Hydroelectric Flooding on
a Reservoir’s Peripheral Forests and Newly Created Forested Islands. In: Stoffel, M.,
Bollschweiler, M., Butler, D. R., Luckman, B. H. (eds.): Tree rings and natural hazards:
A state-of-the-art. Springer, Berlin, s. 241-256.

Bibliograficky seznam Ceskych dendrochronologickych publikaci (2012):
Dendrochronologicka spolecnost, http://dendrochronologie.cz (3. 5. 2013).

BODOQUE, J. M., DIEZ-HERRERO, A., MARTIN-DUQUE, J. F., RUBIALES, J. M., GODFREY, A.,
PEDRAZA, J., CARRASCO, R. M., SANZ, M. A. (2005): Sheet erosion rates determined by
using dendrogeomorphological analysis of exposed tree roots: Two examples from
Central Spain. Catena, 64, €. 1, s. 81-102.

BOLLATI, I., DELLA SETA, M., PELFINI, M., DEL MONTE, M., FREDI, P., PALMIERI, E. L. (2012):
Dendrochronological and geomorphological investigations to assess water erosion and
mass wasting processes in the Apennines of Southern Tuscany (ltaly). Catena, 90, s. 1-17.

BOLLSCHWEILER, M., STOFFEL, M., SCHNEUWLY, D. M. (2008): Dynamics in debris-flow
activity on a forested cone — a case study using different dendroecological approaches.
Catena, 72,¢. 1, s. 67-78.

BURDA, J. (2010): Dendrogeomorfologickd analyza dynamiky svahovych pohybt v lokalité
Jezefi. Geografie, 115, €. 4, s. 440-460.

CASTELLER, A., STOCKLI, V., VILLALBA, R., MAYER, A. C. (2007): An Evaluation of
Dendroecological Indicators of Snow Avalanches in the Swiss Alps. Arctic, Antarctic and
Alpine Research, 39, €. 2, s. 218-228.

COOK, E., KAIRIUKSTIS, L. (1992): Methods of Dendrochronology: Applications in the
Environmental Sciences. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 393 s.

47



COROMINAS, J., MOYA, J. (1999): Reconstructing recent landslide activity in relation to
rainfall in Llobregat river basin, Eastern Pyrenees, Spain. Geomorphology, 30, ¢. 1, s. 79—
93.

COSTA, J. E., O'CONNOR, J. E. (1995): Geomorphically effective floods. Geophysical
Monograph Series, 89, s. 45-56.

DUFOUR, S., PIEGAY, H. (2008): Geomorphological controls of Fraxinus excelsior growth and
regeneration in floodplain forests. Ecology, 89, ¢. 1, s. 205-215.

ECKSTEIN, D. (1972): Tree-ring research in Europe. Tree-ring bulletin, 32, s. 1-18.

EDVARDSSON, J., LINDERSON, H., RUNDGREN, M., HAMMARLUND, D. (2012): Holocene
peatland development and hydrological variability inferred from bog-pine
dendrochronology and peat stratigraphy — a case study from southern Sweden. Journal of
Quaternary Science, 27, €. 6, s. 553-563.

EGGERTSON, O. (1994): Mackenzie River Driftwood — A Dendrochronological Study. Arctic
47, ¢. 2,s.128-136.

EGGERTSON, O. (1993): Origin of the driftwood in the coasts of Iceland,
a dendrochronological study. Jékull, 43, s. 15-32.

FANTUCCI, R., SORRISO-VALVO, M. (1999): Dendrogeomorphological analysis of a slope near
Lago, Calabria (Italy). Geomorphology, 30, ¢. 1, s. 165-174.

FRIEDMAN, J. M., VINCENT, K. R., SHAFROTH, P. B. (2005): Dating floodplain sediments using
treering response to Burian. Earth Surface Processes and Landforms, 30, ¢. 9, s. 1077-
1091.

GARTNER, H. (2007): Glacial landforms, tree rings — Dendrogeomorphology. In: Elias, S., A.:
Encyclopedia of Quarternary Science. University of London, s. 979-988.

GARTNER, H., SCHWEINGRUBER, F. H., DIKAU, R. (2001): Determination of erosion rates by
analyzing structural changes in the growth pattern of exposed roots. Dendrochronologia,
19,¢. 1, s. 81-91.

GIDDINGS, J. L. (1952): Driftwood and problems of Arctic sea currents. Proceedings of the
American Philosophical society, 96, €. 2, s. 129-142.

GOTTESFELD, A. S. (1996): British Columbia flood scars: maximum flood-stage indicators.
Geomorphology, 14, ¢. 4, s. 319-325.

GOTTESFELD, A. S., GOTTESFELD, L. D. (1990): Floodplain dynamics of a wandering river,
dendrochronology of the Morice river, British Columbia, Canada. Geomorphology, 3, €. 2,
s. 159-179.

GRIFFIN, D. (2013): Laboratory of Tree-Ring Research to Debut New Home to Community,
http://uanews.org/story/laboratory-of-tree-ring-research-to-debut-new-home-to-
community (9. 5. 2013).

HAGGBLOM, A. (1982): Driftwood in Svalbard as an indicator of sea ice conditions.
Geografiska Annaler, 64, ¢. 1/2, s. 81-94.

HEUZE, P., DUPOUEY, J.-L., SCHNITZLER, A. (2009): Radial growth response of Hedera helix to
hydrological changes and climatic variability in the Rhine floodplain. River Research and
Applications, 25, ¢. 4, s. 393-404.

HITZ, O. M., GARTNER, H., HEINRICH, I., MONBARON, M. (2008): Wood anatomical changes
in roots of European ash (Fraxinus excelsior L.) after exposure. Dendrochronologia, 25,
¢.3,s.145-152.

HLADNY, J. (2007): Fakta a myty o povodnich. In: Langhammer, J. (ed.): Povodné a zmény
v krajiné. Pfirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy v Praze a Ministerstvo Zivotniho
prostfedi CR, Praha, s. 41-50.

48



HOLUSKA, J., TURCANI, M., VEJPUSTKOVA, M. (2007): Vyuziti dendrochronologie v ochrané
lesa. Zpravodaj ochrany lesa, 14, s. 46-50.

HORTON, J. L., KOLB, T. E., HART, S. C. (2001): Physiological response to groundwater depth
varies among species and with river flow regulation. Ecological Applications, 11, €. 4,
s. 1046-1059.

HUPP, C. R., OSTERKAMP, W. R., THORNTON, J. L. (1987): Dendrogeomorphic evidence and
dating of recent debris flows on Mount Shasta, northern California. Environmental
Geology and Water Sciences, 6, €. 2, s. 121-128.

IPCC (2007): Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) Working Group, http://www.slvwd.com/agendas/Full/2007/06-07-
07/1tem%2010b.pdf (23. 4. 2013).

JANSKY, B. (1992): Geografie mofi a ocean(. Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy
v Praze, Praha, 138 s.

JOHANSEN, S (1999): Origin of driftwood in north Norway and its relevance for transport
routes of drift ice and pollution to the Barents Sea. The Science of the Total Environment,
231,¢. 2,s.201-225.

JOHANSEN, S (1998): The origin and age of driftwood on Jan Mayen. Polar Research, 17, ¢. 2,
s. 125-146.

JONKMAN, S. N. (2005): Global perspectives on loss of human life caused by floods. Natural
hazards, 34, ¢. 2, s. 151-175.

KENT, M., OWEN, N. W., DALE, P., NEWNHAM, R. M., GILES, T. M. (2001): Studies of
vegetation burial: a focus for biogeography and biogeomorphology?. Progress in Physical
Geography, 25, €. 4, s. 455-482.

KLEMES, V. (1989): The improbable probabilities of extreme floods and droughts.
In: Starosolszky, O., Melder, O. M. (eds.): Hydrology of disasters. James and James,
London, s. 43-51.

KOLAR, T., RYBNICEK, M. (2011): Dendrochronological and radiocarbon dating of subfossil
wood from the Morava river basin. Geochronometria, 38, €. 2, s. 155-161.

KOTRBA, S. (2002): Povoderi v Cechach, http://www.blisty.cz (12. 5. 2013).

KOZLOWSKI, T. T., PALLARDY, S. G. (1997): Physiology of woody plants. Academic Press, San
Diego, 411 s.

LAMBS, L., LOUBIAT, M., GIREL, J., TISSIER, J., PELTIER, J.-P., MARIGO, G. (2006): Survival and
acclimatation of Populus nigra to drier conditions after damming of an alpine river,
southeast France. Annals of forest science, 63, €. 4, s. 377—-385.

LANGHAMMIER, J. (ed.) (2007): Povodné a zmény v krajiné. Pfirodovédecka fakulta Univerzity
Karlovy v Praze a Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, Praha, 367 s.

LARTER, R. (2012): The Power of Words, http://raimalarter.blogspot.cz (9. 5. 2013).

LEPAGE, H., BEGIN, Y. (1996): Tree-ring Dating of Extreme Water Level Events at Lake
Bienville, Subarctic, Québec, Canada. Arctic and Alpine Research, 28, ¢. 1, s. 77-84.

LIU, P.-X., PENG, J.-F., CHEN, F.-H. (2007): Hydrological Response of Populus euphratica Olve.
radial Growth in Ejinaa Banner, Inner Mongolia. Journal of Integrative Plant Biology, 49,
¢. 2,s.150-156.

MAHONEY, J. M., ROOD, S. B. (1992): Response of hybrid poplar to water table decline in
different substrates. Forest Ecology and Management, 54, ¢. 1, s. 141-156.

MALIK, I. (2006a): Contribution to understanding the historical evolution of meandering
rivers using dendrochronological methods: example of the Mala Panew River in southern
Poland. Earth Surface Processes and Landforms, 31, ¢. 10, s. 1227-1245.

49



MALIK, 1. (2006b): Gully erosion dating by means of anatomical changes in exposed roots
(Proboszczowicka plateau, southern Poland). Geochronometria, 25, s. 57—66.

MALIK, 1. (2008): Dating of small gully formation and establishing erosion rates in old gullies
under forest by means of anatomical changes in exposed tree roots (Southern Poland).
Geomorphology, 93, €. 3, s. 421-436.

MALIK, 1., MATYJA, M. (2008): Bank erosion history of a mountain stream determined by
means of anatomical changes in exposed tree roots over the last 100 years (Bild Opava
River - Czech Republic). Geomorphology, 98, €. 1, s. 126-142.

MALIK, I., OWCZAREK, P. (2009): Dendrochronological records of debris flow and avalanche
activity in a midmountain forest zone (Eastern Sudetes — Central Europe).
Geochronometria, 34, ¢. 1, s. 57-66.

MCCARTHY, D. P., LUCKMAN, B. H. (1993): Estimating ecesis for treering dating of moraines:
a comparative study from the Canadian Cordillera. Arctic and Alpine Research, 25, ¢. 1,
s. 63-68.

MCCARTHY, D. P., LUCKMANN, B. H., KELLY, P. E. (1991): Sampling height—age error
correction for spruce seedlings in glacial forefields, Canadian Cordillera. Arctic and Alpine
Research, 23, ¢. 4, s. 451-455.

MCCORD, V. A. S. (1996): Fluvial process dendrogeomorphology: reconstruction of flood
events from the southwestern United States using flood scarred trees. In: Dean, J. S.,
Meko, D. M., Swetam, T. W. (eds.): Tree Rings, Environment, and Humanity: Proceedings
of the International Conference. Radiocarbon, Tuscon, s. 689—699.

MOIR, A. K., LERQY, S. A. G., BROWN, D., COLLINS, P. E. F. (2010): Dendrochronological
evidence for a lower water-table on peatland around 3200—-3000 BC from subfossil pine in
northern Scotland. The Holocene, 20, €. 6, s. 931-942.

MOQYA, J., COROMINAS, J. (1996): Determination of the spatial and temporal activity of
landslides based on tree-ring analysis. In: Senneset, K. (ed.): Landslides (Proceedings of
the 7th International Symposium on Landslides, Trondheim). Balkema, Rotterdam, s. 321—
326.

PAYETTE, S., DELWAIDE, A. (1991): Variations séculaires du niveau d’eau dans le bassin de la
riviere Boniface (Québec nordique) : une analyse dendroécologique. Géographie physique
et Quaternaire, 45, ¢. 1, s. 59-67.

PEREZ-VALDIVIA, C., SAUCHYN, D. (2011): Tree-ring reconstruction of groundwater levels in
Alberta, Canada: Long term hydroclimatic variability. Dendrochronologia, 29, €. 1, s. 41—
47.

PIERSON, T. C. (2007): Dating young geomorphic surfaces using age of colonizing Douglas fir
in southwestern Washington and northwestern Oregon, USA. Earth Surface Processes and
Landforms, 32, €. 6, s. 811-831.

RYBNICEK, M., VAVRCIK, H., HUBENY, R. (2006): Determination of the number of sapwood
annual rings in oak in the region of southern Moravia. Journal of Forest Science, 52, ¢. 3,
s. 141-146.

REZACOVA, D. (2003): Posouzeni hydrometeorologickych podminek vzniku vyznamnych
letnich povodni na Uzemi CR na zadkladé porovndni situace ze srpna 2002 s vybranymi
srazkovymi epizodami a extrémnimi podminkami. Ustav fyziky atmosféry AV CR, Praha,
79s.

SAHLING, 1., SCHMIDT, K. H., GARTNER H. (2003): Dendrogeomorphological analysis of the
enlargement of cracks at the Wellenkalk-scarp in the southern Thuringia Basin. Tree Rings
in Archaeology, Climatology and Ecology, 1, s. 125-130.

50



SHRODER, J. F.(1978): Dendrogeomorphological Analysis of Mass Movement on Table Cliffs
Plateau, Utah. Quarternary research, 9, ¢. 2, s. 168—-185.

SCHONGART, J., PIEDADE, M. T. F., WITTMANN, F., JUNK, W. J., WORBES, M. (2005): Wood
growth patterns of Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth. (Fabaceae) in Amazonian
black-water and white-water floodplain forests. Oecologia, 145, ¢. 3, s. 454-461.

SCHWEINGRUBER, F. H. (2001): Dendrotkologische Holzanatomie. Paul Haupt, Bern, 472 s.

SCHWEINGRUBER, F. H. (1996): Tree rings and Enviroment - Dendroecology. Paul Haupt,
Bern, 609 s.

SPEER, J. H. (2010): Fundamentals of tree-ring research. The University of Arizona Press,
Tuscon, 333 s.

ST. GEORGE, S., NIELSEN, E. (2003): Palaeoflood records for the Red River, Manitoba,
Canada, derived from anatomical tree-ring signatures. Holocene, 13, ¢. 4, s. 547-555.

ST. GEORGE (2010): Dendrohydrology and extreme floods along the Red River, Canada.
In: Stoffel, M., Bollschweiler, M., Butler, D. R., Luckman, B. H. (eds.): Tree rings and
natural hazards: A state-of-the-art. Springer, Berlin, s. 277-279.

STOCK, W. D., BOURKE, L., FROEND, R. H. (2012): Dendroecological indicators of historical
responses of pines to water and nutrient availability on a superficial aquifer in south-
western Australia. Forest Ecology and Managemen, 264, s. 108-114.

STOFFEL, M. (2008): Dating past geomorphic processes with tangencial rows of traumatic
resin ducts. Dendrochronologia, 26, €. 1, s. 53—60.

STOFFEL, M., BOLLSCHWEILER, M. (2008): Tree-ring analysis in natural hazards research — an
overview. Natural Hazards and Earth System Sciences, 8, €. 2, s. 187-202.

STOFFEL, M., BOLLSCHWEILER, M. (2009): What Tree Rings Can Tell About Earth-Surface
Processes: Teaching the Principles of Dendrogeomorphology. Geography Compass, 3, €. 3,
s.1013-1037.

STOFFEL, M., PERRET, S. (2006): Reconstructing past rockfall activity with tree rings: Some
methodological considerations. Dendrochronologia, 24, ¢. 1, s. 1-15.

STRAVINSKIENE, V., STASYTYTE, I. (2005): Dynamics of annual radial increment of Scots pine
(Pinus sylvestris L.) growing in forest ecosystems on the shores of lakes. Ekoldgia, 24, €. 2,
s. 138-146.

STRUNK, H. (1997): Dating of geomorphological processes using dendrogeomorphological
methods. Catena, 31, ¢. 1-2, s. 137-151.

STRUNK, H. (1995): Dendrogeomorphologische Methoden zur Ermittlung der Murfrequenz
und Beispiele ihrer Anwendung. Roderer, Regensburg, 196 s.

SWISSRE (2009): Natural catastrophes and man-made disasters in 2008. Swiss Reinsurance
Company Ltd., Economic Research and Consulting, Zurich, 43 s.

SZYMCZAK, S., BOLLSCHWEILER, M., STOFFEL, M., DIKAU, R. (2010): Debris-flow activity and
snow avalanches in a steep watershed of the Valais Alps (Switzerland):
Dendrogeomorphic event reconstruction and identification of triggers. Geomorphology,
116, ¢. 1, s. 107-114.

TARDIF, J., BERGERON, Y. (1997): Ice flood history reconstructed with tree-rings from the
southern boreal forest limit, western Quebec. Holocene, 7, €. 3, s. 291-300.

TARDIF, J., BERGERON, Y. (1999): Population Dynamics of Fraxinus nigra in Response to
Flood-Level Variations, in Northwestern Quebec. Ecological Monographs, 69, ¢. 1, s. 107-
125.

TARDIF, J., KAMES, S., BERGERON, Y. (2010): Spring water levels reconstructed from ice-
scared trees and cross-sectional area of earlywood vessels in tree rings from eastern

51



boreal Canada. In: Stoffel, M., Bollschweiler, M., Butler, D. R., Luckman, B. H. (eds.): Tree
rings and natural hazards: A state-of-the-art. Springer, Berlin, s. 257-261.

TATARINOV, F., BOCHKAREV, Y., OLTCHEV, A., NADEZHDINA, N., CERMAK, P. (2005): Effect of
contrasting water supply on the diameter growth of Norway spruce and aspen in mixed
stands: a case study from the southern Russian taiga. Annals of forest science, 62, €. 8,
s. 1-10.

THODY, P. (2009): Happy Birthday Oregon, http://www.roadtripamerica.com (1. 5. 2013).

TREMBLAY, L. - B.,, MYSAK, L. A. (1997): Evidence from driftwood records for century-to-
millennial scale variations of the Arctic and northern North Atlantic atmospheric
circulation during the Holocene. Geophysical Research Letters, 24, ¢. 16, 2027-2030.

TREML, V. (2007): Moznosti dendrochronologie pti urceni zmén reliéfu vyvolanych
povodnémi, pfipadova studie Babi potok. In: Langhammer, J. (ed.): Povodné a zmény
v krajiné. Pfirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy v Praze a Ministerstvo Zivotniho
prostfedi CR, Praha, s. 187—-196.

TREML, V., CERMAK, P. (2008): Past and recent evolution of the Jeleni potok floodplain
(Opava catchment, Czech republic). Acta Universitatis Carolinae Geographica 1-2, s. 183—
198.

TROUET, V., HANECA, K., COPPIN, P., BEECKMAN, H. (2001): Tree ring analysis of
Brachystegia spiciformis and Isoberlinia tomentosa: Evaluation of the ENSO-signal in the
miombo woodland of eastern Africa. lawa Journal, 22, ¢. 4, s. 385—-399.

VANDEKERCKHOVE, L., MUYS, B., POESEN, J., DE WEERDT, B., COPPE, N. (2001): A method
for dendrochronological assessment of medium-term gully erosion rates. Catena, 45, €. 2,
s.123-161.

VILIMEK, V. (2007): Vliv extrémnich povodni na reliéf krajiny. In: Langhammer, J. (ed.):
Povodné a zmeény v krajiné. Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze a
Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, Praha, s. 199-207.

VOTRUBOVA, O. (2001): Anatomie rostlin. Ulebni texty Univerzity Karlovy v Praze,
Karolinum, Praha, 89 s.

WELIERS, S., BROEKMAN, R., ROZEMA, J. (2010): Dendrochronology in the High Arctic: July air
temperatures reconstructed from annual shoot lenght growth of the circumarctic dwarf
shrub Cassiope tetragona. Quaternary Science Reviews, 29, €. 27, s. 3831-3842.

WILES, G. C., CALKIN, P. E., JACOBY, G. C. (1996): Tree-ring analysis and Quaternary geology:
Principles and recent applications. Geomorphology, 16, €. 3, s. 259-272.

WILLMS, J., ROOD, S. B., WILLMS, W., TYREE, M. (1998): Branch growth of riparian
cottonwoods: a hydrologically sensitive dendrochronological tool. Trees, 12, €. 4, s. 215—
223.

WINTER, L. E.,, BRUBAKER, L. B., FRANKLIN, J. F., MILLER, E. A., DEWITT, D. Q. (2002):
Initiation of an old-growth Douglas fir stand in the Pacific Northwest: a reconstruction
from tree-ring records. Canadian Journal of Forest Research, 32, ¢. 6, s. 1039-1056.

WORBES, M. (1995): How to measure growth dynamics in tropical trees - A review. lawa
Journal, 16, €. 4, s. 337-351.

WRONSKA-WAEACH, D, (2009): Dendrogeomorphological analysis of headwater area in the
Gorce Mountains. Studia Geomorphologica Carpatho-Balcanica, 43, s. 97-114.

YANG, B., QIN, CH., SHI, F., SONECHKIN, D. M. (2011): Tree ring-based annual streamflow
reconstruction for the Heihe River in arid northwestern China from AD 575 and its
implications for water resource management. The Holocene, 22, €. 7, s. 773-784.

52



YANOVSKY, T. M. (1983): Evidence of floods on the Potomac River from anatomical
abnormalities in the wood of flood-plain trees. US Geological Survey Proffesional Paper
1296, 42 s.

YANOVSKY, T. M., JARRETT, R. D. (2002): Dendrochronologic evidence for the frequency and
magnitude of paleofloods. In: House, P. K., Levish, D. R., Webb, R. H., Baker, V. R. (eds.):
Ancient Floods, Modern Hazards: Principles and Applications of Paleoflood Hydrology.
American Geophysical union Monograph, Washington, DC, s. 77-89.

YOSHIDA, K., KIKUCHI, S., NAKAMURA, F., NODA, M. (1997): Dendrochronological analysis of
debris flow disturbance on Rishiri Island. Geomorphology, 20, €. 1, s. 135-145.

ZIELONKA, T., HOLEKSA, J., CIAPALA, S. (2008): A reconstruction of flood events using scarred
trees in the Tatra Mountains, Poland. Dendrochronologia, 26, ¢. 3, s. 173-183.

ZIELONKA, T., HOLEKSA, J., CIAPALA, S. (2010): A 100-year history of floods determined from
tree rings in a small mountain stream in the Tatra Mountains, Poland. In: Stoffel, M.,
Bollschweiler, M., Butler, D. R., Luckman, B. H. (eds.): Tree rings and natural hazards:
A state-of-the-art. Springer, Berlin, s. 263—-275.

ZEIDLER, A. (2011): Lexikon vad dreva, http://fld.czu.cz (9. 5. 2013).

53



Seznam obrazku a tabulek

Seznam obrazku

Obrdzek 1. Struktura dfeva jehli¢nant

Obrdazek 2. Struktura dreva listnacd

Obrazek 3. Porovitost dreva

Obrazek 4. Dfevo s vylisSenou jadrovou a bélovou casti

Obrazek 5. Kolisani ro¢niho rlstu dfeva vlivem proménné hladiny podzemni vody

Obrazek 6. Pryskyticné kanalky

Obrazek 7. Tvorba SirSich letokruh po (pozvolné) expozici (Abies alba)

Obrdzek 8. Zjisténi plvodni Urovné povrchu pady

Obrazek 9. Masivni odplaveni ptdy z brehu

Obrazek 10.
Obrazek 11.
Obrazek 12.
Obrazek 13.
Obrazek 14.

Obrazek 15

Obrazek 16.
Obrazek 17.
Obrazek 18.
Obrazek 19.
Obrazek 20.

Nahly pokles rlistu po pohibeni kofene (Castanea sativa)

Nalezeni prvnich zmén pred tvorbou adventivniho korene (Alnus incana)
Vrstvy adventivnich kofent (Populus deltoides)

Poskozeny kmen

Tvorba nepravidelnych parenchymatickych bunék

. Jizva na kmeni stromu (Larix decidua)

Zaplavené dreviny na rozsahlém Uzemi pfi povodni na Vitavé
Vyvoj porostu v okoli koryta toku

Rlstova uvolnéni po opakovaném odvodnovani raselinisté
Naplavové drevo

Systém proud( v severni polarni oblasti

Seznam tabulek

Tabulka 1. Vyzkumné ¢lanky s dendrohydrologickou tématikou

54

10
11
11
13

16
18
19
20
21

22
23
24
24
28
32
33
34
35

38



