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Datovani udalosti

Metody zavisi na:

» (Ocekavaném stari udalosti (1— >100 000 let)

» Rozsah udalosti (1 strom — krajina)

» Pozadovana prostorova a casova presnost

» Charakter udalosti a charakter hledanych
stop (ohen, vitr)

» Lokalita (znalost minulého vyvoje, historické
materialy, geologicke podlozi aj.)

Primé hledani stop udalosti
Neprimé datovani (napr. rozpad vyvraceného
kmene)
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stopy po disturbanci??

Reakcéni
drevo



Datovani

= relativni, napr. princip superpozice — co je mladsi je nahore,
rychlost zvetravani, pedogeneze
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= kazdorocni prirtistky — napf. letokruhy, sedimenty jezer a

Mori
= ,radioaktivni hodiny*“

* metody ekvivalentni k casu, izotopy O, paleomagnetismus
(proxy data jsou neprime udaje, s jejichz pomoci Ize usuzovat
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Pedologie a paleopedologie

Pudni komplexy, mikromorfologie pud

Dolni Véstonice

Mikromorfologie
pud

Odecitani vrstev
VS
mikromorfologie pud

Problematika hyatu




,Puda pamet, pada moment*

Pozn: superpozice u pud, reliktni
pudy na vapenci, ruzné vilastnosti
rznych horizontu



Metody kvarterniho datovani

Walker (2005)



Metody datovani udalosti v lesnich ekosystémech

Dendrometricka data — 1970, (1950), ((1850-Boubin))

Letecké snimky —— 1930, (podle regionu)

210pp 1850, (ca 150-200 let)

Dendrochronologie 1700 (dle typu lesa)

B . ((100)350 — ca 50 000 let).

Paleobotanicka data
(pyl, makrozbytky,
fytolity, aj.)

e I S

LetopocCet

(mikromorfologie pud, archeologie, paleomagnetismus, ...)



Dendrometricka data

recruit decomposed  recruits

alive/died
no record ng record dead recruit
....... AI
2000s
Zofin: 2008 norecord
1990s
Zofin: 1997 a0 record T
no record no record
R no Iecord .

1970s

4

‘s no record — stem (still/already) doesn”t exist or doesn 't reach threshold d.b.h.



CeloploSna data / pravidelna sit
- pocitac
- laserovy dalkomer
- electronicky kompas
- prislusenstvi

Field-Map
InvenTORy Analyst
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Zofin — mapa kmenll (1975-1997-2008)



Omezeni dendrometrickych dat

= Registracni hranice DBH = 10 cm (+
prfirozené zmlazeni), SIGEO od 1cm

= Poloha jedince urCena s presnosti ca 1 m
(stara data = horsi presnost)

= Stadium rozpadu ve 3 kategoriich

= Ruzné presnost ureni smrti jedince (1 rok
— 10 let — >20let)

= Objemy kmenu nikoli objemy stromu

= \/ySky jen u 10% stromu



Technologicky postup pfi sbéru dat
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Letecké snimky, laserove skenovani
a historické mapy

Zofin 1847 Zofin 2008






Vyvoj gapt v Zofinském pralese

Kenderes et al. (2009)  Celkova plocha gap(i 9-11%, primérna velikost 88-99 m2
beéhem 33 let, dynamika 0,1% zapoje rocne. 77

Ecology, 70(3). 1989, pp. 550-352
i 1989 by the Ecologscal Society of America

FORESTS ARE NOT JUST SWISS CHEESE:
CANOPY STEREOGEOMETRY OF NON-GAPS IN TROPICAL FORESTS

MiLTON LIEBERMAN AND DiaNA LIEBERMAN
Department of Biology, University of North Dakota,
Grand Forks, North Dakota 58202 USA

AND

RODOLFO PERALTA
Tropical Science Center, Apartado 8-3870, San José, Costa Rica

0 so 100 200 300 400 s00m

e . o 4 TN LG T BT i Splechtna et al. (2005) - propojeni jemné Skaly
(dendrochronologie) a hrubé skaly (letecké snimky)



Stari leteckych

snimku

max. 50-70 let
Polomova Kumulativni
plocha z 1993 udalosti

PoruSeny zapoj po vichficich v periodé 1953-1993 (Harcombe 2004)



Pozemni laserové skenovani

Kral et al., LIDAR




Foto a mracno bodu



Mrac¢no bodu z pozemniho laserového skenovani




Zofin — hodnoceni zapoje z pozemniho laserového skenovani
Opakované hodnoceni gapu na zakladé mracen bodu?



210pp-datovani (+'3'Cs)



Princip a pouziti

Vhodné pro mladsi sedimenty a SirSi spektrum materiald oproti 4C
(do ca 150 let)

210Pp vznika v atmosfére jako produkt rozpadu radonu unikajiciho z podlozi
(222Rn)

137Cs zejména po havarii v Cernobylu a po testech jadernych zbrani.
Mobilita Cs v profilu (dle substratu, spiSe mechanicky pohyb nez rozpustene
formy Cs) |

Poloc¢asy rozpadu:
210Pp = 22,2 let

157Cs = ?
226Ra = 1602-1622 let

Cernobyl, 26.4.1986



Princip a pouziti

Vhodné pro mladsi sedimenty a SirSi spektrum materiald oproti 4C
(do ca 150 let)

210Pp vznika v atmosfére jako produkt rozpadu radonu unikajiciho z podlozi
(222Rn)

137Cs zejména po havarii v Cernobylu a po testech jadernych zbrani.
Mobilita Cs v profilu (dle substratu, spiSe mechanicky pohyb nez rozpustene
formy Cs) |

Poloc¢asy rozpadu:
210Pp = 22,2 let

137Cs = 30,17 let
226Ra = 1602-1622 let

Cernobyl, 26.4.1986



Cernobxl

http://www.unscear.org/docs/reports/annexc.pdf Rok



Zofinsky prales SR F - norizonty
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Datovani vyvratu pomoci 41°Pb




AMS 14C dating,
partly decomposed
wood of clear
structure,
deciduous tree, 260
+ 30 BP

Zofin (granite) Upper Peninsula (outwash)
Activity concentration (Bq g”) Activity concentration (Bq g”)
0.00 0.50 1.00 1.50 0.00 0.50
0+ = X053 ' 0+ 20074
: 789114 | #1988+5
] 3 1968:6 10 {/{1091+6
— é 19459 — b 41987 +6
E 20{ A 71915212 E 20 4: y1982:8
= ) - 197316
o 30 : Q. 30 -: {1950:8
a —— 210p|, (=] : 11943410
40 137 40 41923213
‘ Cs jmag:zq
50 - S =P 50 ! 1817198

Pozn: support, Cernobyl vs. USA,

137Cs v Zofiné a na Sumavé



14C-datovani

"Don't worry if you can't remember your age
grandad, we'll get you carbon dated!"

www.CartoonStock.com



Jak vznika izotop #C a jak je zabudovan do organismu

12C se Sesti protony a Sesti neutrony v jadfe — tvofi 98,9%.
13C se Sesti protony a sedmi neutrony v jadre, 1,1% pfipadu.

Kosmicke zareni 14C s osmi neutrony v jadre - jeden atom z 10"2 atomd C
\4\4\ Svrchni atmosféra
Neutrony z
kosmickeho zareni
A\
v \(\0‘10 5
o ° I)
PR\t
Ae o xo?e’c'
(X o V10 - 0
14002

l

Téla organismu

Upraveno dle: karant.pilsnerpubs.net/files/Absolutni_datovani.ppt



Jak vznika izotop #C a jak je zabudovan do organismu

12C se Sesti protony a Sesti neutrony v jadfe — tvofi 98,9%.
13C se Sesti protony a sedmi neutrony v jadre, 1,1% pfipadu.
14C s osmi neutrony v jadre - jeden atom z 10"2 atomd C

\\\ Svrchni atmosféra

Neutrony z
kosmického zareni

N“KN %
® Neutron vyrazi jeden

proton z jadra "“N a
C,) zaujme jeho misto.

Kosmické zareni

140 O

V jadfe atomu se nachazi 6 protonu a
8 neutronu a protoze pravé pocet

protonu urcuje vlastnosti prvku, stava 14CO
se z 14N 14C. l ?

Téla organismu

Upraveno dle: karant.pilsnerpubs.net/files/Absolutni_datovani.ppt



Willard F. Libby

1940 — objeven radioaktivni izotop se 14 nukleony v jadfe —
14C. M. Kamen, S. Ruben

Willard Libby ucinil a experimentalné overil tvrzeni: rostliny
fotosyntézou zabudovavaji do svych tél atomy C pfitomné v
molekulach atmosférickeho CO,. Soucasti nékterych
molekul je radioaktivni *C. Jakmile rostlina odumfe, proces
fotosyntézy ustane a to spusti ,radioaktivni hodiny*.
Radioaktivnim rozpadem postupné ubyvaji jadra 14C
zabudovana v tkani.

14C ma polocas rozpadu 5730 let
(dle puvodni prace Libbyho 5568 let).

1960 — Nobelova cena



Rozkladova krivka radiokarbonu je exponencialni, ne linearni. To znamena, ze
procento poklesu poctu atomu v dané jednotce Casu je konstantni. Proto po
kazdém polo€asu rozpadu zustane %2 atomd.

Pokud je na zaCatku procesu rozkladu AO atomu radiokarbonu, po jednom
polo€ase rozpadu zustane A0/2 atomu radiokarbonu, po 2 polo€asech rozkladu
zUstane A0/4, po 3 poloCasech A0/8 apod.

(Bowman 1990 in Walker 2005)

Poloc€as rozpadu je tedy ¢as
potfebny k rozpadu %2 z puvodniho
mnozstvi atomd izotopu 14C.



Zdroje chyb a limity radiokarbonového datovani

Predpoklady metody:
Pomér “C/2C v rezervoarech C je v ¢ase konstantni
(jiz Libbyho chybny pfedpoklad)

= Kompletni a rychlé miseni #C v rezervoarech

= Pomér mezi ostatnimi izotopy '3C/12C je ve vzorcich neménny a od smrti
organismu se méni pouze '“C.

= Polocas rozpadu '4C je pfesné znam

Méreni aktivity *C ve vzorku je postizeno statistickou chybou (zavedena
standardni odchylka, napr. 1500130 let BP)

Minimalni velikosti vzorku u konvencni metody (5)-200g C (podle materialu,
nejvice u kosti), u AMS (Accelerator Mass Spectrometry) v fadu mg C

Kontaminace vzorki - pfed vzorkovanim
- po vzorkovani (pfi skladovani, analyzovani aj.)

Napf. pfidani 1% recentniho C k 17000 let starému vzorku snizi jeho vék o 600 let, u 34000 let
starého vzorku o 4000 let. M u Sf .
M vedet, Jjaky ¢
datyjjl
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Vystup '4C datovani

. Laboratof zjisti aktivitu '“C ve vzorku.

Konkrétni uroven aktivity je prepocCtena na dobu mezi souCasnosti a smrti

organismu.
,ooucasnost” byla konvencné stanovena na rok 1950. Hodnoty BP = before

present = pfed rokem 1950
Kalibrace dat BP—BC, AD 7

2583 + 45 BP (P 1056)

l

Cislo analyzy

Laborator (P=Philadephia)

- konvencni metoda
- AMS metoda (Accelerator Mass Spectrometry)



—

Vystup '4C datovani

. Laboratof zjisti aktivitu '“C ve vzorku.

Konkrétni uroven aktivity je prepocCtena na dobu mezi souCasnosti a smrti

organismu.
,ooucasnost” byla konvencné stanovena na rok 1950. Hodnoty BP = before

present = pfed rokem 1950
Kalibrace dat BP—BC, AD (Anno Domini — |éta Pané, pred Kristem)

2583 + 45 BP (P 1056)

l

Cislo analyzy

Laborator (P=Philadephia)

- konvencni metoda
- AMS metoda (Accelerator Mass Spectrometry)



Kalibrace radiokarbonového data

Recentni porovnani '4C dat a dat z koralovych utest (u Barbadosu) pomohlo k tvorbé
kalibracni krivky v rozmezi 9000-40 000 BP.

Pozn: vice kalibraénich kfivek Plicht (2002)



Radiokarbonové versus kalibrované stari

9279+37 BP
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Priklady radiokarbonové datovani

Turinské platno

(1988). Laboratore v Oxfordu, Curychu a
arizonském Tucsonu se shodly, ze platno
ve skuteCnosti nenese otisk Kristovy tvare,
ale ze je padélkem z doby mezi lety 1260 a
1390. Pak nazory, ze vzorky nebyly z
puvodniho Inu, ale ze stfredovéké zaplaty.

Praveké malby na sténach
Chauvetova jeskyné (Francie)
Stari maleb 30-32 tis. let

http://www.paranormal-activity.estranky.cz/clanky/nejvetsi-zahady-sveta/turinske-platno.htm
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chauvetova_jeskyn%C4%9B



Radiokarbonové datovani vyvratu, Michigan

= \lyvraceny strom
= Subfosilni horizonty
= Depresni ,trychtyr

Ground Fire Burns Trunk
Uprooting on Steep i .
Slope

Root Plate

Root Plate Falls onto Soil Surface Inverted Soil Profile in Mound

Soil Soil
Prefire soil Fire disturbance  development

Years before present

[J Organic horizon @ Charcoal from fire at 2500 years BP Fig. 4. Diagrammatic representation of uprooting on a steep slope, leading to profile inversion. Fire, subsequent to the
Mineral horizon wm Charcoal from fire at 1000 years BP uprooting event, is necessary for this process to occur. .

Gavin (2003) Schaetzl et Folmer (1990)
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Samonil et al. (2013)



Zuhelnatela pokozka
kofenu
Uhliky dreva apod.

Stafi uhliku az 6000 let — nejstarsi
zname vyvraty




Zofinsky prales

Vzorky z profilu
vyvratove

deprese

. Trychtyr" ve
vyvratové depresi




Zofinsky prales

Nelze vyuzit logiku z Michiganu — jiné procesy
Chybi semena rostlin aj.
Kontaminace z okoli

Uhliky — maximalni stari udalosti
Sklerdcia — minimalni stari udalosti
Kontaminace, pedoturbace

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Deuteromycota/Deuteromycota.htm Samonil et al. (2013)



Datovani pomoci izotopu Be
Svycarsko, Alpy

12 izotopu Be a pouze °Be je stabilni
Poloc¢as rozpadu '°Be = 1.39*106 let

Pouzitelné pro postglacialni dynamiku
lesnich pud a datovani disturbanénich
udalosti?



Opticky stimulovana

luminiscence

| staré vzorky (>40000 let)
Vzorek nesmi byt pfi odbéru osvicen
Datovani zrn kfemene (bézny vzorek)

Radioaktivni zafeni v datovaném materialu
uvolnuje elektrony z jeho struktury, ty se
hromadi v mistech poruch krystalické mfizky.
Ozarenim viditelnym svétlem se elektrony
vraceji zpét do elektronovych oball. Pfitom se
uvoliuje energie ve viditelné oblasti spektra -
material tedy svétélkuje. Cim déle je zkoumany
material vystaven radioaktivnimu zareni, tim
vice elektronl se staci uvolnit a tim mohutné;jsi
je pak efekt luminiscence. JednodusSe feceno,
Cim je material starsi (Cim delSi ¢as uplynul od
posledniho zahrati i ozareni), tim vice se
mezitim stacil "nabit".

’ / V(‘OT&?

pouzitelné U™y

Pozn: termoluminiscence — datovani keramiky, rozpaleni
peci, méfeni vyzarovani a datace ¢asu mezi 1. a 2.
vypalenim.



Dendrochronologické metody

(podrobné viz nasledujici prednaska)



Typy vrtanych stromu

Vyvraceny jedinec =
hledana disturbancni
udalost

v

Jedinec nove rostouci na
vyvratu = minimalni vek

Jedinec v gapu =
minimalni vek

Jedinec, ktery bocne
reagoval na pad stromu =
datum udalosti

+ moznost porovnani letokruhove krivky
vyvraceneho stromu s ostatnimi

Napf. Dynesius and Jonsson (1990), Samonil et al. (2013).



Krizoveé datovani

Samonil P., Schaetzl R.J., Valtera M., Golia$ V., Baldrian P., Vasi¢kova |., Adam D., Janik D., Hort L. 2013. Crossdating of disturbances by tree
uprooting: Can treethrow microtopography persist for 6,000 years? Forest Ecol. Manag. 307: 123-135.



Neptimé datovani
vyvraty

= Chudové koreny

» Vyvoj pudnich horizontu
= Tvar vyvratu

= Dekompozice kmene

= Stari nové rostoucich stromu

Obnazeni
Napt. Zeide (1981), Samonil et al. (2009) ChﬁdOV)'/Ch korenu




Vyvoj tvaru vyvratu

Stari 22 let

Stari > 1400 let

/\/









Paleoekologicka data

Pyl
Makrozbytky
Fytolity
Sneci

Pudy

+ 14C

Disturbancni rezim
jedlobukovych porostu —

Alpy
Knaap et. al. (2004)

Pozn: pfesnost vs. Sirka sedimentu



KOnec



