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1 Uvod

Téma tohoto projektu bylo inspirovano informacemi o nalezu netypické pady Amazonskych tropickych
lest. Na rozdil od tamnich béznych kyselych a Zivinami i humusem chudych pld razenych do skupiny
Zelezitych Ferralsols (z lat. Ferrum = Zelezo), maji cernou barvu v hlubokém humusovém horizontu a
jsou vysoce Urodné. Jsou tedy svou stavbou a vlastnostmi podobné cernozemi, typické pro stepni
biomy mirného klimatického pasu. Protoze byly popsany v Amazonii, dostaly portugalsky nazev terra
preta (de Indio) - ¢ernd zemé. Historie jejich vzniku patrné saha do predkolumbovského obdobi.

Jsou to ¢lovékem ovlivnéné pldy obsahujici ingredience lidského plvodu, které byly a stéle jsou v padé
metabolizovany mikrobialnimi spolecenstvy a stabilizovany humifikaénimi procesy (pfeménou
rostlinnych a Zivocisnych zbytk( na humus). Dnes vime, Ze v tomto procesu hraly velkou roli houby
v porovnani s bakterialnimi spolecenstvy v okolnich pldach. Klicovou roli v tomto procesu ma biouhel
pro svou chemickou stabilitu, malou rozpustnost ve vodé a velkou zasobu v téchto padach.

Dnes si terra preta ziskava stale vétsi pozornost. Predpokladame totiz, Ze mlze byt jakymsi modelem
dlouhodobé udrzitelnych postupti vzemédélstvi vihkych tropl. Je také prikladem dlouhodobé
sekvestrace (uloZeni) CO; do suchozemskych ekosystému s dalsSimi pozitivnimi Uc¢inky na ekosystém.
M3 tak potencial v boji proti klimatickym zménam, jejichz pficina je predevSim v nadmérném
zastoupeni tohoto plynu v atmosféie (Clovékem zvySeny sklenikovy efekt). Nékteré védecké zdroje
udavaiji, Ze pldy typu terra preta pokryvaji az 10 % plochy Amazonie, coZ odpovida zhruba dvojnasobku
velikosti Velké Britanie (Glaser et al., 2001; Glaser, 2007).

Urcitou paralelu najdeme i v Evropé. Anticti klasici jako napf. Columella (De re rustica) ¢i Plinius mladsi
popisuji razné praktiky na zvyseni Urodnosti plid véetné jejich obohacovani rliznymi latkami véetné
popela a uhli. Také posledni vyzkumy sloZeni a geneze cernozemi v Evropé poukazuji na vysoky podil
uhlik po spalovani. Vyskyt cernozemi v biomu temperatnich lest Stfedni Evropy je v pfirozeném stavu
malo pravdépodobny. Cechdm nejblize jsou pGdy podobného typu (Anthropogenic Dark Earth) na
slovanskych sidlistich v severnim Némecku (Briinkendorf, na hranicich Braniborska a Dolniho Saska, pfi
fece Labi) z 9. az 11. stoleti, které vznikly rovnéz mélkym zapravenim odpadnich zbytkd véetné lidskych
a zvifecich exkrementl spolu s pyrolyzovanym organickym materidlem. Pfedpokladd se, Ze byly
dllezZitou soucdsti zemédélstvi tehdejsi doby a mohly mit velky vliv na rozvoj Vikingského impéria v 9.
a 10. stoleti (Wiedner et al., 2015).

Pojmy biouhel, biochar — dievéné uhli: biouhel (anglicky biochar) je zuhelnatéld biomasa, vznikla
pyrolyzou, tj. procesem premény za vysokych teplot (250 az 700 °C) a za nepfistupu vzduchu (nebo
velmi omezeného). Vlastnosti takto ,vyrobeného” materidlu zavisi na charakteru plvodni biomasy
(pouze drevinna slozka, nebo s prisadami napf. organickych zbytkl z kuchyné, jiného rostlinného
materidlu apod.) a technologii vyroby (predevsim teplota). Dalo by se fici, Ze dfevéné uhli je také
podobnym produktem. Biouhel v uzsim slova smyslu je vSak drobnozrnnéjsi, proces zuhelnaténi neni
aplikovan Cisté na kusové dfivi a nepouziva se také primarné jako palivo.

Vramci projektu TL02000160 jsme chtéli analogicky ovéfit dlouhodobé pusobeni podobné
pyrolyzované substance (v fadu staleti) v plidnich podminkach temperatnich lesd, kde bylo historicky
provozovano uhlifské femeslo. Tedy, zda v misté reliktd milifi miZeme vysledovat podobné pozitivni
efekty, jako vykazuji jihoamericka terra preta ¢i éerna puada v severonémeckych hradistich. Pokud
ano, vyvodit poté pro uUcely ochrany pfirody a pro odbornou i Sirokou verejnost zavéry a doporuceni
ohledné potencialu vyuZiti biouhlu v souc¢asné dobé, jeho pfinosli a prip. negativnich vlivli v kontextu
probihajicich klimatickych zmén a degradacnich procesu v krajiné.
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Nase studie se chtéla také pokusit zodpovédét otazku, zda rlizné typy krajin lisici se z environmentalné
historického hlediska (prosly rdznym a rGzné dlouhym vyvojem vyroby dfevéného uhli) disponuiji jinou
mirou resilience vici shora zminovanym negativnim vliviim.

Pro ucely projektu byl sestaven Siroky tym odbornikd s velkym interdisciplindarnim propojenim
humanitnich (historie, environmentalni historie, archeologie) a prirodovédnych disciplin (botanika,
fytocenologie, pedologie, mikrobiologie pld, pldni zoologie). Zvlastnim metodickym prvkem je
detekce geomorfologickych tvar( terénu pripominajici militisté pomoci LiDARovych dat z leteckého
skenovani a jeho zpracovani v programu 3DForest. Soucasti je také polni pokus v lesnim prostredi,
ktery ma vyvodit zavéry ohledné Gcinkl biouhlu na pldni vlastnosti v prvnich letech po jeho aplikaci.
Monitoring stanoveného pokusu vSak bude probihat i po skonceni projektu.

V ramci projektu byla vytycena rada vystupl, které lze dle svého charakteru sloudit do skupin se
spole¢nym implementaénim planem:

1. Mapové vystupy: obé mapy slouZi jako zdroj informaci predevsim pro Zpravy CHKO, ale i
vzdélavaci instituce, muzea apod.

e Nmap1l: Milifisté v historicko-geografickych souvislostech na vybranych tzemich CR;
e Nmap2: Milifisté jako archeologicko-environmentdini pramen;

2. Védecké clanky v recenzovanych casopisech: shrnujici ptirodovédné a historické aspekty
uhlifstvi. VyuZziti pro odbornou i Sirokou vefejnost, aplikacni garanty (AOPK, Zpravy CHKO, obé
muzea).

e Uhlifstvi a jeho archeologické doklady — historicko-archeologicky pohled na
provozovdni Femesla (recenzovany ¢asopis Archeologia technica);

® An insight into long-term effects of biochar application to forest soils. (European
Journal of Forest Research, IF 2021-2022: 2.617);

3. Software: automaticky a poloautomaticky algoritmus detekce milifist na zakladé LiDARovych
dat leteckého snimkovani. Freeware, 3DForest (www.3DForest.eu), verze 0.52.; navod na wiki
software: 14. Charcoal sites - VUKOZ-OEL/3DForest Wiki - GitHub

4. Certifikovand metodika: metodika zapravovani biouhlu do lesnich a zemédélskych pud.
Certifika¢ni organ: UKzUZ.

5. Datové sady a mapovy server: databaze vysledky z pfirodovédnych odbori a jeji dostupnost
na mapovém serveru (www.milire.cz).

6. Osvéta a diseminace vysledk( pro Sirokou vefejnost: 2 vystavy o tématu a prezentujici plvodni
vysledky projektu:

VUKOZ, Technické muzeum v Brn&, CzZU, UK, BU AV, Archaia Brno.2021. Milife. DGm pfiirody
Moravského krasu, 23.7.-5.12.2021. Vystava o historii a environmentalnich dopadech ubhlifstvi
v soucasné krajiné se zaméfenim na CHKO Moravsky kras - vystup vramci projektu TACR éta
TLO2000160.

VUKOZ, CZU, UK, BU AV, Archaia Brno. 2021. Milife. Sttedo¢eské muzeum v Roztokach u Prahy, 29.9.-
5.12.2021. Vystava o historii a environmentdlnich dopadech uhlifstvi v soucasné krajiné se zamérenim
na CHKO Kfivoklatsko a CHKO Brdy - vystup v rdmci projektu TACR éta TL02000160.

Dale film Milife - z minulosti do soucasnosti. Podobné jako obé expozice popularizuje vysledky projektu.
Bude soucasti vybéru edukacnich filmG v Domé prirody Moravského krasu.

7. Souhrnna vyzkumna zprava (Vsouhrn): tato predkladana souhrnna vyzkumna zprava.

Nad ramec naplanovanych vystupt byly vysledky prezentovany na konferencich a seminafrich.
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2 Metodika

2.1 Vybeér lokalit a experimentalni design

Vybér lokalit byl proveden tak, aby maximalné zohlednil rozdilné pfirodni podminky regiont CR a také
rozdilnost historického vyvoje osidleni a historické praxe uhlifstvi a s nim spjatych femesel.

Z hlediska geografického a historického leZi 2 lokality na Moravé a 4 v Cechach (je tak dodriena
proporce Uzemnich velikosti téchto historickych zemi). 2 lokality leZi v Sudetech (Cesky les a Jeseniky)
2 lokality lezi ve vnitrozemi Cech (K¥ivoklatsko a Brdy) a 1 lokalita v srdci Moravy (Moravsky kras).
VSechny jmenované regiony se vyznacuji odliSnym vyvojem osidleni a lidské ¢innosti.

Prehled charakteristik jednotlivych oblasti je uveden v Tabulka 1.

Tabulka 1: Prehled lokalit a jejich prirodnich a geografickych charakteristik.

lokalita geologie pady prdm.  vegetace hist. geografie
nadm. zemé
vyska
(m)
Moravsky vapenec, rendziny, 546 majoritné  Morava  vnitrozemi
kras granodiorit, kambizemé listnaté
Cesky les pararula, kambizemé 789  jehlicnaté  Cechy Sudety
migmatit dystrické, lesy
pseudogleje
K¥ivoklatsko ryolity, andezity kambizemé az 613 smisené, Cechy vnitrozemi
litozemé vice
listnaté
Brdy slepence, kryptopozdoly az 860 majoritné Cechy vnitrozemi
piskovce podzoly, jehli¢naté
kambizemé
Jeseniky krystalické kambizemé 850 majoritné  Morava Sudety
bridlice (fylity, dystrické, jehli¢naté
svory, ruly) kryptopozdoly

Vybér paté lokality — Jeseniky byl také s ohledem na moZnost spoluprace s kolegy z NPU Ostrava, ktefi
v regionu provadi dlouhodobé vyzkumy.

2.2 LiDAR

V roce 2019 byly provedeny nalety letadlem ve spoluprdci s CzechGlobe nad lokalitami Moravsky kras,
Cesky les a Brdy. Jednalo se o jeden let, v jeho? ramci byl planovan také nalet Kiivoklatska. Letisté
Ruzyné vsak tento let nepovolil. Z financ¢nich dlivodd nebylo mozné let opakovat a pro analyzu dzemi
bylo proto vyuZito zpracovani bodovych mracen z LiDARovych dat CUZK, které ma VUKOZ k dispozici.
Na rok 2020 byl naplanovan nalet Jesenicka a to ve spolupraci s NPU Ostrava pro vyhodnost spojeni
financnich zdroji dvou projektl a v disledku i pro ekonomicnost vyuzivani statnich prostfedk(. Pro
kombinaci faktor(i covid-19 + pocasi a povétrnostni podminky vSak nebylo mozno nalet uskutecnit tak,
aby byla zastiZzena vegetace ve vegetativnim stavu a zaroven nebyla na terénu snéhova pokryvka. Svoji
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roli sehrdla i nutnost Udrzby letadla a lidarového ¢idla v zimnich mésicich 2020. Z tohoto dlivodu byl
let do Jesenikll odloZen na jaro 2021.

V priibéhu roku 2020 byl vyvinut a v roce 2021 parametrizovan software pro automatickou detekci
specifickych terénnich tvard militist. Jednotlivé parametry byly kalibrovany a ladény na zakladé
fotointerpretace LIDARovych dat pro jednotlivé lokality.

2.3  Historické reserse

Historicka reSerSe byla provedena na zakladé existujici literatury a archivnich pramen( o uhlifstvi na
vybranych lokalitach. Dosavadni studie, az na nékolik vyjimek (napf. Woitsch, 2009), se tykaly vyroby
drevéného uhli spiSe jako vedlejsi téma v ramci vétSich praci soustfedujicich na déjiny Zelezarstvi,
vcetné na nasich lokalitach (napt. Kreps, 1970 nebo Hlavka et al.,a 2010). Proto se pfimo o dievéném
uhli v historickém kontextu vi relativné malo. Tato skutecnost zvysila vyznam vyzkumu archivnich
prament, kterych je k dispozici nepfeberné mnozstvi. Abychom pokryli vSech pét lokalit, nejprve jsme
na zakladé inventarnich seznam( provedli systematicky prehled potencialnich zdrojl informace
v nasledujicich archivech: Moravsky zemsky archiv, Statni oblastni archiv v Praze a Zemsky archiv
v Opavé (vC. pobocky v Olomouci). Potom jsme pfi jednotlivych ndvstévach prozkoumali a zpracovali
nejvice relevantni prameny.

Dohromady jsme zpracovali nékolik tisic folii archivnich prament hlavné z 18. a 19. stoleti. Prehled
vsech zpracovanych zdrojl véetné jejich umisténi a obsah prinasi tabulka v Pfiloze 1.

Jak vyplyva z tabulky, nejuzite¢néjsSimi prameny byly vykazy o vyrobé, prodeji a koupé drevéného uhli,
mzdach uhlifd a také rGzné instrukce popisujici o¢ekavany postup pfi vyrobé. Lesni hospodarské plany
(véetné map) pomahaly tyto informace interpretovat v ramci tehdejsi vékové struktury a druhového
sloZzeni lesq.

Navic jsme ve spolupraci s krajinné-ekologickou ¢asti tymu zmapovali a kvantifikovali zmény land-use
v ramci jednotlivych (historickych) panstvi v historickém kontextu vyvoje uzemi. Vyvoj land use byl
vztazen k hranicim panstvi, nebot informace z archivll jsou vazany rovnéz k jednotlivym panstvim.
Mapy vyuziti krajiny byly vytvofeny na zakladé historickych topografickych map:

® Druhé rakouské vojenské mapovani 1:28 800 (1836-1841), © 2nd Military Survey, Austrian
State Archive/Military Archive, Vienna, © Laborator geoinformatiky Univerzita J.E. Purkyné, ©
Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR

e Treti rakouské vojenské mapovani 1:25 000 (1876), © Mapova sbirka Univerzity Karlovy

e Vojenské topografické mapovani Ceskoslovenska 1:25 000 (1953-1954), Mapovy podklad ©
MO CR

e Vojenské topografické mapovani Ceskoslovenska 1:25 000 (1991), Mapovy podklad © MO CR
Zakladni mapa Ceské republiky 1:10 000 (2006), © Cesky ufad zeméméficky a katastralni

V kazdém chranéném uzemi byla vybrana Uzemi jednotlivych panstvi, kterd zasahuji do CHKO,
pfipadné jejich dil¢i ¢asti, tvofené vybranymi katastralnimi Gdzemimi. V pfipadé vymezeni panstvi byly
vyuzity dostupné archivni podklady a mapy panstvi z obdobi kolem roku 1840. Pro kazdou lokalitu byla
vytvofena mapa zmén land-use: (i) mezi obdobim 1840 a 1880 — zachycujici obdobi nejvétsiho
rozmachu uhlifstvi, (i) 1880 a 1950, (iii) 1950 a 2006 a dale mapu poctu zmén vyuziti Uzemi v obdobi
1840 — 2006 a v posledku mapa stabilné vyuzivanych ploch béhem poslednich 170 let.
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2.4 Archeologicky prizkum

Archeologicky vyzkum byl realizovdn ve vybranych polygonech v ramci vSech péti zkoumanych oblasti,
tj. v Ceském lese, na Kfivoklatsku, v Brdech, Moravském krasu a Jesenikdch. Lze jej rozdélit na dvé faze.
V prvni fazi byly aplikovany nedestruktivni metody. Jednalo se zejména o terénni rekognoskaci
antropogennich reliktl po historickém paleni dievéného uhli s vyuZitim interpretacnich map
vytvorenych z dat leteckého laserového skenovani, pficemz byly v ramci SirSich polygon( (zhruba 50
km2) v kazdé oblasti vytipovany konkrétni objekty - milifisté, na kterych bylo posléze uskutecnéno
pedologické vzorkovani a archeologicky odkryv. Vybrané relikty milifist byly pfed vlastnim odkryvem
detailné geodeticky zaméfeny za Ucelem vytvoreni vyskopisnych modeld, nékteré objekty pak byly
podrobeny detailnimu geofyzikdlnimu méfeni metodou magnetometrie. Po zakladnim vyhodnoceni
doslo k vlastni destruktivni sondazi na jednotlivych milifistich. Jejich volba vidy spiSe vychdazela s
pozadavk( prirodovédné casti projektu a byla podfizena spiSe vegetaci a podloZi, které se na
jednotlivych stanovistich nachazely. Nez z charakteru samotného reliktu. Celkem bylo sondovéano
¢trnact militist, vzdy tfi v kazdé lokalité, pricemz v Jesenikach se jednalo pouze o dvé plosiny. Samotna
sondaz pokazdé reagovala na mistni podminky v misté milifisté a vidy byla ovéfovana jak samotna
plocha plosiny, tak vnéjsi odval, v piipadé ve svahu umisténych plogin, ten vedouci po svahu dol(. Sitka
sondy byla standardné 1 m. Sondaz probihala rué¢né a za dodrzeni principl odkryvu po jednotlivych
stratigrafickych jednotkach. Kresebna, fotograficka, pisemna a geodetickda dokumentace probéhla
standardné s vyuZitim totdlni stanice a GPS-RTK, kdy veskeré informace byly polohopisné a vyskopisné
zamérovany. V ramci samotnych kopanych sond pak doslo k ovéfovani postupl vystavby milifisté,
pfipadné jejich konstrukce. Snazili jsme se identifikovat i reparace milifa a jejich vicendsobné vyuzivani.
Vedle formalnich vlastnosti archeologizovanych reliktli, zkoumajicich podobu a variabilitu jednotlivych
militist, byly sledovany také Sirsi prostorové vztahy jak mezi sebou, tak ve vztahu k vybranym krajinnym
prvklm jako je vzdalenost téchto objektd od vodnich tok( a komunikaci, ¢i svazitost terénu, na kterém
se nachazeji. BEhem vyzkumu byly také odebrany vzorky na stanoveni absolutniho stafi a vzorky na
urceni druhové skladby pfi paleni uhli pouzivaného dieva. VSechny tyto informace nam poskytly
moznost komplexnéji nahlédnout do moznosti archeologického poznani provozovani uhlifstvi na
zakladé vyzkumu zaniklych uhlifskych pracovist.

2.4.1 Magnetometrie

Vramci projektu byl na nékolika milifistich dochovanych v zalesnéném prostredi cilené aplikovan
nedestruktivni magnetometricky prézkum. Pozlistatky milifd byly v Cechach pomoci magnetometrie
zatim zkoumany jen ojedinéle a nahodné, a to predevsim ve dvou oblastech. Prvni jsou Krusné hory
(militisté v prostoru zaniklé sklarny u Vysluni, okr. Chomutov — Kfivdnek 2009 a v predpoli téZzebniho
arealu Kreuziger na k. 4. Cerny Potok, okr. Chomutov — KFivdnek 2018). Druhou oblasti jsou Brdy, kde
byly méfreny dva objekty tohoto typu na Upati Plesivce (k. U. Rejkovice, okr. Pfibram), z toho jeden v
prostoru zaniklé stfedovéké vesnice Roudnicka (Kfivanek 2005, 2008 a 2011).

Geofyzikalni méreni v rdmci naseho projektu proved| Jan John pomoci fluxgate gradiometru FM 256
od firmy Geoscan Research. Vyhodou tohoto zafizeni jsou pfedevsim kompaktni rozméry, umoznujici
méreni v ¢lenitém lesnim terénu, v némz se zkoumané objety nachazeji. Zejména vegetace (stromy,
kefe) mlze predstavovat pro kontinudlni méreni v pravidelné siti znacnou komplikaci. BEhem méreni
byly snimany jednotlivé profily vzddlené od sebe 1 m s hustotou méreni v rdmci profilu 0,25 m.
Zpracovani dat probéhlo v programech Geoplot (Geoscan Research) a Surfer (Golden Software).
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2.4.2 Radiokarbonové datovani

UloZeniny na mistech drivéjsich militd jsou charakteristické vysokym obsahem zuhelnatélych dlomki
dfeva a tento plvodné organicky material je vyuZitelny pro radiometrické stanoveni stafi pomoci
izotopu 1*C. PfestoZe se jednd o standardné vyuzivanou metodu absolutniho datovani, tak jeji aplikace
v kontextu reliktd milir( je limitovana a ziskani relevantnich vysledk( vyZaduje cileny pFistup pfti selekci
vhodného materidlu. V pfipadé milifl existuji tfi hlavni zdroje nejistoty, které ztéZuji stanoveni
redlného stafi objektu. V prvni fadé je to efekt znamy jako ,,inbuilt age”, ktery vznika pfi datovani
zuhelnatélého dieva pochazejiciho z jadrové ¢asti kmene. Vzhledem k tomu, Ze izotop *C je fixovan do
rostlinnych tkani pouze po dobu jejich aktivniho metabolismu, tak dievo z jddra kmene nese izotopicky
signal starsi nez z jeho povrchové ¢asti. U dlouhovékych druh( dievin mize byt tento efekt znacny a
tim mlZe dochazet k systematickému zkresleni smérem k vy$simu stafi vzorku. Dalsi zdroj nejistoty
predstavuje fakt, Ze proces prevodu konvencéniho radiouhlikového stafi na stari kalendarni je v
novovéku zatizen zna¢nou nejistotou. Je to zplsobeno velmi rozkolisanym pribéhem kalibraéni kfivky
v tomto obdobi, coZ zplsobuje Siroké rozpéti mozného redlného stafi, které je navic ¢asto rozdéleno
na nékolik dil¢ich interval(l. Takovy charakter vysledkl datovani pak znemozniuje konstrukci robustnich
chronologii a propojovani s archivnimi prameny o uhlifstvi na dané lokalité. Posledni prekazkou
presného datovani reliktd milifi jsou technologické a tafonomické procesy, které se podileji na vzniku
vrstev uhlik(l v mistech drivéjsich militG a jejich tésném okoli.

V ramci naseho vyzkumu jsme méli moZnost datovat relativné velké mnozZstvi vzorkd. Vychozi strategie
datovani se proto zamérovala na uréeni stafi vSech zkoumanych reliktd milit( na dil¢i lokalité. Cilené
jsme se snazili redukovat vySe uvedené zdroje nejistoty vysledného data a to kombinaci nékolika
pfistupl. Jednak jsme vzorky odebirali z vrstvy nachdzejici se vidy mezi reparacemi plosiny, i z
ulozeniny, ktera se zddla byt nejméné ohrozena postdepozi¢nimi procesy. VSechny vzorky selektované
pro radiometrické méreni musely také splfiovat kritérium jednoznacné definovatelné ¢asové prodlevy
mezi dobou smyceni a vznikem daného pletiva. Tim jsme docilili omezeni efektu ,inbuilt age”.
Prabéiné vysledky ale ukézaly, Ze plo$nd aplikace *C datovéni nepfinasi uspokojivé vysledky, pfestoze
analyze byly podrobeny vzorky pochazejici z nejmladsich ¢asti tél strom( (vétvicky) a tim i omezeného
vlivu “inbuilt age”. Intervaly kalendarniho stafi byly zna¢né Siroké (lokalita Moravsky kras, Cesky les) a
nepotvrdil se ani predpoklad mozného ndhodného zachyceni vrcholné stfedovékého nebo rané
novovékého materidlu. Nizka efektivita tohoto pristupu nds prfiméla vyuzit nakladnéjsi metodu tzv.
“wiggle matching” (Galimberti et al., 2004), kterd je provadéna na skupiné *C dat odebranych z
letokruhové sekvence. V tomto pfipadé je zndmé relativni stafi mezi jednotlivymi vzorky a pfi
nasledném statistickém zpracovani lze vyrazné redukovat nejistotu spojenou s kalibraci data. Jako
optimalni pocet je udavano 5-10 vzorkl (Galimberti et al., 2004) na jednu vyslednou dataci. Nicméné
metodu je principidlné mozné pouZit uz pro pouhé dva *C vzorky.

2.5 Pfirodovédny prazkum

2.5.1 Pedologicky prlzkum

2.5.1.1 Vzorkovadni pGd a milifist

Na vybranych milifistich a pfilehlych kontrolach (25-50 m vzdalenych) byla vykopdna pudni sonda.
Celkem bylo vzorkovdno 10 pard na kazdé lokalité. Kazda sonda byla popsana, fotograficky
zdokumentovana a byly odebrany vzorky pro jednotlivé pfirodovédné sméry (pedologie, archeologie,
padni biodiverzita — environmentalni DNA) z pfitomnych dostate¢né mocnych horizontl i vrstev. Ve
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vybranych sondach byly rovnéZ vzorkovany neporusené pudni vzorky pro zhotoveni vybrusd na
mikrostrukturni analyzu pomoci polariza¢niho mikroskopu.

2.5.1.2 Chemické a fyzikalni analyzy pad

Odebrané padni vzorky byly usuSeny a presaty pres sito svelikosti ok < 2 mm. Na takto
predpripravenych pudnich vzorcich bylo stanoveno aktivniav 0,01 M roztoku CaCl, vyménné pH (pH2o
a pHcaciz), dale byla provedena extrakce 0,1 M BaCl, a vtomto extraktu by stanoveny obsahy zakladnich
kationt( (AIP*, Mn?, Fe3*, Ca**, Mg?*, K*, Na*) pomoci ICP-OES (iCAP 7000 ICP Duo, Thermo Scientific) a
H* byl stanoven potenciometricky. Spoctena byla kationova vyménna kapacita jako suma stanovenych
kationtd. Padni vzorky byly rovnéZz namlety na analytickou jemnost, nasledné byl stanoven
oxidovatelny uhlik (Cox), celkovy obsah N, C, a S pomoci elementarni analyzy a ztrata Zihanim
v muflové peci. Celkové obsahy N, C a S a ztrata Zihanim byly provedeny pouze u vybranych vzorkd.
Pomoci polarizacniho mikroskopu DVM6 M (Leica) byly pozorovany vybrusy vybranych neporusenych
pudnich horizont( ¢i jejich prechodd.

Pomoci infradervené spektrometrie (DRIFT Nicolet iS10, Thermo Scientific) bylo mozné pozorovat
zmény aromaticity organickych latek a stupen rozkladu opadu. Index aromaticity (pomér intenzity pasu
infraerveného spektra v oblastech 1620 cm™ a 2920 cm™) demonstruje pomér stabilniho organického
uhliku k labilnimu, s jeho narlstem tedy stoupa stabilita organické hmoty v padé.

Hodnoceni fyzikalni vlastnosti pid bylo provedeno v kontextu zejména jejich schopnosti zadrzet vodu.
Pravé tyto vlastnosti vyrazné ovliviuji faunu i floru daného stanovisté. V feseni tématu transformace
padniho krytu v mistech milifist bylo hodnoceni potencidlni zmény hydropedologickych vlastnosti pad.
Z pudnich parametr( se hodnotila objemova hmotnost (OH), maximalni kapilarni vodni kapacita
(MKVK) a plna vodni kapacita (PVK). V ramci laboratornich analyz byla pro mozné budouci potfeby
stanovena jesté padni vihkost. ProtoZze ale odbéry probihaly v rdmci nékolika malo kampani a nebylo
mozné podchytit vodni rezim béhem roku, nebyla padni vihkost podrobnéji hodnocena. Metoda MKVK
poukazuje na zastoupeni kapilarnich pori, kde se voda drzi dlouhodobé. PVK odhaduje celkovy objem
padnich pérl, které se mohou Ucastnit srazko-odtokového procesu. Oproti béiné stanovené
porovitosti pld nezahrnuje uzaviené pdry, do kterych voda obvykle nezatéka. OH je vhodny a
jednoduchy ukazatel pro hodnoceni ,hustoty” pldy, kterd se je ovlivnéna mineralni skladbou,
provzdusnénim nebo obsahem organické hmoty.

Na vsech zajmovych lokalitach byly odebrany neporusené pudni vzorky pomoci Kopeckého valeckl
(100 cm3) v misté kopané sondy pro popis padniho profilu a pro odbér porusenych padnich vzorkd.
Jedna sonda byla kopdna v misté milifisté, druha sonda (kontrolni) nedaleko milifisté v misté, kde se
vyskytovaly co nejvice podobné podminky z hlediska formovani pldniho krytu. Neporuseny vzorek byl
odebran ze svrchni vrstvy (horizont A pripadné AE) s velkou primési uhliku a z horizontu pod touto
vrstvou, ktery témér vidy vykazoval znaky plvodniho pldniho horizontu B. Z , kontrolni“ sondy se
odebral vzorek v horizontu A (popfipadé AB) a vzorek v horizontu B (popfipadé E nebo C). Na kazdé
lokalité s milifistém bylo v pldnu odebrat 4 vzorky. Rada pddnich sond obsahovala velké mnoZstvi
skeletu, ktery odbér valeckld zkomplikoval. Néktera mista s milifistém tak neobsahuji kontrolni
stanovisté, nékde nesly odebrat ,B“ horizonty. Nicméné, podafilo se odebrat celkem 176 vzorku
(valeckl) — z toho 81 na kontrolnich a 95 na milifistnich stanovistich. Nékteré vzorky musely byt
odebrany znovu. Dlvodem bylo hlavné mnozZstvi skeletu v odebranych vzorcich. Vysledky jsou diky
zvySenému obsahu skeletu nepfesné. Drobny skelet v neporuseném puadnim vzorku je samoziejmé
jeho soucasti. U velmi skeletovitych pld jako v lokalité Jesenikd dochazelo k odebrani vzork(, kde
skelet zcela prevazoval. To se bohuzel odhali az v momenté po ukonceni analyz po vysuseni, kdy dojde
k destrukci vzorku a jeho kontrole zevnitf.
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Na vybranych vzorcich ze zaloZzeného pokusu Sruby byla stanovena retencni kfivka pfimo v terénu
pomoci kontinualniho méfeni (mini-tensiometry, vihkomérna ¢idla). Ta pomohla odhalit rizné formy
zadrzené vody — tzv. mobilni nebo imobilni. Metoda je vhodnda pro uréeni mensich rozdill mezi
stanovisti v mnozstvi vody v padé a zpUsobu jejiho zadrzZeni.

2.5.1.3 Statistickd analyza dat

Data pudniho chemismu byla pro uUcely porovnani nomenklaturné sjednocena na stejnoznacné a
porovnatelné horizonty: horizonty nadloZzniho humusu (FH), které jsou stejné pro oba typy stanovisté
(militisté vs kontrola), dale horizonty oznacené jako A (zahrnujici organomineralni horizonty lesnich
pad — Ah u kontrol, vrstvy s biouhlem u militd ,U“) a horizonty oznacené souborné jako B (vSechny
mineralni horizonty: E, Bv, Bvs, Bs, nékdy B/C az C).

Takto strukturovana data jsou zndzornéna v krabicovych grafech a v ordinacnich diagramech
(neomezena PCA s promitnutymi vektory pudnich proménnych) a testovana v Monte Carlo testem pfi
parcialni renundanci analyze (pRDA).

U fyzikalnich vlastnosti ptd byla stanovisté porovnavana zvlast pro horizonty organomineralni (resp.
analogie u militi$t) a horizonty mineralni. Data jsou znazornéna v grafech a v ordinac¢nich diagramech
(PCA s promitnutymi vektory jednotlivych fyzikalnich vlastnosti), vliv stanovisté byl statisticky testovan
pomoci parcidlni kanonické korespondencni analyzy.

2.5.2 Mikrobiologie pld

Vzorky plidy byly odebrany ze viech identifikovanych ptdnich horizontll jak na milifi, tak na kontrolnim
stanovisti podobné jako vzorky na chemické analyzy. Byla extrahovana celkova ptdni DNA, ze které je
stanovovano sloZeni prokaryotniho spolecenstva (bakterie a archaea) a mikro-eukaryotniho
spolecenstva (pfedevsim houby a protista) pomoci amplifikace primery pro variabilni oblast 16S rRNA
genu (pro prokatyota) a 18S rRNA genu (pro eukaryota). Sekvenace probihd systémem lllumina,
zpracovani sekvenci je provadéno algoritmem Usearch.5 (2010). Vysledky jsou hodnoceny s pouZitim
analyzy rozptylu (ANOVA) v prostfedi R. K zobrazeni vysledk(l bylo pouZito metody nemetrického
mnohorozmérného skalovani.

Diverzita mezi bakterialnimi spole¢enstvy u jednotlivych padnich horizontd (milifisté vs kontroly) byla
analyzovana pomoci rarefakénich krivek. Vytvofi se tak, Ze se nechaji pocitacovym programem
nahodné vybirat sekvence ze souboru ziskaného z prislusného bakterialnich spolecenstva a podle toho,
jak rychle se vybiraji zatim nevybrané (tedy poéitaci neznamé sekvence), kfivka nar(sta. Cim je
neznamych sekvenci vice, tim nar(sta strméji.

2.5.3 Vyzkum bezobratlych

Pro sbér dat o pldni fauné Chilopoda, Diplopoda a Oniscidea byla vyuZita metoda prosevl hrabanky a
vrchni pldni vrstvy. Sbéry byly provedeny za srovnatelnych podminek pocasi — teplota nad 15 °C, bez
srazek. Na kazdé lokalité (miliristé a kontrola) byl proveden jeden sbér. Pro sbér bylo pouZito obouruéni
kruhové prosivadlo s rozmérem ok mfizky 6 x 6 mm. Prosivadlo je pokryto zelenym vodéodolnym
materidlem. Prosetd plGda byla uloZena do latkovych pytlik(i a uzaviena pomoci sSiliry. Pytliky byly
oznaceny kodem a cislem pfrislusné lokality. Pytliky byly nasledné ulozeny do auto-chladnicky pro
uchovani v chladu, ¢imzZ doslo k utlumeni aktivity ptdni fauny uvnitt, ktera ovsem zlstala nazivu.

Lihnuti probihalo v extraktorech v objektu s teplotnimi podminkami odpovidajicimi venkovnimu
prosttedi. Extraktory byly zaloZeny na principu, Ze pudni fauna preferuje vlihké prostredi a presouva se
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ze suchych ¢asti do vlihkych. Extraktory byly vytvofeny z prihledného plastového materiadlu o dvou
¢astech. Vrchni ¢ast byla o objemu 1,5 litru s dzkym hrdlem. V hrdle byla umisténa kovova mfizka o
rozméru ok 6 x 6 mm, ktera branila propadu hrabanky, ale umozZnovala propad Zivocichl. Kazdy
extraktor byl naplnén prosetou hrabankou a oznacen cislem vzorku. Spodni ¢ast extraktoru o objemu
2 litry byla vybavena malym zasobnikem (o priméru 10 cm) pro zachyceni Zivocich( hledajicich vihké
prostredi — padaji do ného, pficemzZ se v ném nachazi solny roztok (pro konzervovani) s malym
obsahem detergentu pro redukci napéti vodniho povrchu. Pfirozené vysychdni bylo urychleno
narusovanim povrchu hrabanky rukavicemi. Po tfech tydnech bylo lihnuti kazdé lokality dokonceno.

Vsichni Zivocichové zachyceni ve vnitfnich zasobnicich byli premisténi do roztoku octa a 50 % ethanolu
v poméru 1:1 a nasledné uloZeni do chladnicky. Tento zpUlsob uloZeni je idedlni pro naslednou
druhovou identifikaci. VSichni vylihli jedinci byli nasledné identifikovani do druhové Grovné.

2.5.4 Fytocenologie

2.5.4.1 Metodika sbéru dat

Na vnitfni plose zkoumaného milifisté, byl potizen kruhovy fytocenologicky snimek o prdméru 10 m, v
pripadé, Ze byl vnitini primér miliristé mensi nez 10 m, byl sepsan snimek o prdméru 7 m. Ve snimku
byla odhadnuta celkovd pokryvnost stromového, kefového, bylinného a mechového patra. A dale
zaznamenany vSechny druhy cévnatych rostlin, s pfifazenim pokryvnosti podle Braun-Blanquetovy
9¢lenné stupnice. Uvniti kazdého snimku bylo sepsano 5 diléich kruhovych snimkl o priméru 2 m, a
to uprostied snimku velkého, a ddle na okraji velkého snimku ve ¢tyfech na sebe kolmych smérech,
vidy stejné orientovanych podle svaZitosti okolniho terénu (obr. 1). V téchto dil¢ich snimcich byla
zaznamenana prezence vsech cévnatych rostlin v bylinném patre.

Mimo 10 parQ milifist a kontrolnich ploch na kterych
byly provedeny rovnéz pedologické sondy a
odebirany vzorky, byly na kazdé z lokalit pofizeny
fytocenologické snimky dalsich milifist a kontrolnich
ploch. V roce 2019 bylo pofizeno celkem 44 dvojic
fytocenologickych snimk(, 27 snimkd milifist a 27
snimk@ kontrolnich v Ceském lese (CL) a 17dvojic
snimkd v Moravském krasu (MK). V roce 2020 pak
celkem 42 dvojic fytocenologickych snimka, 14 dvojic

Obrdzek 1: Rozmisténi dilcich fytocenologickych snimkd na lokalité Jeseniky (JE), 11 dvojic na lokalité
(A-E) uvnitF velkého snimku.. Krivoklatsko (KR) a 15 dvojic na lokalité Brdy (BR).

Smér svahu

2.5.4.2 Statistické zpracovadni
Fytocenologické snimky byly zapsany do databazového programu TURBOVEG (Hennekens &
Schaminée, 2001) a nasledné editovany a analyzovany v programech JUICE (Tichy 2002) a R (verze
4.0.5; R Development Core Team 2019, Vienna, AT; http://www.r-project.org) s vyuZitim knihoven
vegan, coin, tidyverse, ggpubr a rstatix.

Na zakladé druhového slozeni byly spocteny prliimérné Ellenbergovy indika¢ni hodnoty kalibrované pro
Ceskou republiku pro jednotlivé fytocenologické snimky (zastupna proménna; Chytry et al., 2018).

Neplvodni druhy byly hodnoceny dle Pysek et al. (2012), ohroZené druhy byly hodnoceny dle
Cerveného seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky (Grulich, 2017) a nomenklatura byla sjednocena
dle Seznamu cévnatych rostlin kvéteny Ceské republiky (Danihelka et al., 2012).

18



Variabilita vegetace a vztah k jednotlivym proménnym prostiedi, zastupnym proménnym i
charakteristickym skupindm druhl byla analyzovana za pouZiti ordinacnich technik. Pro korektni
zjisSténi rozdild mezi fytocenologickymi snimky zapsanymi pfimo na milifisti a vyse popsanymi
kontrolnimi plochami byla zvolena distance-based ordinacni technika - analyza hlavnich koordinat
(Principal Coordinates Analysis — PcoA). Nejprve vsak byla vzhledem k semikvantitativnimu charakteru
dat spoctena nepodobnost Bray-Curtis (Bray-Curtis dissimilarity; Legendre & Legendre, 2012) a
nasledné byla data pro vstup do analyzy PCoA standardizovana pomoci Hellingerovy standardizace.
Vymezeni ploch na milifistich vs. kontrolnich ploch pro jednotlivé oblasti bylo testovano pomoci
analyzy elips (funkce ordiellipse z knihovny cluster), které predstavuji konfidencni intervaly kolem
jednotlivych centroidl klastri/skupin. Pokud se elipsy neprekryvaji, jsou od sebe skupiny dobre
odlisené. Pasivné prolozeny pak byly pouze statisticky vyznamné proménné testované permutacnim
testem mnohondsobné regrese (vztah k 1. a 2. ordinacni ose; 999 permutaci, p < 0.001) a v pfipadé
Ellenbergovych indikacnich hodnot, které byly vypocteny na zékladé druhového slozeni jednotlivych
snimk( a tudiZ na sobé nejsou zcela nezavislé, byl vypocten modifikovany permutacni test (Zeleny &
Schaffers, 2012).

Pro porovnani rozdill mezi plochami na milifistich a kontrolnimi plochami v jednotlivych oblastech byly
vyuZzity krabicové grafy se zobrazenim zarezl (notches), které umoznuji |épe vizualizovat rozdily mezi
skupinami. Pokud se zarezy neprekryvaji, skupiny se lisi. Pro zhodnoceni rozdild druhovové bohatosti
pak byl vyuzit parovy T-test s vyjimkou data pro lokalitu Brdy, kde byl pouzit parovy neparametricky
Wilcoxon-Prattliv pofadovy test (Asymptotic Wilcoxon-Pratt Signed-Rank Test, knihovna coin) pro
nesplnéni predpokladu normality dat.

2.5.5 Antrakologie

Antrakologickd analyza zuhelnatélého dreva z reliktd milifd je béiné uZivanou metodou pro
rekonstrukci druhového sloZeni dievinné slozky lesni vegetace. Jeji pouziti vychazi z moznosti uréeni
taxonomické pfrislusnosti jednotlivého uhliku na zdkladé anatomickych znak( drevni tkané. Vétsina
téchto diferenciacnich znak( se zachovava i po plsobeni vysokych teplot v pribéhu nedokonalého
spalovani za nepfistupu vzduchu (pyrolyza) a soucasné karbonizaci dochazi ke zvyseni odolnosti vici
biologickym rozkladnym procesim. Uhliky tedy uchovavaji taxonomickou informaci o vychozim
rostlinném druhu po velmi dlouhd ¢asova obdobi a diky vysoké mife inertnosti nevyzaduji specifické
fosilizacni prostredi. Za Ucelem zkoumani prostorové distribuce jednotlivych druhl drevin a jejich
vazby na stanovistni podminky je nezbytné zpracovat dostate¢né mnozstvi milifd s reprezentativnim
poctem urcenych uhlikd.

Strategie odbéru vzorku musi brat v ivahu znaénou variabilitu postdepozicnich procest na konkrétnim
milifisti, které formuji uloZeni vrstvy obohacené uhliky. Ta ¢asto pokryva celou plosinu milife a
dosahuje mocnosti okolo 15 cm. Béznym jevem je vSak také jeji absence, nebo nesouvisly charakter.
Diky technologickému postupu pfi vyrobé, ale také v disledku eroznich procesd muiZe dochazet
k druhotné redepozici uhliki na Upati spodniho odvalu milifisté. Nasim cilem bylo odebrat smésny
vzorek, reprezentujici prdmérné slozeni uhlikového spektra daného milife a na zakladé podobnosti
spekter rekonstruovat sloZeni lesa v obdobi vzniku uhlikového zdaznamu. Relikty milita nalezené v
prabéhu systematického povrchového prlzkumu byly ovzorkovany za Ucelem ziskani
reprezentativniho materidlu pro antrakologickou analyzu. Kazdy nalezeny objekt byl nejprve pomoci
sondaze zjiStén rozsah vrstvy obohacené o uhliky. Z péti dil¢ich sond rozmisténych rovhomérné plosiné
byl odebran smésny pladni vzorek o objemu cca 1 litr. Celkem bylo timto zplsobem ovzorkovano vsech
72 nalezenych reliktd. Laboratorni pfiprava vzork( zahrnovala jejich suseni p#i 80°C, separaci
organického materialu a uhliki pomoci flotace a mokré prosivani na situ s velikosti oka 2 mm. Z takto
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ziskaného materidlu byl ndhodné odebran soubor deseti uhlikd, které byly determinovany za vyuZziti
mikroskopu JENATECH (50-500x). K taxonomické identifikaci byly pouzity determinacni pfirucky
(Schweingruber, 1990) a srovnavaci sbirka zuhelnatélého dreva.

2.6 Experiment aplikace biouhlu do lesnich pad

2.6.1 Design pokusu

Pokusna lokalita experimentu implementace biouhlu pro zjisténi zmén pldné-biologickych vlastnosti
v Case byla zaloZena jako parova v Diecéznich lesich Hradec Kralové u obce Sruby (50.0070892N,
16.1720667E). V bukovém a smrkovém hospodaiském stejnovékém porostu bylo zvoleno 12 parovych
mist o velikosti 10x10 m (pokusna plocha s uhlim a kontrolni stanovisté; obr. 1). Plochy byly vzorkovany
pred aplikaci biouhlu (kvéten 2020) a nasledné probéhly odbéry po tfech, Sesti a dvanacti mésicich od
zaloZeni experimentu. DuleZité pro metodiku je, Ze kontrolni a pokusné plochy v péru se vyrazné nelisi.

Na kazdém stanovisti podle schématu nize (obr. 2) byly odebrany padni vzorky z pddni sondy ci
zakopku a to pfitomné horizonty v ¢ase 0 (FH, 0-5 cm, 5-20 cm), +3 (FH, 0-5 cm), +6 (FH, 0-5 cm) a +12
mésich (FH, 0-5 cm, 5-20 cm). Vrstva 0-5 cm odpovida vétsinou A horizontu a 5-20 cm odpovida B/E

horizontu. Zméreny byly mocnosti horizontl a sondy byly nasledné popsany.
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Hmiggw i J" Hm‘imy, i ‘L Obrdzek 3:Schéma vzorkovdni pldy v case 1 - poédtecni odbér,
:H 1 5. :H 2 - 3 mésice, 3 - 6 mésict, 4 - 12 mésicl a oznaceni budoucich
B \ vzorkovani g vzorkovacich mist.

Obrdzek 2: Schéma zaleZeni experimentu pro aplikaci
biouhlu do pudy v lesnim prostredi.
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2.6.2 Fyzikalni a chemické vlastnosti ptd

Odebrané pudni vzorky byly ususeny (40 °C) a presaty pres sito s velikosti ok < 2 mm. Na takto
predpripravenych padnich vzorcich bylo stanoveno aktivnia v 0,01 M roztoku CaCl, vyménné pH (pHu2o
a pHcaci2), dale byla provedena extrakce 0,1 M BaCl, a v tomto extraktu by stanoveny obsahy zakladnich
kationt (AI**, Mn?*, Fe3*, Ca?*, Mg?*, K*, Na*) pomoci ICP-OES a H* potenciometricky. Spoctena byla
kationova vyménna kapacita jako suma stanovenych kationt(. Pldni vzorky byly rovnéz namlety na
analytickou jemnost, ndsledné byl stanoven oxidovatelny uhlik (Cox).

2.6.3  Mikrobidlni enzymatické aktivity

2.6.3.1 Stanoveni enzymové aktivity

Aktivita enzym( B-glukosidazy, fosfatazy, B-xylosidazy, chitinazy, celobiohydrolazy, B-galaktosidazy,
a-glukosiddzy, B-manosidazy, arylsulfatazy, a lipazy byla stanovena spektrofluorometricky s vyuzitim
fluorescencné znacenych substratl. Jako fluorescenéni molekula byl pouZit 4-methylumbllyferol
(MUF). Jednotlivé substraty MUF, které byly pouZity pro stanoveni aktivit konkrétnich enzymi, jsou
nasledujici:

B-glukosidaza: 2,75 mM 4-methylumbellyferyl-B-D- glukopyranosid (MUFG)
kysela fosfataza: 2,75 mM 4-methylumbellyferyl-fosfat (MUFP)

B-xylosidaza: 2,50 mM 4-methylumbellyferyl-B-D-xylopyranosid (MUFX)
chitinaza: 1,00 mM 4-methylumbellyferyl-N-acetylglukosaminid (MUFN)

celobiohydrolaza: 2,50 mM 4-methylumbellyferyl-N-cellobiopyranosis (MUFC)

B-galaktosidaza 2,50 mM 4-methylumbellyferyl-b-D-galaktopyranoside (MUFL)
a-glukosidaza 2,50 mM 4-methylumbellyferyl- a -D-glykosopyranoside (MUFaG)
lipaza 2,50 mM 4-methylumbellyferyl-kaprylat (MUFY)

Pro stanoveni potencialnich aktivity enzym( byly pouZity suspenze tvorené 0,25 g lyofilizovaného
vzorku v 50 ml 50 mM acetdtového pufru s pH 5 (smichdme 2,78g octanu sodného + 1l destilované
vody + 938 pl kyseliny octové). Takto pfipravené vzorky byly po nezbytnou dobu uchovavany pfi teploté
do 4 °C. Do mikrotitraéni desti¢ky byly napipetovany jednotlivé MUF substraty a kalibraéni roztoky MUF
standardu v predem daném fedéni. K substratlim bylo do jamek napipetovano 200 ul homogenizované
suspenze vzorku. Do pravé casti desticky byly umistény kalibracni rady, ve kterych postupné vzristala
koncentrace MUF. Fluorescence byla mérena pomoci mikrodestickového analyzatoru (Infinite F200,
TECAN, Switzerland) s exitaci 360 nm a emisi 465 nm (Pavkova, 2020).
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3 Vysledky

3.1 Historicky vyvoj osidleni a jeho vliv na krajinu

(historie, zména land use, prostorova archeologie)

3.1.1 Brdy

Brdska vrchovina je ve stfednich Cechach ojedinéla diky svému souvislému zalesnéni a zarover
opusténosti, co se lidskych sidel tyce. Také vznik vojenského ujezdu ve 20. stoleti (1926-2016)
zde k vétSimu osidleni nijak vice nepfispél. Co se tycCe pfirozené skladby lesu, tak pravé ta je
zde velmi silné pozménéna diky rozmachu Zelezarstvi v této oblasti. Oblast Brd poskytovala
dostate¢nou zdsobu drevéného paliva a vysoké pece vyuzivaly okolnich lesd k vyrobé
Strasicich (1325). V 15. stoleti je zmifiovana hut ve Svaté Dobrotivé a Karlova Hut, v 16. stoleti
pak hut v Dobfivé. Tyto tfi huté (ve Strasicich, u Svaté Dobrotivé a v Dobtivé) spolu s huti v
Holoubkové tvofily zakladni ¢tveftici Zzeleznych huti na panstvi zbirozském, které koncem 16.
stoleti (i s Karlovou Huti) presly do spravy tzv. Komornich Zelezdren. Od 17. stoleti dochazi k
ndarlstu spotieby dfeva, nebot byla zavddéna vyroba ve vysokych pecich. Objevuji se zminky
o vysokych pecich u Obecnice, Jinc, zaniklé vsi Padrt, Svaté Dobrotivé, Dobfivé, v Holoubkové,
Staré Huti (u DobfiSe) apod. V 17. a 18. stoleti tak dochazi k rozmachu tézby lesl nejen v
blizkosti okoli jednotlivych huti, ale také v centru stfednich Brd, na Uzemi tehdejsiho panstvi
Zbiroh a Rozmital, které spolecné s horovickym panstvim tvofily lesni celky, jez zasobovaly
dfevénym uhlim okolni Zelezarny. Hospodarska krize v 70. letech 19. stoleti urychlila zavadéni
koksovych provozi a dfevouhelné huté pomalu ukoncuji sv(j provoz. Provoz posledni
dfevouhelné pece u nas byl ukonéen v Komarové na Hotovicku v roce 1921.

3.1.2  Cesky les

Prvni pisemné zminky o hamrech a archeologické doklady o vyrobé zeleza na uzemi Ceského
lesa pochazi az ze stfedovéku. Vyroba Zeleza a drevéného uhli ve vétSim mnoZstvi vsak
nastoupila do dé&jin Ceského lesa pomérné pozdé, teprve v druhé poloviné 18. stoleti. To
pravdépodobné souvisi s pozdni kolonizaci Uzemi jakoby pomezniho prostoru. V 18. a 19.
stoleti byly vyznamné Zelezdrny s vysokymi pecemi napfiklad u Jedlové, Broumova, Luciny,
Halze, Zelezné nebo Srb. PFi rozvoji zelezafstvi byly zaloZzeny nové osady, napfiklad v Peci u
Trhanova nebo v Jedlové. Osada Novy Haimhausen u Broumova také vyrostla kolem Zelezné
huté po jejim zaloZeni ve Ctyricatych letech 18. stoleti. Na zac¢atku tam stdlo asi 8 budov —
oproti tomu v r. 1890 jiz 69 budov, ve kterych Zilo 513 lidi. Milifovani na lokalité ma vsak starsi
koreny: v r. 1715 bylo paleno kolem 4000 sahu dieva v mistnich lesich k huti v dnes jiz zaniklé
vesnici Cech sv. Vita. | kdyZ se Zelezarstvi potkavalo s¢etnymi problémy jiz od poloviny 19.
stoleti, milife byly nové zaklddany a obnovovany az do za¢atku sedmdesatych let 19. stoleti,
kdy, stejné jako na dalich mistech na Tachovsku a obecné v Cechach a na Moravé, ukongily
svdj provoz spolu s vysokou peci. Nékterd panstvi a jejich dil&i &asti v CHKO Cesky les a
prilehlém okoli se vyznacovala historickém kontextu pomérné vysokymi podily stabilné
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vyuzivanych ploch lesa -panstvi Tachov (60,1 %), panstvi Plana (57,8 %), panstvi Lesna
(55,5 %). Z hlediska procest zmén vyuZiti krajiny mezi obdobimi 1840 a 1880 souvisejicich s
lesy patfilo zalesfiovani trvalych travnich porost(, jejichZ intenzita byla nejvyssi v panstvi
Chodova Plana a Zahaji. V obdobi mezi roky 1880 a 1950 se v pfipadé les( vice objevuji mezi
procesy zmény zorné pldy do lest, zaroven jsou zde silné taktéZ procesy zmén z trvalych
travnich porostt do lesa. Celkové jsou tyto procesy intenzivnéjsi, ale zaroven v sobé odrazi i
aktudlni hybné sily zmén vyuZiti krajiny spojené s odsunem némeckého obyvatelstva z
pohrani¢i po druhé svétové valce —tedy opousténi orné pldy a trvalych travnich porostu.
Posledni srovnavaci obdobi 1950 a 2006 zachycuje trendy ristu zastavénych ploch v nékterych
byvalych panstvich a predevsim zatraviiovani na orné p(dé, které patfi mezi nejintenzivnéjsi
procesy ve vsech panstvich. Ve vyvoji lesa doslo také jesté k nékterym zménam spojenym s
postupnym rozsifovanim lesnich ploch cilenou vysadbou nebo pfirozenou sukcesi.

3.1.3 Jeseniky

Oblast Jesenik(l byla osidlovana intenzivnéji a také cilenéji mezi 13. a 14. stoletim v souvislosti
s hledadnim zlata a dalSich drahych kovl, posléze Zeleznych rud. Archeologické prizkumy
prokazaly osidleni u Malé Moravky pfiblizné od poloviny 14. stoleti. Oblast Malé Moravky byla
soucasti bruntdlského panstvi, které bylo od r. 1506 ve vlastnictvi pand z Vrbna a od roku 1621
Radu némeckych ryti¥Q. V ndvaznosti na tézbu zeleznych rud, vznikaly v tdoli fek hamry a hutg,
které zpocatku spotfebovavaly dfivi z okolnich lesl, posléze doslo k odlesriovani horskych
svahl ve vyssich polohach a zakladani milifist. Tento rozmach v dolovani, kaceni lesnich
porostl a nasledné paleni difevéného uhli podnitily k zaklddani jednoduchych hornickych a
drfevorubeckych osad pravé ve vyssich horskych polohach. V 17. stoleti se objevuji prvni
pisemné zminky o dolovani v oblasti Malé Moravky a vznikaji také huté a Zelezarny v
Ludvikové, Rudné pod Pradédem ¢i v Janovicich, k nimZ se ptivadZela ruda nejen z mistnich
lozisek, ale také napfiklad z Hornich Zivotic a Rudy u Rymarova. Koncem 17. stoleti byla
vybudovéana v Karlové pod Pradédem pila, k ni ¢asem pftibyla i Zelezarenska hut. K rozmachu v
oblasti hornictvi, hutnictvi, Zelezarstvi i sklarstvi dochazi na prelomu 17. a 18. stoleti v celé
oblasti JesenikU. V 70. letech 19 stoleti dochazi k postupnému ukoncovani vyroby ve zdejsich
Zelezarnach a zacatkem 20. stoleti byly Zeleznorudné doly v okoli Malé Moravky opustény
definitivné. Vybrana oblast tfi panstvi zasahujicich do CHKO Jeseniky vykazuje pomérné velké
zmény vyuziti krajiny. Na uzemi byvalého panstvi Bruntal —-mésto bylo mezi roky 1840 a 2006
zménéno 60,3 % Uuzemi. Vzhledem k charakteru méstského prostfedi s obytnymi i
pramyslovymi objekty Ize toto o¢ekdvat. Pomérné velké zmény se ale odehrdvaly i na Uzemich
dalSich panstvi — Rymarov (45,0 %), Bruntal (38,6 %). Z prostorového hlediska jsou vsak
nejvétsi zmény evidovany predevsim mimo hlavni horsky masiv v podh(fi hor, pripadné v udoli
podél hlavnich vodnich tokd. Z hlediska zajmu o vyvoj lest v kontextu provozovani milifa Ize v
prvnim sledovaném obdobi pozorovat mirny pfirlistek lest na Bruntalsku, vétSina procesu je
ale vdzana na zmény mezi trvalymi travnimi porosty a ornou padou. V dalSim porovnavacim
obdobi 1880 a 1950 jsou opét nejsilnéjsi procesy zatraviiovani na orné ptdé —Bruntal -mésto
(22 %), Bruntal (10 %) a Rymarov (7 %). Velmi vyrazné jsou ale i procesy vzniku lest na orné
padé (od 4 % do 8 %) a taktéZ zde probihalo zalesfiovani ploch trvale travnich porosta. Lze
tedy Castecné zohlednit i dopad na ukonceni vyuzivani milifli vdaném regionu. Zmény vyuZziti
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krajiny mezi roky 1950 a 2006 jsou opét prezentovany zatraviiovanim na orné pidé, které na
Uzemi panstvi Rymarov dosahovalo az 20 %. Stabilné vyuZivané plochy lesa tvofily v panstvi
Bruntal 49,5 % a v panstvi Rymarov 44,1 %.

3.1.4 Krivoklatsko

Hutnictvi na Kfivoklatsku ma stejné jako na panstvi zbiroZzském, rozmitalském a horovickém
velmi starou tradici zaloZzenou na Cetnych nalezistich Zelezné rudy a obrovskych zasobach
dfeva na svém Uzemi. Stfedisky Zelezarstvi kiivoklatského panstvi byla Stard Hut u Hyskova
(prvni zminka 1386) a Nova Hut u Nizboru (1519), které braly dfevo z kfivoklatskych lesG. Na
konci 17. stoleti se uvadi, Ze na vyrobu Zeleza (témér 5000 centll) spotfebovavaly tyto huté
rotné téméf 30 000m3 dfeva pro vyrobu dfevéného uhli. K rozmachu Zelezafstvi na
Krivoklatsku dochazi na pocatku 19. stoleti, kdy byla vybudovana nova Zelezarna v blizkosti
loZisek Zelezné rudy na Krusné hofe u Nového Jachymova a na Berounce v obci Roztoky u
Kfivoklatu. Produkce Zelezaren se enormné zvysila, coz se promitlo v potfebé ¢im dal vétsiho
mnozstvi dfevéného uhli. V 60. letech 19. stoleti byla kapacita krivoklatskych Zelezaren
rozsifena jesté o Karlovu Hut po zakoupeni panstvi KralGv Dvir (dfive spadala pod spravu
Komornich Zelezaren). Podle popisu kFivoklatského panstvi z r. 1869 byly v provozu hlavni
Zeleznorudné doly na Krusné Hore, které dodavaly ro¢né 600 000 centl rudy jednotlivym
Zelezarnam. Pro jeji tavbu bylo v rdmci roku spotfebovdno v priméru 42 000 sahu dieva z
krivoklatskych lesll, z néhoz bylo posléze vyrobeno témér 480 000 tun difevéného uhli. V 70.
letech 19. stoleti dochazi k hospodarské krizi, kfivoklatské zelezarny zarizené na drevéné uhli
nestacily pozadavkim doby, vyroba byla omezena, navic povoden v roce 1872 znicila velkou
¢ast zdvodu v Novém Jachymové a Nizboru a postupné byla jejich ¢innost ukoncena. V této
oblasti fungovala de facto uZ jen Zelezarna v Roztocich u K¥ivoklatu, kterou odkoupila Ceskd
montanni spole¢nost, ale po splynuti s Prazskou Zelezafskou spolecnosti byl jeji provoz v roce
1905 ukonéen. VCHKO Kfrivoklatsko byly v ramci obou panstvi zasahujicich do chranéné oblasti
prevazujici kategorii stabilné vyuZivané plochy les(. V panstvi Nizbor tvorily okolo 63 % Uzemi
a v panstvi Krivoklat okolo 51 % Uzemi. V panstvi Kfivoklat bylo zménéno mezi obdobimi 1840
a 2006 celkem 30,0% uzemi, v panstvi Nizbor 28,5%. V prvnim srovnavacim obdobi
1840x1880 probihaly zmény predevsim mezi ornou padou a trvalymi travnimi porosty (okolo
5 %), silné byly ale i zmény z les(i do orné pldy (okolo 4 %). V panstvi Kfivoklat bylo 1 % Gzemi
zménéno zorné pldy na les. V obdobi mezi roky 1880 a 1950 vice na vyznamu ziskaly procesy
zalesnfiovani, jak na orné pdé, tak i na trvalych travnich porostech. Mezi roky 1950 a 2006 silily
procesy zatraviiovani na orné p(dé, zaroven vsak jesté dale pokracoval mirny trend
zalesrfiovani, ktery byl zaznamendan v obou panstvich.

3.1.5 Moravsky kras

Historie uhlifstvi v Moravském krasu saha hluboko do minulosti a je Uzce spojena s historii Zelezarstvi.
Jiz z HalStatského obdobi existuji nalezy dokazujici vyrobu Zeleza na lokalité a slovanska kolonizace ve
stfredovéku mohla souviset shledanim Zeleznych rud v okoli. Prvni pisemné zpravy o existenci hamrt
pochazi z 15. stoleti a na zacatku 16. stoleti se zminuje i drevéné uhli, které se jiz tehdy pravdépodobné
vyrabélo klasickym milifovdnim. Dalsi rozvoj Zzelezarstvi a uhlitstvi zacal v 17. stoleti. Postavily se prvni
dievouhelné vysoké pece a byl zaloZen Adamov, jedna z mala obci v Ceské republice, jeji? existence
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primo souvisi se Zelezarstvim. V 18. stoleti byly postaveny dalsi dfrevouhelné pece v udoli Kitinského
potoka a vyrostla tam osada délnik(i, dnesni Josefov. V 18. a 19. stoleti spotfebovaly Adamovské
Zelezarny kazdy rok velké mnozstvi (asi 4000 sahu) dfeva na drevéné uhli, které bylo paleno desitkami
uhlir( v okolnich lesnich revirech, napt. u Olomucan, Vranova nebo Habruivek. Vysoka pec u Josefova
byla v provozu do pocatku sedmdesatych let 19. stoleti, kdy Zelezo vyrabéno pomoci dfevéného uhli
prestalo byt konkurenceschopnym vici ostatnim metodam vyuZivajici minerdlnich paliv. Drasticky
klesla vyroba dievéného uhli a milifisté jiz nebyla znovu obnovena. Néktera panstvi v Moravském krasu
se vyznacovala v historickém kontextu vysokymi podily stabilné vyuzivanych ploch lesa - panstvi
Pozofice (69,5 %), panstvi Kitiny (65,6 %). Z hlediska procest zmén vyuZiti krajiny mezi obdobimi 1840
a 1880 patiily mezi vyznamné trendy zalesfiovani trvalych travnich porostd, jejichZ intenzita byla
nejvyssi v panstvi Blansko a Rdjec-Jestfebi. V obdobi mezi roky 1880 a 1950 se vice objevuji mezi
procesy zmény zorné pldy do lesll. Posledni srovnavaci obdobi 1950 a 2006 zachycuje trendy ristu
zastavénych ploch a zatraviiovani na orné pudé.

3.1.6  Uhlirstvi, milifisté a lesy

Pisemné prameny obsahuji také velké mnoZstvi informaci o druhovém sloZeni paleného dreva.
Tato informace pochazi predevsim z Ucetnich knih lesnich a hutnich ufad(. V nékterych
pfipadech jsou takové Ucty k dispozici jiz v 18. stoleti, ale ve vétsSim mnozstvi je zndme az z 19.
stoleti. JelikoZz byly ucty vedeny v relativné standardizované podobé v rdmci celého naseho
Uzemi, nabizi se i moZnost regionalniho srovnani. Nicméné s timto typem informaci se velmi
malo setkavame v dosavadni literature, nebot ta se soustredila predevsim na jednotlivé Gdaje
o mnozstvi dieva (napf. Hlavka et al., 2010, 194-202).

Jako priklad uvadime vysledky naseho badani k Adamovskym Zelezarnam v Moravském krasu.
Tento rejstiik podrobné zaznamendva, kolik sdhu

ol B el 1 "’Tw."g":sﬁ""‘ i‘f??‘_rf jednotlivych dfevin bylo zuhelnaténo ve viech 3esti
B i\,%h%%;l\gﬁfﬁ's‘;?s‘%z\i-z“_g_ polesich tohoto panstvi. Rozli$uje pét zakladnich
Ry ‘ druhG drevin: buk, olSe/bfiza, dub, jedle/smrk a
¥ ]| osika/lipa. Déle uvadi - jen v rozliSeni mékké vs.
o A E S { 3 tvrdé dfevo - mnoizstvi "tenkych vétvi" (Schwach
3 A - e Ast) a "pafezového dFivit (Stockholz). Jiz z toho je
g | S R A Y L -« 8 B 2 _ ; - ,

4 il hnp ) /4 by patrné, ze v tomtg Odeb.I bylo pouZito na vyrobu
J ;i el || b ‘| dFfevéného uhli nejen kvalitniho dfeva, nybrz také -
i Bl | f 8 f a Casto prevainé - vedlejsSich produktll lesniho
| Ll | ’;, , hospodareni. V pfipadé konkrétné specifikovanych
41" L -;’_fﬁ:; - (7| dFevin byly dale rozlieny: 3tépina, vétve a zbytek.
Lt e .| .2k Hlavné u tvrdych dfevin mély casto prevahu
S AN j_j:; posledni dvé kategorie. O zuhelnaténi vétvi mluvi
T : také Pernstejnské instrukce z r. 1710 (Kreps 1970,

A%éf: - 93),

Obradzek 4: Detail rejstriku pdleného dreva v polesi
Habriivka na panstvi Pozorice z r. 1852. Zdroj: MZA
Brno, F 30, kniha 15034.
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Obrézek 5 ukazuje mnozstvi zuhelnatélého dfeva na panstvi Pozofice mezi lety 1810 a 1870 v
rozliSeni tvrdé/mékké drevo. Vyroba uhli zna¢né kolisala pravdépodobné v souvislosti s
aktudlnim fungovanim Zelezaren. Témér kazdy rok dominovaly mékké dreviny (hlavné jedle),
pficemz tvrdé dreviny (hlavné buk, ale také dub a bfiza) hraly mensi roli.

Lutiditll

1810 1811 1852 1853 1354 1855 1857 1859 1867 1870

B tvidd B mékké mcelkem

Obrdzek 5: MnoZstvi zuhelnatélého dreva na panstvi Pozofice v sdzich. Zdroje: MZA Brno, F 30, kniha 15034 - 15039, 15130 a
F 82, karton 1100.

Podobné ucty jsou k dispozici napfiklad na Uzemi Brd, Krivoklatska nebo Jesenik(l. Pfevaznou
Cast pak tvofi tabulky z 2. poloviny 19. stoleti, ve kterych se napfiklad dozviddme, kolik jakého
dreva se spotrebovalo na vypdleni uhli v daném mésici a roce v ramci pfisluSného panstvi Ci
daného reviru. Drevo rozliSovali na mékké a tvrdé (zda se jedna o polena, vétve, klacky apod.),
pfipadné zminovali i jednotlivé druhy (nejcastéji dub, buk, btiza, smrk, jedle, borovice), ze
kterych nasledné palili uhli. Najdeme zde i zminky, kolik se platilo za samotné drevo, za
odvedenou prdci a celkovy naklad, dale také o mnozstvi zuhelnatélého dfivi, vynos z uhli apod.
(SOA Praha, VS Zbiroh, inv. ¢. 3079: Uty dfevéného uhli - hlavni kniha z r. 1869-1870; ZA
Opava, VS Bruntal, inv. €. 563, karton 117, sign. XI15: Vysledky vyroby difevéného uhlizr. 1826-
1853 nebo inv. €. 594, karton 129, sign. XV5: Rejstfik ptijm0 a vydani dfevéného uhli a prehled
zaplacenych mezd drevorubclim, uhlifdm a povoznikim z r. 1785-1849; SOA Praha, VS
Horfovice, inv. €. 418, karton 536, sign. VIl 4: Uhlifstvi - provozni nafizeni z 19. - 20. stoleti).

Udaje o druhovém sloZeni paleného dieva Ize srovnat s vysledky antrakologického vyzkumu a
také s celkovym druhovym sloZzenim lesa ziskanym ze soudobych lesnich hospodarskych plant
a map (napf. v Moravském krasu: Archiv Skolniho lesniho podniku Masarykilv les Kftiny,
karton 2-14). Z toho lze potencidlné usoudit, do jaké miry odrazi antrakologické vysledky
skutecné slozeni lesa, coz mize mit znacné dusledky v interpretaci uhlikového zaznamu v
perioddch a mistech kde nejsou k dispozici pisemné prameny.
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Pisemné prameny se dokazi vyjadrit i k samotnym milifistim. V existujici literature Ize dohledat
napriklad analyzu teoretickych praci zabyvajicich se nejvhodné;jsim umisténim milifist v lesich
nebo analyzu prostorového rozloZzeni milifist v krajinném méritku (Krebs et al., 2017; Schmidt
et al., 2016). Pisemné prameny obsahuji informaci nejen teoretického typu, ale také az
prekvapivé detailni Udaje o jednotlivych milifistich v¢etné jejich stavby a obnovy. Existuje
dokonce i mapa znazornujici umisténi milifist kolem Kadova z r. 1850 (Lopaur, 2011, 164).
Podrobny soupis mist pro militfovani v oblasti kolem obce Ludvikov (nedaleko Vrbna pod
Pradédem v Jesenikach) z r. 1861 zachoval jména 16 skupin milifist véetné presného popist
umisténi 63 milifist (ZA Opava, VS Bruntal, inv. ¢. 516, karton 101, sign. Il 18: Stavebni ucty za
ztizovani milird i s popisem jejich umisténi z r. 1837-1848). Standardni lesni hospodarské plany
také mohou obsahovat informaci o umisténi milifist. Napfiklad v hospodarském planu
olomucanského polesi u Adamova z r. 1888 lze spatfit kratkou poznamku vysvétlujici, ze v
oddéleni VI je holina, kterd je starym milifistém (alter Meilerplatz) o velikosti 0,08 ha (Archiv
Skolniho lesniho podniku Masarykav les Kitiny, karton 12). Patfi¢na mapa (Obrazek 6) ukazuje
presnou pozici opousténého milifisté. V dnesni dobé v této lokalité jiz Zzadné miliristé neni
patrné.

Obrdzek 6: Detail lesni mapy polesi Olomucany na panstvi Pozorice z r. 1887. Pismeno "d" uprostred je staré milifisté. Zdroj:
Archiv Skolniho lesniho podniku Masarykiv les Ktiny, mapa 2/3.

Rejstfiky zuhelnaténi dreva také uvadi pocet vypalenych milifd v kazdém polesi. Protoze
specifikuji potfebné mnozstvi dfeva pro jednotlivé milife, Ize odhadnout i primérnou velikost
milif(. Obrazek 7ukazuje pocet vypalenych milif(i v jednotlivych polesich panstvi Pozofice v
letech 1852-1855. Je patrné, Ze systém fungoval jako celek, pricemzZ pocet milifd se v kazdém
polesi mohl v meziro¢nim srovnani znacéné lisit. Praimérny milif byl v téchto letech postaven z
20 sahl dreva a primérna hustota byla jeden vypaleny milif na asi 75 hektard lesa.
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Obradzek 7:Pocet vypdlenych milifi v kaZzdém polesi na panstvi Pozorice v letech 1852-1855. Zdroje: MZA Brno, F 30, kniha
15034-15037.

Milirist v lesich bylo samozifejmé mnohem vice nez pocet aktudlné vypalenych. Pisemné
prameny ve vyjimecénych pfipadech udavaji konkrétni daje o obnové a stavbé milifist. Detailni
vykazy o zaplaceni uhlif - na zakladé c¢ehoZ byly sestaveny rejstriky, které byly béiné
skartovany - byly ¢aste¢né zachovany pro panstvi Pozofice v letech 1870-1873. V tomto obdobi
mame Udaje o stavbé 27 a obnové 26 milifist. Stavba zcela nového milifisté stala dvakrat tolik
jako obnova starého milifisté. Prave tyto reparace jsme byli schopni zachytit i pfi destruktivni
sondazi.

3.2 Archeologie

3.2.1 Dokumentace milifist, technické reseni
Cesky les, k.u. Broumov u Zadniho Chodova (okr. Tachov)

Vyzkum v Ceském lese probéhl po pfedchozi prospekci v tydnu od 24.-29.6.2019. Pfimo na misté doslo
k terénni prospekci vybraného polygonu, a po nasledné diskuzi a vybéru vhodnych milifist, zapocala
sondaz. Celkem byly zkoumany tti milite. Jeden se nachdzel v rovinatém terénu pfi Hamrském potoce,
dva pak ve svazich.

CL2 — S-JTSK -877546.25,-1045026.13; rozméry 16 x 19 m
Umisténi: Rovina; Konstrukce: Ano; Faze: Ano 2x

Milifisté se nachdzi v rovinatém terénu u inundace Hamerského potoka. Stfedova plocha byla bez
znamek stratifikace. Pouze pfi styku s podloZzim se nachazela tvrda krusta vznikla patrné pfi pyrolyze.
PFi okraji plosiny byly zachyceny dva Zlabky v superpozici, které souvisi s milirem. Okolo plosiny se
nachazi asi 1 m vysoky odval mouru a uhelnych zbytkd. | v rdmci ného byly identifikovany dvé faze. Na
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zékladé datace *C mobhla starsi faze vzniknout ve dvou intervalech: 1650-1670 a 1780-1800. Mladsi
faze pak ve trech intervalech: 1670-1680; 1730-1780 a 1800-1810. Obé faze patrné na sebe Casové
navazovaly a k vypalim asi doslo v druhé poloviné 18. stoleti.

CL2 jihozapadni profil
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Obrdzek 8: Dokumentace militisté CL2 — S-JTSK -877546.25,-1045026.13 .
CL11 - S-JTSK -877080.04,-1044579.86; rozméry 18 x 18 m
Umisténi: Svah; Konstrukce: Ne; Fdze: Ano 2x

Militisté se nachazi na jiznim svahu, kdy na severni strané je do ného zapusténé a na jizni se nachazi
odval. Stfedova plocha byla bez zndmek stratifikace. Pouze pfi styku s podloZim se nachazela tvrda
krusta vznikla patrné pfi pyrolyze. Na odvalu po svahu doll byly patrné dvé faze, pficemz jednou doslo
k reparaci plosiny. Datace ze vzork( *C nabizeji pro starsi fazi intervaly 1690-1730 a 1810-1890. Pro
mladsi pak 1660-1680, 1730-1780 a 1800-1810. K prvému vypalu patrné doslo v prvnim intervalu, tedy
1690-1730 a to spise k jeho konci a vypal tak navazuje na pisemné prameny z oblasti. K obnové milife
doslo pak snad nékdy v druhé poloviné 18. stoleti nebo na pfelomu 18. a 19. stoleti.
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Obrdzek 9: CL11 — S-JTSK -877080.04,-1044579.86.
CL17 — S-JTSK -877347.39,-1045353.12; rozméry 13 x 13 m
Umisténi: Svah; Konstrukce: Ne; Faze: Ano 3x

Milifisté se nachdzi na severnim svahu, kdy na jihu je do terénu zapusténo a na severni strané se
nachazi odval. Stfedova plocha bez rozliSitelné stratifikace. Pfi severni hrané plosiny byly na odvalu
identifikovatelné t¥i faze miliFisté, kdy dvakrat doslo k reparaci plosiny. Datace pomoci *C nabizi
neinterpretovatelné intervaly. Pro nejstarsi fazi intervaly 1680-1690, 1730-1760, 1800-1820, 1830-
1870. Pro prostiedni fazi intervaly 1710-1720, 1810-1820, 1890-1910. A pro nejmladsi intervaly 1650-
1670 a 1780-1790. Z nestratifikované casti ploSiny navic pochazi dendrochronologicky datované
neuzaviené nedopalené dfevo smycené nékdy po roce 1836. Snad byla plosina poprvé vyuzita nékdy
v druhé poloviné 18. stoleti. Naposled patrné nékdy okolo poloviny 19. stoleti.
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Obrdzek 10: CL17 — S-JTSK -877347.39,-1045353.12.
Moravsky kras, k. 4. Olomucany (okr. Blansko)

Obdobné prace probihaly i v Moravském krasu. Zde byl podrobnéji zkouman polygon mezi Adamovem
a Olomoucany. | zde byly zkoumany tfi milifisté. Samotny terénni odkryv probihal v tydnu od 1. do 5.
cervence.

MK13 S-JTSK -592298.97,-1147304.61, Rozméry 14 x 17 m
Umisténi: Rovina; Konstrukce: Ne; Faze: Ano 2x

PloSina se nachazi v relativni roviné v pramenné panvi bezejmenného potoka v blizkosti studanky u
Kukacky. Milifisté neni do terénu zahloubeno, pouze na severni strané se nachazi mirny odval mouru.
Vnitfni plocha je bez znamek stratifikace, jen na rozhrani ploSiny a odvalu je patrna reparace. Plosina
tedy méla dvé faze. Ta starsi je na zakladé vzork( *C datovatelna do intervall let 1670-1690, 1730-
1770 a okolo roku 1800. Mladsi pak do let 1680-1730 a 1810-1880. Milif tedy patrné vznikl bud'v letech
1670-1690 nebo 1730-1770. K jeho reparaci pak doslo v intervalu 1810-1880.
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Obrdzek 11:MK13 S-JTSK -592298.97,-1147304.61.
MK15 S-JTSK -592831.44,-1147961.20; Rozméry 13,5x 16 m
Umisténi: Velice mirny svah; Konstrukce: Ne; Faze: Ne

PloSina se nachazi ve velice mirném vychodnim svahu. Pfi zapadnim konci je ploSina mirné zafiznuta
do svahu. Na vychodni strané se nachazi skoro neznatelny odval. Stfedova plocha byla bez znamek
stratifikace. Pouze pfi styku s podloZim se misty nachdzela tvrda krusta vznikla patrné pfi pyrolyze.
Militisté mélo jednu rozpoznatelnou fazi. Pod odvalem se podafilo zachytit kumulaci mazanice a uhliku,
kterou doplfioval ndlez dyzny. Tato kumulace je starsi nez milif a patrné souvisi s v bezprostfedni
blizkosti se nachazejici v minulosti zkoumanou rané stfedovékou hutnickou dilnou (Souchopovd —
Strdnsky 2008, 140). Datace vzork( *C kladou uhlifské aktivity do let 1640-1660. Samotny vzorek z
milifisté lze datovat do intervald 1670-1690, 1740-1770 a okolo roku 1800. PloSina pak mohla byt
vyuzivana v intervalu 1740-1770.
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Obrdzek 12: MK15 S-JTSK -592831.44,-1147961.20.
MK21 S-JTSK -592645.68,-1147890.74; Rozméry: 13,6 x 17,8 m
Umisténi: Svah; Konstrukce: Ne; Faze: Ano 2x

PloSina se nachazi v jiznim svahu, pficemz na severni strané je do ného ¢astecné zahloubena. Na jizni
strané se nachazi vyrazny az 1,2 m vysoky odval. Stfedova plocha byla stratifikovana. Pod vrstvou
mouru se nachdzela zdmérné deponovana vrstva nakopané svahoviny — reparace. Pod ni se nachdzela
star$i faze milifisté. Odval byl jiZ stratifikovan jen ¢asteéné. Datace vzorkd C spadd pro starsi fazi do
let 1670-1680, 1740-1780 a okolo roku 1800. Pro mladsi fazi pak do let 1690-1720 a 1810-1890. V
nestratifikované ¢asti odvalu pak bylo nalezeno nedopdlené uhli, které bylo na zdakladé
dendrochronologické datace smyceno v roce 1681. PloSina tedy mohla byt vyuZivana nejspis v letech
1670-80 a znovu opravena asi 1690-1720.

33



MK21 severovichodnii profil

I
ot !
i T R it |
e S -l 129

I o 148 !
146 |
! PR
| |
0 1 Z2m == hranice profilu e e e e e e e e e e e e e _,_j
| wstva

podiazi

Obrdzek 13: MK21 S-JTSK -592645.68,-1147890.74.
Brdy, k. U. ZajeCov v Brdech (okr. Beroun)

Terénni kampan v Brdech trvala od 29. 6. — 3. 7. 2021 opét predchazela jiz drivéjsi prospekce v terénu.

Sondaz byla realizovdna na milifistich leZicich severné od kéty Dlouhy vrch okolo pomistniho nazvu
Obora. Celkem byly opét zkoumany tfi militisté.

B1 S-JTSK -789716.83,-1076011.20, Rozméry 12 x 15 m
Umisténi: Mirny svah; Konstrukce: Ano; Faze: Ano 2x

PloSina lezi na velice mirném severozapadnim svahu. Samotna plosSina byla oproti svahu vyrovnana
vrstvou kamena a hliny, ¢imzZ se odliSovala od ostatnich zkoumanych plosin. Samotna vrstva vznikla
provozem ve stfedni ¢asti ploSiny nebyla stratifikovand. Pouze na okraji plosiny po svahu dold, byl
zachycen naznak reparace plosiny. Militisté tedy patrné mélo minimalné dvé faze. Po zaniku plosiny
byla na jejim misté zbudovana obdélna budova na kamenné podezdivce. Patrné se jednalo o stavbu
vyuZivanou v rdmci lesniho hospodafstvi. Vzorek *C bohuZel nepfinesl 24dné relevantni informace,
jelikoz intervaly se pohybovaly mezi léty 1670-1775, 1790-1890 a dokonce i v prvni poloviné 20. stoleti.
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Obrdzek 14:B1 S-JTSK -789716.83,-1076011.20.
B4 S-JTSK -789844.71,-1076245.03; Rozméry 9 x 12 m
Umisténi: Rovina; Konstrukce: Ano; Faze: Ne

Milifisté se nachazi na relativni roviné bezprostfedné v blizkosti Jalového potoka. Stfed ploSiny nebyl
stratifikovany, ale podafilo se zachytit stopy po vyrovnani plosiny kameny po mirném svahu smérem
na zdpad. Rozlisit se podafilo pouze jednu fazi miliristé.

35



B4 jizni profil 647,26

0 1 2'm — == hranice profilu
[ i | i | vrstva ,:] lesni hrabanka

podiozi [ kamen

Obrdzek 15: B4 S-JTSK -789844.71,-1076245.03.
B10 S-JTSK -789552.90,-1075792.56; Rozméry 9 x 12 m
Umisténi: Svah; Konstrukce: Ano; Faze: Ano 2x

PloSina se nachazi na mirném severnim svahu, pficemz je do ného pouze minimalné zahloubena. Na
severnim okraji milifisté smérem po svahu je patrna jedna reparace, vnitini ¢ast ploSiny nejevila
znamky stratifikace. Oproti ostatnim dvéma zkoumanym ploSindm z oblasti nebyla zachycena
vyrovndavka z kamen(. Vzorek *C poskytl dva pomérné Siroké intervaly z let 1680-1735 a 1800-1920.
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Obrdzek 16: B10 S-JTSK -789552.90,-1075792.56.
Krivoklatsko, k. U. Karlova ves (okr. Rakovnik)

Po prvotnich prospekcich probihal samotny archeologicky odkryv na Kfivoklatsku od 15. do 20. ¢ervna
2020, v mistech jizné od kéty Spaleny vrh. Pfimo na misté doslo jesté k prospekci vytyéeného polygonu
a nasledné k archeologické sondazi tfi vybranych milifist.

KR7 S-JTSK -85810.01, -49882.85; Rozméry 9 x 10 m
Umisténi: Svah; Konstrukce: Ano; Faze: Ne

Militisté leZi na jiznim svahu. Na jizni strané se nachazi az 1 m vysoka tarasni zed. Ta byla stavéna na
sucho z mistniho kamene. Vlastni plosina je tedy na severni strané zapusténa do svahu a na jizni
tvofend nasypem k tarasni zdi. Na takto pfipravené ploSiné jsme zachytili pouze v ndznacich
dochovanou uhlikatou vrstvu. Cela plosSina byla patrné po svém poufZiti vyklizena a takto pripravena k
novému pouziti, ke kterému jiz nedoslo. Datace na zakladé vzorku *C muZe spadat do tfi ¢asovych
intervall. A to priblizné let 1690-1720, 1800-1840 a 1880-1910.
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Obrdzek 17: KR7 S-JTSK -85810.01, -49882.85.

KR32 S-JTSK -86423.14, -49816.71; Rozméry 10x 11 m

Umisténi: Svah; Konstrukce: Ne; Faze: Ano 2x
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PloSina se nachazi na jiznim svahu. Na jizni strané je slabé patrny rozplaveny odval. SondazZ se zaméfila
pravé na prechod ploSiny do odvalu. Byla zde zachycena jedna oprava milifisté, ktera byla provedena
premisténym podloZim. Datace pomoci vzork(l *C nepfinesla bliz3i informace. Vzorek vykazal celou
fadu intervall od 1670 do prvni poloviny 20. stoleti.
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Obrézek 18: KR32 S-JTSK -86423.14, -49816.71.
KR34 S-JTSK -86469.89, -49205.60; Rozméry 13 x 14 m
Umisténi: Rovina; Konstrukce: Ano; Faze: Ne

Objekt se nachazi v rovinatém terénu. Pravdépodobné se jednd o superpozici dvou milifist, respektive
snad jde o dvé faze jedné plosiny. V terénu je patrny dvéma koncetrickymi odvaly a stfedovou plosinou.
Snad ve starsi fazi bylo milifisté o pfiblizné 3 m vétsi a pozdéji doslo k jeho zmenseni a s tim vznikl i
novy odval. K starsi fazi patrné patfi i drobny Zlabek, ktery byl zachycen pfed odvalem. Vnit¥ni faze pak

.....

intervalt od 1680 aZ po prvou pulku 20. stoleti.
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Obrdzek 19: KR34 S-JTSK -86469.89, -49205.60.

Jeseniky, k. U. Podlesi pod Pradédem (okr. Bruntal)

vy

Mezi 22. 6. — 26. 6. probéhl sondazni vyzkum na milifistich v Jesenikach. Zkoumana byla dvé milifisté v
prostoru jizné od koéty Hvézda. | zde probéhla pred samotnou sondazi prospekce, ktera c¢astecné
navazovala na zdej$i vyzkumy NPU UOP Ostrava. Milite se zde nachéazeji na mirném, k jihu
orientovaném svahu v povodi bezejmenného levobrezniho pfitoku Bélokamenného potoka.

J18 S-JTSK -37661.84, -70294.99; Rozméry 17 x 16 m
Umisténi: Svah; Konstrukce: Ne; Fdze: Ano 2x

Milifisté se nachazi na mirném zdpadnim svahu. Jedna se o stfedni ploSinu v rdmci tfech na sebe
Castecné navazujicich plosin. Na zapadni strané, po svahu dold se nachazi patrny odval. PloSina prosla
minimalné jednou reparaci. Ta byla zachycena v podobé vrstvy nakopaného podloZi jak na hrané
samotné ploSiny a odvalu, tak ponékud netypicky i ve stfedu militisté. Pfi opravé plosiny doslo tedy k
jejimu kompletnimu prevrstveni novou vrstvou zeminy. Datace starsi faze pozivani milifisté podle
vzorku C néleZi patrné nékde okolo roku 1670, kdy se stfetdvaji dva z milifisté odebrané vzorky.
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Obrdzek 20:J18 S-JTSK -37661.84, -70294.99.
J30 S-JTSK -38004.92, -70609.61; Rozméry 14 x 16 m
Umisténi: Svah; Konstrukce: Ne; Faze: Ano 2x;

PloSina se nachazi na mirném zdpadnim svahu. Zapadnim smérem se nachazi dobfe patrny odval, ktery
byl sondovan. V sondé se podafilo zachytit jednu opravu plosiny. PGvodni starsi faze milifisté bylo
nepatrné vétsi zdpadnim smérem. PFfi jeho opravé doslo k ¢aste€nému zahloubeni nové faze do
starSiho odvalu. Vétsi ¢ast odvalu ploSiny tedy naleZi starsi fazi, kdy nové bylo pfiblizné o 1 m mensi.
Reparace byla opét provedena premisténym podlozim. Pfimo na plosiné byla zachycena jen
nestratifikovana uhlikatd vrstva. Datace vrstvy s.j. 171, tedy starsi faze pod reparaci spada do na

zakladé datovani vzorku **C do let 1635-1670.
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Obrdzek 21:J30 S-JTSK -38004.92, -70609.61.

Archeologizované relikty vlastnich vyrobnich objektd - milifa - jsou konstrukéné pomérné jednoduché
Utvary, které oznacujeme jako milifisté nebo uhlitské plosiny ¢i placy. V obecném popisu mizZzeme
konstatovat, Ze vétSina ve svahu konstruovanych plosin je proti svahu do ného zapusténa a po svahu
doll je naopak o vykopek rozsifena. Takto vznikla plosina je pak ¢asto po svahu dold doplnéna o odval
prevazné uhlikaté vrstvy mouru a odpadu z vyroby. Milifisté zbudovana v rovinatém terénu jsou pak
jen srovnané plosiny, které jsou az béhem pouzivani doplnéné prstencem odvalu. | presto tuto zakladni
jednoduchost jsme se v nékterych pripadech setkali s jistymi stopami konstrukcénich detail(l. Napriklad
v Brdech jsme ve dvou pfipadech (B1 a B4) setkali s vyrovnavkami plosiny po svahu doll pomoci
kamend. Ty netvofrily néjaky prstenec, ¢i podobnou strukturu, ale Slo spiSe o zpevnéni redeponované
zeminy v namahaném misté svahu, kde plosina po svém dokonceni mohla proklesavat vlivem sesedani
nové navrsené zeminy. DalSim sledovanym detailem byla pfitomnost Zlabku, ktery se nachazel na okraji
ploSiny, vidy jesté pred samotnym odvalem. Takovyto Zlabek se podafilo dolozit, ¢i nejspiSe v naznaku
zachytit v celkem ctyfech pfipadech, v jednom pripadé byly ZIdbky dokonce dva, pticemz ale asi kazdy
patfil jiné fazi predmétného militisté. V souvislosti se zZlabky Ize uvaZovat napfiklad o jejich odvodnovaci
funkci, kdy mohly odvadét vodu pti nahlych destich béhem vypalu. Stejné tak mohly ale i slouZit k
oddéleni vrstvy mouru a nedopalkll od vnéjsi paty milite, aby ten neprohofival mimo svij vymezeny
odvod. Samotny ucel téchto mélkych a drobnych kanalkG mohl byt ovSem i jiny. DuleZitym
konstrukénim prvkem zachycenym v ramci vyzkumu jednotlivych milifist pak byly jejich opravy —
reparace. Ty jsme vétSinou zachytili pfi vnéjsi hrané plosiny po svahu dolll, kde mély nejvétsi Sanci se
zachovat. Reparace se vidy projevovaly stejné. Slo vrstvu vétsinou sterilniho premisténého podloZi.
Mocnost vrstvy se pohybovala od nékolika centimetr(i az pfes 20 cm. Material k reparaci byl patrné

syt

ziskan opétovnym vykopem do svahu. Ze ¢trnacti sondovanych milifist jich mélo rozpoznatelnou
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reparaci celkem devét. Coz je pomérné vysoké Cislo. Tento fakt nam doklada opétovné vyuzivani
militist, pricemz jejich opravy mame doloZeny i v pisemnych pramenech. Pouze jedinkrat jsme se
setkali v rdmci nami konkrétnéji zkoumanych polygonu se sloZitéjsi konstrukci samotné plosiny. A to
na Kfivoklatsku. Zde jsme nalezli celkem dvé milifiSté, které se nachazela ve svahu a jejich po svahu
doll nachazejici se hrana byla opatfena na sucho kladenou kamennou tarasni zdi. Jedno takovéto
milifisté (K7) jsme i sondovali. Opét se jednalo o stejny princip, jako v ostatnich pripadech. Do svahu
zapusténa Cast poskytla material pro rozsiteni plosiny smérem po svahu dold. Rozdil byl jen ve vyuZiti
asi 1 m vysoké tarasni zdi. Zda se v tomto pripadé jednd o néjakou regiondlni zvlastnost, ¢i takto
upravena plosina nalezi jinému obdobi, nez zbytek zde dokumentovanych plosin nedokazeme dovodit.
Nicméné musime pocitat, Ze i takto upravené plosiny se mohou vyskytovat, i kdyz se patrné nejednalo
0 masové feseni.

Nami zkoumana milifisté, ktera vétsinou ve skutecnosti maji spiSe tvar ovalu, nez presného kruhu, se
pohybovala v pridméru od 13 do 18 m, pficemz v ramci identifikovanych plosin se vyskytovaly ¢etné
vyjimky mensiho, ¢i vétSiho rozméru. Problém pfi samotném vyhodnoceni velikosti ploSin souvisi s
nékolika fakty. Pfedné nevime, jak mohly byt milife vysoké. Obecné to sice lze i na zakladé
etnografickych a experimentalnich paralel odhadnout. OvSsem udaj o velikosti ploSiny spiSe uvadi, jak
objemny milit mohl byt na milifisti palen. Pficemz skute¢na kubatura zdvisela pravé na vysce milite.
Nastat mohla ¢asto i varianta, ze milif nemusel zdaleka vyuzit celou plochu ploSiny. Zvlasté se tak
mohlo stat u opakované vyuzivanych militistich, které nebyly budovany za ucelem jen jednoho nebo
prileZitostné provedeného vypalu. V obecnych rysech ovsem musime predpokladat, Ze volba rozméru
plosiny zavisela od planovaného mnoizstvi paleného dreva a od tradice jednotlivych uhlir(.

,

Pokud pristoupime k milifisti jako k archeologickému prameni, je nutno brat v potaz hlavné depozicni
a postdepozicni procesy, ke kterym na ném dochdazelo a dochazi. Samotny milif po sobé nezanechdava
v podstaté zadné stopy. Jiz z podstaty technologie je po vypalu cely rozebran a zbyly material je
redeponovdan. Odpad z vyroby je umistén vétSinou do odvalu. A vrstva mouru, tedy smési hliny uhliku
je posléze znova vyuzita na plast dalsiho pfipravovaného milife. Na vét$iné milifist patrné dochazelo k
opakovanym vypalim, které stéle narusovaly a naopak ukladaly jednotlivé stratigrafické jednotky. Tato
skute¢nost a také stdle redepozice v podstaté stejné materidlu znaéné znesnadnuje stratigrafické
pozorovani. Obecné jako nejméné prinosny se jevi vyzkum stfedni ¢asti plosiny. Zde dokumentovana
uhlikatd vrstva o rlzné mocnosti nevykazovala vétsinou Zadnou rozpoznatelnou stratifikaci. A pokud
ano, nebyli jsme ji schopni sledovat na vétSim prostoru. Stfedni ¢ast plosSiny byla tedy casto
narusovana, a pokud se vrstva na ni ukladala delsi dobu, nejsme to schopni rozpoznat. Podobné jsme
na tom u uloZenin na odvalu. | zde sice ob¢as mUZeme sledovat naznaky odlisnosti a tedy i existenci
jednotlivych ulozenin.

rvev

Co se ty¢e samotného umisténi jednotlivych milifist v krajiné je jiz obecné znamym faktem, Ze
nejcastéji je nachazime na svazich. To oviem nemusi souviset s néjakym zamérem tehdejsich uhlif(,
ale s faktem, ze vzhledem ke své konstrukci se nejviditelnéji pravé ve svazich projevuji a zachovavaiji.
Presto jsme byli schopni identifikovat i celou fadu plosin, které se nachazely v roviné. At jiz se jednalo
o militisté s dochovanym kruhovym odvalem, ¢i pouze jen napadné srovnané plosiny bez odvalu. Nelze
ovsem vyloucit, Ze vybér terénu mohl hrat na nékterych dzemich a v nékterych ¢asovych usecich roli.
Pouze se miZzeme domyslet, Ze napriklad hirfe dostupné drevo ze svah(l mohlo byt uréeno k milifovani,
zatimco Iépe transportovatelné drfevo z rovinatych partii lesa mohlo slouzit k jinému zpracovani. Pokud
opravdu takové preference existovaly, byli jisté ¢asové i regiondlné odlisSné a v obecném pohledu je

nelze generalizovat. Stejné tak neumime odpovédét na otazku shlukovani jednotlivych milifist. V
cetnych pfipadech jsme nalezli jednotlivé plosSiny i v tésné blizkosti u sebe. Nicméné nedokazeme urcit,
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zda byla casové soucasnd. Jistym rozdilem byla zkoumand plocha v Jesenikach, kde se ndpadné
projevovala koncentrace plosin po dvou ¢i po tfech blizko u sebe.

V rdmci umistnéni jsme se také snazili vybérové sledovat jejich vazbu na lesni komunikace. Tato analyza
je ovSem zatizena znacnym hendikepem, kdy pouze pro malou ¢ast zkoumanych Uzemi, jsme dokazali
disponovat relevantni, alesponi c¢astecné s milifistémi soucasnou podrobnou mapou, ¢i jinym
kartografickym pramenem, ktery by nam doloZil tehdy existujici cestni sit. Pomérné dobfe Citelna
situace v Moravském krasu nam sice dokumentuje velky pocet ploSiny budovanych pobliz, i
bezprostfedné pfilesnich cestach. Ovsem nezanedbatelny pocet se nachdzel i mimo né. Je otdzkou zda
v tomto pfipadé nehrala daleZitost pfi umistovani milifist spiSe vzdalenost k milifovani uréeného dreva,
které bylo nepomérné na transport tézsi, nez odvoz relativné lehkého a snadno transportovatelného
hotového uhli. Z pisemnych pramen( vime také o dllezZitosti povoznik(, ktefi se vyroby ¢asto ucastnili.
Opét ovsem asi musime konstatovat, Zze v rdmci strategie umisténi jednotlivych plosin ve vztahu k
cestni siti mohly na rGznych mistech ¢i v riznych ¢asech platit riizné pfistupy, a Ze tedy nelze toto téma

generalizovat, ale spiSe resit lokalné a pokud mozZno pro jeden c¢asovy Usek.

Dalsi obecné vzpominanym moznym kritériem pro umistovani milifist je jejich vazba na vodni toky a
zdroje vody. | v tomto ptipadé plati vySe vzpominané. Mnoho plosSin opravdu nachazime v blizkosti
vody. Zalezi ovsem i na reliéfu krajiny. V. mnohych pfipadech se sice milifisté nachazi v nevelké
vzdalenosti od vody, reliéf je ale natolik ¢lenity, Ze prakticky pfistup k vodé by byl jen velice obtizny. V
téchto pripadech si Ize klast opravnéné otazku, zda uhlifi vZidy ke své praci vodu opravdu potiebovali
a pripadné kolik. Pokud by byli na ni natolik zavisli mohli, by si ¢asto ploSiny postavit praveé blize vodé.
V podstaté ve vsech zkoumanych oblastech evidujeme i velké pocet milifist v pomérné velké
vzdalenosti od vody. Vse se dalo samoziejmé fesit dovozem, ¢i donaskou.
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Obrdzek 22: Standardizované histogramy distribuce milifsit na jednotlivych lokalitdch ve vztahu ke sklonu svahu, nadmorské
vysce, vzddlenosti od zdroje vody a cestni sité.
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3.2.1.1 Magnetometrie
V této kapitole chceme popsat zakladni vysledky a zavéry ziskané z magnetometrickych Setfeni miliFist.
Jedna se o priizkum ve dvou lokalitach — Cesky les a K¥ivoklatsko.

Cesky les

V ¢ervnu 2019 bylo pomoci magnetometrie zkoumano pét mili¥ist v oblasti Ceského lesa, pFicemz
zkoumané objekty byly vytipovany na zékladé dat leteckého laserového skenovani. Na trech z nich
nasledné probéhl i vyzkum odkryvem (viz Tabulka 2).

Tabulka 2: Prehled milifist analyzovanych pomoci magnetometrie.

Oznaceni Mérena Orientace | Popis Archeologicka | Datum

miliristé plocha profil{i sondaz

CL2 (88) 30x30m S-J Milifisté s odvaly ano 24.6.2019
v rovném terénu

CL17 (17) 20x20m V-7 MiliFisté ve svahu ano 25.6.2019

CL11 (11) 20x20m S-J Miliristé v mirném ano 25.6.2019
svahu

12 30x30m S-J Miliristé s odvaly ne 26.6.2019

Vv rovhém terénu

14 30x30m S-J MiliFisté s odvaly v nivé ne 26.6.2019

¢. 88 (€L 2) JTSK: -1045025/-877547 — kruhové milifisté v rovném terénu s vyraznym obvodovym valem.
Kromé valu a stfedové anomilie se ve vysledku méreni prekvapivé projevil pozlstatek dalsiho milife v
JV casti mérené plochy (Obrazek 24 vlevo). Tento objekt nebyl v datech leteckého skenovani ani pfi
povrchovém prizkumu zaznamenan (Obrazek 24 vpravo), jeho existenci se vsak nasledné podafrilo po
interpretaci vysledkd magnetometrie ovérit pomoci mikrovryp(l. Zaroven byly z obou militist odebrany
vzorky uhlik(l pro radiokarbonové datovani, za Gcelem zjisténi jejich pripadné rozdilné datace. Mensi
bipolarni anomadlie v severni ¢asti plochy lIze spojit s kovovymi artefakty, poztracenymi na cesté vedouci
kolem milifisté.

¢. 17 (€L 17) JTSK: -1045353/-877348 — ploina zapusténa do svahu, zbytky milife se projevily anomalif
ve tvaru podkovy, oteviené smérem doll po svahu (smér rozebirani milife a nasledné eroze).

¢. 11 (€L 11) JTSK: -1044580/-877080 — plodina zapu$ténd do svahu, objekt se projevuje nehomogenni
plosnou anomalii.

¢. 12 JTSK: -1044673/-877022 — plosina zapusténa do mirného svahu, po jejim obvodu jsou na povrchu
dochovany nizké valy. Kromé stfedové anomadlie je na vysledku méreni patrna pfiblizné kruhova
struktura o praméru cca 10 m. MUzZe byt pozlstatkem obvodového Zlabku a nejspiSe signalizuje
pavodni priimér milife. Plocha vymezena zbytky rozebirdni milite je oproti tomu zhruba dvojnasobna.

¢. 14 JTSK: -1044918/-877130 — kruhové milifisté v rovném terénu v nivé potoka. Dochované valy jsou
na magnetogramu jasné patrné, zadné dalsi vnitfni struktury se vSak neprojevily. PGvod linearni
anomalie JV od milifisté neni jasny, objekt nebyl blize zkouman.
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Obrdzek 24: Milifisté CL2, 3D zobrazeni magnetickych anomdlii, pohled od jihozdpadu (vlevo); (vpravo) stejné militisté na
stinovaném modelu reliéfu, vzniklém leteckych laserovym skenovdnim.
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K¥ivoklatsko

Jedno z milifist, zkoumanych v oblasti Krtivoklatska, bylo kromé sondaze podrobeno rovnéz
magnetometrickému méreni. Konkrétné se jedna o objekt oznaceny &islem 34. Magnetometrické
méFeni proved| Jan John dne 16. 6. 2020 stejnym postupem, jako v prfipadé lokalit v Ceském lese.
Promérena byla plocha 30 x 30 m, vysledek je zobrazen v barevné skale + 8 nT (Obrazek 25).

Vystupy méreni potvrdily predchozi zjisténi, zaloZzené na pozorovani terénnich relikta milife v podobé
dvou soustrednych ,val(i“ priblizné kruhového pldorysu. Rovnéz z magnetogramu lze vycist zvysené
hodnoty magnetické susceptibility ve dvou koncentrickych, ne zcela pravidelnych, kruznicich od
praméru cca 9 a 18 m. Ty jsou zplGsobeny kumulaci organického materialu (dfevénych uhlik(). MnoZstvi
zuhelnatélého materialu bylo nasledné ovéfeno sondazi.

Situaci lze nejpravdépodobnéji interpretovat jako opakované vyuzivany plac pro vyrobu dievéného
uhli (mensi milif postaveny na misté rozebraného vétsiho milife).

canwEaON®

b bbb

oS

s

Obrdzek 25: Magnetogram milifisté . 34. (vlevo) a 3D model hodnot namérenych v oblasti milifisté ¢. 34. Pohled od severu.
(vpravo)

Z hlediska geofyzikdlniho méreni (konkrétné magnetometrie) jsou pozlstatky militd dobre
zachytitelnymi objekty, které se projevuji vyraznymi ploSnymi anomadliemi, zpravidla kruhového ¢i
ovalného tvaru. Jednim z dlivodi proc tyto anomalie vznikaji, mGzZe byt propaleni plochy pod milifem
béhem jeho pouzivani. Neni to ale nejspiSe pticina hlavni. Je tfeba si uvédomit, Ze béhem karbonizace
dfeva v milifi vznikaji vyrazné nizsi teploty nez v otevieném ohni, ¢i pyrotechnologickych zafizenich
typu peci. Rovnéz experimentdlné bylo ovéreno, Ze pri¢inou magnetické anomalie na misté vypalu
milife mohou byt spiSe zbytky jeho plasté, nez propaleni plochy pod militem (Powell — Wheeler — Batt
2012). Svou roli pravdépodobné sehravaji i kumulace difevéného uhli a popele, promichané pravé se
zbytky plasté milife, které na misté zlstaly po jeho rozebrani.

Na zakladé vyhodnoceni vysledkl Ize konstatovat, Ze magnetometrie ma potencial pfinést relevantni
informace o podpovrchové strukture sledovanych objektd, spojenych s produkci dfevéného uhli. Mlze
kuptikladu pomoci uréit plvodni velikost milife, dnes transformovanou jeho rozebranim (Cesky les - €.
12). Dllezitym pfinosem magnetometrie je také identifikace milifist, kterd nejsou na povrchu zfetelna
(Cesky les - €. 88). Pomérné &asty vyskyt anomalie uprostfed milifisté zatim nebyl pIné objasnén, mohl
by souviset s jeho stfedovym kandlem, jednd se vSak pouze o pracovni hypotézu.
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3.2.2 Stafi vybranych milifist
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Obrdzek 26: Intervaly kalibrovaného stdfi *4C dat pro vzorky zuhelnatélého dieva ze viech zkoumanych lokalit. Korekce
radiokarbonového stari na kalenddrni byla provedena kalibracni krivkou IntCal20 (Reimer et al., 2020) v programu OxCal 4.4
(Ramsey, 2009).

Na lokalité Hvézda v Jesenikach pfristoupili k cilenému vyhledavani vhodného materialu, kterym jsou
fragmenty zuhelnatélého difeva s co mozna nejvétSim poctem letokruhl a pfitomnym podkornim
letokruhem. Perspektivni kusy byly pfimo v terénu ruc¢né separovany z uhlikaté vrstvy militisté na
zakladeé vizualniho odhadu poctu letokruhd. Frekvence vhodnych kusu byla na této lokalité prekvapivé
Casta a je pravdépodobné, Ze pfi cileném hledani by se obdobné pfizniva situace vyskytla i v dalSich
oblastech. Ze ziskanych soubori uhlik( byly poté za pomoci stereomikroskopu vyselektovany silnéjsi
vétve jedle (Abies alba) a buku (Fagus sylvatica), které byly pokryté borkou a obsahovaly vysoky pocet
letokruh (135 a 39). Samotny vzorek pro *C datovani byl ziskan vypreparovénim prvniho podkorniho
letokruhu a znamého poctu sousedicich letokruhll (<5) v jadrové casti tak, aby bylo zajisténo
dostateéné mnozstvi materialu. Mezi obéma vzorky z jedné sekvence byl stanoven pocet letokruhd. Z
Obrazek 26 a Obrazek 27 (Korekce radiokarbonového stari na kalenddrni byla provedena kalibracni
krivkou IntCal20 (Reimer et al., 2020) v programu OxCal 4.4 (Ramsey, 2009). Skutecné kalenddrni stari
leZi vintervalu 2 o, ktery je oznacen useckou leZici pod kfivkou hustoty pravdépodobnosti.) je jasné
patrné, Ze jinak pomérné hodné nepresnou dataci lze touto metodou vyznamné zpresnit skutecné
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kalendarni stari. V pripadé miliristé JS30 doslo ke zGzeni modelovaného roku smyceni na interval mezi
léty 1635-1670 a v pripadé JS12 dokonce na pomérné kratky usek mezi roky 1660-1690. Pro srovnani
efektivity metody uvadime vysledek radiometrického stanoveni stafi vzorki odebranych z dvou
uhlikatych vrstev dvoufazového milife JS18/168. Pfestoze zde byly archeologicky zdokumentované dvé
faze pouzivani milite, nelze je prostym datovanim dvou nezavislych vzorkl jednoznacné potvrdit,
protozZe intervaly kalibrovaného stafi se prekryvaji.

*Metoda wiggle matching*
Jeseniky - Hvezda JS30/171 — —
DeA-29141 (327,20) el _
Gap 135

DeA-29142 (251,24) — A

rok smyceni _ A
N

*Metoda wiggle matching*

Jeseniky - Hvezda JS12

DeA-29144 (299,21) e
Gap 39

DeA-29143 (170,22) . TN . A

i
rok smyceni y .

*Vice 14C dat na vrstvu *
Jeseniky - Hvezda JS18/168
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Obrdzek 27: Intervaly kalibrovaného stdfi *4C dat pro vzorky zuhelnatélého dfeva z lokality Hvézda v Jesenicich. Pro dvé
zuhelnatélé vétve se stanovenym poctem letokruh(i byla pouZita zpfesriujici metoda “wiggle matching” (Galimberti et al.,
2004).

3.3 Antrakologie

3.3.1 Brdy
Uhlikova spektra dokladaji vyskyt jehli¢natych lest sloZzenych pfevainé ze smrku (Picea abies), ktery
hojné doprovazela jedle (Abies alba). Dalsi dieviny byly jiZ spiSe minoritni sloZzkou porost( a jednalo se
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predevsim o bfizu (Betula sp.), borovici (Pinus sylvestris). Na stanovistich s mélkymi kamenitymi
puadami byl vice zastoupen dub (Quercus sp.).
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Obrdzek 28: Graf procentického zastoupeni drevin (vlevo) ve vzorcich uhliki odebranych z relikti milift v Brdech. Ordinacni
diagram PCA (vpravo) zobrazujici podobnost druhového sloZeni vzorki uhlikt napfi¢ vsemi zkoumanymi lokalitami. Dil¢i oblast
Cervené.

3.3.2  Cesky les

Druhové sloZeni uhlikovych spekter je vyrazné uniformni a ve velké ¢asti vzork( byl identifikovan pouze
smrk (Picea abies). Cast&jsi pfimési je pouze jedle (Abies alba), kterd byla doloena také ve formé
zuhelnatélych jehlic. Zasadni je témér Uplna absence buku, coz naznacuje, Ze se jednalo o les s vyrazné
pozménénou druhovou skladbou v dlisledku antropogenni ¢innosti.
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Obrézek 29: Graf procentického zastoupeni drevin (vlevo) ve vzorcich uhliki odebranych z reliktd militg v Ceském lese.
Ordinacni diagram PCA (vpravo) zobrazujici podobnost druhového sloZeni vzorkd uhliki napfic¢ vsemi zkoumanymi
lokalitami. Dil¢i oblast cervené.
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3.3.3 Jeseniky

Druhova spektra uhlikd vykazuji pomérné nizkou miru variability a zjisténa kombinace druh( ukazuje
na pritomnost horského smiseného lesa. Hlavni podil zaujima buk (Fagus sylvatica) a jedle (Abies alba),
které dosahuji vyrovnaného zastoupeni 30-50 %. Stabilné je pfimiseny smrk (Picea abies) a javor (Acer
sp.), pionyrské druhy se naopak vyskytuji pouze sporadicky.
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Obrdzek 30: Graf procentického zastoupeni drevin (vlevo) ve vzorcich uhliki odebranych z reliktG milifG v Jesenikdch.
Ordinacni diagram PCA (vpravo) zobrazujici podobnost druhového sloZeni vzorki uhliki napric vsemi zkoumanymi lokalitami.
Dil¢i oblast cervené.

3.3.4 Krivoklatsko

Zjisténa uhlikova spektra mizZeme rozdélit na dva typy, ktera pravdépodobné reflektuji odlisné sloZeni
lesa v zavislosti na stanovistnich podminkach. Prvni typ se vyznacuje kombinaci jedle (Abies alba) a
dubu (Quercus sp.), pficemz jedle miva mirnou prevahu. U druhého typu uhlikového spektra vyrazné
prevlada buk (Fagus sylvatica) a btiza (Betula sp.), jedle s dubem zde dosahuji pouze nizkych hodnot
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Obrazek 31: Graf procentického zastoupeni drevin (vlevo) ve vzorcich uhliki odebranych z relikti milifG na Krivokldtsku.
Ordinacni diagram PCA (vpravo) zobrazujici podobnost druhového sloZeni vzorkt uhlikd napric vsemi zkoumanymi lokalitami.
Dilci oblast cervené.
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okolo 15 %. Velké mnoiZstvi bfizy v nékterych uhlikovych spektrech naznacuje, Ze porosty prosly
procesem spontanni obnovy. Tyto porosty jsou lokalizovany prevazné v prudkych partiich udoli nad
Svecovou cest

3.3.5 Moravsky kras

Uhlikova spektra dokladaji pestrou skladbu drevin tehdejSiho lesa. NejhojnéjSim druhem je jedle
bélokord (Abies alba) se stabilnim podilem presahujicim 25 % v témér vSech vzorcich. Vétsiho
zastoupeni dosahuje také dub (Quercus sp.) a v mensi mire také buk lesni (Fagus sylvatica). Spontanni
regeneraci lesa po naruseni/vytézeni dokladaji ¢etné vzorky s mnozstvim pionyrskych druhd jako je
bfiza (Betula sp.), osika (Populus sp.), javor (Acer sp.).

Moravsky kras
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Obrazek 32: Graf procentického zastoupeni drevin (vlevo) ve vzorcich uhliki odebranych z relikti milifa v Moravském kras.
Ordinacni diagram PCA (vpravo) zobrazujici podobnost druhového sloZeni vzorki uhliki napric vsemi zkoumanymi lokalitami.
Dil¢i oblast cervené.

3.4 Padni vlastnosti, pedodiverzita

Vramci CR byla sledovana milifisté v péti lokalitdch s odlisnym pGdotvornym substratem a s
rozdilnym vegetacnim pokryvem ve stromovém patie (Tabulka 3). Toto se projevovalo i
v rozdilnych pldnich typech. Nejéastéji byly kontrolni pldy kambizemé modalni, rankerové a
dystrické. Dale se vyskytovaly pGdni typy podzol a kryptopodzol (Cesky les, Brdy). Padni typy
pseudogleje a luvizemé byly nalezeny v Moravském krasu. Lokalita v Brdech se nachazela na
paleozoickych slepencich a piskovcich a diky pomérné rliznorodému reliéfu byla zjisténa vysoka
pldni variabilita. Diagnostikovany zde byly podzoly, fluvizemé, kambizemé a pseudogleje (Obrazek
33).

Tabulka 3: : Vzorkované lokality, jejich pldotvorny substrdt a vegetacni pokryv ve stromovém patre.

Lokalita Geologie Padni typ Vegetacni pokryv
Cesky les Pararula, migmatit Kambizemé - kryptopodzoly Smrkova monokultura
Moravsky kras  Granodiorit Pseudogleje az luvizemé Bucina

Brdy Kfem. piskovce az slepence Kambizemé, podzoly, rankery Smrk a modfin
Jeseniky Fylity az svory Kambizemé Smrk
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Obradzek 34: Ukdzka padnich profilt a padni variability z lokality Brdy (padni typy zleva: podzol; antropozem fluvickd — sonda

v militisti prekryta ricnim sedimentem; kambizem a pseudoglej).

Obradzek 33: Pudni profil v prostoru milifisté (vpravo) a cca 25 m vzddlend kontrola (vlevo) bez
vlivu pdleni uhli z lokality Cesky les.: U — vrstva uhli z pdleni milite, R — teplem z pdleni milire
ovlivnénd vrstva, ostatni oznaceni horizont(i ve shodé s TKSP CR.

Miliristé se vyznacovala ¢ernou vrstvou se zbytky uhli (oznaceni U), kterou témér nelze odlisit od
organického H horizontu uloZzeného nad ni, avSak o jejim puvodu svédci az centimetrové kousky
drevéného uhli. Tato vrstva byla od 1,5 do 37 cm (16,2+6,8 cm; pramér a smér. odchylka) mocna.
Nacervenala vrstva R je ukazatelem vlivu paleni uhli na ptdu, kde teploty mohly dosahovat az 700
°C (Obrazek 34). Na Chyba! Nenalezen zdroj odkazu. je zobrazen ptrechod organickych horizont(
(opad, drt a mél — L, F, H) a antropogenniho uhelného horizontu ze vzorku odebraného na milifisti
v Ceském lese. Jsou zde patrné uhliky jehliénand (ve spodni ¢asti) a rGzné velikostni frakce uhlika,
v uhelném horizontu jsou rovnéz patrna zrna minerall (kfemen) a Ulomky hornin. V horizontech F

a H jsou viditelné koreny a v horizontu L jehlice smrku a pletiva mech.
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Obradzek 35: Prechod organickych horizontu (opad, drt a mél — L, F, H) a antropogenniho uhelného (U) horizontu v
prochdzejicim svétle (PPL, uprostied) a se zkfizenymi nikoly (XPL, voravo) na milititi v Ceském lese.

3.4.1  Chemické padni vlastnosti

vy vy

PFi porovnani smési organickych F a H horizontl na kontrolnim stanovisti a milifisti vidime nizsi pH pro
kontroly a vyss$i pH v pfipadé militist. Silné kyselé pH bylo zjisténo v Brdech, kde je dominantni porost
v podobé smrk( a modFind, a nejvyssi pH bylo naopak na Krivoklatsku a v Moravském Krasu, kde je
listnaty porost (Obrazek 36) a chemicky intermedialni geologické podlozi.

5.5

4.
3

Brdy Cesky les Jeseniky Moravsky kras Krivoklatsko

pH
(9] [9,]

SN

]

H kontrola M milifisté

Obrazek 36:Aktivni pH pidy v organickych horizontech FH na kontrole a miliristi (10 opakovdni pro kaZdou variantu a lokalitu).

Pomér mezi bazickymi a kyselymi kationty vyjadfuje saturace bdazi v %. Na obrazku 4 je porovndvana
saturace bazi smési organickych F a H horizontu (viz. popis ptdniho profilu) na kontrolnim stanovisti a

milifist. Silné kyselé oblasti maji nizZsi saturaci bazi (pfevazuji kyselé kationty) oproti oblastem s vys$sim
pH a listnatou vegetaci, kde je saturace bazi blizkd 100 %. To ukazuje, Ze bazické kationty jsou
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dominantni a relativné snadno dostupné pro biotu. Rovnéz je zde rychlejsi rozklad opadu ze strom( a
nizsi mocnost FH horizontd — Ziviny se rychleji dostavaji zpét do obéhu a mohou byt opét vyuzivany
organismy. Ve vSech pfipadech je saturace bdazi vy$si na milifisti oproti kontrole.
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Obrdzek 37: Saturace bdzi (%) pldy v organickych horizontech FH na kontrole a milifisti (10 opakovdni pro kaZdou variantu a
lokalitu).

Biouhel se vyznacuje velkou sorpci kationtl (Robertson et al., 2012). CoZ je patrné na obrazku 5, ktery
zobrazuje obsahy vyménnych kationtl a kationtovou vyménnou kapacitu v uhelnych horizontech
mili¥i$t Brd (BR), Ceského lesa (CL), K¥ivoklatska (KR) a Moravského krasu (MK). Jsou zde patrné rozdily
mezi lokalitami v obsahu vyménnych kationtl v horizontech s obsahem uhli. Nejvice kysela stanovisté
Brd maji rovnéz vy3si obsahy vyménného Al** a H* oproti vy$8im obsahiim Ca%*, Mg?* na pFiznivéjsich a
zasaditéjSich stanovistich Moravského krasu. Za dobu od vypaleni milife a opusténi mista je mozno
usuzovat, Ze plvodné nejspiSe alkalicky uhelny material (Enders et al., 2012) se znacné prizpUsobil
extrémné kyselému prostredi pad na lokalité Brdy, ve kterém byl uloZen po vice jak 150 let. Roli mlize
hrat také zpUsob (technologie) vypalu — predevsim teplota a vychozi materidl, kterd se mohla lisit od

uhlitské praxe v ostatnich lokalitach.
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Obrdzek 38:Vyménné kationty a kationtovd vyménnd kapacita v uhelnych horizontech mili¥ist Brd (BR), Ceského lesa (CL),
Jesenikd (JE), Kfivokldtska (KR) a Moravského krasu (MK) (priimérné hodnoty z 10 opakovdni na lokalitu), kyselé vlevo, bazické
napravo od osy O..



Padni mikromorfologie a infracervené spektroskopie ukazuji, Ze milifisté predstavuji mista s rychlejsi
dekompozici opadu a vyssi biologickou aktivitou. CoZ rovnéz potvrzuji v priméru nizsi mocnosti
organickych horizontl F a H v prostoru milifisté oproti kontrole (v prliméru 2,5 vs 3,8 cm). Detailni
studium pldni organické hmoty pomoci infracervené spektroskopie ukazuje na obohacovani pud
v prostoru militist o organicky C a vyssi pomér aromatickych organickych latek k alifatickym, a tudiz i
vétsi stabilitu organické hmoty oproti kontrolnim piddam. Na Obrazek 39 jsou uvedend primérna
spektra ze vSech organomineraini A horizontll a uhelnych (U) horizont(. Pas A je oblasti vibraci C-H
odpovidajicich labilni organické hmoté, pds B je oblasti vibraci C=C v aromatickych kruzich stabilni
organické hmoty a pas C odpovida vibracim vazeb sekundarnich amidl. V A horizontech dochazi k
narlstu intenzity pasu A oproti pasu B, v uhelnych vrstvach pozorujeme trend opacny. To signalizuje
vyssi stabilitu organické hmoty na padach milif(. V uhelnych vrstvach je také zvySeny pomér mezi
intenzitami past B a C, jehoZ hodnota je spjata s mirou rozkladu organické hmoty, dochazi zde tedy k
rychlejsi dekompozici organickych latek, pravdépodobné diky pfiznivéjsim pldnim podminkdm a
zvySené mikrobialni aktivité.
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Obradzek 39:Infracervend spektra organominerdlniho A (A Average) a uhelného (U Average) horizontu. Priméry ze vsech
vzorkovanych lokalit..

56
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Obradzek 40: Kationtovd vyménnd kapacita (KVK) — porovndni stanovist (K...kontrola, M...milifisté) pro jednotlivé horizonty (A:
Ah, U; B: Bv, Bvs; FH:fermentacni+humifikacni horizont) a lokality (BR... Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...KFivokldtsko,

MK...M.Kras.)

Pudni vlastnosti miliFist’ - BS

BR cL JE KR MK

100-
.
. H e
. .
.
.
.
.
75-
.
.
.
*: factor(stanoviste)

= . EI K
50-

By

.
& L]
25-
.
A B FH A B FH A g8 FH A B FH A B FH
horizont

Obrdzek 41:Bazickd saturace (BS) — porovnani stanovist (K...kontrola, M...milifisté) pro jednotlivé horizonty (A: Ah, U; B: By,
Bvs; FH:fermentacni+humifikacni horizont) a lokality (BR... Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...Kfivokldtsko, MK...M.Kras.)
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Pudni vliastnosti milifist - EA
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Obrdzek 42: Vyménnd acidita (EA) — porovndni stanovist (K...kontrola, M...milifisté) pro jednotlivé horizonty (A: Ah, U; B: By,
Bvs; FH:fermentaéni+humifikaéni horizont) a lokality (BR... Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...Kfivokldtsko, MK...M.Kras.)

Na obrazcich 40-42 jsou znazornény zakladni parametry sorpéniho komplexu stejnoznacnych horizonta
nadlozniho humusu (znaceno FH), organomineralnich horizontl (znaceno A) pfirozenych ¢i s frakci
biouhlu (pGvodné U) a vsech horizontd mineralnich (znaceno B) v porovnani stanovist milifist a kontrol
pro jednotlivé lokality. Obecné plati, Ze biouhel v pidnim prostfedi milifist zvySuje kantiontovou
vyménnou kapacitu (KVK) v porovnani s kontrolou, predevsim v horizontech FH a A(U), u horizontl
mineralnich jsou hodnoty srovnatelné. Také nasycenost sorpcniho komplexu bazemi je u militist témér
na vsech lokalitach vyssi, naopak vyménna kyselost ma opacny trend. Vyjimkou je lokalita Brdy s
extrémné kyselym geologickym podlozim, kde je bilance v horizontech A(U) nejednoznacna (resp. vétsi
rozptyl hodnot u milifist). Z grafu 34 a grafd v Pfiloze ¢ 2 , Ze za zvy$enou aciditu horizontd A(U)
v brdskych milifistich je zodpovédny predevsim obsah hliniku, méné jiz zeleza.

Ordinacni analyza (PCA) potvrzuje jasné rozliseni lokalit dle chemismu horizontl (Obrazky 43-45),
predevsim u FH a A, v B-hor. neni rozdil tak markantni: (bazi¢téjsi KR a MK, kyselejsi JE a nejvice kyselé
BR+CL). Rozdil mezi stanovisti je nejméné patrny v FH horizontech a vice v A hor. a nejvice patrny
v horizontech mineralnich.
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Obrdzek 44: PCA s pasivné promitnutymi proménnymi pro horizont A (Ah, U) — porovndni lokalit (vlevo): BR... Brdy, CL... Cesky les, JE...

Jeseniky, KR...Krivokldtsko, MK...Moravsky kras; porovndni stanovist (vpravo): K...kontrola, M...milifiste.
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Obrdzek 45: PCA s pasivné promitnutymi proménnymi pro horizont B (Bv, Bvs, R) — porovndni lokalit (vlevo): BR... Brdy, CL... Cesky les,
JE... Jeseniky, KR...Kfivoklatsko, MK...Moravsky kras; porovndni stanovist (vpravo): K...kontrola, M...milifisté.

Testovani pomoci pRDA (pradicalni redundncni analyza) potvrzuje trendy patrné v ordinacnich
diagramech neomezené PCA s promitnutymi vektory jednotlivych ptdnich parametrd. Vyplyva z nich,
Ze vyskyt milifisté vysvétluje variabilitu v chemickém sloZeni nejlépe pro horizont B (32.19 %
vysvétlené variability) nez A (22.04 %) a nejmensi podil vysvétlené variability maji v horizontu FH
(13.24 %). Z poméru vysvétlené variability mezi osami se dd vypocitat, Ze u horizontu B gradient na
prvni ose (milife/kontrola) vysvétluje 19.65 % a druha osa vysvétluje 24.62 %. U horizontu A gradient
na prvni ose vysvétluje 12.4 % a druha osa vysvétluje 25.14 % z variability chemického sloZzeni pady.
U horizontu FH gradient na prvni ose vysvétluje 4,5 % a druha osa vysvétluje 17,26 %. Vidy je vic
variability vysvétleno druhou osou, jejiz gradient je dan hlavné typem pldniho horizontu, coZ neni
prekvapivé. Statistické vysledky pRDA jsou obsaZeny v Pfiloze €. 3.

Neomezené i omezené ordinace ukazuji vliv zejména pldniho horizontu ale také stanovisté na padni
chemismus. Z hlediska porovnani milife vs kontroly (napfi¢ lokalitami) je zajimavy poznatek, ze
stanovisté nejlépe vysvétluje variabilitu v chemickém sloZeni v horizontu B (tedy v zéné pod vlastnim
Ulozistém biouhlu), teprve potom v hor. A a nejméné v horizontu FH. Nicméné, vliv biouhlu i na
chemismus horizontd, které nebyly pod bezprostfednim vlivem paleni dfevéného uhli, naznacuje
pozitivni vliv pfitomnosti biouhlu v plidé v dlouhodobém ¢asovém horizontu (ca 150 let a vice).

3.4.2 FyzikdIni ptdni vlastnosti

Z celkového pohledu vykazovaly pldni vzorky zlepseni hydropedologickych vlastnosti oproti
kontrolnim boddm (obr. 1,2,3). Pldy v misté milifist mély vy$si maximalni vodni kapilarni kapacitu.
Objemova hmotnost s plnou vodni kapacitou vykazuje vétsi variabilitu u pad v milifisti. Jde o disledek
vyrazného rozdilu mezi svrchnim a spodnim horizontem v ramci milifist (obr. 46 a 47) Svou roli mohla
sehrat i skeletovistist, kdy u vyrazné skeletovitych pld neprobéhl odbér nebo byl vzorek odebran se
skeletem. Tyto pdy z milifist (vzorky) mizZou vykazovat vy$si PVK a nizsi MKVK nez pudy bez skeletu.
Obecné Ize ale konstatovat, Ze pUdy z milifist maji lepsi hydropedologické viastnosti (vyssi MKVK a PVK
a nizsi OH).
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3.4.2.1 Miliristé vs kontrola - porovndni padnich horizonti

Rozdily mezi spodnim a svrchnim horizontem je patrny hlavné u pidnich sond na milifistich (obr. 4,5,6).
Zatimco svrchni horizonty promichané s drobnymi prachovymi ¢astmi dfevéného uhli maji zlepSené
hydropedologické vlastnosti, spodni horizonty jsou zhutnélé a vytvrdlé pravdépodobné diky vysoké

teploté pfi vyrobé drevéného uhli.
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Obrdzek 46: Porovndni maximdlni vodni kapildrni kapacity MKVK (vlevo) a plné vodni kapacity PVK (vpravo) vsech kopanych
vzork( rozdélené na sondy v milifisti (M) a na kontrolnim stanovisti (K) ze svrchniho (A) a spodniho (B) horizontu.
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3.4.2.2  Porovndni z pohledu riznych lokalit

U vdech lokalit kromé Ceského lesa je vy3si
MKVK a PVK v milifistnich pldach. Objemova
hmotnost byla celkové vidy vyssi u kontrolnich
stanovist. Nejvétsi rozdily mezi milifistém a
kontrolnim stanovistém se projevil na lokalité
Kfivoklatsko. Zde je ale rozdil zvelké ¢&asti
zpUsoben nizkym podilem kontrolnich vzorkd
z dlvodu vysoké skeletovitosti.

Obrdzek 47: Porovndni Objemové hmotnosti OH vsech kopanych
vzork( ze sond v milifisti (M) a na kontrolnim stanovisti (K) ze

svrchniho (A) a spodniho (B) horizontu.
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Obrdzek 48: Porovndni maximdlni vodni kapildrni kapacity MKVK vsech kopanych vzorkt rozdélené podle lokalit (BR — Brdy,
CL - Cesky les, KR — Kfivokldtsko, MK — Moravsky kras, JE — Jeseniky) a kaZdd lokalita na milifisté (M) a jeho na kontrolnim

stanovisti (K).
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Obrdzek 49: Porovndni plné vodni kapacity PVK vsech kopanych vzorki rozdélené podle lokalit (BR — Brdy, CL — Cesky les, KR
— Krivoklatsko, MK — Moravsky kras, JE — Jeseniky) a kaZdd lokalita na miliristé (M) a jeho na kontrolnim stanovisti (K).
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Obrdzek 52: Porovndni objemové hmotnosti OH viech kopanych vzorkii rozdélené podle lokalit (BR — Brdy, CL — Cesky les, KR
— Krivokldtsko, MK — Moravsky kras, JE — Jeseniky) a kaZdd lokalita na milifisté (M) a jeho na kontrolnim stanovisti (K).
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Obrdzek 51: Fyzikdlni viastnosti pid — ordinacni analyza (PCA),
Horizont A (U); pddni viastnosti: PVK...pInd vodni kapacita,

OO0V...okamzitad objemovd vlhkost,

MKVK...

maximdlni

kapilarni vodni kapacita, nasdklivost, objemovd hmotnost

(OH).
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Obrdzek 50: Fyzikdlni vlastnosti pad — ordinacni analyza
(PCA), Horizont B (Bv, Bvs, R); pldni vlastnosti: PVK...pInd
vodni kapacita, OOV...okamZitd objemovdad vihkost, MKVK...
maximdlini kapildrni vodni kapacita, nasdklivost, objemovd
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Vysledky ordinacnich analyz (PCA, obr. 50 a 51); pCCA - parcialni kanonicka korespondencni analyza,
Obrazek 53) potvrzuji obecné trendy popsané v Uvodu kapitoly 3.4.2. Stanovisté milifist se v porovnani
s kontrolou ve fyzikalnich parametrech pldy statisticky vyznamné lisi v horizontech organomineralnich
i mineralnich.

Partial CCA - hor Ah:

<
Constrained ordinations (kovariata lokalita, permutace
zvlast v kazdé lokalité)
Analysis 'Constrained-partial'
Simple Term Effects:
Name Explains % pseudo-F P
stanovisté.M 46.7 36.7 0.0005 0.0005

N stanovisté.K 46.7 36.7 0.0005 0.0005

-4 6

Partial CCA - hor B:

zvlast v kazdé lokalité)

Analysis 'Constrained-partial'

Simple Term Effects:

Name Explains % pseudo-F P
P(adj)

stanovisté.K 21.0 11.7 0.0005 0.0005

stanovisté.M 21.0 11.7 0.001 0.001

Obrdzek 53: pCCA: statistické vysledky pro hor organominerdlni Ah (nahore) a hor. minerdini (B).

V horizontech A (organomineralnich) jsou v milifistich vyssi hodnoty predevsim plné vodni kapacity
(PVK), méné jiz okamzité objemové vlhkosti (O0OV), maximalni vodni kapacity, nasaklivosti. Naopak, v
misté kontrol je vy$si objemova hmotnost.

V horizontech mineralnich (Bv, Bvs, E, R) se s milifiStémi zvySuje objemova hmotnost (patrné souvisi
s pfeménami pevné pldni frakce vlivem vysokych teplot tésné pod zénou vypalu (Castecné zhutnéni
zpecenim). Ostatni parametry jsou obecné bez jednoznacného trendu.

Z vyse uvedeného Ize vyvodit, Ze biouhel ovliviiuje fyzikalni vlastnosti stanovisté, ktery diky své hustoté
dava leh¢i hmotnost celé padni matrix. ZvySuje plnou vodni kapacitu pfedevsim vétSim mnozstvim
nekapilarnich pord. Mnozstvi kapilarnich péri nevykazuje v A horizontech milifist tak vyrazny narust,
v horizontech mineralnich je naopak obecné spiSe nizsi. Termickd pfeména mineralni frakce plady
v horizontech bezprostfedné pod zénou vypalu milife coz se projevuje ve zvySenych hodnotach
objemové hmotnosti, nékdy nizsiho objemu kapilarnich i nekapilarnich péru. V nékterych pripadech je
jistd mira ,,speceni” alespon Casti téchto (sub)horizontl patrna v morfologii pldniho profilu.

3.5 Pedodiverzita

Padni podminky milifist jsou natolik specifické jak po strance chemismu, fyzikalnich vlastnosti,
mikrobiologie, tak i po strdnce morfologické (stratigrafie a kvalita horizontl), Ze u nich Ize wylisit
zvlastni pudni jednotky. Hirsch et al. (2017) navrhuji oznaceni Anthropic Udorthennts dle US Soil

Taxonomy (IUSS Working Group, 2014) ¢i Spolic Technosol dle WRB (Soil Survey Staff, 2014). My se
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pfiklanime k oznaceni pidniho typu antropozem dle Taxonomického klasifika¢niho systému pad CR
(Némecek et al., 2011).

Pro hodnoceni pedodiverzity jsme pouZili pro tyto Ucely bézné uzivany Shannon(v index:

n
H'==)" p xIn()
i=1

Kde : H’..Shanonlv index; n...poCet zastoupenych jednotek; p; ... podil i-té pudni jednotky na
studovaném Uzemi (pi=ai/A, kde ai=plocha dané jednotky, A...celkova plocha Gzemi)

H’... se obvykle pohybuje mezi 1.5 — 3.5, zfidka byva vyssi nez 4.5. Obecné ¢im vétsi hodnota H’, tim
vétsi diverzita. Hodnota stoupa s poctem zastoupenych jednotek a také s rovnomérnosti vyskytu
jednotlivych jednotek. Na vSech zkoumanych lokalitach se vzdy projevil rozdil v pedodiverzité, nejvice
na relativné pedologicky homogennich stanovistich (Cesky les, Brdy) aZ o vice nez 5% — viz Tabulka 4.

Tabulka: hodnoty Shannonova indexu pro pedodiverzitu spocteny pro situace bez milifl a s milifi
detekované jako polygony jako derivat LiDARovych dat. Jako mapovy podklad byla pouzita plidni mapa
1:50 000 (wms sluzba CGS:
https://mapy.geology.cz/arcgis/services/Pudy/pudni typy50/MapServer/WmsServer)

Tabulka 4: Shannondyv index pro jednotlivé lokality a zlepsi pri zapocteni plochy milifi (antropozem).

index Brdy Cesky les Jeseniky Krivoklatsko Moravsky kras
mili¥

e bez s bez 3 bez s bez s bez s
H 0691 0.730 | 1.087 1.140 | 1.442 1.458 | 1.385 1.400 | 1.210 1.221

3.6 Potencidl sekvestrace uhliku

Bylo spocitdno mnozZstvi organického uhliku (Corg) v milifistich a to na zakladé archeologickych a
pedologickych sond. Pro vypocet byla pouzita objemova hmotnost uhelného horizontu, mnozstvi Corg
(Cox) a mocnost uhelného horizontu. Vysledek udava zasobu organického C v kg m. Obdobné byla
spoctena zasoba Corg v organomineralnim A horizontu. Archeologické sondy davaji presnéjsi obraz o
mocnosti uhelného horizontu, ale pro kazdou lokalitu byly vykopany dvé az tfi oproti pedologickym,
kterych bylo 10. Ziskané vysledky jsou vSak porovnatelné (Obrazek 54).

Zasoba organického C se mezi lokalitami vyznamné neliSila (Obrazek 55). Nicméné je patrny trend
v nizsi zasobé v pripadé Krivoklatska, kde byl materidl po paleni uhli nejspise dale recyklovan (viz.
kapitola Archeologie, Kfivoklatsko). Pro vSsechny lokality je vyssi zasoba organického uhliku na miliFisti
oproti organomineralnim A horizontim (Obrazek 55). Uhelné horizonty vykazuji oproti A horizontim i
vy$3i stabilitu. Index aromaticity (pomér intenzity pasd infralerveného spektra v oblastech 1620 cm™
a 2920 cm?) je jednoznaéné vy3si na milifistich oproti kontrolnim stanovistim, co? Ize pozorovat na
Obrazek 56.

Tabulka 5 ukazuje celkovou zdsobu uhliku vt na km?, vypoétena jako medidnova hodnota plochy
militist zastoupenych na 3 ndhodné vybranych ¢tvercll o velikosti 1km2 na kazdé lokalité nasobend
medidnem zasoby vypocétenych z pidnich analyz a primérnym poctem milifist na km2. Z tabulky je
zfejma relativné vyznamna zasoba sekvestrovaného uhliku. Tento odhad viak povazujeme vzhledem
ke zplsobu vypoctu spiSe za konzervativni.
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Obradzek 54: Srovndni vypoctu zdsob organického C (Corg v kg m-2) spocteného z archeologickych sond (Corg Archeo) a
pedologickych sond (Corg Pedo).
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Obrdzek 55: Zdsoba organického C (Corg v kg m*) v uhelnych (U) a organominerdlinich (A) horizontech pro jednotlivé lokality
(spoctend z pedologickych sond; priimér a smérodatnd odchylka).
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Obradzek 56: Prumérny index aromaticity pro jednotlivé lokality v uhelnych (U) a organominerdlnich (A) horizontech (primér a
smeérodatnd odchylka).

Tabulka 5: Celkovd zdsoba uhliku v milifistich jednotlivych lokalit vypoctena jako medidn plochy zmérenych milifist ndsobeno
hodnotou medidnu zdsoby uhliku v kg.m-2 a prdmérnym poétem milifist na km?.

Kfivoklatsk ~ Moravsky

Lokalita Brdy Cesky les Jeseniky o kras
pocet zmérenych miliFist 152 152 119 184 63
celkovy pocet milifist na 50

km? 1084 899 845 1763 423
pGrmérny pocet milifist na km? 22 18 17 35 8

pocha [m?]
primér 97.1 152.0 86.0 455 88.9
SD 40.5 51.4 27.5 15.2 34.0
median 86.8 147.2 80.5 42.4 87.3
min 37.8 60.1 38.3 20.3 27.6
max 256.2 311.2 184.2 106.9 166.3
zasoba uhliku na jednotkové plose miliFist [kg.m?]

Pocet milirist 3 3 2 2 3
Aritmeticky Pramér 30.2 36.8 55.4 13.7 30.5
Median 30.5 35.2 55.4 13.7 22.0
Smérodatna odchylka 13.4 13.7 12.2 9.3 18.2

Celkova zasoba uhliku miliFist
[t.km'z] 57.38 93.06 75.34 20.46 16.24
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3.7 Biodiverzita

3.7.1 Biodiverzita bylinného patra

3.7.1.1 Vegetacni charakteristika:

Na tiech lokalitach (Cesky les, Jeseniky a Brdy) silné prevladaly kulturni smrkové porosty, ve zbylych
dvou (Moravsky kras a Krivoklatsko) listnaté lesy rlizného stupné pfirozenosti (obr. 2). Vegetacné
nejméné variabilni byla lokalita v Brdech, zde se velmi nizky obsah dostupnych Zivin a extrémni kyselost
substratu v kombinaci se smrkem a modfinem ve stromovém patre projevuje velmi nizkou druhovou
bohatosti cévnatych rostlin. V Bylinném patfe se krom semenackd smrku a modfinu pravidelné
vyskytuje jen brusnice bortvka (Vaccinium myrtillus) a metlicka ktivolaka (Avenella flexuosa), zfidka se
pridavaji dalsi nendroc¢né druhy jako bika bélava (Luzula luzuloides) a ostfice kulkonosa (Carex
pilulifera).

Lokality Cesky les a Jeseniky jsou si vegetaéné podobné, na obou téchto lokalitdch prevladaji kulturni
porosty smrku ztepilého nahrazujici pfirozenou vegetaci mezotrofnich bucin, ¢i jedlobucin, které se
zde dochovaly jen ostriivkovité. Mezi nej¢astéji pfitomné druhy na obou lokalitach patti Stavel kysely
(Oxalis acetosella), kaprad osténkata (Dryopteris carthusiana), nebo tftina chloupkata (Calamagrostis
villosa), na uZivnéjSich stanovistich pak nap¥. bazanka vytrvalda (Mercurialis perennis) ¢i pitulnik
(Galeobdolon luteum agg.).

Lesy na lokalité v Moravském krasu tvofily prevazné eutrofni dubohabtiny a budiny s typickymi druhy
jako kycelnice cibulkonosna (Dentaria bulbifera), svizel vonny (Galium odoratum) ¢i ¢esnacek lékafsky
(Alliaria petiolata). Subxerotermni vegetetace lesi na jizné orientovanych svazich na lokalité
Krivoklatsko byla typicka pfitomnosti nékterych svétlomilnych druhi rostlin, napf. tfezalky teckované
(Hyperium perforatum) ¢i marulky klinopadu (Clinopodium vulgare) a velkou pokryvnosti travin,
nejcastéji trtiny rakosovité (Calamagrostis arundinacea), lipnice hajni (Poa nemoralis) a valecky lesni
(Brachypodium sylvaticum). Obzvlasté snimky z biologicky velmi cenného, starého porostu dubu
zimniho s primési buku a jefabu breku, vynikaji vysokou druhovou bohatosti.

3.7.1.2 Druhovd bohatost bylinného patra:

Pramérny pocet druhl bylinného patra (véetné juvenild drevin) byl na snimcich milifist 23,3 a na
snimcich kontrolnich 17,6. Na vSech lokalitach byla druhova bohatost vys$si na milifistich, nez na
kontrolnich stanovistich (Obrazek 57). Stejné tak celkova diverzita bylinného patra pro jednotlivé
lokality byla vZdy vyssi na milifistich nez na kontrolnich plochach (Tabulka 6).

Tabulka 6: Pocet druht bylinného patra ve snimku pro jednotlivé lokality. M: prumér pro snimky na milifistich, K: prdmer pro
snimky na kontroldch, p: p hodnota pdrovy T-test (u Brdi Wilcoxon-Pratt Signed-Rank, jelikoZ data nevykazuji normdini
rozdéleni). Celkem druhi M a K: celkovy pocet druht bylinného patra na milifistich a kontroldch.

Lokalita M K p Celkem druhi M | Celkem druhi K
Brdy 6 3,9 | <0,001 31 14
Cesky les 23,7 | 15,1 | <0,001 102 72
Jeseniky 25,1 | 18,4 | 0,002 83 65
Kfivoklatsko 39,8 | 33,6 0.02 122 111
Moravsky kras | 25,5 | 22,8 0,19 121 87

68



2 38 T
3 @ Kontrolni plocha ° ‘
L |
= ® Miliriste T ; ¢
- 3 3 < T -
< £ : P -
= ; 1 i
13 z Q81 i T H R
s = I i |
£ o =i H i
S m ~ i - . E
3 T o | o H -
I S = N i i
= 3 . ] I i .
O : | b :
& o : H :
o~ = —_ | ! E : =
, mi o
BR CcL JE KR MK © BR CL 'JE KR MK
Lokalita Lokalita
Obrdzek 58f Dlom/nan’tn/ ,dr evina stromov.eho p qtr a ve Obrdzek 57: Pocet druhd bylinného patra ve snimcich podle
fytoceno{oglckych snimcich p’odle Ifl)kaht; B//a'. bez lokalit; BR: Brdy, CL: fesky les, JE: Jeseniky, KR: Krivokldtsko,
stromového patra. BK: buk lesni, BR: briza bélokord, DBZ: MK: Moravsky kras.

dub zimni, JV: javor mléc, KL: javor klen, MD: modrin
opadavy, SM: smrk ztepily.

3.7.1.3 Druhové sloZeni a ekologie stanovisté:

Ellenbergovy indikac¢ni hodnoty pro pldni reakci (pH) a Ziviny (Chyba! Nenalezen zdroj
odkaz{.), ukazuji, Ze predeviim na lokalitach Jeseniky a Cesky les se na milifistich vyskytovaly
v priméru ndrocnéjsi druhy na Ziviny a padni pH neZ na plochach kontrolnich. Mirné vyssi
narocnost druhd na pudni pH byla i na milifistich v Moravském krasu.

V Ceském lese se na milifistich vyskytovaly €ast&ji nékteré druhy typické spise pro listnaté
haje, jako violka Rivinova (Viola riviniana), lipnice hajni (Poa nemoralis), Rovnéz eutrofni druhy
zde vyrazné preferovaly milifisté: bazanka vytrvala (Mercurialis perennis) ¢i kopfiva dvoudoma
(Urtica dioica) Vyraznou preferenci milifist mély i druhy rozrazil Iékarsky (Veronica officinalis)
a staréek hajni (Senecio nemorensis agg.) Obdobné v Jesenikdch se na milifistich cCastéji
vyskytovaly druhy spiSe listnatych lest jako violka lesni (Viola reichenbachiana) ¢i pSenicko
rozkladité (Milium effusum). Déle pitulnik (Galeobdolon luteum agg.), nebo rozrazil |ékarsky
(Veronica officinalis) (Tabulka 7). Kompletni synopticka tabulka vSech zjiSténych druhd ve
snimcich na milifistich a na kontrolach pro jednotlivé lokality viz Pfiloha ¢. 9. Na extrémné
chudé lokalité v Brdech byl vliv milifisté na podobu vegetace maly, na milifistich se Castéji
vyskytovaly napf. semendacky buku lesniho a jefabu ptaciho, ¢i ostfice kulkonosna (Carex
pilulifera). V Moravském krasu byl vliv milifisté na druhové sloZeni vegetace pomérné slaby, a
zadny z druh(i vyrazné nepreferoval milifisté oproti kontrolnim plocham. Na Kfivoklatsku byla
situace obdobnd, eutrofni druhy jako kakost smrduty (Geranium robertianum) ¢i kopfiva
dvoudoma (Urtica dioica) se vyskytovaly srovnatelné ¢asto na milifistich i kontrolach. Castéjsi
byl na milifistich vyskyt nékterych svétlomilnych druh( jako trezalka teckovana (Hypericum
perforatum) nebo hrachor luéni (Lathyrus pratensis). To vSak muze byt zplsobeno celkové
nizsim zapojem stromového patra na milifiStich na Krivoklatsku v porovnani s kontrolami
(Obrazek 59). Na ostatnich lokalitach byla pokryvnost stromového patra na milifistich a
kontrolach srovnatelna. Kefové patro bylo pfitomno jen vzacné. Pokryvnost bylinného patra
byla pozitivné ovlivnéna piitomnosti mili¥isté pouze na lokalité v Ceském lese, na zbylych
lokalitach nebyl mezi militisti kontrolami rozdil. U mechového patra nebyl vyznamny rozdil

v pokryvnosti na zadné z lokalit.
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Ohrozené druhy se ve snimcich vyskytovali jen zfidka a preferovaly stanovisté milifist. Mezi
silné ohrozenymi druhy (C2) to byla vraticka mési¢ni (Botrychium lunaria) a mezi ohrozenymi
druhy (C3) pak okrotice dlouholista (Cephalanthera longifolia), ky¢elnice devitilista (Dentaria
enneaphyllos), ptacinec dlouholisty (Stellaria longifolia), husenik chudokvéty (Arabis
pauciflora) a tebficek slicny (Achillea nobilis), Zzadny druh z kategorie ohroZeni C1-C3 nebyl
pfitomen ve snimku na kontrolni plose.

Tabulka 7: Cetnost vyskytu vybranych druht ve snimcich na milifistich a kontroldch v Ceském lese a Jesenikdch.

Cesky les | Cesky les Jeseniky Jeseniky
miliristé kontrola miliristé kontrola
Viola riviniana 16 4
Viola reichenbachiana 0 1 8 1
Senecio nemorensis agg. 20 5 13 7
Urtica dioica 9 2 4 1
Mercurialis perennis 13 2 5 3
Fragaria vesca 6 0
Scrophularia nodosa 9 0 4 0
Veronica officinalis 18 7 10 5
Galeobdolon luteum agg. 6 1 11 4
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Obrdzek 59: Pokryvnost stromového patra [ %] podle lokalit; BR: Brdy, CL: Cesky les, JE: Jeseniky, KR: Kfivokldtsko, MK: Moravsky
kras.
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signifikantni rozdil neparametrického pdrového Wilcoxon-Prattova poradového testu mezi plochami na milifisti a
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Obradzek 61: Krabicové grafy pro Ellenbergovy indikacni hodnoty pro obsah pldnich Zivin a pGadni reakci (pH).
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Analyza hlavnich koordinat (PCoA; obr. 62—65) odhalila velké rozdily mezi parovymi plochami na
milifistich a prislusnych kontrolnich plochach. Vegetace téchto ploch lezicich v tésné blizkosti byla ve
vétsiné pripadl vyrazné odlisna. Celkové nejmensi rozdily byly zjistény mezi milifisti a kontrolnimi
plochami na Krivoklatsku (obr. 7). V ostatnich oblastech byl zaznamenan velky rozptyl téchto rozdild,
pficemz v Brdech tyto vzdalenosti mohly byt ovlivnény velmi nizkou druhovou bohatosti (Obrazek 57).

| pfes tyto vyrazné rozdily vegetace mezi plochami milifist a kontrolnimi plochami lezicimi v tésné
blizkosti se species pool milifist (Obrazek 57) od species poolu kontrolnich ploch vyznamné lisil pouze
v Ceském lese (PERMANOVA, p = 0.004; Anderson 2006). Velikost species poolu milifist a kontrolnich
ploch se na zadné lokalité nelisila (PERMDISP, n.s.; Anderson 2006). Gama diverzita nizinnych oblasti
(Moravsky kras, Krivoklatsko) se prekryva pouze ¢astecné a silné se odlisuje od gama diverzity stfedné
a vyse polozenych oblasti (Brdy, Cesky les, Jeseniky). Gama diverzita Ceského lesa a Jesenik(i se téméf

zcela prekryva, avsak s druhové chudymi Brdy dochazi k prekryvu pouze ¢astecnému.
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Obrazek 65:Ordinacni diagram analyzy hlavnich koordindt
(PCoA) na podkladu Bray-Curtis nepodobnosti a Hellingerovy
standardizace s pasivné proloZenou kategoridlni proménnou

Prvni osa analyzy hlavnich koordinat (PCoA; obr.
63 a 64) zobrazujici hlavni gradient prostredi je
predstavovana gradientem pUdni reakce (EIH pro
padni pH), proti kterému jde pokryvnost
mechového patra a nadmoiskda vyska. Nize
poloZené oblasti (Moravsky kras a Krivoklatsko)
na jedné strané gradientu se vyznacuji nizkou
pokryvnosti mechového patra a zaroven vyssi
padni reakci (bazifyty). S klesajici nadmofskou
vySkou také pribyva neplvodnich druh(. Na
opacném konci gradientu najdeme snimky
z nejvyssich poloh s kyselymi padami
(acidotolerantni druhy) a vysokou pokryvnosti

mechového patra. Podle hlavniho gradientu jsou
roztazeny zejména snimky ze strednich a vyssich
poloh. Snimky znizSich poloh sleduji spiSe

dominanta porostu testovanou mnohondsobnou regresi na

hladiné vyznamnosti p < 0.001. gradient druhé osy, ktery koresponduje

s pokryvnosti kefového a stromového patra,

proti kterému stoji dostupnost svétla (EIH pro
svétlo; heliofyty; modifikovany permutacni test vSak nebyl signifikantni). Druha osa je reflektovana
také kategoridlni proménnou dominanty stromového patra, kde se v silné zapojenych snimcich na
Gzivnych padach (EIH pro obsah Zivin) uplatfiuje v bucinach a sutovych lesich buk lesni (Fagus sylvatica)
a na opacném konci gradientu vyslunné doubravy s nizsim korunovym zdpojem (Quercus petraea agg.).
Druhova bohatost roste s pokryvnosti bylinného patra v sussich svétlych lesich s dominanci dubu
zimniho (Quercus petraea agg.) a habru obecného (Carpinus betulus) (obr. 60). Pro zastupné proménné
EIH pro teplotu a vihkost nemohl byt vzhledem k velmi nizké druhové bohatosti snimk@ z Ceského lesa
vypocten modifikovany permutacni test, proto jsou v diagramu (obr. 59) vyznaceny tenkou carou
stejné jako nesignifikantni EIH pro svétlo (vSechny vsak byly testovany mnohonasobnou regresi na p <
0,001).

3.7.2 Struktura a biodiverzita bezobratlych

Celkem bylo zaznamenano 13 druhi zastupcl pudni fauny Chilopoda, Diplopoda a Oniscidea. Nejvice
druht bylo v Jesenikdch. Druhové nejchudsi byly Cesky les a Moravsky kras. Nejvétsi pocet jedinctl byl
zaznamenan u Enantiulus nanus, ktery se vyskytoval hojné v Jesenikdch a na Krivoklatsku. Celkem pét
druhi se vyskytlo pouze v jednom jedinci (Tabulka 8).

Ve tfech pripadech (Brdy, Cesky les a K¥ivoklatsko) byl pocet druh@ vyssi na kontrole oproti milifisti
(Obrazek 66). Celkovy pocet druhl byl vyssi na kontrole. Oproti tomu byl na milifistich zaznamenan
vétsi pocet jedincl (Obrazek 67).

Z dosazenych vysledkl nelze odvodit, Ze by na milifiStich byla vyssi biologicka rozmanitost studovanych
skupin pldni makrofauny. Celkové vsak hostily milifisté vetsi pocet jedinc( (Obrazek 68).
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Tabulka 8: Seznam druht Chilopoda, Diplopoda a Oniscidea v péti studovanych lokalitdch v CR.

Moravsky

Druh Brdy Ceskyles Jeseniky Kfrivoklatsko kras Celkem
Cryptops hortensis 1 1
Enantiulus nanus 18 11 29
Geophilus alpinus 1 1
Geophilus flavus 4 3 7
Lamyctes emarginatus 1 1
Lithobius austriacus 1 5 6
Lithobius microps 2 4 1 3 10
Lithobius mutabilis 2 3 5
Protracheoniscus 1 1
politus
Schendyla nemorensis 1 3 5 4 13
Strigamia acuminata 2 2
Strigamia transsilvanica 1 1
Unciger foetidus 2 2
Pocet druhd 5 3 7 5 3

Poclet_druhl
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Obrdzek 66:Rozdily v poctu druhti Chilopoda, Diplopoda a Oniscidea mezi militi a kontrolami v jednotlivych lokalitdch v CR.
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Obrdzek 67: Rozdily v poctu jedincii Chilopoda, Diplopoda a Oniscidea mezi milifi a kontrolami v jednotlivych lokalitéch v CR.

Ve tfech pfipadech (Jeseniky, Kfivoklatsko a Moravsky kras) byl pocet jedinct vyssi v milifisti (Obr. 2).
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Obrdzek 68: Celkovy souhrn rozdili v poétu druhii a jedincti Chilopoda, Diplopoda a Oniscidea mezi militi a kontrolami v CR.
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Dim2

Dim2

3.7.3 Struktura a biodiverzita ptdnich mikrobidlnich spolecenstev

Taxonomické sloZeni bakteridlnich, (resp. prokaryotnich, protoZe taxonomické sloZeni zahrnuje
domény Bacteria a Archaea) spolecenstev se signifikantné liSilo na militistich oproti kontroldm, a to ve
vSech pldnich horizontech. Jednotlivé horizonty se také signifikantné liSily mezi sebou v rdmci kontrol
a militist. Podobné i diverzita prokaryotnich spolecenstev byla signifikantné ovlivnéna pfitomnosti
zbytkd dievéného uhli.
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Obrdzek 69: Neparametrické vicerozmérné rozdéleni (NMDS) bakteridlnich spolecenstev.

Dvourozmérna projekce ukazuje oddéleni prokaryotnich spoleéenstev kontrol a milifist, horizon
obsahujici dfevéné uhli se fadi na rozhrani obou stanovist. FH horizonty se zobrazuji nejméné
oddélené, ale signifikantni rozdily v prokaryotnich spole¢enstvech na Urovni p<0,001 byly prokazany i
v tomto horizontu. V Ceském lese se také zdd, 7e byla mezi stanoviéti mensi variabilita a to ve viech
horizontech vcetné horizontu s dfevénym uhlim.
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Obrdzek 70: Rarefakéni kfivky bakteridlnich/prokaryotnich spolecenstev z milifist a kontrol na tfech riznych stanovistich.

Rarefakéni krivky byly pouzity pro porovnani diverzity prokaryotnich spoleéenstev. Na vsech lokalitach
se ukdazalo, Ze pFitomnost militist zvy$uje prokaryotni diverzitu ve véech horizontech. Zatimco v Ceském
lese byla diverzita nejvyssi v milifovém horizontu B, na Kfivoklatsku a v Moravském krasu to bylo

v milifovém horizontu FH. Naopak nejnizsi diverzita byla v Ceském lese v kontrolnim horizontu FH, na

evvs

3.8 Software na automatickou detekci milirist

Pracovi$té VUKOZ dlouhodobé vyviji freeware na zpracovéni laserovych data z pozemniho i leteckého
skenovani pro potfeby hodnoceni dynamiky pfirodé blizkych lesnich ekosystému. V ramci tohoto volné
stazitelného software (https://www.3dforest.eu/) byl naprogramovan algoritmus pro detekci
geomorfologickych tvard terénu odpovidajicim elipsovitym tvarim milifist. Algoritmus pouziva pfimo
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bodovd mracna, vyfiltrovand jako ,ground data“. Popsany postup pro analyzu dat Ize nalézt ve wiki
software: https://github.com/VUKOZ-OEL/3DForest/wiki/14.-Charcoal-sites

Z nasich zkuSenosti pfi ovérovani efektivnosti algoritmu vyplyva, Ze bez dalSiho post-porcesingu dat

syt

(pIné automatizované) je Usp&3nost detekce miliFist ovéfenych v terénu ca 60%. Uspésnost lze zvysit

Obrdzek 71: Priklad stinovaného reliéfu terénu s patrnymi objekty milifist (vlevo) a vpravo pak vnitini plochy milifist (bez
odvali a ndsypu) detekované software.

rvev

specifickou parametrizaci vstupnich veli¢in dle konkrétnich podminek, jelikoZ tvary a velikost milifist
se mohou na lokalitach dosti liSit. Vliv na kvalitu ma také predzpracovani (filtrace) dat laserového
leteckého skenovani (viz Tabulka 9Nejvétsi milifisté byly zachyceny v Jesenikdch a Brdech, nejmensi
v Moravském krasu a na Kfivoklatsku, coZ je pravdépodobné dano predevsim sklonem terénu (nejvétsi
v MK) a také pouZitou technologii vypalu a dostupnosti terénu. Kromé téchto parametr( algoritmus

rvev

také pocita konvexnost/konkavnost tvard milifist (pldorysu).

Tabulka 9: Geometrické parametry vnitinich ploch milifist (bez odvalt a ndsyp) pro jednotlivé lokality.

Brdy Cesky les Jeseniky Krivoklat Moravsky kras

prim SD prim SD prim SD prim SD prdm SD
Plocha (m?) 727 44 587 19 848 41 453 46 451 46
pocet bodu 96 58 172 133 161 115 15 5 210 131
osa x (m) 14.8 7.5 16.9 9.2 21.1 9.5 125 4.3 144 5.2
osay (m) 7.9 4.0 9.2 4.8 121 6.1 7.1 2.1 8.2 2.3
Y/X 0.54 0.10 0.55 0.09 0.57 0.13 0.59 0.17 0.60 0.14
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4  Diskuze

4.1 Vyznam milifist pro ochranu prirody a ekosystémoveé funkce

4.1.1 Rekonstrukce druhové skladby dfevin a porovnani s dnesnim stavem

Rekonstrukci druhového sloZeni lesa na zakladé uhlikovych spekter zreliktd milifl je potreba
interpretovat s urcitou obezfetnosti. Mezi zjisténé procentické zastoupeni dfevin v uhlikovém vzorku
a skladbu tehdejsiho lesa v daném misté nelze klast automaticky rovnitko. Samotny uhlikovy zdznam
je ze své podstaty vysledkem cilené lidské cinnosti - uhlifstvi, které bylo tizeno predevsim
ekonomickymi vlivy. Jaké dievo bylo pouzito k produkci uhli, tak nebylo zavislé vyluc¢né na charakteru
dostupné drfevni hmoty v konkrétnim misté, ale svou roli jisté hraly také faktory ryze ekonomické
povahy, jako byla poptavka spotrebitell, nebo fizeni vyroby ze strany vlastnika lesa. Preferenci urcitych
druh( drevin tak Ize predpokladat. Tuto tendenci nepochybné vyvazovala redlnd dostupnost dreva
preferovaného druhu, ktera zasadné limitovala mozny pocet pracovnich cykld na jednom miliFisti.
Existuje vSak moZnost, jak ovéfit, zda je zjiSténé druhové spektrum néjak zasadné vychyleno ve
prospéch urcité dreviny. Vychazime zde zpredpokladu, Ze na stanovistich se srovnatelnymi
ekologickymi podminkami by se mély opakované vyskytovat druhova spektra podobného slozeni.
V ptipadé, ze se vramci shodného stanovisté vyskytne napadné odlisny vzorek (detekovat ho Ize
pomoci vysledku PCA), je nutné brat v potaz jeho moZnou nereprezentativnost. Uhlikova spektra tedy
predevsim vypovidaji o podilu dominantnich druhd, které predstavovaly zakladni strukturu tehdejsiho
lesa. Na zakladé toho mliZeme spektra analogizovat s konkrétnim znamym typem lesni vegetace. Jako
priklad mizeme uvést situaci zjiSténou na lokalité Hvézda v Jesenikach, kde byl téméf ve vsech vzorcich
zjistén podobny podil buku a jedle v mnoZstvi dosahujici 30-50 % pro kazdou z dfevin. Pokud
zohlednime nadmoftskou vysku a celkové horsky charakter dzemi, tak Ize zjiSténa spektra s velkou
mirou pravdépodobnosti pfifadit k vegetaci horskych buko-jedlovych lest svazu Luzulo-Fagion
sylvaticae.

Pti porovnani soucasného sloZeni stromového patra s tim rekonstruovanym z uhlik( v milifistich je
patrna celkova preména druhového slozeni ve prospéch smrkovych monokultur na lokalitach ve
vyssich polohach, kterd na stanovistich v Ceském lese a v Brdech probihala ziejmé jiz v dobé paleni
militist. Na lokalitdch Moravsky kras a Kfivoklatsko je soucasné sloZeni stromového patra podobné
tomu zjisténému z uhlik(, jen pionyrské dreviny jako bfiza bélokora, nebo topol osika se v soucasnych
porostech témér nevyskytuji. Asi nejvyraznéjsi zménou spole¢nou pro vsechny lokality je Uplna
absence jedle, ktera byla v dobé paleni milifist pfitomna na vsech lokalitach.

Jestlize dochazelo k poslednim vypalim milifist na lokalitach zhruba v poloviné 19. stoleti a pocitame
dobu obmyti hospodarského lesa zhruba 80 let, roste na vétsSiné lokalit pravdépodobné druh3,
u mladsich porostll mozZna treti generace lesa od posledni téZby za Gcelem produkce dfevéného uhli.
Vyjimkou miZe byt 170 let stary dubovy porost na jiznim svahu nad Sevcovou cestou na Kfivoklatsku.
Pokud by zdejsi militisté byly naposledy pouZzity v poloviné 19. stoleti, jedna se o prvni generaci lesa od
posledniho vypalu.
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4.1.2  Vliv militist na diverzitu cévnatych rostlin

Nejvyraznéjsi vliv na diverzitu bylinného patra byl zjiStény na Zivinami chudsich az stfedné bohatych
stanovistich s pfevainé smrkovymi kulturnimi lesy v Ceském lese a Jesenikdch. Maly vliv na velmi
chudé lokalité v Brdech je pravdépodobné dany vyraznym ochuzenim substratl na plose militist od
doby posledniho vypalu a rovnéz celkové malou druhovou bohatosti cévnatych rostlin v okolnich
porostech. Podstatné vyssi celkova druhova bohatost milifist v Brdech byla vyrazné ovlivnéna snimkem
¢. 1 se zaklady stavby, na kterém bylo 21 druhid. Na GZivnych stanovistich v Moravském krasu, kde
rostou naro¢né druhy rostlin i mimo stanovisté militist, jiz substrat na milifisti zf'ejmé nenabizi vyrazné
lepsi podminky pro uchyceni dalsich narocnych druh(. Pfesto je celkové vyrazné vyssi druhova
bohatost milifist v porovnani s kontrolami (121 vs 87). To je ¢aste¢né dano 3 velmi druhové bohatymi
snimky a rozdil tvofi z velké ¢asti druhy, které se vyskytovaly pouze v jednom snimku, mezi né se
pocitaji i nékteré ohrozené druhy, jako vraticka mési¢ni (Botrychium lunaria), ¢i orchidej okrotice
dlouholistd (Cephalanthers longifolia).

Pritomnost byvalého militisté, zda se, nepredstavuje tak vyrazné obohaceni stanovisté zivinami, jaké
je naptiklad u zaniklych hospodarskych staveb v lesich. Takovéto objekty byvaji ¢asto odhalitelné na
prvni pohled podle vétsiho zdpoje bylinného patra a cCasto vyssi vegetace s hojnou pritomnosti
nitrofilnich druhG. U milifist byva fyziognomie bylinného patra podobna jako u okolni vegetace,
vétsinou se stejnymi dominantnimi druhy. Na lokalitach Cesky les, Jeseniky a v omezené miFe v Brdech
se na milifistich pridavaly nékteré mirné narocnéjsi druhy cévnatych rostlin, které ale byvaji pfitomné
i na jinych GZivnéjsich stanovistich v okolnich porostech, jako jsou baze svah(, okoli lesnich cest a
potokl ¢i na lesnich svétlinach. Jednd se tedy vétSinou o druhy mirné naroc¢néjsi na Ziviny ¢i pH
substratu, které na milifistich nachazi priznivé podminky pro rist.

Na lokalité Krivoklatsko se ziejmé k vlivu vyssiho pH substratu, které pozitivné ovliviuje diverzitu
cévnatych rostlin ve stfedoevropskych lesich (Chytry et al., 2003), pfidava i vliv nizSiho zapoje
stromového patra, a tedy vétsSi mnozZstvi dostupného svétla na stanovisti, které rovnéz muze zvySovat
diverzitu bylinného patra (Marialigeti et al., 2016).

Celkovy vliv milifist na druhovou bohatost bylinného patra neni patrné tak velky, jaky byl zjistény
v lesich ve stredni Itdlii (Carrari et al., 2016). Tamni milifisté jsou ale mladsi a ¢asto bez strom( na plose
militisté, tedy s vétsi dostupnosti svétla pro bylinné patro a také se jedna o jiny typ lesa (mediteranni
pasmo). V nasich podminkach se ukazuje, Ze stanovisté byvalych lesnich mili#ist mohou zvysSovat
diverzitu bylinného patra i po vice nez 150 letech od posledniho vypalu milife. Vliv na sloZzeni bylinného
patra vSak muze, kromé fyzikalnich a chemickych vlastnosti substratu, mit i morfologie miliristé, kdy
plosina ve svahu mUze napf. [épe zachycovat vodu pfi vyssich srazkovych uhrnech.

4.1.3 Pudni vlastnosti, pedodiverzita

Na zacatku nasi snahy zkoumat stara milifisté byly rlizné pedologické studie o pldach obohacenych
drevénym uhlim (biocharem), které se odlisuji od pld typickych v dané biomu nebo bioklimatickém
arealu. Byly to predevsim terra preta v Amazonii (Glaser, 2001) a cernozemé ve stredni Evropé
(Schmidt, 1999)

Padni kryt predevsim lesnich plid ma sloZitou strukturu. Je sloZzeny z vice ¢i méné plosné malych
odlisnych pldnich klasifikacnich jednotek, podle riznych autord nazyvanych elementarni pldni areal
(Fridland, 1965), pedon ¢i polypedon (Johnson, 1963). Ty jsou homogenni svym pldnim obsahem na
plochdch jednotek & desitek m2. Milifisté jsou diky vysokému obsahu dievéného uhli v epipedonu
a zarovnanému povrchu v reliéfu prikladem téchto jednotek. Nedostdvaji se do nazvoslovi mapovacich
padnich jednotek, tvofi jenom akcesorickou soucdst pedoasociaci, kde zvySuji pedogenetickou
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kontrastnost. Jako rGzné pldni disturbance ptirodniho charakteru, napf. vyvraty a polomy, jsou
milifisté ,Citelnd” v pddnim profilu dlouhou dobu. Mohli bychom je zafadit do kategorie
antropogennich disturbanci. Ovliviiuji mnohé padni vlastnosti, reZzimy a funkce. V pedologické casti
jsme posoudili toto ovlivnéni pdd na zakladé pudnich analyz dostatecné velkého souboru pldnich
vzorku z rliznych geografickych a pfirodnich oblasti.

Klasické kvalitativni hodnoceni lesnich pdd podle Zlatnika, které je zakladem soucdasné typologie lesa,
je zaloZeno, mimo pfislusnosti k LVS, na zatazeni do trofické a hydrické fady. Pady milifist se v tomto
sméru posouvaji k pfiznivéjsimu trofizmu i vihkosti, neZ jsou klasifikovany plady bezprostiedniho okoli.
Pfirozené ne o celou kategorii, to pouze jsou-li v hranicni zéné. Z vysledkl fyzikalné chemickych
rozborl pad milifist a okolnich kontrolnich pdd je konkrétné patrny posun k pddam méné kyselym,
vice sorpcné nasycenym, s nizsi objemovou hmotnosti a lepsi vodni retenci.

Z hlediska fyzikalnich vlastnosti Ize konstatovat, Ze milifistni plochy mély hydropedologické vlastnosti
lepsi neZ stanovisté kontrolni (,nedotcené”). Pfi¢inou je s nejvétsi pravdépodobnosti primés zbytkl
drevéného uhli v povrchové vrstvé pudy. Vliv prachu z dfevéného uhli na retenci vody je potvrzeny
laboratornimi vyzkumy (Liem et al., 2016; Jacka et al., 2018; Rabbi et al., 2021). Nékolik experimentu
na podobné téma probéhlo i v terénnich podminkach. Pfinosem této prdace je ale potvrzeni, ze i po
uplynuti desitek nebo stovek let od opusténi milifisté je ptiznivy vliv uhelného prachu stdle patrny.
Z pohledu vodniho reZzimu pady je tedy aplikace biouhlu (dfevéného uhleného prachu) do pldy
pfiznivé a dlouhotrvajici.

Z pohledu pudni chemie dochazi ke zlep$eni fady vlastnosti, které zajistuji lepsi podminky pro rast lesa.
Pady milifist v nasich podminkach mély vSeobecné vyssi pH v porovnani s kontrolnimi pidami, coz
odpovida i vysledkliim ze zahrani¢nich studii (Hardy et al., 2016; Faghih et al., 2019). Zvyseni pH je
nasledkem neutrdlniho az zasaditého charakteru biouhlu vznikajiciho z vétsiny dfevin (Enders et al.,
2012; Mukome et al., 2013) a jeho Ucinek se tak vyraznéji projevuje primarné v kyselych plGdach
(Faghih et al., 2019). Pozorovali jsme také narUst kationtové vyménné kapacity — k tomu dochazi nejen
diky vyssimu pH, ale také diky vysokému specifickému povrchu biocharu (Mia et al.,, 2017,
Mastrolonardo et al., 2019). Vyvoj kationtové vyménné kapacity na milifistich je casové zavisly —
Cerstvy biouhel mizZe sniZzovat dostupnost nékterych prvkd (K, P), ovSsem se stabilizaci v padnim
prostiedi dochazi k opétovnému narlstu téchto Zivin dostupnych pro rostliny a prekondva i hodnoty
namérené na kontrolnich pldach (Criscuoli, 2014; Hardy et al. 2016).

Biodiverzita zkoumanych prokaryotnich pidnich organismi (archea a bacteria) byla prakticky ve vsech
pudnich horizontech milifist zfetelné vyssi oproti kontrole, jak je patrno z rarefrakénich kfivek (viz
3.7.3.). To je v souladu se zavéry podobnych studii, které potvrzuji, Ze dfevéné uhli militist poskytuje
pfiznivéjsi podminky pro padni mikrobiom, coZ se projevuje vyssi enzymatickou aktivitou a také
diverzitou mikroorganism( (Lasota et al., 2021). Komunity bakterii a hub (véetné mykorrhiznich)
vykazuji vyssi druhovou a rodovou bohatost na mikrohabitatech milifist (Garcia-Barreda et al., 2017).
Dil¢i vyzkum pldnich bezobratlych a jejich preference k typu stanovisté neukazala jednoznacny trend,
resp. na nékterych lokalitach je druhovd bohatost vy$si na militistich na jinych lokalitdch naopak.
Celkové lIze konstatovat vyssi abundanci téchto Zivocichl (pocet jedinch) v prostfedi militist.

Shora diskutované vysledky ukazuji na vétsi diverzitu ptdnich chemickych, fyzikalnich a biologickych
vlastnosti pad v lesnim prostredi s pozlstatky uhlifského remesla (dfevéného uhli na milifistich). Tato
specifiénost se projevuje také morfologicky v pudnich profilech. PGdy milifist lze z hlediska padni
taxonomie oznacit na urovni pldniho typu za antropozemé. Zvysend pedodiverzita se projevuje také
ve statistickych parametrech, napf. Shannon(v index.
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4.1.4 Sekvestrace uhliku

Uhlifstvi bylo ve své dobé velmi rozsifenym femeslem, které ovliviiovalo management v lesich, vedlo
k velmi intenzivnimu hospodareni a také vyrazné ovliviiovalo tvar a charakter lesni krajiny. Vyrobeny
biouhel byl pouZivdn prevaziené v hutich, hamrech, sklarnach apod. Dnesni pozlstatky milifd —
nivelizované geomorfologické prvky s elipsovitymi tvary ve svazich i v idolnich nivach potokd — jsou ve
svych poétech prekvapivé vysoké, Fadové jsou to desitky milifist na km? a dnedni zdsoba uhliku na
miliFistich pak pfiblizné v rozmezi 0,2-1,0 t C.ha™. Tedy i pfes odvezeni vétSinového materidlu a jeho
spotfebovani v jinych prlimyslovych odvétvich a femeslech, zlstala vyznamna ¢ast uhliku uloZena
v mikrohabitatech milifist. Tyto nase odhady vzhledem ke zpUsobu vypoctu povazujeme spise za
konzervativnéjsi.

4.2 Vztah uhlifstvi, spole¢nosti, lesni krajiny

4.2.1 Uhlifstvi v socidlnim kontextu

Uhlifstvi je velmi specializovanym femeslem, a proto byla osoba uhlite vidy dllezitym faktorem
v celkovém provozu. Pisemné prameny c¢asto mluvi o uhlitich, mnohdy az do velkych detail(. Vime, Ze
jiz v 16. stoleti pracovalo v jedné oblasti az 130 uhlitd (Rohlicek, 1973, 153). V 18. a 19. stoleti najdeme
obvykle u jednotlivych Zelezaren nékolik desitek uhlitd. Profese se typicky délila na mistry a pomocniky.
Velkou roli také hrali povoznici, ktefi mohli, ale nemuseli byt zaroven uhlifi. V Moravském krasu mame
k dispozici podrobné informace, zde se uhlifi i povoznici Géastnili staveb a obnovovani milifist. Podle
Pleinera (1984, 38) bylo v ¢eskych zemich v poloviné 19. stoleti asi 80 Zelezaren. KdyZ bychom pocitali
s 25 uhlifi pro kazdy podnik, bylo by tehdy celkem asi 2000 uhlit&i v Cechach, na Moravé a ve Slezsku.
Spolu s rodinnymi pfislusniky se jedna jiz o cca deset tisic lidi, ktefi byli Zivi pfimo z paleni dfevéného
uhli. Tato cisla jsou samoziejmé pouze orientacni, ukazuji ovSsem skutecnost, ze uhlifi predstavovali
pomérné pocetnou vrstvu venkovské spolecnosti hlavné v méné husté osidlenych horskych oblastech.

Socialni postaveni uhlifd je jedno z mala témat, u kterych existuji moderni studie zohlednujici
mezinarodni trendy badani. Napriklad Jiti Woitsch (2009) popsal, jak se ménil status uhlife od
stfedovéku - kdy postava silného a samostatného uhlife mohla slouzit jako vhodny myticky praotec
pro pany z Pernstejna, jednoho z nejbohatsich moravskych rodd - po 20. stoleti, kdy uhlifi byli spise
divnymi a chudymi obyvateli lesa mimo civilizovanou spolecnost. Kristyna Kaucka (2015) analyzovala
socialni zabezpeceni uhlifli pomoci podpurnych pokladen. Pisemné prameny navic nabizi moZnost
studovat praci a osud jednotlivych uhlitfd, i kdyZ existujici literatura je zmifuje spiSe jako izolované
pripady bez hlubsiho kontextu. Zaroven je jasné, ze napfiklad vyzkum uhlitstvi jako rodinného femesla
by mohl vést k lepSimu pochopeni celé industrie. Lze predpokladat, zZe ve stfedovéku organizacni forma
uhlitského tovarysstva, znama predevsim z privilegia Jana Lucemburského z r. 1327 kutnohorskym
uhliriim, podporovala predavani znalosti femesla v rdmci jedné rodiny (Husa, 1957). Naopak v raném
novovéku, kdy uhlifstvi jiz nebylo pfitazlivym oborem, mohla byt rodinnd tradice slabsi. V pfipadé
Adamovskych Zelezdren v Moravském krasu jsme provadeéli analyzu dostupnych matrik z 19. stoleti za
Ucelem zjistit jména uhlif, pripadné jejich rodinné vazby (MZA Brno, E 67, kniha 1, 2, 4, 6).
Identifikovali jsme devét vicegeneracnich rodin s dohromady tficeti muzi ze tfi obci (Adamov, Josefov,
Olomucany), kde alespon jeden clen rodiny byl oznacen v matrikach jako uhlit. Mezi témito muzi ani
jednou nebyla zjisténa kontinuita uhlifského femesla v ramci rodiny. Urcitd forma rodinné tradice
avsak mohla existovat i ve vesnicich kolem Adamova. Naznacuje to napfiklad skute¢nost, Zze nékterd
pfijmeni (Opletal, Zduba, Svab) se opakované vyskytuji mezi uhlifi, i kdyZ na zékladé matrik jsme
nedokazali zjistit, jestli Slo o ndhodu nebo o (vzdalenéjsi) pribuzenské vztahy. Jako dalsi ptiklad Ize
uvést z panstvi Hofovice v Brdech, kde soupis uhlif(i z konce 19. stoleti uvadi celkem 49 pfijmeni, z nichz

82



se opakované vyskytovalo jen 24, tedy zhruba polovina. Rodinné vztahy nejsou specifikovany, avsak
datum narozeni ¢asto naznacuje, Ze mohlo jit o vice generaci uhlifl ze stejné rodiny. Nejpocetnéjsi byla
"rodina" Tonzar(l z Cheznovic, ve které se narodily aZ tfi generace uhlitd v letech 1804, 1833, 1836,
1839, 1841, 1845, 1848 a 1854 (SOA Praha, VS Horovice, inv. €. 473, karton 590: Uhlitstvi z let 1853-
1917, ff. 323-342). S dalSimi seznamy uhlif(i se mGzeme setkat naptiklad v ramci velkostatku Janovice
v Jesenikach (ZA Opava, pobocka Olomouc, VS Janovice, inv. ¢. 366: Kohlerei; Seznamy uhlifa z r. 1836-
1872).

Pokud se vratime zpatky do Moravského krasu, Ize zde sledovat i osudy jednotlivych uhlif(i. Pfikladem
typického uhlite z olumudanského polesi mGze byt Frantiek Svab. Narodil se 1809 a cely Zivot %il
v Olomucanech v €. p. 90. V pramenech byl vétSinou oznacovan jako domkar, obcas jako uhlit. K jeho
domu ovSem nepfindlezela Zadna zemédélska plda, Zivil se tedy asi jen jako uhlif. Jeho praci
v olomucanském reviru dobre dokumentuje napfiklad rejstfik zuhelnaténi (Verkohlungs Skontro)
z roku 1855, kdy Svab spolu s uhlifem Némcem postavili a vypalili sedm milifd z cca 191 sah( dreva.
Z téchto milifG pak prodali 1802 pytld uhli za 90 zl a 6 kr (MZA Brno, F 30 Lichtenstejnska ustfedni
Uctarna Bucovice, inv. €. 15037: Skontro milifového d¥ivi Nové Hrady, 1855, fol. 8). Remeslo pak Svab
praktikoval aZz do vysokého véku. Jesté v roce 1871, kdy mu bylo 62 let, vypalil tfi milife a obnovil dva
staré pro znovupouziti. Frantidek Svab umirad v roce 1877 na zapal plic, ktery mohl, ale nemusel souviset
s jeho praci v prasném a zakoufeném prostredi.

4.2.2 Organizace vyroby

Pisemné prameny dokazuji znacné zmény v organizaci vyroby drfevéného uhli mezi stfedovékem
a novovékem. Uhliti nejdriv potifebovali surovinu (dfevo), kterou spalili na uhli, aby ji mohli poté jako
svlj vyrobek prodat. V souvislosti se soudobymi socioekonomickymi podminkami existovaly rGzné
moznosti, jak cely proces zasobovani industrii dfevénym uhlim fungoval. Pro uhlife bylo nejvyhodnéjsi
jiz zminéné tovarysstvo v Kutné Hore. V tomto systému méli uhlifi levny pfistup k suroving, pficemz
vyroba (véetné kontroly kvality) a prodej uhli byly centralné organizovany a kontrolovany tovarysstvem
(Woitsch, 2009; Husa, 1957). Tato vysokda mira sebeorganizace byla ovsem typickd pouze ve
stfedovéku. Jiz v 16. stoleti se setkdvame s dalSim systémem, pfi kterém rolnici sami vyrabéli
a prodavali dievo, napiiklad na Zdarsku (Kreps 1970, 37). V raném novovéku vétsina Zelezaren patfila
vrchnosti, ktera tyto podniky provozovala typicky ve vlastni reZii. O zdsobovani dfevénym uhlim se
staral bud pfimo hutni Urad, nebo ekonomické vedeni panstvi pomoci rliznych pravidel pro spolupriaci
mezi hutnim a lesnim uradem.

Pozoruhodnym pfipadem prvniho typu byla velkovyroba uhli ve Starém Koliné (Rohlicek 1973).
V 16. stoleti zde padlilo pro kutnohorské barnské podniky vice neZ sto uhlifl a dfevo se plavilo ze
vzdalenych trutnovskych a rychnovskych les(i. Plavenim dreva se sice snizila kvalita vyrobku (mokré
drevo se pali haf nez suché), ale existuji doklady o jeho vyuZiti i jinde. Napftiklad jedine¢nd mapa
z 18. stoleti ukazuje plaveni dfeva na panstvi Zbiroh z Brdskych les(i do huti ve Strasicich (SOA Praha,
VS Zbiroh, inv. ¢. 903, karton 81, sign. XL/24: Plaveni dfivi z lesa pro zelezné huté z r. 1729-1731). Déle
mohl hutni Ufad kupovat dfevo “na stojato” a posilat vlastni uhlife do lesu.

Fungovani druhého typu vysvétluji vrichnostenské instrukce, které jsou ¢etnéjsi od 18. stoleti. Napfiklad
podle lichtenstejnské instrukce pro Zelezarnu v Adamoveé z r. 1847 musel hutni ufad kontaktovat lesni
Urad a specifikovat mnoZstvi potfebného dreva. Lesni Urad poskytl dfevo, ale mél pravo se rozhodnout,
kde budou stromy vykaceny a milife postaveny. Hutni i lesni urad musel mnozstvi paleného dreva
i dfevéného uhli peclivé evidovat (Archiv Skolniho lesniho podniku Masarykdv les Kftiny, karton 1).
Podle soudobych ucetnich knih je patrné, Ze panstvi vnimalo provoz Zelezarny (véetné vyroby
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drevéného uhli) v celkovém kontextu. Lesni Urad evidoval nejen mnoiZstvi dieva predavaného na
zuhelnaténi, nybrz také ¢astku, kterou by ziskal z prodeje stejného mnozstvi dieva. Kdyz se potom
vypocitala rentabilita Zelezarny, tato ¢astka byla zohlednéna jako pasivum. V instrukcich krivoklatskych
Zelezaren ve Staré a Nové Huti z druhé poloviny 18. stoleti se napfiklad do¢teme o ustanovenich, ktera
méla predejit krddezim uhli v Zelezarnach samotnymi pracovniky. Mistr mél na starost dohled nad
svymi pomocniky a celym chodem Zelezarny i s vyrobou. Spadala pod to i starost Setfit s uhlim
a zaznamenavanim, kolik toho bylo vypaleno a vykuto. Hlidal také, aby se uhli zbytecné nepalilo,
predevsim v zimnim obdobi, kdy se u peci ohfivali hutnici, ktefi ¢ekali na svou nocni Sichtu. Také mél
zamezit pfistup nepovolanym osobam, které se k hutim a pecim v zimnich ¢asech chodili ohfivat. Zacalo
se vice dbat na Setrnost s ohledem na pdéleni dfivi v lese a jeho Ubytku (SOA Praha, VS Krivoklat, odd.
Stary a Novy archiv, inv. ¢. 789, sign. H 94: Instrukce pro provoz Zelezaren ve Staré a Nové Huti (Hyskov,
Nizbor) z r. 1761-1763). Prace uhlif( a povoznik( tvorfila nemalou ¢ast celkovych vydajd, a proto se
pred rokem 1848 kazdé panstvi snaZilo vyuzivat robotu poddanych alespon pro méné specializované
Casti prace, napfriklad v kdceni strom( nebo v transportu dfeva a uhli.

4.3 Potencial biouhlu pro soucasnost

Soucasna uroven koncentraci CO, v atmosfére, presahujici 400 ppm, je podle Mezivladniho panelu pro
zménu klimatu (IPCC) hlavni pfic¢inou zmén klimatu na Zemi. Hledaji se rGzné zpUsoby, jak omezit
vypousténi tohoto plynu, predevsim z fosilnich paliv, do ovzdusi. Jsou pFijimany rlzné nastroje, jak
tento trend zménit anebo omezit. Mimo zpoplatnéni vypousténi povolenkami se hledaji zplsoby
dlouhodobého ukladani CO, tak, aby byl vyrazen z kolobéhu. Plida je jednim z globalnich zasobnikd,
kde je organicky uhlik uloZzen do horizontu nadloZzniho humusu, vlastniho humusového horizontu
anebo do zraselinénych latek organozemi. Diky otepleni se vSak z tohoto prostiedi zdroven uvolfiuje
vice mineralizaci a celkova bilance v pidé uloZzeného C nema perspektivni trend.

S nastupem zemédélstvi se postupné do pudy ukladaly rzné latky, mimo jiné uhlik ze spalené biomasy
a nékteré pudy tim maji charakter silné antropicky ovlivnény (Glaser, 2001; Gerlach, 2006). Nase
zkoumani kontrastni mozaiky lesnich pad v mistech intenzivniho historického paleni dfevéného uhli
prokazal, Ze pldy vyrazné obohacené biocharem maji zlepsené pldni fyzikdlné chemické vlastnosti.
Toto vylepsSeni je popisovano v predchozich kapitolach, a proto se nabizi tvaha o zméné pfistupu
hospodareni v lese. Soucasna prevladajici praxe pfi obnoveé lesa vede k okyselovani a debazifikaci diky
ztraté dulezitych makroprvkl ve vytéZeném drevé, stale jesté nevhodné dievinné skladbé lesu
a acidifikaéni roli srazek. Z vysledku fyzikalné chemickych rozbort ptd milifist a okolnich kontrolnich
pad je konkrétné patrny posun k pidam méné kyselym, vice sorpéné nasycenym, s nizsi objemovou
hmotnosti a lepsi vodni retenci.

Syntézou predchozich faktll dochazime k nasledujicimu feseni pro udrzitelné hospodareniv lese, které
ma dvoji efekt.

Zlepseni pldy z hlediska dualezZitych pUdnich parametr( vedouci k lepsi pufraci, zasobé Zivin a vody
v pldé vyuZitim dfeva po zmyceni a jeho ¢astecné preméné na biochar. Soucasné dobé pouZivana
mobilni konvertorovd metoda paleni dieva (tzv. Oregonova pec) neni ndrocna energeticky, je relativné
levna a Setrna k zivotnimu prostiedi. Podle pfipojeného schématu je pfiblizné 10 % dievni hmoty po
sklizni bud’ na misté spaleno anebo odvezeno jako stépka i palivové drevo, tady uhlik se z ného vraci
do ovzdusi. Také dfevo, které se ponecha na misté, postupné mineralizuje a uhlik se postupné uvolni
jako koncovy produkt do ovzdusi. 10 % dfeva (cca 20-25 m3) pouZitelnych ke karbonizaci predstavuje
asi 8 000—10 000 kg C v podobé biocharu. To znamena, Zze 1 m?2 lesni pady by byl obohacen pf¥iblizné
kilogramem biocharu.
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Fixace organického uhliku do biocharu ma trvaly charakter, zvySuje mnozstvi CO, vyrazeného z malého
uhlikového cyklu. V pfipadé ocenéni této sluzby podle hodnoty povolenek k vypousténi CO, do
atmosféry se jedna asi o 6-8 tis. K¢ na 1 ha.

Vyuziti biouhlu na

zemédélskych puadach

je predmétem diskuzi

vyuzitelné dievo mezi vyzkumniky i sa-
e motnymi  zemédélci.
= 350m3 ; iy
ks kil Efekt tflouhl.u s.e totiz
nemusi projevit bez-

Tyl rriateridl /' m& prostiredné po jeho
. ‘;;;n? 8000 kg C aplikaci  do  pudy,

nékdy mulze byt jeho
vliv dokonce docasné
negativni napf. z hle-
diska mikrobidlnich
spoledenstev v pldé,

Stépka

Obrdzek 72: Schéma toku organického uhliku pfi té€Zbé dfeva pfi osmdesdtiletém obmyti. Y .
Vysledny biochar v mnoZstvi cca 8 t je mozné uloZit do lesni pudy. zvysena spotreba
dusiku apod.

Zliteratury i ztohoto vyzkumu je vsak patrné, Ze pozitivni vliv biouhlu se v padé projevi az
v dlouhodobém ¢asovém méfitku, radové alespon desitky let. Otazkou zlstava ekonomicka vyhodnost
tohoto managementu pldy, tedy pomér efektu a ceny (predpokladejme naklady radové 30 tis. K¢ / ha
ZPF), ktery muUZe byt zasadni bariérou v rozsifeni jeho pouziti. Mitigacni potencial biouhlu, coby
vyznamného podilu uhliku sekvestrovaného zpét do plidy ve stabilni formé, tim vsak zlstava nedotcéen.
Pro lepsi implementaci biouhlu se jevi jeho komplexnéjsi vyuZiti v zemédélské vyrobé: od aplikace ve
stdjich jako podestylka, pfisada do krmiv a jeho potencidlni pozitivni role v traveni skotu a
hospoddarskych zvitat, jeho nasledné kompostovani a pak teprve aplikace na produkéni plochy. Davka
biouhlu, ktery prosel preménami béhem kompostovaciho procesu, mlze totiz mit i lepsi a stabilné;jsi
vliv na parametry padniho chemismu i rlst zemédélskych plodin (viz pfedbéiné vysledky
zemédélského polniho pokusu v ramci Nmet).
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5 Zavér

Vyroba dfevéného uhli ze stromové biomasy byla po staleti vyznamnym zdrojem energie vdzanym na
lesni prostredi predindustrialni krajiny. Rostouci populace a enormni spotfeba drevéného uhli pfi
produkci Zeleza inicializovala vznik rozsahlych vyrobnich aredl(, které zasadné prispély k transformaci
pfirodnich lest na hospodarské. Téma historického vyuziti dfevéného uhli tak v sobé spojuje tehdejsi
vyrobni praxi uplatfiovanou v ceskych a moravskych lesich se soucasnym stavem krajiny. Hlubsi
poznani charakteru této ekonomické Cinnosti tak mlzZe prinést duleZity kontext pro environmentalni
zmény, které probihaji v soucasné ceské krajiné. Ta celi degradacnim procestim, jako je eroze a pokles
nutricniho potencialu pld, naruseni jeji retencni kapacity, zvySené vysychavosti, nebo ztraty
biodiverzity rady skupin organismu.

Z projektu lze vyvodit tyto vSeobecné zavéry a doporuceni:

Vysledky projektového vyzkumu potvrzuji vSseobecné pozitivni vliv mikrohabitat( milifist na diverzitu
zkoumanych skupin organismu (cévnaté rostliny bylinného patra, mikrobialni spolecenstva, ¢astecné
i pdni makrofauna), jehoz hlavni pfi¢inou je pfitomnost pyrolyzované substance typu biouhlu
(dFevéné uhli). Dfevéné uhli také prokazatelné zlepsuje kvalitu pldy jak z hlediska chemického slozZeni,
tak i fyzikalnich vlastnosti.

Velmi intenzivni antropogenni vliv proto s odstupem nékolika malo staleti vykazuje jako vedlejsi efekt
pozitivni environmentalni dopady na kvalitu prostredi.

Vzhledem k tomu, Ze zkoumana milifisté byla z hlediska stafi v priblizné podobné konstalaci, nemohli
jsme potvrdit nebo vyvratit zda ¢asovy faktor pedogeneze hraje klicovou roli, tj. zda starsi militisté
budou vykazovat kvalitativné jiné (lepsi) parametry pldnich vlastnosti, nez milifité mladsi. Ackoli jsme
zajmové lokality vybirali velmi peclivé jak z hlediska pfirodnich podminek, tak na zdkladé pfedbéznych
znalosti dosavadnich historickych a archeologickych studii, tento faktor byl mimo moznosti ovlivnéni
experimentalnim designem.

V odpovédi na otazku, zda rdzné regiony s odliSnym typem osidleni historickou uhlifskou praxi vykazuji
odlisnou resilienci k degradacnim vlivim v krajiné: ve zkoumanych parametrech prostredi byly rozdily
v odpovédi na pritomnost biouhlu v pldnim prostfedi v porovnani s kontrolou napfic¢ lokalitami.
Z vysledkl vsak nelze vyvodit vliv rizného osidleni, pripadné technologickych odlisnosti pfi vyrobé
drevéného uhli. Pokud zde jsou odliSnosti, jsou pravdépodobné zplisobeny spiSe charakterem
pfirodnich podminek danych region( (predevsim geologické a piidni poméry, nadmorska vyska).

MuZeme potvrdit velky potencial biouhlové substance pro management lesnich i zemédélskych pad,
zejména v kontextu mitigace probihajicich klimatickych zmén za souc¢asného pozitivniho vlivu biouhlu
na pudni prostredi. V lesnich managementech miZeme doporudit vyuZiti technologie tzv. Oregonskych
peci, které jiz ¢aste¢né v podminkach CR funguji a vyuZivaji se. Na zemédélském pldnim fondu je
patrné nejvhodnéjsi pouziti biouhlu vjeho komplexnim zapojeni béhem zemédélské vyroby
(podestylka — primés krmiv — kompostovani — aplikace na produkéni plochy). Ukazuje se, Ze mlze byt
efektivnim nastrojem pfi stresu suchem. Otazky provozné-ekonomické z(stavaji k doreseni, resp. i zde
jsme v prlibéhu realizace projektu méli moZnost zaznamenat jisty posun. DileZitym momentem, ktery
je potfeba vzit v Gvahu, je ¢asové hledisko, nebot vie nasvédcuje tomu, Ze nelze oéekavat vyrazny efekt
biouhlu po prvni aplikaci. Naopak, jeho Ucinky se projevi ve sttednédobém az dlouhodobém ¢asovém
horizontu.
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7 P¥lohy

7.1 Priloha ¢. 1: Pfehled zpracovanych archivnich zdroj{
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inv.¢. nazev fondu sign./¢. kartonu/knihy kniha/mapa/kart | archiv rok obsah
on
412 Rodinny ¢.k. 60, sg. 8-7 karton Statni  oblastni archiv | 1876-1883 Uhlitstvi
archiv Hanau, v Praze
Horovice
415 ¢.k.61,sg.9-1 karton 1875-1888 Sprava Zelezaren vSeobecné
422 ¢.k.61,sg.9-8 karton 1876-1883 Dodavky drevéného uhli
425 ¢k.62, sg.9-11 karton 1880-1888 Zpravy hutniho aradu majiteli
557 ¢k.79, sg.VIlI-1 karton 1889-1901 Sprava lesll vseobecné
563 ¢k.79, sg.VIlI-8 karton 1894 Sprava pily v Jincich
569 ¢k.79, sg.IX-1 karton 1889-1897 Sprava Zelezaren vSeobecné
15 Lesni zavod kniha Statni  oblastni archiv | /1943/ Polesi RozZelov, LHP
Rozmital pod v Praze
Tfemsinem
212 m.c¢. 55 mapa 1952 Pfehledova mapa porostni LS RadoSice, stav k
1.1.1952
4202 Velkostatek kniha Statni  oblastni archiv | 1648 Urbar panstvi Hofovice z 21. 6. 1648
Horovice; ¢. v Praze
pom. 195,
196, 285
4203 sgF53b kniha 1648 Urbar panstvi Hofovice
473 ¢. 590 karton 1853-1917 Uhli¥stvi
418 €. 534-536, sg. VIl 1-4 karton 19.,20.stol. Uhlifstvi
2 VS Zbiroh (a kniha Statni  oblastni archiv | 1652 Urbar panstvi Zbiroh
pfidruzené v Praze
statky
MiroSov,
Krallv Dvdr,
Osek a
Tocnik) 1540-
1948 (1953)
110 kniha 1856 Instrukce Urednikdm lesnim
336-7 kniha 1881 LHP odd. sv. Dobrotiva |, Il
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345, kniha 1863/66, Lesni kontrolni kniha odd sv. Dobrotiva
346 1867/69
893 ¢.k. 81; sg. XL/10 karton 1690-1729 Mzdy uhlifdm — hornici
903 ¢.k. 81; sg. XL/24 karton 1729/31 Plaveni dfivi z lesa pro Zelezné huté
906 ¢.k. 83; sg. XL/39-1 karton 1659 Vytah celorocniho poctu huté Strasické
1010 ¢.k. 157; sg. 59 karton 1731-1742 ZaleZitosti tykajici se dovozu a tézby uhli
drevéného
1025 ¢.k.162;sg. 21 karton 1744-1751 Vyroba dievéného uhli (zlomek)
1039 ¢.k. 166; sg. 8 karton 1751-1756 Véci lesniho uradu, vyroba dreva
3079 kniha, ucty 1869/70 Ucty dfevéného uhli - hlavni kniha
4107 mapa 1761 Pfehledna mapa - panstvi Zbiroh
4129 mapa 1835 Porostni mapa — revir Sv. Dobrotiva
4132 mapa 1881 Porostni mapa — revir Sv. Dobrotiva
4339 mapa 1900 Porostni mapa rev. Strasice, odd. Sv. Dobrotiva
101 Velkostatek 976 knihy Statni oblastni archiv | 1854/1857 Prehledny popis lesli s wvyznacdenim téZeb,
Dobris v Praze penéznich vynosd a nakladd s prehlednymi
hospodarskymi mapkami
528, ¢. 267, sg. K3 /K5 karton 1901-1912 Drevéné uhli - vyroba, prode;j
530
1-66 Velkostatek ed. 1-198 UCTY - knihy Statni oblastni archiv | 1812-1876 Hutni G¥ad Nizbor
KFivoklat - v Praze
Barisky a
hutni  Urad
(NAD
385/10); 1l
216/10;
(1803-1879)
2 et. 2,3 UCTY - knihy 1813 Hlavni kniha; Pokladni denik
69 ed. 201, 202 UCTY - knihy 1838 Hlavni kniha; Penéini Gcet
109 ec. 284, 285 UCTY - knihy 1838 Hlavni kniha; Penéini Gcet
155 ec. 381,382 UCTY - knihy 1826-1827 Hlavni kniha; Pen&Zni denik
324 e¢. 700, 701 UCTY - knihy 1859-1860 Hlavni kniha; Penéini a prodejni deniky s
prilohami
Velkostatek Statni  oblastni archiv | 1710-1929 inventar na misté + dodatek (Il 202, 11 202/1)
Krivoklat - v Praze
Lesni urad
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(NAD 385/6);

¢.  pomdlcky

354-356
528 Velkostatek kart. 2, sg. 1869/685 karton Statni  oblastni archiv | 1869 Drevéné uhli - ceny
Krivoklat, v Praze
odd. Lesni
urad
566 kart. 3, sg. 1870/557 karton 1870 Drevéné uhli - vyroba
627 kart. 4, sg. 1870/890 karton 1870 Horovice - velkostatek, dodavka dfevéného uhli
1204 kart. 20, sg. 1875/146 karton 1875 Drevéné uhli - vyroba
862 kart. 8, sg. 1872/1178 karton 1872 Vykazy dreva na vyrobu drevéného uhli
892 kart. 9, sg. 1872/1519 karton 1872 Drevéné uhli - vyroba, ceny, mzdy
1069 kart. 15, sg. 1873/2113a | karton 1873 Drevéné uhli, potfeba a prode;j
1080 kart. 16, sg. 1874/231 karton 1874 Drevéné uhli pro Zelezarny v Novém Jachymové
1189 kart. 18, sg. 1874/2087 karton 1874 Drevéné uhli - vyroba
1303 kart. 24, sg. 1875/2136 karton 1875 Drevéné uhli - vyroba a prode;j
1446 kart. 27, sg. 1876/1930 karton 1876 Vykazy dreva na vyrobu drevéného uhli
1462 kart. 28, sg. 1876/2046 karton 1876 Drevéné uhli, prodej, ceny, doprava
1496 kart. 30, sg. 1877/553 karton 1877 Drevéné uhli - vyroba
1535 kart. 31, sg. 1877/2154 karton 1877 Prodej dfeva pro dievéné uhli
1557 kart. 32, sg. 1877/2582 karton 1877 Drevéné uhli, vyroba
1654 kart. 36, sg. 1878/1589 karton 1878 Drevéné uhli - prodej a vyroba
1975 kart. 192, sg. XIl/17 karton 1890-1927 Drevéné uhli, vyroba a prode;j
226,22 | VS Zbiroh (a kniha Statni oblastni archiv | 1881 LHP Hredle-Lisna I, Il
7 pfidruzené v Praze
statky
Mirosov,
Kralav Dvdr,
Osek a
Tocnik) 1540-
1948 (1953)
228 kniha 1904 LHP Hredle-Lisna
254, kniha 1881 LHP Jable¢no |, Il
255
257 kniha 1903 LHP Jable¢no
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284, kniha 1881 LHP Ostrovec |, Il

285

286, kniha 1893 LHP Ostrovec |, Il

287

288, kniha 1913 LHP Ostrovec |, Il

289

516 VS Bruntal kart 101, sg 1118 karton Zemsky archiv v Opavé 1837-1848 Stavebni Ucty za zfizovani milifd i s popisem jejich
umisténi.

563 kart 117, sg XI15 karton 1826-1853 Vysledky vyroby dfevéného uhli

564 kart 118, sg X116 karton 1810-1879 Vyroba dfevéného uhli vSeobecné, ceniky,
evidence.

566 kart 119, sg X119 karton 1829-1839 Koupé drevéného uhli z cizich panstvi.

594 kart 129, sg XV5 karton 1785-1849 Rejstrik prijma a vydani drevéného uhli a prehled
zaplacenych mezd dfevorubcim, uhlifim a
povozniktm.

338 Rad kart. 51; sg. Rub.17, | karton Zemsky archiv v Opavé 1774 Smlouva mezi biskupstvim vratislavskym a
némeckych fasc.20 bruntalskym panstvim o odbéru 4000 sahu dieva
rytira v z biskupskych lesd na dievéné uhli.

Bruntdle I
Mistodrzitelst
vifadu 1627 -
1820
444 kart. 69; sg. Rub.40, | karton 1711-1720 Stiznosti  poddanych  bruntalského panstvi,
fasc.20 povinnych taznou robotou, u velmistra fadu na
nuceni ke kdaceni palivového dieva a k dovozu
dievéného uhli pro ludvikovské hamry.

445 kart. 69; sg. Rub.40, | karton 1693 - 1698 Akta tykajici se hamrl, stavby huti, dolovani a

fasc.15 platl za uhli v Malé Moravce.

1392 Rad kniha Zemsky archiv v Opavé 1801-1805 Lesni pozemkova kniha (lesni systematizace, lesni
némeckych zafizeni) pro polesi Podlesi. Pfilozena mapa rucné
rytirQ v kreslenda na papire podlepeném platnem (1803).
Bruntale -
ustfedni
sprava

velmistrovsky
ch statkd na
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Moravé a ve

Slezsku Il.
Administrace
radovych
statkd
(1727)1853-
1946

1512 kniha 1872 Lesni hospodarska kniha pro polesi Podlesi

1513 kniha 1882 Lesni hospodarska kniha pro polesi Podlesi

1518 kniha 1909 Lesni hospodarsky plan pro Podlesi na obdobi
1909-2008

5811 mapa 1910 Hospodarska mapa polesi Malda Moravka a casti
polesi Velka Moravka (Moravice Dolni) a Podlesi.

5899 mapa 1872 Porostni mapa polesi Podlesi

5902 mapa 1881 Porostni mapa polesi Podlesi

5907 mapa 1909 Porostni mapa polesi Podlesi

366 VS Janovice kniha Zemsky archiv v Opavé, | 1836-1872 Kohlerei; Seznamy uhlitl

pobocka Olomouc

2476 kart 147 karton 1706 Navrh mezd uhlifd a dalsich platl za pfiblizovani
dieva potfebného pro hamry a doly

2562 kart 155, sg 52/44 karton 1770 Rozsiteni Zelezdren na panstvi Janovice, mj.
zajisténi surovin, zkusebni tavby, zajiSténi dreva
pro paleni dfrevéného uhli.

2581 kart 158, sg 53/153-288 | karton 1780-1791 Korespondence spravy panstvi Janovice v
zalezitostech Zelezaren, mj. potreba dreva a
drevéného uhli a dalSich surovin pro vyrobu

4157 kart 777, sg 40/5 karton 1898-1917 Objednavky a prodej drevéného uhli

4411 kart 820, sg V-15/46 karton 1861-1893 Vykazy o prodeji dfeva na vyrobu dievéného uhli

4412 kart 820, sg V-16/47 karton 1859-1893 Vykazy a zpravy o vlastni vyrobé drevéného uhli

4915 kart. 847 karton 1856-1889 Obéiniky Horniho a hutniho feditelstvi v
Janovicich pro provoz huti a dold, mj. instrukce
pro paleni dfevéného uhli (1856)

6701 kart 1266 karton 1708 Vykaz prodeje dreva ; Vykaz dreva na paleni

drevéného uhli
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6759 kart 1285 karton 1766 Lesni ucet; Vykaz prijm0 a vydani lesniho Gradu;
Vykaz prodeje dreva; Vykaz feziva; Vykaz plaveni
dreva; Vykaz drevéného uhli a sdhového dreva;
Pfilohy lesniho uctu

6760- kart 1286 karton 1767- 1771 Lesni Ucet; Vykaz pfijmd a vydani lesniho Uradu;

6764 Vykaz feziva; Vykaz drevéného uhli; Pfilohy
lesniho Gctu

7155 kniha 1900 Rejstfik drevéného uhli

7407 kniha 1842 Rejstfik dieva a uhli u vysokych peci

7410 kniha 1842 - 1848 Kniha mezd za dovoz dfevéného uhli

7410 kart 1302 karton 1864 - 1868 Vykaz mezd uhlitd

7410 kniha 1870 Kniha mezd za dovoz dfevéného uhli

7410 kart 1303 karton 1870-1879 Vynosova bilance; Vykaz mezd uhlif(; Vykaz mezd
za dovoz drevéného uhli

7410 kart 1304 karton 1873 Vynosova bilance; Vykaz mezd uhlit(; Vykaz mezd
za dovoz dfevéného uhli

7410 kniha 1873 - 1881 Kalkulace vyroby dievéného uhli

7410 kart 1304 karton 1874-1880 Vynosova bilance; Vykaz mezd uhlifli; Vykaz mezd
za dovoz dfevéného uhli

1,2,46 | E 67 Shirka kniha Moravsky zemsky archiv | 1857-1915 Matriky

matrik v Brné
1463 F 82 VS| kart1100 karton Moravsky zemsky archiv | 1859-1898 Paleni dreva, uhlifstvi - korespondence, prodej
Pozoftice v Brné drevéného uhli

1 kniha 1722-1728 Protokol vrchnostenskych korespondence,
dekrétd a cirkulard. Instrukce pro Zelezarny.

15028 F 30 kniha Moravsky zemsky archiv | 1812-1813 Prodej kmenového dfivi Nové Hrady

Lichtenstejns v Brné
ka ustredni
uctarna

15034 kniha 1852 Skontro milifového dfivi Nové hrady

15035 kniha 1853 Skontro milifového dfivi Nové hrady

15036 kniha 1854 Skontro milifového dfivi Nové hrady
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15037 kniha 1855 Skontro milifového drivi Nové hrady

15038 kniha 1857 Skontro milifového drivi Nové hrady

15039 kniha 1810-1811 Kontrolni rejstfik prodeje dfivi

15130 kniha 1870 Hlavni kniha lesniho hospodarstvi Adamov

15131 kniha 1872 Hlavni kniha lesniho hospodarstvi Adamov

15190 kniha 1822-1828 Rejstfik prodeje sahového drivi

1 11 kart 1 Archiv Skolniho lesniho | 1847 Instrukce pro organizaci knizecich Zelezaren
podniku Masarykdv les
KFtiny

2-14 mapy 1840-1895 Hospodarské a porostni mapy revirQ
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7.2 Priloha ¢. 2: PGdni chemismus — krabicové grafy chemickych parametrld pady
(kromé obsazenych v textové ¢asti) dle stanovist, horizont( a lokalit.

Padni viastnosti milifist’ - pHH20

BR CL JE KR MK

Jé *

FH A = FH A B FH A B FH
horizont

Obrazek XY: PUadni reakce aktivni (pH/H,0) — porovnani stanovist (K..kontrola, M...milifisté) pro
jednotlivé horizonty (A: Ah, U; B: Bv, Bvs; FH: nadloZni humus, fermentacni+humifikacni horizont) a
lokality (BR... Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...Kfivoklatsko, MK...Moravsky kras).

- Kyselé elementy v sorpcénim komplexu
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Pudni vlastnosti milirist’ - Al

BR CcL dE KR MK

150 -

100-

2 factor(stanoviste)
F e «
£ B

I
=
|

e

0-

L LU L

B FH
horizont

Obrazek XY: obsah hliniku [meq.kg™] — porovndni stanovist (K...kontrola, M...miliFi$té) pro jednotlivé
horizonty (A: Ah, U; B: Bv, Bvs; FH: nadlozni humus, fermentacéni+humifikacni horizont) a lokality (BR...
Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...KFivoklatsko, MK...Moravsky kras).

Pudni vlastnosti milifist - Obsah zeleza

BR CL JE KR MK

i |

factor(stanoviste)

2
F e
£ B m

- ﬁl T... 0 ‘ .; éf ;._ él N é-

A B FH A B FH A B FH
stanovisté

Obrazek XY: obsah Zeleza [meq.kg™] — porovnani stanovist (K...kontrola, M...milifi3té) pro jednotlivé
horizonty (A: Ah, U; B: Bv, Bvs; FH: nadlozni humus, fermentacéni+humifika¢ni horizont) a lokality (BR...
Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...KFivoklatsko, MK...Moravsky kras).
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Pudni vlastnosti milirist - H+

BR CcL JE KR MK

50- factor(stanoviste)
=

o

-

g

£ B

.
—— T —

0-

? H q L. Eﬁ ﬁ - Eﬁ =H = o 1.

A B FH A B FH A FH
horizont

vev, v

Obrazek XY: obsah vodiku [meq.kg™] — porovndni stanovist (K...kontrola, M...milifi§té) pro jednotlivé
horizonty (A: Ah, U; B: Bv, Bvs; FH: nadlozni humus, fermentacéni+humifikacni horizont) a lokality (BR...
Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...KFivoklatsko, MK...Moravsky kras).

- Basické elementy v sorpénim komplexu

Pudni vlastnosti milirist’ - Ca

BR CL JE KR MK

400 -

factor(stanoviste)
=l
==l

meq | kg

200 - .
3

g
U___;_+;$‘ wae My S

A ] FH A B FH A B FH A B FH A B FH
horizont

Obrazek XY: obsah vapniku [meq.kg!] — porovnani stanovist (K...kontrola, M...milifi5t&) pro jednotlivé
horizonty (A: Ah, U; B: Bv, Bvs; FH: nadlozni humus, fermentacéni+humifikacni horizont) a lokality (BR...
Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...KFivoklatsko, MK...Moravsky kras).
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Pudni vlastnosti milifist’ - Mg
JE KR MK

ER CL

50~ factor{stanoviste)
: R 3 «
Ed u

meg/kg

9- J—ﬁ A et g

'
4, 8 J;ﬁ >, A

A B P A B A B A FH A B
horizont
Obréazek XY: obsah horéiku [meq.kg™] — porovnani stanovist (K...kontrola, M...milifi$té) pro jednotlivé

horizonty (A: Ah, U; B: Bv, Bvs; FH: nadlozni humus, fermentacéni+humifikacni horizont) a lokality (BR...
Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...KFivoklatsko, MK...Moravsky kras).

Puadni vlastnosti milirist’ - K+

KR MK

BR cL JE

factor(stanoviste)

=1
==

meq / ky

Ly

.

CF'* 2 . * é” i .

TP il d5E S e — e '

A B FH A B FH A 8 FH A B FH A B FH
horizont

Obrazek XY: obsah drasliku [meq.kg?] — porovnani stanovist (K..kontrola, M...milifi$té) pro
jednotlivé horizonty (A: Ah, U; B: Bv, Bvs; FH: nadloZni humus, fermentacni+humifikacni horizont) a
lokality (BR... Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...Kfivoklatsko, MK...Moravsky kras).
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Pudni viastnosti milifist - Na

ER CL JE KR MK

ﬁ - | %*éﬁ* .
U%&&= TR b

A B FH A B FH A B FH A B FH A B FH
horizont

Obrazek XY: obsah sodiku [meq.kg?] — porovndni stanovist (K..kontrola, M...milifi$t&) pro
jednotlivé horizonty (A: Ah, U; B: Bv, Bvs; FH: nadloZni humus, fermentaéni+humifikacni horizont) a
lokality (BR... Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...Kfivoklatsko, MK...Moravsky kras).

Pudni vliastnosti milifist - BC

BR cL JE KR MK

600-

400-
factor(stanoviste)

=
=

med ! kg

U__.L_;é- ﬁ*zﬁg ;‘;ﬁ = ﬁﬁ' = ﬁ*

A B FH A B FH A 8 FH A B FH A = FH
horizont

Obrazek XY: obsah bazickych kationtl - BC [meq.kg?] — porovnani stanovist (K..kontrola,
M...milifisté) pro jednotlivé horizonty (A: Ah, U; B: Bv, Bvs; FH: nadloini humus,
fermentaéni+humifikaéni horizont) a lokality (BR... Brdy, CL... Cesky les, JE... Jeseniky, KR...Kfivoklatsko,
MK...Moravsky kras).
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7.3 Priloha €. 3: Statistické vysledky pRDA

Vysledky testovani pro horizonty FH (kovariata lokalita, permutace zvlast v kazdé lokalité)

<t

ey kONtrola

8 8

Analysis 'Constrained-partial'

Method: partial RDA

Partial variation is 268.52873, explanatory variables account for 13.24 %
(adjusted explained variation is 12.36 %)

Summary Table:

Statistic Axis1 Axis2 Axis3 Axis4
Eigenvalues 0.0455 0.1726 0.0547 0.0296
Explained variation (cumulative) 13.24 63.50 79.44 88.06
Pseudo-canonical correlation 0.4737 0.0000 0.0000 0.0000

Explained fitted variation (cumulative) 100.00

Analysis 'Constrained-partial’'
Simple Term Effects:

Name Explains %  pseudo-F P P(adj)
stanoviste.M 13.2 15.0 0.0005 0.0005
stanoviste.K 13.2 15.0 0.0005 0.0005

Vysledky pro horizonty A (kovariata lokalita, permutace zvlast v kazdé lokalité)
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-4 4
Analysis 'Constrained-partial'
Method: partial RDA

Partial variation is 435.33250, explanatory variables account for 22.04 %
(adjusted explained variation is 21.28 %)

Summary Table:

Statistic Axis1 Axis2 Axis3 Axis4
Eigenvalues 0.1240 0.2514 0.0891 0.0386
Explained variation (cumulative) 22.04 66.72 82.56 89.41
Pseudo-canonical correlation 0.6127 0.0000 0.0000 0.0000

Explained fitted variation (cumulative) 100.00

Analysis 'Constrained-partial’
Simple Term Effects:

Name Explains % pseudo-F P P(adj)
stanoviste.K 22.0 29.1 0.0005 0.0005
stanoviste.M 22.0 29.1 0.0005 0.0005

Vysledky pro horizonty B (kovariata lokalita, permutace zvlast v kazdé lokalité)
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Analysis 'Constrained-partial'
Method: partial RDA

Partial variation is 545.96489, explanatory variables account for 32.19 %
(adjusted explained variation is 31.70 %)

Summary Table:

Statistic Axis1 Axis2 Axis3 Axis4
Eigenvalues 0.1965 0.2462 0.0955 0.0305
Explained variation (cumulative) 32.19 7252 88.15 93.15
Pseudo-canonical correlation 0.6686 0.0000 0.0000 0.0000

Explained fitted variation (cumulative) 100.00

Analysis 'Constrained-partial’
Simple Term Effects:

Name Explains % pseudo-F P P(adj)
stanoviste.K 32.2 65.0 0.0005 0.0005
stanoviste.M 32.2 65.0 0.0005 0.0005
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7.4  Priloha €. 4: Souhrnné ordinacni PCA diagramy s promitnutymi vektory chemickych parametr(
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Obrazek XY: PCA s pasivné promitnutymi proménnymi — porovnani horizontl (FH, A, B).
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7.5 Priloha €. 5: Popisna statistika chemickych padnich parametr( dle lokalit
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7.6 Priloha ¢. 6: Popisnad statistika chemickych pUdnich parametrd dle pUdnich
vlastnosti a stanovist.
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7.7 Ptiloha €. 7: Popisna statistika fyzikalnich pUdnich parametr( dle lokalit
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7.8 Pfiloha ¢. 8: Popisnad statistika fyzikdlnich pddnich parametrd dle pddnich
vlastnosti a stanovist.
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7.9 Pfiloha ¢. 9: Synoptickd tabulka vSech druhd cévnatych rostlin z fytocenologickych
snimkU pro jednotlivé lokality, E3: stromové patro, E2: kefové patro.
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