mnozstvi uhlikd, které by se dalo pfipsat
cyklickému vypalovéni. Nadto podle nékte-
rych badatelti byla tato sucha ¢ast Poohi{
v dobé prvnich zemédélct pokryta stepi —
prostfedim pro opakované vypalovani les-
niho porostu nevhodnym.

V dobg, kdy M. Rdsch uvazuje o pocat-
cich zemédélstvi na chudych ptidach, se
u nas osidleni naopak stahovalo do zemé-
délsky jesté vyhodngjsich nizinnych poloh;
k masivnéj$imu zavedeni zdafeni tak ztej-
mé nevznikla pfi¢ina. Jedinou vyjimku by
mohla tvofit chamska kultura stfedniho
eneolitu, rozsifena témeétr vyhradné v za-
padnich Cechéch; jako jediné ze viech
archeologickych obdobi nezasahuje do ob-
lasti hnédozemf{ a ¢ernozemi (mapu jejtho
rozsifeni vzhledem k typtm ptid uvddime
na webu Zivy). Ani zde viak sloZen{ plodin
nepodporuje mys$lenku zédrového zemé-
délstvi a pti obecné malém poctu zndmych
lokalit a neexistenci pylovych profilti v niz-
gich sastech zapadnich Cech nemame pro
danou spekulaci zddné podklady.

Podle vieobecného minéni se zZarovy
zpusob zemédeélstvi po skonceni neoli-
tu/eneolitu jiz nepraktikoval a na pocéatku
doby bronzové zanikl (pokud byl viibec

nékdy uplatiiovan). Hospodafeni ohném
v malém méfitku se v riznych podobach
dodnes zachovalo.

Jak je to nyni
Dnes se zarové zemédélstvi stile udrzuje
v Jizni Americe nebo jihovychodni Asii.
Ohen vsak spiSe slouzi k trvalému odles-
néni obrovskych ploch v tropickych dest-
nych pralesich Amazonie, ale i ploch tro-
pickych suchych lesti, kde obdobi sucha
umoziiuje lepsi vypalovéani. Nasledky této
¢innosti se podileji i na globalnim nartstu
obsahu oxidu uhli¢itého v atmosfére, a tu-
diz na soutasném globdlnim oteplovani.
V Evropé bylo hospodafeni s ohném az
na fidké vyjimky (nap¥. na severu Fin-
ska) ukonc¢eno zhruba v poloving 20. sto-
leti. V nékterych zemich, jako jsou Velka
Britdnie, Nizozemsko, Portugalsko nebo
Estonsko, je povoleno fizené vypalovani
travnich porosta, viesovist, vrchovist i vy-
branych ¢asti lesa pro regeneraci porostu
nebo vytvoreni podminek k druhotnému za-
lesnéni, obnoveni dynamiky lesa, zlepseni
jeho prostorové a druhové skladby a vytva-
feni novych biotopt. Tento zptisob mana-
gementu byva vesmés kladné hodnocen.

Ludék Sefrna a kolektiv autort

Miliristé. Stopy vyroby drevéného
uhli v krajiné a jejich vyznam

v soucasnosti

Mista ptivodni vyroby dfevéného uhli v milifich jsou v nasich lesich stale patr-
na, i kdyz jiz uplynulo mnoho let od ukonceni vyroby. Studium role velkého
obsahu dievéného uhli (biochar, charcoal, biouhel) v ptidé neni pouze v zajmu
pedologu. Puda je zakladni soucasti celych ekosystémii a jeji sloZeni ovliviiuje
i dalsi slozky biosféry a jejich fungovani. Uz nékteri anticti ucenci, napt. Colu-
mella a Plinius mladsi, poukazovali na blahodéarny vliv této uhlikaté substance
na trodnost pud, ale azZ nedavny vyzkum c¢ernych pid amazonskych tropickych
pralesu, nazyvanych terra preta, nastartoval detailnéjsi zajem o tento jev. Uka-
zuje se, Ze primeés dievéného uhli skutecné vylepsuje vlastnosti pudy, zvysuje
jeji odolnost i tirodnost. To podmiruje i ekologické funkce pidy v krajiné a vét-
$i pestrost bioty. Vyfazeni casti oxidu uhlicitého z atmosférického zasobniku
miize zpomalit narust sklenikového efektu a jeho presun do pidniho rezervoaru
miZe byt dlouhodoby a efektivni, s bonusem vylepseni parametri lesnich pid.
V tomto clanku vas seznamime s podstatnymi vysledky prirodovédné casti nasi
studie, ktera mezi lety 2019-21 probihala v péti raznych typech lesni krajiny
Ceské republiky.

KdyZz Prometheus ukradl na Olympu bo-
him oheri a dal ho k dispozici lidem, pfed-
znamenal jeden z nejdilezitéjsich civili-
zacnich skokt. My dnes nevime piesné,
kde a kdy se ¢lovék naudil ohei rozdélat
a udrzovat, ale jeho sluzby zvysily schop-
nost lidi obstét v boji o pfeziti a pfinesly
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mnoho vyhod, napf. moZnost ziskat vydat-
néjsi stravu a osidlit i ta mista na Zemi, kte-
ra se svym chladem hodné lisila od kolébky
Homo sapiens v africké savané. Technicky
pokrok v mnoha materidlnich oblastech
zavisel na vyssich teplotich, nez dosahuje
prosté hofeni dieva. Dfevéné uhli je tako-
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U nés je jakdkoli manipulace s ohném
pii vypalovani travy, sldamy nebo kfovin-
né vegetace zakazana zdkonem o pozarni
ochrané bez mozZnosti udéleni vyjimky.
Snahy Agentury ochrany pfirody a kraji-
ny CR o zavedeni legislativni tipravy v po-
dobé& novely zédkona o ochrané p¥irody
a krajiny (ZOPK), kterd by fizené vypalova-
ni v divodnych pfipadech umoziiovala, se
Gspésné promitly do novely ZOPK v sou-
vislosti s implementaci predpisti Evropské
unie v oblasti invaznich neptvodnich dru-
ht. Tu ptijal Parlament Ceské republiky
v za¥{ 2021 a nasledné zacala AOPK CR
ve spolupréci s Hasi¢skym zdchrannym
sborem CR zpracovévat podrobnou metodi-
ku pro realizaci fizeného vypalovani. Do-
konc¢eni metodiky se ocekava v r. 2024;
do té doby se vypalovani nedoporucuje.
Co se tyce lesni vegetace, Zakon o lesich
289/1995 Sb. zakazuje rozdélavat nebo
udrZovat oteviené ohné, a to az do vzdale-
nosti 50 m od okraje lesa. Zékaz se nevzta-
huje na ¢innosti, které jsou provadény pii
hospodateni v lese. Vlastnik mize také
povolit vyjimku ze zakazl tohoto zédkona.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.

vy maly zazrak, ktery umoznil tyto teplo-
ty prekrocit az tiikrat. Zahtati dfeva nebo
hofeni za omezeného pfistupu vzduchu,
pyrolyza nebo také sucha destilace dfeva,
pfemeéni dfevo na ¢ernou, porézni, lehkou
a kiehkou uhlikatou hmotu s obsahem az
90 % uhliku. Pfi nasledném paleni (oxi-
daci) v peci, ohnisti ¢i vyhni za dostatec-
ného pfistupu vzduchu podporovaného
dmychéanim vyvine dostate¢nou teplotu i na
vypaleni keramiky, vytaveni kova z rudy
a roztaveni kfemicitant na sklo. U nés je
sice grilovadni s pomoci dfevéného uhli
povazovano za zbytnost, které se oddava-
me pro zabavu, ale v mnoha zemich hlav-
né subtropt a tropt se bez tohoto ¢erného
,»zlata“ neobejde bézné vateni, kovafstvi,
Sperkafstvi a Fada dalsich Femesel. Neméli
bychom zapomenout ani na umeéni, vzdyt
jeskynni malby uhlem a ritualni licen{ téla
na$ich prehistorickych predki jsou jedny
z prvnich vyhonki kultury, odlisujicich
nas od ostatnich hominind.

Jedno z méné okézalych a dlouho skry-
tych pouziti dfevéného uhli je v zemédél-
stvi tropti. Polafeni v 1tiné tropickych lest
ma limity v kyselosti a nizkém obsahu
zivin v pidé, kterou zde reprezentuje vét-
$inou ferralsol — piida tropického péasu
s typickou barvou oxidovanych forem ze-
leza, napf. okrovou, ¢ervenou nebo oran-
zovou. P¥i mistnich vysokych teplotach
a srazkach jsou organické latky rychle mi-
neralizovany, dalezité biogenni prvky z ptid
vyluhovény a v sorpénim komplexu na-
hrazeny ionty Zeleza a hliniku. Zapraveni
dfevéného uhli do povrchového horizon-
tu pudy méni jeji kvalitativni parametry.
O téchto ptidach v Amazonii jsme se do-
zvédéli pomérné nedavno diky pedologic-
kému zkoumani tmavych, pro dané oblasti
netypickych ptd, pfipominajicich ¢erno-
zemé. Protoze to bylo v Brazilii, zacalo se
jim portugalsky Fikat terra preta — ¢erna
zem. Pfedpoklada se, Ze miiZe byt jakymsi
modelem dlouhodobé udrzitelnych postu-
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L  horizont opadanky L
F/H organicky horizont, dobfe
rozeznatelné horizonty F a H
A organomineralni horizont V]
B mineralni B horizont (Bv a Bvs)

horizont opadanky
F/H organicky horizont, Spatné
rozeznatelny H od vrstvy uhli A

antropogenni horizont se zbytky uhli

RED cervenohnédy horizont ovlivnény
palenim milife (ca 700 °C po dobu
tii tydn), vyskyt u péti milifist

B mineralni B horizont 1

B/C s pfechodemdo C

Po opusténi milifisté zacne
prostor znovu pokryvat opad, z néhoz
se diky rozkladu vytvéafeji organické horizonty

Vznik milifistni pady

Lesni puda ve svahu
pred stavbou milife

H-A
B-B/C Plda s plosinou

pro vystavbu milife —
plocha zarovnana

a puda pfemisténa
po svahu

Vystavba a paleni
milife: paleni asi tfi
tydny, teplota mohla
dosahovat az 700 °C,
coz ovlivnilo ptdu

na povrchu (vypéleni —
zarudnuti pdy)

> RED (700 °C)
4 H-A

U RED (700 °C) s

B e bouranl millES

a odvezeni uhli
zUstavaji na misté
zbytky uhli smichané
s krytem milite

U RED (700 °C) y_a
B-B/C

2

1 Porovnani ptdniho profilu milifisté
(vpravo) a bézné lesni ptdy kontrolntho
stanovisté (vlevo) v bezprostfedni
blizkosti s vyzna¢enymi horizonty

a jejich popisem. BliZe v textu

2 Schéma vzniku milifistni ptady
neboli pretické antropozemé.

Oznaceni horizontd odpovida obr. 1.
Foto a orig. V. Tejnecky (obr. 1 a 2)

pt v zemédélstvi vlhkych tropu. Je také
ptikladem dlouhodobé sekvestrace (ulo-
zeni) CO, do ptidy s dal$imi pozitivnimi
ucinky na ekosystém. Ma tak potencidl
v boji proti klimatickym zménam, jejichz
pfi¢ina je podle Mezivlddnfho panelu pro
zménu klimatu (IPCC) spatfovdna mimo
jiné v rastu koncentrace tohoto sklenfko-
vého plynu v atmosféte. Neékteré védecké
zdroje udévaji, ze ptdy typu terra preta
pokryvaji az 10 % plochy Amazonie. Urci-
tou paralelu najdeme i v Evropé. Jiz zmi-
néni anticti klasici popisuji praktiky na
zvy$eni trodnosti pid jejich obohacova-
nim rdznymi latkami véetné dfevéného
uhli. Také posledni vyzkumy sloZeni a ge-
neze ¢ernozemi ve stiedni Evropé pouka-
zuji na vysoky podil uhlikd po spalovani
organické hmoty. Pfirozeny vyskyt ¢erno-
zemi v biomu temperatnich lest stfedni
Evropy je totiz malo pravdépodobny bez
vlivu lidské ¢innosti. Cecham nejbliZe
jsou pidy podobného typu (anthropoge-
nic dark earth) na slovanskych sidlistich
v severnim Némecku (Briinkendorf, na
hranicich Braniborska a Dolniho Saska,
pfi Labi) z 9. aZ 11. stoleti, které vznikly
rovnéz mélkym zapravenim odpadnich
zbytki veetné lidskych a zvitecich exkre-
mentd spolu s pyrolyzovanym organic-
kym materidlem. Pfedpoklada se, Ze byly
dalezitou soucasti zemédélstvi tehdejsi
doby a mohly mit velky vliv i na rozvoj
vikingského impéria v 9. a 10. stoleti.
Jeden z autort tohoto ¢ldnku vzpomi-
né na své pedologické zacétky, kdy obcas
pfi sondovani ptid v lesich Kfivoklatska
s kolegy narazili na vyrazné ¢erné a hlubo-
ké humusové horizonty, zcela odliné od
okoli. Brzy podle mnozstvi drobnych uhli-
ki zjistili, Ze ndhodné umistili sondu do
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mista pavodn{ vyroby dfevéného uhli. Po-
vazovali to jen za plosné omezenou anoma-
lii, kterou bychom mohli zachytit v padni
mapé maximdlné jako doprovodnou jed-
notku v rdmci mapovaci jednotky uvede-
né v legendé. Pro tuto situaci neexistova-
la v klasifikaci ptid adekvatni typologicka
jednotka ani na nizs{ hierarchické drov-
ni, obdobné jako pro dalsi anomaélie a dis-
turbance, jako jsou vyvraty, mravenisté,
nory lesnich zvifat, ryti divokych prasat
nebo drobny sesuv. Milifisté tak tvoii ele-
mentarni padni aredly s plochou stovek
metri ¢tverecnich, ale pfestoze jsou $pat-
né zachytitelnd v mapé, jejich role nemusi
byt zanedbatelnd z pohledu ochrany ptd,
krajiny i kulturniho dédictvi. Navic jsou
na rozdil od uvedenych pidnich distur-
banci dlouhodobé, protoze dfevéné uhli se
v pidé rozklada pomalu. Posledni verze
mezinarodni klasifikace ptid WRB (World
Soil Resources Reports No. 106. FAO, Rim,
2015), jiz se také inspiruje Taxonomicky
klasifika¢n{ systém pid CR (2011), zavedla
preticky horizont jako antropogenni, diky
vysokému mnozstvi uhliki ¢erny povrcho-
vy horizont s chemickymi vlastnostmi bliz-
kymi ¢ernickému (typickému pro Gerno-
zemé), pfipadné hortickému (tmavému,
intenzivné hnojenému zahradnimu, bazemi
nasycenému) nebo plagickému horizontu
(tmavému, organickou hmotou bohatému,
ale bazemi nenasycenému). Podle nasi
pudni klasifikace je logické oznaceni ptid
milifist jako antropozem preticka, pfi-
¢emz subtypové oznaceni si vypujcujeme
z citované mezindrodni klasifikace.
Drevéné uhli se zpocatku vyrabélo v ja-
méch, az ve stfedovéku se preslo k nad-
zemnim milifim. To zvysilo produkci od-
povidajici poptévce, pficemz podstata
zuhelnaténi se zachovavala. Uhlifské fe-
meslo bylo velmi rozsitené a respektova-
né. Celkova produkce vrcholila na za¢atku
pramyslové revoluce v poloving 19. sto-
leti. Diivodem postupného tpadku se stal
pfechod na vyuzivéani fosilntho uhli &i
koksu ve v8ech hlavnich odvétvich pri-
myslu jako hutnictvi, kovatstvi, sklarstvi
a hrn¢itstvi. V CR méme nékolik chrang-
nych technickych pamatek na dfevouhelné
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pece, napt. vysokou pec Barbora v Jincich,
v jejimz okoli ztistalo mnoho stop po mili-
tich. Stara milifisté byla postupné opous-
téna a pohltil je les. Chybéji pfesné zazna-
my o jejich poloze, prozrazuje je pouze jiz
zminény ¢erny uhlikovy pidni horizont
a zarovnand plo$ina obklopend vice ¢i méné
vyraznym valem nebo zafezem ve svahu.
A svédectvi o rozkvétu uhlifstvi vydavaji
také mistni jména (toponyma) — Uhli¥ské
Janovice, Uhelna P¥ibram, Uhli¥sky vrch,
Milite, Mourovy potok a fada dalsich.

Pro vérohodné statistické vyhodnoceni
vlivu dfevéného uhli na lesni ptidy, rozma-
nitost bylinného patra, bezobratlych a pid-
nich mikrobidlnich spoletenstev musime
prostudovat dostate¢né velky soubor vzor-
kid. Ndhodné nalezy milifist v terénu to
nemohou zajistit. Proto jsme na vybranych
lokalitdch v riznych ¢astech CR provedli
lidarové letecké snimkovéni. Tato metoda
umoziiuje na zakladé méfeni laserovych
impulzt zjistovat vertikdlni rozdily povr-
chu s centimetrovou presnosti a nasledné
parametrizovat software pro automatickou
identifikaci specifickych eliptickych terén-
nich tvart, typickych pro militisté. Z na-
$ich zku$enosti pti ovétovani efektivnos-
ti algoritmu vyplyva, Ze bez dalsiho plné
automatizovaného zpracovéni dat je Gspés-
nost detekce militist ovéfenych v terénu
asi 60 %. Uspésnost lze zvysit parametri-
zaci vstupnich veli¢in podle konkrétnich
podminek, jelikoz tvary a velikost miliFist
se mohou na rtiznych lokalitach dosti lisit
podle reliéfu terénu a technologie vyroby.
Nejvétsi milifisté byla zachycena v Jese-
nikach a Brdech, nejmensi v Moravském
krasu a na K¥ivokléatsku, coz je pravdépo-
dobné dano predevsim sklonem terénu (nej-
vétsi v Moravském krasu) a také pouzitou
technologii vypalu a dostupnosti terénu.
Algoritmus pocitéd i konvexnost/konkav-
nost ptidorysu milifist. Maji vétsinoveé jiz
zminény elipticky tvar s osami 15-21 m (x)
a7-12m (y) ajsou lépe identifikovatelné
na svazich nez na roviné.

Celkem bylo pedologicky, botanicky
i archeologicky prozkouméno 95 mili¥ist
a stejné mnozstvi kontrolnich mist ve
vzdéalenosti 25—-50 m na pfiblizné stejné
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vrstevnici. Pidni kopané sondy slouzily
mimo morfologicky popis k odbéru povr-
chovych ptdnich vzorkua z organického
(F/H) a organomineralniho (A nebo AU)
horizontu s pfimisenym dfevénym uhlim,
a déle z niZe lezicich mineralnich horizon-
ta, jako je E (eluvidlni svétly, ochuzeny)
nebo B (Bhs — podzoly, Bv — kambizemé
a Bt — luvizemé) diagnosticky horizont pro
chemické, fyzikalni i biologické analyzy.
Nékdy je také popisovan RED horizont,
vznikly vysokou teplotou v podloZzi milife.
Padni profil milifi§té a kontrolniho stano-
visté srovndva obr. 1, obr. 2 pak nastiniuje
vznik milifistni pidy v kontextu s vystav-
bou a zdnikem milife na svahu.

Jak vypadal les v dobé rozkvétu
uhlirstvi od poc¢atku novovéku?
Antrakologickd analyza zuhelnatélého
dieva z reliktd milita se vyuzivé k rekon-
strukci historického druhového sloZeni
lesa. Je zaloZena na urceni taxonomické
pfisludnosti drobnych uhlikd podle anato-
mickych znaki dfeva. Jeho stavba nenf pro-
cesem pyrolyzy, tedy vysokymi teplotami
v pribéhu nedokonalého spalovéni, ovliv-
néna a vznikly zuhelnatély material je vy-
soce odolny viici rozkladnym procesim.
Uhliky uchovavaji informaci o vychozi dre-
viné po dlouha obdobi a diky odolnosti
nevyzaduji specifické fosiliza¢ni prostiedi.
Bézné je tak nachdzime v ptidach.

Rekonstrukci druhového sloZeni lesa na
zakladé uhlikovych spekter z relikt mili-
i je v8ak potieba interpretovat s urcitou
davkou obezfetnosti. Mezi zjisténé pro-
centni zastoupeni dfevin v uhlikovém
vzorku a skladbu tehdejsiho lesa v daném
misté nelze klast automaticky rovnitko.
Samotny uhlikovy zdznam je z podstaty
vysledkem cilené lidské ¢innosti — uhlif-
stvi, které bylo fizeno pfedevsim ekono-
mickymi vlivy. To, jaké dfevo bylo pouZi-
to k produkci uhli, nezéviselo vylu¢né na
charakteru dostupné dievni hmoty v kon-
krétnim misté, ale roli jisté hraly i faktory
ryze ekonomické povahy, jako byla po-
ptévka nebo Fizeni vyroby ze strany vlast-
nika lesa. Preferenci urc¢itych druht die-
vin tak lze pfedpokladat. Tuto tendenci
vsak vyvazuje skutecnost, Ze upravené mis-
to mili¥e poslouzilo k vice cyklim vypalu.
Vétsina dostupného dieva v okoli tak byla
nakonec pouzita a uhliky se promisily do
podoby jedné vrstvy. Uhlikova spektra
tedy vypovidaji hlavné o zastoupeni do-
minantnich druht, které tvorily zakladni
strukturu tehdejsiho lesa.

Podle sloZeni vétsiho souboru uhliko-
vych spekter je miZeme pfifadit ke kon-
krétnimu zndmému typu lesni vegetace.
Jako piiklad uvedme situaci na lokalité
Hvézda v Jesenikach, kde byl téméf ve
v8ech vzorcich podobny podil buku lesni-
ho (Fagus sylvatica) a jedle bélokoré (Abies
alba) v mnozstvi dosahujicim 30-50 %
pro kazdou z dfevin. Pokud zohlednime
nadmotskou vysku a horsky charakter uze-
mi, zjisténa spektra s velkou mirou pravdé-
podobnosti patii k vegetaci horskych
buko-jedlovych lest svazu Luzulo-Fagion
sylvaticae. Vysledky analyz ukazuji, Ze lesy
zkoumanych tzemi byly v prvni poloviné
19. stoleti jiZ zna¢né ovlivnéné ¢lovékem.
Dlouhodoby vliv uhli¥stvi se do jejich po-
doby jisté silné otiskl. Nachézime také pie-
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kvapivé rozdily oproti dne$nimu stavu —
napt. v kiivoklatskych lesich byla velmi
hojna jedle, ktera v mnoha vzorcich dosa-
huje podilu okolo 50 %. Pozoruhodné je, Ze
vytvarela hlavné smiSené porosty s dubem
(Quercus sp.). Pohrobky dubo-jedlovych
lesti zde dodnes vidime, ale jedle se v nich
vyskytuje uz jen vzécné. Nejpestiejsi die-
vinnou skladbu jsme odhalili v Moravském
krasu (obr. 3), kde sice dominuje jedle, ale
silné se uplatiiuje i dub, buk, bfiza bélo-
kora (Betula pendula), topol osika (Populus
tremula), habr obecny (Carpinus betulus)
a borovice lesni (Pinus sylvestris). Naopak
na lokalité v Ceském lese byl zachycen
jen prevazujici smrk ztepily (Picea abies),
doprovazeny méné hojnou jedli. Po buko-
vych lesich, které by bylo mozné v tomto
tzemi prirozené ocekavat, jsme nenasli ani
pamatku. VytéZené dievo ptivodniho lesa
tedy neskoné¢ilo v mili¥ich a zachycené
uhlifské aktivity se odehravaly jiz v dru-
hotném lese, v némz pievazoval smrk.
Obecné je pfi porovnani rekonstruova-
ného druhového sloZeni lesa s jeho poten-
cidlnim pfirozenym stavem vidét jasny
posun ve prospéch smrku a jedle. Ve vys-
§ich polohach probéhla zména zfejmé uz
v dobé predchazejici rozmachu uhlifstvi
v 18.a 19. stoleti. V Moravském krasu a na
Kf¥ivoklatsku je soucasné sloZeni stromo-
vého patra podobné tomu zjisténému
z uhlikt, jen pionyrské dieviny jako b¥iza
bélokora nebo topol osika se v nynéjsich
porostech téméf nevyskytuji, coz je zpt-
sobeno zménami lesnického hospodare-
lest bylo vysoké zastoupeni jedle, v dobé
aktivni{ uhlifské vyroby $lo o jednu z nej-
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Jak ovliviiuje dfevéné uhli lesni pudy
a pidni mozaiku?
V ramci CR byla sledovana militité v péti
lokalitach s odlisnym ptidotvornym sub-
strdtem a rozdilnym vegeta¢nim pokryvem
ve stromovém patie. To se projevilo i v riiz-
ném zastoupeni ptidnich typt. Nejcastéji
byly kontrolni ptidy kambizemé& modal-
ni, rankerové a dystrické. V Ceském lese
a Brdech se déle vyskytovaly pidni typy
podzol a kryptopodzol, v Moravském kra-
su byly popsény pseudoglej a luvizem. Lo-
kalita v Brdech méla diky pomérné rtizno-
rodému reliéfu nejvyssi ptidni variabilitu.
Z pohledu ptdni chemie dochazi u pad
militist ke zméné fady vlastnosti, které za-
jistuji podminky pro riist vegetace. Pudy
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Olomucany

3 Porostn{ mapa z r. 1840 zachycujici
stav lesa v okoli Staré huti u Adamova
v Moravském krasu. Sloupcové grafy
vyjadiuji podil jedle bélokoré (Abies
alba) v uhlikovych spektrech z milita.
Fialové body oznacuji polohu
nalezenych milift. Orig. P. Bobek

zkoumanych mili¥ist mély vSeobecné vyssi
pH v porovnéni s kontrolnimi, coz odpo-
vidé i vysledkim ze zahrani¢nich studif
(napf. Glaser 2007 a Hirsch a kol. 2017).
Zvyseni pH je nasledkem neutralniho az
zasaditého charakteru biouhlu vznikajici-
ho z vétsiny dfevin, a jeho ucinek se tak
vyraznéji projevuje primarné v kyselych
padéch (obr. 4). Pozorovali jsme také na-
riist kationtové vyménné kapacity (KVK,
obr. 5) — k tomu dochazi nejen diky vyssi-
mu pH, ale zejména kvtli vysokému spe-
cifickému povrchu biouhlu. Vyvoj KVK na
milifistich je casové zavisly — cerstvy bio-
uhel mtZe snizovat dostupnost nékterych
prvku (drasliku, fosforu), avsak se stabili-
zaci v ptidnim prostiedi dochazi k opé-
tovnému narustu téchto zivin dostupnych
pro rostliny a k pfekonéni hodnot naméfe-
nych na kontrolnich ptadach.

Neékteré dalsi vlastnosti potvrzuji vyssi
kvalitu ptd mili¥ist. Nap¥. ptidni mikro-
morfologie a infracervend spektroskopie
ukazuji, Ze milifisté predstavuji mista
s rychlejsi dekompozici opadu a vy3si bio-
logickou aktivitou. Dtikazem jsou nizsi
primeérné mocnosti organickych horizon-
ta F/H v prostoru mili¥isté (2,5 cm) oproti
kontrole (3,8 cm). Detailn{ studium ptd-
nf organické hmoty pomoci infracervené
spektroskopie dokldda obohacovéni ptd
v prostoru milifist o organicky uhlik a vys-
81 pomér aromatickych organickych latek
k alifatickym, a tudiz i v&tsi stabilitu orga-
nické hmoty oproti kontrolnim ptidam.

Pro zjisténi fyzikdlnich charakteristik
byly na studovanych lokalitdch odebrany
neporusené pudni vzorky pomoci Kopec-
kého vélecki (100 cm?) v misté kopané son-
dy. Laboratorné byly zméfeny tfi rozhodu-
jici veli¢iny — maximélni kapildrn{ vodni
kapacita, pfi niZ jsou kapilarni péry nasy-
ceny vodou, plna vodni kapacita, se viemi
pory (véetné makropérii) nasycenymi vo-
dou, a objemova hmotnost jako hmotnost
neporusené pidy o objemu valecku. V orga-
nomineralnich horizontech AU jsou v mi-
litistich plné vodni kapacity a maximalni
kapilarni vodni kapacity vy3si (obr. 7 a 8).
Naopak v misté kontrol je vyssi objemové
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4 a5 Porovnani dilezitych chemic-
kych vlastnosti lesnich ptd v militisti

a na kontrolnim stanovisti podle kyselosti
(obr. 4) a nasyceni sorpce bazemi (5)

v jednotlivych studovanych oblastech.
Uvedeny jsou priméry a smérodatné
odchylky. Obecné plati, Ze dfevéné thli
v padnim prostfedi milifist zvysuje
kationtovou vyménnou kapacitu v porov-
néni s kontrolou, pfedevsim v povrcho-
vych horizontech F/H a A (U), u horizonti
mineralnich jsou hodnoty srovnatelné.
BliZe v textu. Orig. V. Tejnecky

6 az8 Obdobné porovnéani vybranych
fyzikalnich vlastnosti lesnich ptd podle
objemové hmotnosti (obr. 6), maximalni
kapilarni vodni kapacity (7) a plné vodni
kapacity (8). Padni horizonty: A — svrchni
(A, AB), B —spodni (Bv, Bvs, E, R),

U — humusovy svrchni horizont

v mili¥istich. Orig. L. Vlgek

hmotnost (obr. 6). Na druhou stranu, v ho-
rizontech mineralnich (Bv, Bvs, E, RED) se
v milifistich objemova hmotnost zvysuje.
Patrné to souvisi s pfeménami pevné ptd-
ni frakce vlivem vysokych teplot t&sné pod
zonou vypalu, na prvni pohled patrnymi
zhutnénim, zkompaktnénim a rudym na-
dechem. Ostatni ptidni parametry zistévaji
bez jednoznacného trendu. Z vyse uvede-
ného lze vyvodit, Ze pfitomnost biouhlu
ovliviiuje fyzikaln{ vlastnosti stanovisté,
které diky své hustoté ,,vylehcuje”. Vétsi
mnozstvi nekapilarnich péra také zvysuje
plnou vodni kapacitu. Mnozstvi kapilarnich
port nevykazuje v AU horizontech miliFist
tak vyrazny nértst, v horizontech mineral-
nich je naopak obecné spise nizsi (obr. 6).

Sekvestrace uhliku v ptidach je dulezita
z globalniho hlediska. Dne$ni pozustatky
milifd jsou ve svych poctech ve studo-
vanych oblastech vysoké, fadové nacha-
zime desitky az nizsi stovky milifist na
km?, a soucasna zasoba uhliku se tak diky
mili¥istim pohybuje pfiblizné v rozmezi
0 0,2-1,0 tun C/ha vy3si oproti stavu bez
miliFist. Celkové mnozstvi uhli na mistech
ptvodniho vypalovéni v milifich se lisi,
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jde hlavné o jemnozrnné frakce typu mou-
ru, pii opétovném vypalovani pouzivané
na utésnéni télesa milife. I pfes odvezeni
vétsinového materialu a jeho spotfebova-
ni v pramyslovych odvétvich a femeslech
tedy zustala vyznamna ¢ést uhliku uloze-
na v mikrohabitatech mili¥ist. Tyto nasSe
odhady vzhledem ke zptsobu vypoctu
povaZujeme spiSe za konzervativni.

Klasické kvalitativni hodnoceni lesnich
pud podle Aloise Zlatnika (1956), které je
zakladem soucasné lesnické typologie, vy-
chazi ze zatazeni do trofické (podle mnoz-
stvi zivin) a hydrické fady (podle nasyce-
ni pudy vodou). Pady miliFist se v tomto
sméru posouvaji k pfiznivéjsimu trofis-
mu i vyssi vlhkosti, nez je v pudéach bez-
prostfedniho okoli. Pfirozené ne o celou
kategorii, to pouze jsou-li v hrani¢ni zoné.
Z tyzikalné-chemickych rozbort ptid mili-
Fist a okolnich kontrolnich pid je patrny
mirny posun k pﬁdém méné kyselym, vice
sorpéné nasycenym, s niz$i objemovou
hmotnosti a lepsi vodni retenci. Jsou navic
velmi kontrastni vzhledem k mapovaci
jednotce pfirozenych okolnich ptd. Na
vsech zkoumanych lokalitach se vzdy zvy-
§ila pedodiverzita, nejvice na relativné
pedologicky homogennich stanovistich
(Cesky les, Brdy) o vice nez 5 %.

Jak milifisté ovliviiuji biotu
vazanou na pudni prostredi?
Struktura a biodiverzita ptidnich mikro-
bialnich spoletenstev ma nejtésnéjsi vazby
na pudni prostfedi. Vzorky pidy byly ode-
brany ze vSech identifikovanych ptdnich
horizontt jak na militisti, tak na kontrolnim
stanovisti, podobné jako vzorky na chemic-
ké a fyzikalni analyzy. Byla extrahovana
celkové ptadni DNA, ze které je stanovo-
vano slozeni prokaryotnfho spolecenstva
(bakterie a archea) a mikroeukaryotniho
spolecenstva (pfedevsim houby a protista).
Celkové vykazuji spoleenstva mikro-
organismu vy$si taxonomickou diverzitu
na mikrohabitatech milifist. SloZeni proka-
ryotnich spolecenstev se lisilo na milifistich
oproti kontroldm, a to ve v8ech odebranych
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padnich horizontech. Jednotlivé horizonty
se také jasné lisily mezi sebou, jak v rdmci
kontrolnich stanovist, tak i mili¥ist. Zatim-
co v Ceském lese byla diverzita nejvyssi
v milifovém horizontu B, na K¥ivoklatsku
a v Moravském krasu to bylo v milifovém
horizontu F/H. Naopak nejnizsi diverzita
byla v Ceském lese v kontrolnim horizontu
F/H, na K¥ivoklatsku a v Moravském krasu
v kontrolnim horizontu B. To je v souladu
se zavéry podobnych studif, které potvr-
zuji Ze dfevéné uhli milﬁ"iét’ poskytuje

Xz

biom, coZ se projevuje vy$si enzymatickou
aktivitou a diverzitou mikroorganismd.
Rozmanitost ptidnich bezobratlych a je-
jich preference k typu stanovisté oproti
tomu v nasem vyzkumu neukazaly jedno-
znacny trend, resp. na nékterych lokalitdch
je druhova bohatost vy$si na milifistich a jin-
de naopak. Bylo zaznamenéno 13 druht
ptdni fauny ze sledovanych skupin — sto-
nozek (Chilopoda), mnohonozek (Diplo-
poda) a stejnonozct podiddu Oniscidea.
Nejvice druhti se nachédzelo v Jesenikéch,
k nejchudsim pattil Cesky les a Moravsky
kras. Lze vSak konstatovat vy3si pocet jedin-
ct téchto Zivocicht v prostfedi milirist.

Diverzita cévnatych rostlin

Na vnitini plose zkoumaného milifisté byl
pofizen kruhovy fytocenologicky snimek
o pruméru 10 m, v p¥ipadé, Ze byl vnitini
pramér milifisté mensi nez 10 m, byl vy-
hodnocen snimek o praméru 7 m. Byla od-
hadnuta celkova pokryvnost stromového,
kefového, bylinného a mechového patra
a byly zaznamenény vSechny druhy cévna-
tych rostlin.

PTi posuzovani diverzity bylinného pa-
tra se nejprve zastavime u souc¢asného sta-
vu stromového patra. Na tfech lokalitach
(Cesky les, Jeseniky a Brdy) silné prevla-
daly kulturni smrkové porosty, ve zbylych
dvou (Moravsky kras a K¥ivoklatsko) list-
naté lesy rizného stupné ptirozenosti. Ve-
geta¢né nejméné variabilni byla lokalita
v Brdech, kde se velice nizky obsah dostup-
nych Zivin a extrémni kyselost substratu
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v kombinaci se smrkem a modfinem opa-
davym (Larix decidua) ve stromovém patie
projevuje velmi nizkou druhovou boha-
tosti cévnatych rostlin. Lesy na lokalité
v Moravském krasu tvofily pfevazné eu-
trofni dubohabfiny a buéiny s typickymi
druhy, jako jsou kycelnice cibulkonosna
(Dentaria bulbifera), svizel vonny (Galium
odoratum) a ¢esnacek lékatsky (Alliaria
petiolata). Subxerotermni vegetace lesti na
jizné orientovanych svazich na K¥ivoklat-
sku byla typické nékterymi svétlomilnymi
druhy, napt. tfezalkou teckovanou (Hy-
pericum perforatum) ¢i marulkou klino-
padem (Clinopodium vulgare), a velkou
pokryvnosti trav, nejcastéji titiny rakoso-
vité (Calamagrostis arundinacea), lipnice
hajni (Poa nemoralis) a valecky lesni (Bra-
chypodium sylvaticum). Obzvlasté snimky
z biologicky velmi cenného starého poros-
tu dubu zimniho (Q. petraea) s pfimési
buku lesniho a jefabu bteku (Sorbus tormi-
nalis) vynikaji biodiverzitou.

Pramérny pocet druhi bylinného patra
(vEetné semenécki dievin) byl ve snimcich
miliFist 23,3, zatimco v té&ch kontrolnich
17,6. Na v8ech lokalitach byla druhova bo-
hatost vy$3i na milifistich nez na kontrol-
nich plochach. Stejné tak celkova diverzi-
ta bylinného patra pro jednotlivé lokality
byla vzdy vy$si na militistich (obr. 9).

Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (soubor
hodnot vypovidajicich o narocich cévna-
tych rostlin na zakladni ekologické fakto-
ry) pro pudni reakci (pH) a Ziviny ukazuji,
%e predevsim v Jesenikdch a Ceském lese
se na militistich vyskytovaly v priméru
nez na plochach kontrolnich. Mirné naroc-
néjsi druhy na ptdni pH byly zazname-
nény i na milifistich v Moravském krasu.
V Ceském lese na militistich rostly astsji
nékteré druhy typické spise pro listnaté haje,
jako jsou violka Rivinova (Viola riviniana)
a lipnice hajni. Rovnéz eutrofni byliny zde
vyrazné upfednostriovaly milifi§té — bazan-
ka vytrvala (Mercurialis perennis) nebo
koptiva dvoudoma (Urtica dioica). Vyraznou
preferenci milifist vykazovaly i rozrazil
1ékatsky (Veronica officinalis) a starcky ze
skupiny starc¢ku hajniho (Senecio nemo-
rensis agg.). Obdobné v Jesenikdch se na
miliFistich Castéji vyskytovaly druhy spise
listnatych lesti jako violka lesni (V. reichen-
bachiana) a psenicko rozkladité (Milium
effusum). Déle tu byl pitulnik zluty (Galeob-
dolon luteum agg.) ¢i rozrazil 1ékaisky. Na
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extrémné chudé lokalité v Brdech byl vliv
mili¥isté na podobu vegetace maly, na mi-
li¥istich se ¢asté&ji nachazely napt. semenac-
ky buku lesniho, jefabu ptaciho (S. aucupa-
ria) a ostfice kulkonosna (Carex pilulifera).
V Moravském krasu milifisté ptisobilo na
sloZzeni vegetace pomérné slabé a zadny
z druhti ho vyrazné nepreferoval oproti
kontrolnim plochdm. Na K¥ivoklatsku byla
situace obdobn4, eutrofni rostliny jako ka-
kost smrduty (Geranium robertianum) ¢i
koptiva dvoudomaé rostly srovnatelné cas-
to na mili¥i$tich i kontrolach. Cast&jsi byl
na mili¥istich vyskyt nékterych svétlomil-
nych druht jako tfezalky teckované nebo
hrachoru lu¢niho (Lathyrus pratensis). To
vSak miZe byt zptsobeno niz$im zédpojem
stromového patra na militistich na K¥ivo-
klatsku v porovnani s kontrolami. Na ostat-
nich lokalitdch byla pokryvnost stromového
patra na milifistich a kontrolach srovna-
telnd. Kefové patro bylo pfitomno jen
vzacné. Pokryvnost bylinného patra pozi-
tivné ovliviiovala pFitomnost milifisté
pouze v Ceském lese, jinde nevznikl mezi
milifisti a kontrolami prokazatelny rozdil.

Potencial dievéného uhli pro soucasnost
Popsali jsme si vylepseni ptud pfiddanim
dfevéného uhli, a proto se nabizi tvaha
o zméné ptistupu k hospodafeni v lese.
Soucasna prevladajici praxe pfi obnové lesa
vede k okyselovéni a debazifikaci v disled-
ku ztraty dulezitych makroprvka odveze-
nim vytéZeného dfeva, stdle jesté nevhod-
né dfevinné skladbé lest a acidifikacéni
roli srazek. Z vysledku fyzikalné-chemic-
kych rozbort pid milifist je patrny posun
k piiddm méné kyselym, sorpéné nasyce-
néjsim, s nizsi objemovou hmotnosti a lep-
81 vodni retenci ve srovnani s okolnimi
kontrolnimi stanovisti.

Dochazime tak k nédsledujicimu feseni
pro budouci udrzitelné hospodateni v lese,
které by mélo dvoji pozitivni efekt — zlep-
$eni ptid a dlouhodobé uloZen{ uhliku
v pidnim rezervoédru. Rozptylenim jemné
frakce biouhlu vyrobeného ze zbytku téz-
by by doslo ke zlepseni pudy z hlediska
dtlezitych parametri vedoucimu k lepsi
padni reakci, vétsi zasobé zivin a zadrzo-
véani vody v lesni ptadé. K vyrobé biouhlu se
mohou vyuzit zbytky dfeva po smyceni.
V soucasné dobé pouzivana mobilni kon-
vertorova metoda suché destilace dieva
neni naro¢na energeticky, je relativné levna
a Setrnd k Zivotnimu prostfedi. P¥i béZném

228

9 Porovnani druhové pestrosti bylinné-
ho patra na milifisti a v jeho okoli ve
studovanych oblastech. Orig. J. Vanicek
10 Zobrazeni milifisté podle leteckého
lidarového (laserového) snimani je velmi
detailni (nahote vlevo). Vpravo ukazka
prifezu valem jednoho z milifist

v Ceském lese. Orig. J. Houska

hospodaten{ v nasich lesich je ptiblizné
10-15 % (asi 20-25 m? z 1 ha) difevni hmo-
ty po tézbé bud na misté spaleno, nebo od-
vezeno jako $tépka ¢i palivové dievo, tedy
uhlik se z ného vraci do ovzdusi. Také de-
vo, které ztistane na misté, pozdéji mine-
ralizuje a uhlik se postupné uvolni jako
koncovy produkt do ovzdusi. Uvedené
mnozstvi potencidlné pouzitelného dieva
k pfeméné na biouhel ma obsah pt¥iblizné
6-8 tisic kg C/ha. To znamen4, Ze v této za-
tim utopické predstavé by 1 m2 lesni ptady
mohl byt obohacen az 1 kg dfevéného uhli
jednou za obmyti, které je 80—100 let (viz
obr. na webu Zivy). Cena za uklddani uhli-
ku se odviji od ceny emisnich povolenek
a lze v tomto sméru ocekévat jeji rust.
Dilezitym momentem, ktery musime vzit
v ivahu, je ¢asové hledisko, nebot v3e na-
svédcduje tomu, Ze nelze ocekédvat vyrazny
efekt biouhlu po prvni aplikaci. Naopak,
jeho ucinky se projevi teprve ve sttedné-
dobém a% dlouhodobém horizontu. Rada
studif zkoumajici vliv biouhlu na ptidni
vlastnosti hodnoti pouze kratky tsek —
jednotky/desitky let. Milifisté ndm mohou
ukazat vyvoj ptid s aplikovanym biouhlem
v daleko del$im ¢asovém horizontu.

Clanek vznikl podle zdvéreéné zpravy
projektu Technologické agentury CR (Eta
TL02000160) na téma Uloha milirist z hle-
diska kulturniho dédictvi a ochrany kra-
jiny. Dokumentérni film, ktery byl o vy-
sledcich tohoto projektu natoceny, dostal
Cestné uzndni festivalu MUSAIONfilm
2023 a je k zhlédnuti na https://agrofakta.
cz/uloha-milirist-z-hlediska-kulturniho-
-dedictvi-a-ochrany-krajiny/.

Kolektiv spoluautorii: Jakub Houska,
Markéta Mareckovéa, Pfemysl Bobek,
Jiri Vanicek, Vaclav Tejnecky,

Hana Hurychova a Lukas Vlcek
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