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Experimentální pálení døevìného uhlí v jamách
Døevìné uhlí bylo lidmi 
využíváno minimálnì 
od dob nejstaršího 
zpracování kovù. Vždy se 
úzce vázalo na metalurgii 
kovù hlavnì pro svoji vyšší 
výhøevnost než døevo.
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Lidé na našem území se døe-
vìné uhlí nauèili vyrábìt již 
minimálnì ve starším eneolitu 
pro své metalurgické a kováø-
ské úèely. Ve støedovìku se 
využití døevìného uhlí rozšíøi-
lo i do hamrù, vysokých pecí 
a také dalších oblastí bìžného 
života. Døevìné uhlí se vyrábí 
metodou suché destilace døe-
va, respektive tepelnou úpra-
vou døeva za omezeného pøí-
stupu vzduchu. Podle druhu 
použité døeviny se lišily i vlast-
nosti døevìného uhlí. Tvrdé 
døeviny (dub, buk, jasan...) za-
jišśovaly vysokou výhøevnost 
a dlouhé hoøení. U mìkkých 
døevin (smrk, borovice, lípa...) 
hrála roli snadnìjší zpraco-
vatelnost na døevìné uhlí, ale 
v praxi se pravdìpodobnì bìž-
nì sáhlo po døevinì, která byla 
momentálnì k dispozici.

Do zavedení moderního zpù-
sobu výroby døevìného uhlí 
v železných pecích se použí-
vala základní metoda pálení 
døevìného uhlí v nadzemních 
milíøích a to až do zaèátku 
20. st. Milíøù je nìkolik typù, 
v zásadì jde o narovnanou 
hromadu døeva, opatøenou 
izolaèní pokrývkou k zame-
zení pøístupu vzduchu. Další 
možnou metodou užívanou 
spíše v pravìku a støedovìku 
jsou uhelné jámy, ale jejich 
používání není zatím s jis-
totou prokázané. Zámìrem 
našeho pokusu bylo pøispìt 
k diskuzi a pøípadnému ob-
jasnìní této problematiky.

Archeologická 
pøedloha
Na území Evropy bylo v prù-
bìhu minulého století nale-
zeno nìkolik jam, které svým 
obsahem a tvarem mùžeme 
øadit mezi tzv. uhelné jámy. 
Pro všechny nálezy je charak-

hlínou. Úlomky mazanice 
z jemné jílové hlíny, promí-
šené plevami byly na jedné 
stranì vyhlazeny a na druhé 
stranì nesly zøejmé otisky 
kulatého prùøezu o prùmìru 
pøibližnì 12 cm. Podle støepù 
nalezených v zásypu byly jámy 
datovány do 1. st. pø. n. l.

kládali si pouze na vlastním 
logickém úsudku. 

Prùbìh experimentu
Experiment probíhal ve 
dnech 18. - 26. 8. 2009 na 
pùdì archeologického skan-
zenu Villa Nova Uhøínov pod 
Deštnou. Pro pálení byla zvo-
lena louka na mírném jihový-
chodním svahu se štìrkoslí-
novým podložím.

Vyhloubeny byly dvì jámy 
hluboké 145 cm a šíroké 
80 cm.  Pøi pokusu bylo po-
užito výhradnì bøezové døíví 
rùzného stáøí, naøezané s roè-
ním pøedstihem na 30-50 cm 
špalky a volnì uložené pøes 
zimu na louce. Vìtšina døeva 
byla v dùsledku špatného ulo-
žení silnì napadená døevokaz-
nou houbou a silnì provlhlá. 
Èást špalkù byla mìsíc pøed 
pálením rozštípána na 1/5 po-
lena a srovnána do štùsu, kde 
velice dobøe proschla. Ostatní 
použité døevo bylo silnì na-
vlhlé a nestaèilo po pozdìjším 
naštípání zcela proschnout.

Pøi rekonstrukci tohoto vý-
robního postupu se nám 
nabízí nìkolik variant, jak 
bychom mohli postupovat. 
Historické zprávy ze støedovì-
ku a novovìku a etnografická 
pozorování zmiòují dva mož-
né  zpùsoby zapálení. Za prvé 
pomocí støedového vzducho-
vého kanálku po zaplnìní 
jámy døevem, ten ale v našem 
pøípadì nepøipadal v úvahu, 
kvùli malému prùmìru jámy, 
nebo druhý postup s vytvo-
øením žhnoucí podkladu, na 
který se kladla polena. 

Celkem bylo uskuteènìno 6 
pokusných pálení. 

Výpal è. 1 
Pøedehøev vlhké jámy probìhl 
velice dobøe a oheò od poèát-
ku hoøel rovnomìrným vyso-
kým plamenem. Na žhnoucí 
podklad byla jáma zaplnìna 
døevem. Ve spodních 80 cm 

� Obr. 3 Prùbìh vhazování a rozrovnávání polen (výpal è. 3)

teristický válcový tvar a po-
pelovitý zásyp spolu s kusy 
vypálené mazanice na kotlo-
vitém dnì jámy. Vìtšinou se 
nacházejí ve vìtším poètu (2 -3 
nálezy) a jejich stáøí se pohy-
buje od doby halštatské do 
pozdního støedovìku. Jako ar-
cheologický podklad pro naše 
experimenty posloužil nález 
dvou „uhelných jam“ z latén-
ského sídlištì v Praze-Bubenèi. 
V roce 1949 zde byly nalezeny 
dvì válcové jámy, s  kotlovi-
tým dnem o prùmìru pøibliž-
nì 80 cm, zahloubené 145 cm 
do štìrkové terasy a pøekryté 
35 cm silnou vrstvou pís-
èité hlíny. Objem jam èinil 
necelých 0,7 m3. Stìny i dno 
pece byly tvoøeny písèitým 
a štìrkovým prostøedím tera-
sy a žárem byly vypáleny do 
èervena do hloubky 5 - 8 cm. 
Na dnì pece byla 30 cm silná 
popelovitá vrstva se zbytky 
døevìného uhlí. Nad ním byly 
nahromadìny kusy vypálené 
mazanice velkých rozmìrù, 
které vyplòovaly pøevážnou 
èást jámy, zbytek jámy byl 
zaplnìn šedavou splavenou 

Cíle experimentu
Tento experiment je dùleži-
tý pro objasnìní praktické 
stránky fungování uhelných 
jam. Pøedstavuje možné øešení 
výroby døevìného uhlí v dobì 
železné, ale je uplatnitelný 
zároveò i v jiných obdobích 
pravìku a støedovìku. Hlav-
ním cílem pokusu bylo zjistit 
základní vlastnosti a fungo-
vání technologie pálení uhlí 
v jamách, pøípadnì zjistit vý-
tìžnost døevìného uhlí touto 
metodou. Dále jsme se snažili 
najít výrobní postup, který by 
se ve výsledku shodoval s ar-
cheologickou pøedlohou. 

 V dobì provádìní expe-
rimentu jsme ale nemìli 
v rukou žádné podklady do-
kumentující prùbìh jiných 
experimentù vztahující se 
k uhelným jamám. Podle na-
šich zjištìní se na èeské pùdì 
jedná o pokus nový a z prak-
tické stránky zcela neznámý 
a nevyzkoušený. Pøi provádì-
ní experimentu jsme se øídili 
pouze vlastní intuicí a za-



7474  10/2009   ŽIVÁ ARCHEOLOGIE – REA    

ZKUŠENOSTI PRO ARCHEOLOGICKÝ EXPERIMENT

byla polena kladena vodorov-
nì ve vrstvách a zbylých 60 cm 
zaplnily ve svislé poloze pod-
lamující se k jižní stranì. Ná-
slednì byl otvor pøeložen døe-
vìnými kulány, dále pøekryt 
listím a utìsnìn vrstvou maza-
nice s 15 prùduchy. Z otvorù v 
roštu vycházelo velké množ-
ství bílého štiplavého dýmu, 
který ke konci výpalu slábnul 
a mìnil se na bílomodrý. Prù-
duchy byly plynule regulová-
ny a nakonec zcela utìsnìny. 
Z jámy bylo po vychladnutí 
vyjmuto velké množství ne-
zuhlených polen a døevìné 
uhlí, vypálené v zužujícím se 
kuželovitém útvaru. Stìny 
jámy byly rovnomìrnì pokryté 
vrstvou èerných zplodin a mír-
nì do hnìda opálené.

Výpal è. 2 
Pøedehøev ve vysušené jámì již 
probíhal rychleji. Na žhnoucí 
podklad byla všechna polena 
rozrovnávána ve vodorovnì 
pøekládaných vrstvách s po-
nechanými mezerami u stìn. 
Snažili jsme se zaplnit jámu 
døevem s co možná nejmen-
šími mezerami mezi poleny 
z dùvodu dobrého pøenosu 
tepla a co nejvìtšího výtìžku. 
V horních 50 cm vsázky byla 
použita nezuhlená polena 
z pøedchozího výpalu. Po za-
krytí otvoru døevohlinìným 
roštem vycházelo z 30 prùdu-
chù velké množství hustého 
nažloutlého štiplavého dýmu. 
Se slábnoucím dýmem byl 
zmenšován i poèet prùdu-
chù. Výsledkem bylo velké 
množství dobøe vypáleného 

uhlí a nìkolik nezuhlených 
polen z hloubky 110 cm. Na 
dnì jámy se nacházelo menší 
množství drobných uhlíkù, 
promíšených s hlínou.

Výpal è. 3
V odpoledních hodinách se 
zaèalo s pøedehøíváním  èerstvì 
vyhloubené jámy è. 2. Oheò na 
dnì jámy hoøel velice dobøe. 
Bøezová polena použitá k zuh-
lení byla nyní silnì navlhlá. 
Projevovalo se to silným štipla-
vým dýmem, který prodlužo-
val dobu plnìní jámy. Otvor 
jámy byl po zaplnìní døevem 
pøekryt vertikálnì posuvným 
døevìným roštem o prùmìru 
75 cm a utìsnìn 4 hlinìnými 
drny o síle 20 cm. Ve støedu 
a na obvodu drnù byly po-
nechány dymné spáry. Již po 
nìkolika minutách po utìsnì-
ní se døevìný rošt po zatížení 
dospìlým èlovìkem propadl 
o 20 cm. Pravidelné sešlapává-
ní mìlo pomoci rychlejšímu 
a efektivnìjšímu zuhlení obje-
mu jámy. Za slabého dýmání 
se po 12 hodinách horní 20 
cm vrstva již hotového døevì-
ného uhlí rozžhnula a èásteè-
nì spálila døevohlinitý izolaèní 
rošt. Po utìsnìní a vychlad-
nutí se v jámì nacházelo velké 
množství vlažného kvalitního 
døevìného uhlí. 

Detailní prùbìh 
výpalu è. 4
Tento výpal byl nejúspìšnìjší 
v této sérii 6 výpalù, a proto 
jsem se rozhodl vìnovat mu 
vìtší prostor. Zároveò bych 

zde detailnì pøiblížil jeho 
prùbìh. Jednalo se v poøadí 
o 3. výpal v jámì è. 1. Stìny 
jámy byly po pøedchozích 
výpalech vysušené a èásteènì 
i vypálené. Poèasí bylo nepøí-
znivé pro pálení, slabì pršelo 
a pøevládala silná tlaková níže.

� 22. 8. 2009

10:10  Pøedehøev zpoèátku 
smrkovým klestím, pozdìji 
vìtvemi a menšími poleny. 
Ihned po zapálení se oheò 
projevuje velice dobrým ta-
hem, plameny ze dna šlehají 
až 50 cm nad úroveò zemì 
(Obr. 1). Pøedtápí se lehce na-
vlhlými poleny a JZ vítr obèas 
sráží plamen zpìt do jámy.

11:00  Polena na dnì jámy 
žhnou ve 20cm vrstvì a hoøí 
1m vysokým plamenem. Cel-
kem se na pøedehøev spotøebo-
valo cca 120 dm3 pøevážnì od-
padního a nekvalitního døeva.

11:05  Na dnì jámy je rozlo-
žena první vrstva polen, které 
jsou oproti pøedchozím výpa-
lùm znaènì navlhlá z dùvodu 
špatného uložení. Polena byla 
vhazována a dlouhým bidlem 
rozrovnávána ve vodorovných 
vrstvách.

12:45  Jáma je zaplnìna do 
2/3. Vzplanutí ohnì a mož-
nost pøehledného vhazování 
dalších polen vyplòují dlouhé 
pomlky silného dýmání, zpo-
malující proces (Obr. 4). Je 
to zapøíèinìno tlakovou níží 
a zároveò vlhkým døevem, kte-
ré pomalu chytá plamenem.

14:45  Jáma za stálého dý-
mání systematicky doplnìna 
døevem až po okraj (Obr. 5).

15:00  Vrchní otvor byl za-
rovnán 8 vyschlými jasano-
vými kulatinami o prùmìru 
8-12 cm a délce 130 cm, mezi 
kterými byly  ponechány 

� Obr.  2 Rozdìlávání ohnì na dnì jámy (výpal è. 1)

� Obr. 1 Pøedehøev jámy smrkovým klestím a drobným døevem (výpal è. 2) � Obr. 5 Stav pøed položením izolaèního roštu (výpal è. 4)
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3 cm mezery (Obr. 6). Na 
tento rošt byla položena 
vrstva listnatých vìtví, kte-
rá zabránila následnému 
propadávání jílové maza-
nice, která tvoøila posled-
ní izolaèní vrstvu (Obr. 7). 
Do této hlinìné 4 cm vrstvy 
bylo rovnomìrnì po celém 
povrchu vytvoøeno 23 otvorù 
o prùmìru 4 cm pro nasává-
ní vzduchu, které zabránily 
pøerušení procesu pyrolýzy. 
Proces pálení byl pravidelnì 
kontrolován a v závislosti na 
vyhodnocení tìchto základ-
ních ukazatelù (barvy kouøe, 
množství kouøe a uvolòo-
vaného tepla v závislosti na 
èase) se pøistupovalo k regu-
laci vzduchu utìsòováním 
otvorù v hlinìném roštu.

17:00  Jáma dýmá stálým, ale 
již slabším bílým dýmem.

19:00  Poèet otvorù zmenšen 
na 20 (Obr. 8).

21:30  Ve støedu roštu utìsnì-
ny 4 prùduchy, které produ-
kovaly pouze teplo. Od této 
chvíle byla jáma kontrolo-
vána každou hodinu, barva 
kouøe je ve tmì neznatelná.

23. 8. 2009

01:30  Dým slábne, bylo po-
necháno pouze 11 prùduchù 
po obvodu jámy.

03:20  Byly utìsnìny všechny 
zbývající otvory hlínou a celý 
rošt byl následnì kropen vo-
dou. Pøedtím již jáma nepro-
dukovala témìø žádný dým, 
pouze nasládlou vùni. Obsah 
jámy byl ponechán chladnutí.

� 24. 8. 2009

08:00  Povrch hlinìného roštu 
byl již chladný a nevysuše-
ný. Pøi rozebírání roštu bylo 
patrné, že jeho døevìná èást 
je po 3. použití z vìtší èásti 

zuhlena. Objem jámy poklesl 
o 45 cm a uvnitø byly dobøe 
pozorovatelná celá zuhlená 
polena v pùvodní skladeb-
nosti (Obr. 10).

08:15  Z vypáleného uhlí se pøi 
vybírání uvolòuje velké množ-
ství drobného dráždivého 
popílku. Na dnì se nacháze-
lo nìkolik žhnoucích uhlíkù, 
které byly po vyjmutí z jámy 
kropeny vodou. Jáma byla 
uvnitø vlažná, ve spodní èásti 
teplejší, ale po celou dobu by 
bylo možno uhlí vybírat ho-
lou rukou. 

09:15  Jáma je vyprázdnì-
na, stìny jsou rovnomìrnì 
pokryty èernou dehtovou 
krustou a kompletnì vypá-
leny dohnìda do hloubky 
1 cm. Celkem bylo vyjmuto 
410 dm3 døevìného uhlí o ve-
likosti lískového oøíšku až 
celých polen, nìkolik nezuh-
lených polen a ze dna 30 dm3 

mouru promíšeného s hlínou 
a malými kousky uhlí.

Výpal è. 5
Pálení probìhlo v jámì è. 2 
ihned po vyprázdnìní po 
pøedchozím výpalu. Už od 
poèátku ke špatném udržení 
ohnì pøispívalo nepøíznivé 
poèasí (silný déšś a vlhko). 
Témìø 4 hodiny trval pøede-
høev a zaplnìní jámy vlh-
kým døevem. Poté byl otvor 
utìsnìn posuvným roštem 
s vrstvou drnù a prùduchy 
v mezerách. Pøi tomto po-
stupu, kdy je rošt v pøímém 
kontaktu s obsahem jámy, je 
daleko lepší regulovatelnost 
proudìní vzduchu a tudíž 
i rovnomìrnìjší zuhlení. Èis-
tý bílý dým po 10 hodinách 
postupnì slábne a objevuje se 
opìt nasládlá vùnì úspìšné 
pyrolýzy. Po utìsnìní a vy-
chladnutí se jáma vyprázdni-
la. Výsledkem bylo množství 

  P
ok

us

  D
at

um

  J
ám

a

D
ob

a 
pø

ed
eh

øe
vu

 
(m

in
)

D
ob

a 
ro

vn
án

í v
sá

zk
y 

(m
in

)

D
ob

a 
vý

pa
lu

 
(m

in
)

D
ob

a 
ch

la
dn

ut
í 

(m
in

)

Sp
ot

øe
ba

 d
øe

va
 

na
 p

øe
de

hø
ev

 (
dm

3 )

C
el

ko
vá

 s
po

tø
eb

a 
dø

ev
a 

(d
m

3 )

C
el

ko
vé

 m
no

žs
tv

í 
vy

pá
le

né
ho

 u
hl

í (
dm

3 )

M
ou

r 
a 

hl
ín

a 
(d

m
3 )

N
ez

uh
le

ná
 p

ol
en

a 
(d

m
3 )

V
ýt

ìž
no

st
 d

øe
vì

né
ho

 
uh

lí 
(%

 z
 c

el
ko

vé
ho

 
m

no
žs

tv
í d

øe
va

)

1 18.-20. 8. 2009 1 90 25 655 1860 200 840 125 20 306 14,80

2 20.-21. 8. 2009 1 55 85 520 1155 120 760 388 24 32 51,00

3 20.-22. 8. 2009 2 90 105 810 1440 140 780 342 59 12 43,84

4 22.-24. 8. 2009 1 50 240 740 1740 120 760 411 27 17 54,07

5 22.-24. 8. 2009 2 85 150 760 1960 180 820 343 19 74 41,82

6 24.-26. 8. 2009 1 35 170 500 1200 90 730 0 45 0 0,00

� Tab. 1 Parametry jednotlivých výpalù døevìného uhlí v jamách
� Obr. 4 Silné dýmání, zapøíèinìné 
tlakovou níží a vlhkým døevem

� Obr. 6 Døevìné „kulány“, podpìry pro hlinìnou izolaèní vrstvu (výpal è. 4) � Obr. 7 Mazanice na lipových vìtvích, zabraòujících propadávání (výpal è. 4)
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kvalitního uhlí, v hloubce 
95 cm se nacházela 30 cm 
vrstva nezuhlených polen. 

Výpal è. 6
Cílem tohoto posledního 
výpalu bylo, se co nejvíce 
pøiblížit výsledkem archeo-
logickému podkladu (zbytky 
døevìného uhlí a kusù vypá-
lené mazanice na dnì jámy 
a silné propálení stìn). Postu-
povalo se stejnì jako u pøed-
chozích výpalù v jámì è. 1, 
pouze izolaèní rošt obsahoval 
15 velkých otvorù (prùmìr 
8 cm). Po dvou hodinách bez 
zasahování do prùbìhu výpa-
lu se objevily dva impulzivní 
výšlehy ohnì a objem døeva 
(uhlí) poklesl na 50 cm pod 
okraj jámy. Dále se silný bílý 
dým støídá s obèasným vzpla-
nutím vsázky. Po 8 hodinách 
od zapálení již hotové døevì-

né uhlí pouze žhne. Bìhem 
20 hodin veškeré døevìné uhlí 
i døevìné kulány ze zborcené-
ho roštu shoøely. 

Poznatky
V prùbìhu provádìní experi-
mentálních pálení døevìného 
uhlí v jamách jsme zazname-
nali nìkolik faktorù, které 
znatelnì ovlivòují prùbìh 
procesu výroby.

Bìhem uskuteènìných 6 vý-
palù jsme mìli možnost sle-
dovat vliv poèasí na fun-
gování technologie ve všech 
jeho variantách. Podlouhlý 
válcový profil jam a pomìrnì 
malý prùøez otvoru se podílí 
na zvýšené citlivosti prùbìhu 
technologie pøi klimatických 
zmìnách. Zvýšená povìtrnost 
mìla za následek naruše-
ní plynulosti hoøení a srá-

� Obr. 12  Detail vypáleného døe-
vìného uhlí 

žení ohnì do jámy. Pozdìji 
vítr skrze prùduchy v roštu 
nerovnomìrnì urychloval 
výpal a lokálnì podnìcoval 
vznícení vsázky. Výraznì se 
na chodu projevovalo i deš-
tivé poèasí a zvýšená vlhkost 
klimatu. V tomto pøípadì se 
zhoršovalo hoøení vlhnou-
cího døeva a zpomalovala se 
rychlost rovnání vsázky.

Období pálení bylo rozho-
dující pro dobrou kontrolova-
telnost procesu. Ideální bylo 
zaèít s pálením v ranních ho-
dinách a využít tak co nejvíce 
denního svìtla. Nejpøíhod-
nìjší období pro pálení uhlí 
se jeví jarní a letní mìsíce pro 
možné využití dlouhého svì-
telného dne a malou vlhkostí 
klimatu. Lze ale pøedpokládat, 
že v minulosti se pro okamži-
té potøeby hutí pálilo v malém 
množství celoroènì.

Prostøedí pro pálení bylo dù-
ležité z hlediska výkopu jam, 
pohodlné dopravy surovin 
a klimatických podmínek. 
Na námi vybraném místì se 
štìrkoslínovým podložím šlo 
pomìrnì dobøe vyhloubit dvì 
jámy, bez žádných komplika-
cí. Malé závìtrné údolí v blíz-
kosti potoka a obklopené lesy 
dovolovalo snadnou dopra-
vu vody, døeva a ostatních 
surovin. 

Volba døeviny nehrála pøi 
pokusných výpalech ani tak 
dùležitou roli, jako její stav. 
Kromì prvního výpalu jsme 
používali navlhlé bøezové 
døevo, což mìlo za následek 
zhoršené hoøení a zpomale-
ní celého procesu. Pøi pálení 
jsme se omezovali pouze na 
bøezové špalky, které jsme 
mìli k dispozici. Použít by se 
samozøejmì dalo témìø jaké-
koliv døevo v rùzné kvalitì, 
záleží ale na následném zpù-
sobu využití uhlí. 

Správné rozrovnání a veli-
kost polen bylo dùležité pro 
dobrý pøenos tepla a rovno-
mìrné klesání vsázky. Pøi 
jednotlivých výpalech jsme 
se snažili polena rozrovnávat 
v jámì velice peèlivì, ale otáz-
kou je, zdali je to nezbytné. 

Polena vyskládaná na výšku 
neumožòovala plynulé kle-
sání k vypálenému uhlí a pøi 
rozrovnání vznikaly velké me-
zery. Horizontální vyskládání 
polen v kolmo se pøekrýva-
jících vrstvách již umožni-
la dobré klesání a pohodlné 
rozrovnávání. Velikost polen 
je omezena velikostí vnitøní-
ho prostoru jámy. Pøíliš velká 
polena neprošla úplným zuh-
lením (v lomu èernohnìdá) 
musela být použita pøi dal-
ším výpalu. Ideální velikost 
polen byla do max. prùmìru 
8 cm a délka se pohybovala 
od 30 do 50 cm.

Urèité množství vzduchu je 
nezbytné pro úspìšné zuhlení 
døeva. V našem pøípadì bylo 
regulováno pomocí prùdu-
chù v hlinìném roštu. Malé 
množství vzduchu (výpal è. 1) 
má za následek utlumení ší-
øení tepla a nezuhlení nìkte-
rých vrstev nebo celé vsáz-
ky døeva. Naopak pøebytek 
vzduchu (výpal è. 6) zpùsobu-
je pøíliš rychlé zuhlení døeva, 
doprovázené vznícením vsáz-
ky a velkými ztrátami døevì-
ného uhlí. Množství vzduchu 
se dá dobøe regulovat podle 
barvy, množství kouøe a uvol-
òovaného tepla vycházejícího 
z prùduchù.

Opakováním experimentù 
se nám zvyšovalo množství 
zkušeností s danou technolo-
gií a zvìtšovalo se i vypálení 
stìn jam, vedoucí k lepšímu 
výsledku.

Výsledky 
experimentu
Z 6 uskuteènìných pokus-
ných výpalù se nám kromì 
posledního vždy podaøilo 
vyrobit urèité množství døe-
vìného uhlí v celkovém ob-
jemu pøes 1,6 m3. Spotøebo-
vali jsme dohromady 0,9 m3 
pøevážnì ménì kvalitního 
døeva na pøedehøev a 3,7 m3 
bøezových polen. Ve všech vý-
palech (kromì 6. výpalu) bylo 
výsledkem velice kvalitní døe-
vìné uhlí ve velikosti celých 
polen po velikost lískových 
oøíškù. Kvalita uhlí se hod-
notila podle následujících 

� Obr. 12 Kresebné rekonstrukce øezu jámy v prùbìhu výpalu è. 4
A Stav po zaplnìní jámy døevem a položení izolaèního roštu; B Stav po vý-
palu; 1 Hlinìná vrstva izolaèního roštu, 2 døevìné „kulány“ nesoucí rošt, 
3 vzduchové prùduchy, 4 rozrovnaná polena ve vrstvách, 5 žhnoucí vrstva 
na dnì jámy, 6 jílovitá vrstva podloží, 7 štìrkoslínové podloží, 8 vypálené 
døevìné uhlí, 9 drobné kousky uhlí a mour

� Obr. 13 Profil jámy è. 2 po prv-
ním výpalu
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� Obr. 9 Chladnutí jámy po výpalu è. 4

� Obr. 11 Prùbìh vybírání døevìného uhlí z jámy po výpalu è. 2

aspektù: uhlí v lomu bylo 
støíbøitì èerné, pøi poklepání 
zvonilo, minimálnì zanechá-
valo èernou stopu a nehoøelo 
plamenem. Nejúspìšnìjším 
pokusem byl výpal è. 4, kdy 
jsme dosáhli 54 % úspìšnosti 
z celkového množství spo-
tøebovaného døeva. Jen pro 
srovnání – výsledek našeho 
výpalu milíøe ve dnech 7. -
- 13. 9. 2009 ve Valdštejnské 
Loggii v Jièínì: výtìžnost 32 
% z 5,3 m3 dubového døeva. 
Jednalo se o zmenšený milíø 
šumavského typu o prùmìru 
3,5 m a výšce 1,8 m. Svisle vy-
skládaná polena nad zemí do 
kuželovitého útvaru, pokrytá 
listnatými vìtvemi a zeminou 
byla zuhlena za 4 dny.

Pøi srovnání s archeologic-
kým nálezem z Prahy-Buben-
èe byly jámy po 6 výpalech 
tvarovì neporušené a ne-
obsahovaly žádné døevìné 
uhlí. Jáma è. 1 (4 výpaly) 
byla po posledním zámìrnì 
neusmìròovaném výpalu ve 
spodních 2/3 silnì pozna-
menaná žárem.Stìny byly 
doèervena propáleny až do 
hloubky nìkolika cm a na 
dnì se nacházely fragmenty 
vypáleného hlinìného roštu 
a vrstva popela. Pøesný prù-
zkum obsahu a propálení 
stìn jámy bude proveden až 
s èasovým odstupem, s mož-
ností reálnìjšího srovnání 
s archeologickým podkla-
dem po vlivu pùsobení pøi-
rozeného stárnutí.  Jáma è. 2 
(2 výpaly) byla poznamenaná 
èerveným žárem pouze po 
výpalu è. 3 a to v pruhu o sí-
le 3 cm v hloubce 40-60 cm. 
Zbytek plochy stìn byl slabì 
opálen dohnìda do hloubky 
1 cm. Povrch horní 1/3 jámy 
è. 1 a celý povrch jámy è. 2 
na sobì nesl slabou èernou 
dehtovou vrstvu.

Závìr
Výsledky experimentu pre-
zentují jednu z možných 
metod výroby døevìného uhlí 
v minulosti, ale v žádném 
pøípadì neobsáhly všech-
ny možnosti této výrobní 
technologie. Vytvoøili jsme 
si pøedstavu o základních 

vlastnostech a fungování 
technologie pálení døevìného 
uhlí v uhelných jamách. Pøi 
posledním experimentu jsme 
se výsledkem velice pøiblížili 
archeologické pøedloze.

Døevìné uhlí vyrobené touto 
metodou je velice kvalitní 
a pøi výrobì se dosahuje efek-
tivnìjších výsledkù, než u pá-
lení v milíøích. I praktikování 
této technologie se ve výsled-
ku jeví ménì fyzicky i materi-
álnì nároèné na obsluhování 
a provozování, než je tomu 
u milíøù. Uhlíøi byli schop-
ni do 48 hodin v jedné jámì 
vyrobit až 0,45 m3 døevìného 
uhlí.  Pálení mohlo probíhat 
kontinuálnì ve dvou èi více 
jamách (jedna hoøí, druhá 
chladne,…). Tuto „šetrnou“ 
technologii si mùžeme i dost 
dobøe pøedstavit v blízkosti 
samotných sídlišś èi hutí, za-
jišśující stálý pøísun menšího 
množství kvalitní suroviny. 
Podíváme-li se na pravìké èi 
støedovìké sídlištní areály, 
urèitì na nìkterém z nich na-
lezneme odpadní jámu nebo 
obilné silo, které se svým cha-
rakterem shoduje s nálezem z 
Prahy-Bubenèe. Tøeba si staèí 
dát do souvislostí jiné možné 
praktické využití tìchto ob-
jektù, než je udáváno.
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Summary
Experimental charcoal-burning 
in pits.

This work describes experiments on 
charcoal burning in pits, based on a 
find from a La Téne settlement from 
Praha – Bubeneè. The main aim of the 
project was to find a method of char-
coal burning in pits which would leave 
the same traces as those uncovered by 
the excavations and determine the ba-
sic variables of the process. 

� Obr. 8 Prùduchy v hlinìném roštu v prùbìhu výpalu è. 4

� Obr. 10 Pohled na zuhlená polena a stìny silnì pokryté dehtem, výpal è. 4
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