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M.Holub 1985, doplnéno

Geologické schéma kutnohorského reviru
Malinska jednotka:1 - svrchni ruly, 2 - centralni migmatity, 3 - spodni migmatitizované ruly.
Pestra jednotka# - svrchni pestré souvrstvi, Zlesa hadg a amfiboliti, 6 - dislokace a rudni Zily.
Topografické nazvy rudnich pasen@r - Gruntecké, St - Stateské, T - Turkiské, R - Rejzské,
H - HlouSecké, Gj - Grejfské, Rv - Raskeé, Os - Oselské, dPj - dislokace Panské jamy.
Jsou vyznéena Usti jam Panské (Starské pasmo), Turkaké, Grejfské, Roiské a dl Osel.
(K élanku: M. Holub - Odhad mnozstviitra...)



ODHAD MNOZSTVI ST RIBRA OBSAZENEHO V RUD E VYT EZENE
Z HLAVNICH RUDNICH PASEM KUTNOHORSKEHO REVIRU

Milan Holub

Nékolik set doli produkovalo za poslednichidPnyslové a za Jana Lucemburského
v Kutnohorském reviru na evropské pmgnznané mnozstvi gtbra. Podle ngetnych Gdaj o
velikosti urbury (neboli o zisku panovnika z razhince) v gedhusitském obdobi a podle ne-
Uplnych adaj o produkci dal v pohusitskych dobach usoudil J.iida (1950), Ze z Kutnohor-
ského reviru bylo ziskandiplizné 2000 tun gfbra. Toto mnozZstviievzali do své studie Ho-
lub et al. (1974, 1982) a na zakdaBilkovych (1962, 1969, 1971, 1972) nepublikovanych
zprav o historii &by na gkterych zilnych pasmech reviru odhadli celkovouduiai rudy do
poloviny 19. stoleti na 10 milidntun.

Podle J. Bilka (1985), ktery se montanistickou feotatikou reviru z historického hledis-
ka dale zabyval, bylo vipdhusitskych dobaatocné ziskavano kolem 2 az 3 tisic(stfibra)a
pozdiji za priznivych okolnosti i 5 a vice tisic kg tohoto kd®¥a krizi v dol husitskych boti
produkce gibra ot stoupala a v @ibéhu 16. stoleti se §tlala obdobiirstu s obdobimi stag-
nace. Krizefitcetileté valky byla&zkou ranou kutnohorskému dolovani, ze které segjio-
zvedlo k byvalé slava velikosti.

J. Bilek (1985) vyjatil svou pedstavwasového pirbéhu produkce stbra v grafu, v 8amz
se friklonil k celkovému odhadu produkce t&raz 3000 tun. Kian (1988), snad pod viivem
Bilkovych vyzkumii, zvySil swij odhad celkové produkce na 2500 tun, a to talsrdil pro-
dukci po r. 1450 ze 750 ndilplizné 500 tun a zvysil produkciipdhusitskou.

Kutnohorsky revir byl od konce 13. stoleti do 20leti loZziskem gtbra, v druhé polovi
20. stoleti se stal loziskem zinku. V letech 19581891 bylo vy&Zeno v severndasti reviru
celkem 2,5 mil. tun rudy,ktera obsahovala 44.600 tun zinkuifpérna kovnatost necelych
1,8% Zn) a Bco mezi 100 az 300 tunamifikra. \EtSina stibra, stejg jako zinek a olovo
z rudy vygzené z Rejzského pasma, vSak sianv odpadech (odkali&t odnos vodami i
oxidaci na hald, zmirény nadjezd).

V poloving devadesatych let jsem pro J. Veseléh6GU zpracovaval pravgodobnou
historickou produkci arzénu a siry z hlavnich lekis Ceském masivu metodami variantnich
modelovych vypoti zasob nerostnych surovin (Holub 2002j. t8m jsem zjistil, Ze odhad
celkové produkce zakladniho kovu zavisi hkawra obtiz& odhadnutelné vySiipdhusitské
tézby.

V Kutnohorském reviru byly modelové vyfig zvlase citlivé na piimérné mocnosti rud,
kovnatosti z¢tralinovych rud, vyrubnost a na ¥yhost Upravy a hugmi. Malou Upravou
vstupx do modelu, Upravou, ktera byla zcela v hranicadtalnt ovétenych dat, se #mila cel-
kovéa produkce $ibra z reviru v rozmezi 2 az 3 tisic tun.

Po ziskani udéjz prizkumnych praci posledniho dvacetilatégchoziho stoleti od kolég
M. MikuSe a M. HuSpauera (1980, 1988, 1989, 199896]) a po sérii publikaci J. Bilka z let
2000-2002 o vysledcich historicko-montanistickéfakumu v Kutnohorském reviru jsem se
k problému vratil. Pro snizeni nejistoty vyslégkem se orientoval na variantni vyppzasob
hlavnich a vedlejSich zil dopiné o pravépodobnou velikostZeb rud. Vysledkem je odhad
mnozstvi dtibra obsazeného ve ¥yenych rudach. Tento vysledek Ize, po dépinodhadu
ztrat [ Upraw a hutréni rud, srovnavat s velikostmi produkcétsta uvadnymi vySe citova-
nymi autory.

! Cast rudy, hlaves z Rejzského pasma, viak neprosla tpravnou a pu&pu oxidaci na hatd
skortila jako stavebni material pro nadjezd v Malin
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Charakteristika vstupnich dat a pfesnost vysledi vypoéti

Vysledky odhad a vypditi zasob nerostnych surovin Ize rélidna prognozy, zjifované
pomoci statistiky a analogii, a na zasoby prozkawéapiipravené k&g, jejichz mnozstvi,
kvalita a lokalizace jsou vygteny s pozadovanougsnosti. Vypstené zasoby suroviny by-
vaji ckleny také na zasoby geologickéedebni. Bi vymezeni geologickych zasob se v prvé
fad® bere ohled na geologické vlastnosti objektu a jekali. Ri konturaci ¢Zebnich zasob je
nutné respektovat zvolenou dobyvaci metodu a tdepiaalSiho zpracovani suroviny. Kon-
tura zasob rud je obvykle dana ekonomicky, a tamminim obsahem kovu v radktery jes¢
pokryje naklady naskbu a zpracovéani rudy. Podle Majera (2004) byvakavato ruda starci
ozna&ovana jako ruda chuda. Dnes je htahiobsah oznimvan jakokondiéni, limitni ¢i mi-
nimalni tézitelny (cut-off ore). Ruda s vySSimi obsahy byla stamiaovana jakoruda bo-
hat4, dnesruda bilanénf & ekonomicky &Zitelné.?

Hranicechudéa bohatérudy nejsou nesmnou konstantou, ale zavisi hl@mna vlastnos-
tech loziska, ekonomické a technologické Urovniefmsti v konkrétni doba v konkrétnim
mis€ i na postoji této spodmosti k €zbé surovin. Z historického hlediska byva dobyvani
v Kutnohorském revirudieno do vice etap (Bilek 1985, Km 1988), s nimiz zeémy béaisko-
technickych podminek dobyvani, Gpravy a kairrudy koinciduji jerzasteéns.®

Ménici se podminky dobyvatelnosti rud

Po objevu reviru koncem 13. stoleti byly nejprvéyl@ny nglce ulozené zitralé a nay-
tralé rudy. Druhou etapou bylagghusitské dobyvani primarnich rud do relatimensich
hloubek a postupné pronikani d&sich hloubek v mistech vyskybohatych rudnich sloup
Je pravépodobné, ze v dapred skehem ke kutidost&ovala kondini kovnatost prvych de-
sitek g/t Ag pro rdkou podzemni&bu v dosahu lanovych rumpélovych Sachtic. Pro &one
14. stoleti a pro obdobi obnovy ddaa Jiiho z Podbrad se limitni kovnatost pohybovala ve
vys8ich desitkach gramma tunu pro hlubsi doly pod Grovnigdicnych Stol patebna kovna-
tost dosahovala nejm&i00 g/t

V dalSi etap byly za Jiiho z Podbrad obnovovéany doly a poté nasledovala v 16. ttole
jednak ¥zba z hlubsSickasti zil, jednak palskovani starci zanechanych rud ve vyS&igstech
zZil. Pro 16. stoleti fiveme pouZzit Lemingerovy (1912) Gdaje o vykupnichack stibrnych
rud v Kutnohorském reviru po polowini6. stoleti. Kyzové rudy byly vykupovany az k hra-
niéni kovnatosti 140-150 g/t Ag. Hramii kovnatost vykupovanychifitrnych rud se pohybo-
vala o rkolik desitek g/t vysé.

2 Riizné hranicehudé rudyplatné v iznych dobach jsou v tomto odhadu produkéfost zohled-
nény pri volbe velikosti koeficientu ploSné rudonosnosti, ktedaua kolik procent plochy bloku je
zrudrgno. Ri nizsi hranicichudé rudyje rudonosnost vysoké a naopak.

% Podrobuj&i diskuse problematiky in Holub (2009c).

4 Nepiimo vysi limitnich kovnatosti dosucuje i opoudni stibrnych doii na Vrchovirg v doks po
skehu ke kuts.

® Podle Bilka (2000e) hloubky dokaloZenych v nejfiznivgji vyvinutych ¢astech loZisek rychle na-
ristaly a na sklonku 14. a nejpeiicha za&éatku 15. stoleti doséahly na grejfském a rejzskéanmpa
kolem 400 m a na oselském pasmu kolem 500 m, téaldko nejétSich hloubek na $t&.

® Kutnohorské stbrné rudy byly z dobového technologického hledidiany (L. Ercker 1574, ife-
klad P. Vitou§ 1974) na lehkotavitelné (subtil@i}o bohaté (jasnorudek a ostatefveré prorostlé
rudy stibrné,cerrg prorostlé rudyki nepravidel® bohaté (ologné rudy le&incové, jemné leSnhce
neobsahujici kyzy a blejna), a kén& ostatni rudy fevazri tézkotavitelné (hrubé, pevné a surové),
mezi nimiz gevladaly fizné kyzovité a pralemeriné rudy.

Prva skupina byla souhréiroznaovana jakorudy, druha jakokyzy Ok slupiny rud se rozditn
chovaly v ohnibyly rozdilré prazeny a hutmy. ProtoZe lehkotavitelné rudy. byfasto vtrousené a
prozilkované, wizrené v kemenné Ziloviey cklily se ruing. Po rozbiti na velikosti&ka byly vSak
2 Kutnohorsko 14/10



Vstupy do vypétu

P vypottu zasob suroviyna Zilach je vhodné objekt rodtid na bloky o obdobnych
vlastnostech geologickych, technologickych (dobyyéiprava, huténi) a o obdobné arovni
prozkoumanosti. Zakladnimi vstupy pro v¥gbzasob suroviny v jednoduchém obdélnikovém
bloki? je snerna délka, Gklonna délka (hloubka)ipwrna mocnost (pravéi horizontalni),
pramérné kovnatost a gmérna nérna hmotnost.

Pti rozc&kleni rudnich vyskyt kutnohorského reviru pro geby tohoto odhadu jsem se
piidrzel tradiéni predstavy, Ze revir je slozen z pasem Zil. Rudni yySkv kutnohorském re-
viru byvaji spojovany do skupin ozimvanych jako pasma (rudni, zilnd) a jejicht@iokolisa
mezi 14 az 20. Rozdil mezi pasmy a zilamicpd podle gkterych autoi (na . Koutek
1966 a Bilek wadk praci) v tom, Ze pasma jsou teaa rkolik meti az desitek meirmoc-
nymi zénami hydrotermaénpremenénych (alterovanych) hornin, v nichz se ruda vysjeitu
v podol jednotlivych sloupt a zil. Byva zdraziovano, zepravézily s uzkymi lemy obsahu-
ji relativrg vice rudy. B bliz§im pohledu zjistime, Ze nazev pasmo ma ¢ e topografic-
ky vyznam'® Rozdil v mineralizaci a v mocnosti alteraci megkterymi mineralizovanymi
zonami a zilami je Zysoben iznym vztahem k hlavnim strukturam reviru - di&klad na Sta-
roteském pasmu k dislokaci Panské jamy.

Polymetalickd mineralizace v Kutnohorském revirakena do gkolika mineraliz&nich
stadii, z nichzit méla ekonomicky vyznam. Jednim z nejstarSich miigkdédého stadia by-
va kk'emen, ktery indikuje prvou, kyselou fazi vyvoje eralizace. Po hlavni mase suifista-
dia obvykle krystalizuji karbonaty, indikujici nealizaci roztok a jisté uklidgni proces. Po
tektonickych pohybech,fpkterych byvaji opt oteweny rudonosné tahové strukturygired
krystalizace mineréldalSiho stadia, a to &z kyselych roztok.

V prvém vyvojovém stadiu (téyzovési Zn rudnj, spolu s kemenem (Sig) krystalizo-
vala hlavni masa arzenopyritu (FeAsS) a pyritu greRudni perioda prvého stadia paloa
vala krystalizaci sfaleritu (ZnS) a pyrhotinu (F@B)vazenych staninem (greSn$g), starSim
chalkopyritem (CeFeS) a mladSim pyritem. Druhé vyvojové stadiumdni neboPh-Cu-Ag-
rudni) zaéina W&tSinou po slabsSim tektonickém neklidu krystalizei#gmene, nasledovaného
galenitem (PbS), mladSim chalkopyritem a fibsbnosnym tetraedritem
(Cu,Fe,Ag,Zn),(Sb,As)S;; (freibergitem). Galenit s freibergitem se nachp#vazri ve
svrchnich¢astech zil. Chalkopyrit, row provazeny freibergitem, se vyskytuje v jejich dpo
nich¢éastech.

Mineraly prvych dvou vyvojovych stadii jsou na efiavzdy gitomny a to v podabrud-
nich slouf, zaphujicich¢ast rudonosné struktury. Mineralgtiho stadia se vyskytuji jen lo-
kalrg, ¢asto vytvdieji samostath orientované zilky. Rudni mineralyetiho vyvojového stadia
(uSlechtilych rud gtbrnych¢i Ag-Sb stadiuvytvéri dvé asociace minerd) které se vyskytu-
ji i samostat®. Pro prvou asociaci jsou typické Ag mineraly pgsait, proustit a miargyrit,
pro druhou asociaci Sb-mineraly bertierit a antiihon

jen zasti od@leny od Kemenné&i silikatové hlusiny. Ag-sulfidydchto rud byly kehké (subtilni) a
pfi nabohacovani ve stoupéch vznikaly figmnre velké ztraty drahého kovu. Proto prorostlé&ntu
neoddlitelné rudy byl taveny dohromady s kyzovitymi rada Ty, pro swj vysoky obsah Zeleza
piechazejiciho do strusky a kaminku, snizovaly teptaveni strusky a jeji viskozitu a zvySovaly
porer stibra grechézejiciho doiflavaného olova.
’ Zda vyp@tené mnoZstvi suroviny je rudou se rozhoduje agypmstu srovnanim s podminkami
dobyvatelnosti (bilatnosti). Ruda a loZisko jsou terminy ekonomické.
8 Vlastnosti strmych Zil byvaji zobrazovany vipitu na vertikalni rovinugi rovinu rovnotéznou
s plochou zily. Oba Zgoby maji odchylné vyhody a nevyhody.
® O geologii a mineralizaci reviru podrafjiin Holub (2009a).
1% piskuze o pokrgovani, ohybani aikzeni pAsem nemaji loZiskovy vyznam.
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Mineraly ¢tvrtého vyvojového stadigpérudnihg predstavuji jiz jen jakési dozvuky hydro-
termalniho procesu. Vyskytuji sasto v nezrudimych Gsecich rudnich Zil vySSitadi ¢i na
vedlejSich dislokacich. V tektonickém jilu a jil&vivyplni zilnych struktur vytvigji ¢asto vel-
ké, dolte omezené krystaly a drizy rostouci do volnych tprogypickymi mineraly tohoto
stadia jsou kemen, pyrit s markazitem a kalcit.

Zrudreni vytv&i v rudonosné strukte staveba slozité odstavce, které se v dokzniku
podobaly spiSe skuteym zilam Ziva@ichi. PloSe deskovity &ckovity tvar mineralizovanych
odstavé uvnitt rudnich sloup je prevazrié dusledkem pozgSich, porudnich pohybna Zi-
lach.

Velikost rudnich sloujp zavisi v prv&ads nafadu rudonosné struktury a na stgvpetro-
grafii (chemizmu) okolni krystalinické jednotky. Né&tSi rudni sloupy, ¢kolik set meta
dlouhé, jsou vyvinuty v severrfasti reviru v okoli gmika hlavnich rudonosnych struktur
s hranicemi souvrstvi rul a migmatitnalinské jednotky. Tyto rudni sloupy existuji rigeeh
hlavnich rudnich strukturach v sevetasti reviru. Sloupy se tiopod mirnymi thly k severu
paralel s osou pinika diléich struktur, ¢etrg foliaci metamorfit. Rudni sloupy jsoudsi a
bohatsi, stykaji-li se struktury agmiky pod ostrym uhlem. NejbohatSi zrédih na velkych
sloupech je v mistech, ve kterych linieupika ¢i Stpeni rudonosnych struktur sleduji i roz-
hrani Gznych souvrstvi. Je taijpad jizniho sloupu na Turkakém pasmu nebo sloupu na se-
veru Benatecké Zily. Zastoupeni rudnich stowp rudonosnych strukturach jélezité pro
odhad plosné rudonosnosti zkoumané struktury.

Presnost vysledkvypati

Z hlediska mnozstvi a kvality vstupnich dat do Wtia zarové i presnosti vysledk vy-
potu je mozné rozdit rudni pasma reviru na pasma dgené baskymi pracemi (Gruntecké,
Star@eské, Turkaské a Rejzské), dale na pasmaiend vrtnym pizkumem (HlouSecké,
Roveiské) a pasma znama jen zidko-historického vyzkumu (Grejfské, Oselské a dalsi
drobrjsi pasmal?

Presnost vyp&tt zasob nerostnych surovin je ovltma mnoha faktory, objektivnimi i
subjektivnimi. Pro posuzovanigsnosti vypstu zasob je nutné znat hranici danou hustotou
vzorkovani objektu, hranici mezi statistickymi &dtizovanymi zasobami, tj. zasobami, je-
jichz soudadnice jsou znamy. Metodou postupnébdini siti pizkumnych praci jsme zjistili
(Holub-Miku$ 1984), 7e pzkumné i s plochou vlivu pizkumného dila 2500 (tj. sit
50x50 m) je vhodné pro Staeské pasmo. Rudni sloupy tulikiého typu jsou spolehbivio-
kalizovany ptizkumnou siti 5025 m. Pro menSi rudni sloupy, jml& na piklad znamy
z Rejzskéhaii Grunteckého pasma, je peba pfizkumna & o ¢tyfikrat wétSi hustot praci.
Znamena to zarowie Ze na pizkum struktury dlouhé 1 km do hloubky 300 m je rduteali-
zovat giblizné 100-150 piizkumnych piiseiiki rudonosnou strukturou. Je-litmesiki mérg
nez 15-20, maji vysledky jen informativni charakige nutné je oz jako prognozy.

Stiibro pati v zemské ke mezi stopové prvky, kter&ipbvyklém zgisobu vzorkovani
maji v geologickych objektech lognormalni relehi obsaf. V blocich pro vypoet zasob se
obsahy Ag pohybuiji i vétyfechiadech (naip Roveiské pasmo) a vyget pimérného obsa-
hu metodami zalozenymi naquipokladu normalniho rozlgéni obsah Ag (aritmeticky, ¢i

" Pro fedstavu 0 mnoZstvi dat, z nich? vychazi tento ogtradukce sfbra, uvadim fiblizny fy-
zicky rozsah technickych a analytickych praci. Saii z roku 1974 (Holub et al.) bylo dokumen-
tovano a reambulovano téf40 km dilnich chodeb a zpracovano na 20 tisic chemickyetyan
rud, hornin a minerdl V néaslednych gizkumnych akcich (M. Holub, M. Miku$, M. HuSpauey) b
lo do roku 1988 dokumentovano dalSich &5 km dilnich chodeb, ca 50 kmjorkumnych vri
(podzemnich a povrchovych) a vyhodnoceno vice 8e20D novych chemickych vzatkud, hor-
nin a mineral. Souhrn zprav o historickém vyzkumu (hlawd. Simon, J. Urban a J. Bilek) m&n
kolik tisic stran textu a obrazovycthilph.
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aritmeticky vazeny grmeér) mohou byt nespolehlivé. Proto ve v¥pavych blocich pouzivam
pro kovnatost hodnotu rigtrgjSi kovnatosti a pro interval kovnatosti rozsahhého aietiho
kvartilu. Pro bloky, pro & jsou k dispozici jen historickd data, ktera mohmya vybsrové
zkreslena sirem k lepSim obsdim, pouzivam pro kontrolu interval vstupnich kovrstito
v hranicich 300-800 g/t Ag. Mocnost a objemova hmst nemivaji u zil vysSi variabilitu.
Proto ovliviuji presnost vysledkv relativie mensi mie. Tvarova charakteristika loziskového
objektu je podstatnvice ovlivréna individuelni interpretaci vysledkprizkumnych praci - na
piiklad propojovanim (paralelizaci) navrtanych Zilaingraizkumnymi vrty¢i pti historickém
vyzkumu mezi starymi doly, atd.

Vysledky variantnich vyptit, vzhledem k topografické nerovnémosti vzorkovani,
nestejnému jpvzodu, nekontrolovatelné kvaliia k variabili# vstupnich dat, povazuji Zado-
vou (ordinélni) pronnou a vyjaduji je slovre. ProtoZze vstupy do vygtu nelze progfit
z hlediska jejich fesnosti metodami obvyklymitpprazkumu nerostnych surovin, uvadim vy-
sledky (misto obvyklé kategorizacéepnosti zasob) v intervalu, ¥mZ mé kazda hodnota
stejnou pravépodobnost vyskytu jako hodnoty ostathi.

Odhad mnozZstvi skibra obsazeného v rud vytézené z jednotlivych pasem

Staro¢eské pasmo

Star@eské pasmo povazuje J. Bilek (2000d), na rozd#tadsSich autdr zabyvajicich se
historii kutnohorského dolovani, za nejvyzn&jgh zdroj stibronosnych rud v reviru. Toto
hodnoceni uiité plati od poloviny 15. stoleti, nebge ogreno o studium rozsahlé zachované
listinné dokumentace. Historickou produkciilsta ze Stargeského pasntd uvadi Bilek
(2000d) ve vysi 200 tun kovu z Hlavni zily, 50 tarBenatecké Zily a asi 50 tun z ostatnich
7il.»* Star@eské pasmo jeifsozers vymezeno na zapadtrukturou Hlavni Zily a na vychad
dislokaci Panské jamy. Tyto &etruktury vytvdeji drobnou hrasseverojizniho siru. Hyd-
rotermalni roztoky pronikaly @ma okrajovymi strukturami do slozitého systému pukltrh-
lin uvnité hrast a vytv&ely mineralizaci drob¥jSich zp&enych zil. Zrudini je koncentrovano
do rudnich sloup uvnitt zil.

Stara@eské pasmo bylo dobyvano jiz veplhusitskych dobéach, z nichz se pisemné udaje
o dobyvanych rudach nezachovaly. Pisemné doklaumly f®jné az z doby porevzeti doh
panovnikem, tj. od 16. stoleti (Bilek 2000d). Nar&teském pasmu Ize Gdaje o dobyvanych
mocnostech a kovnatostech zjistit nejen historickfimkumem, ale je nutné pouzit vysledky
modernich geologickych vyzkuma piizkumi. Z&asti je nutné pouzit analogie z lépe zna-
mych pasem. Zékladem pro odhad vétdp vypdta v pripad Star@éeského pasma jsou Gda-
je zpracované in Holub et al. (1974) a dépk o poznatky pozjsich pfizkumnych praci
(Mikus-Huspauer 1980). V pasmu bylo ¥eho osm blok na Hlavni, Benatecké a Spitalské

12 presnost vypétu zasob ve vypriovych blocich bsky a vrtié ovienych objeki dosahuje fes-
nosti potebné pro vypeet doprovodnych surovin, Wiglusné kategorii zasobZtelnych, geologic-
kych ¢i progn6znich.

13 Je teba rozliSovat mezi mnoZstvinfibra obsazeného ve ¥fené rud a mezi mnoZstvim gb-

ra, které z vyzené rudy produkovaly htitNejde jen o ztraty, které vznikalyipipraw a hutrni.
Cast vytzenych kya, kterd ngla obsah stbra nizsi neZ huci mincovna proplacela (Leminger
1912), byla skladovana na haldach a pfizd 16. a 17. stoleti slouZzila k vyrebvitriolu (Bilek
2000d).

14 Zptsob odhadu Bilek neuvadi, pouze u produkce z Bekétily poznamenava, e jde o odhad
podle spolehlivych doklado tZke kyzi. Z kontextu jeho publikace plyne, Ze J. Bilek pbuzfi-
pac Hlavni Zily pimérnou kovnatost kylz 200-250 g/t, mnozstvi kyizv rud 40-60%, vyEzené
mnozstvi rudy okolo 1,5-2 milionu tun (délka strurkt 1200 m, vytZena do ca 300 m, mocnost do-
byvek okolo 1,5-2 m, objemova hmotnost asi $/m
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Zile v mistech mineralizovanych strukturnichiual isecich klidného vyvoje zily. Rozbloko-
véani, diskuze vstupnich dat, vysledky vytioa diskuze vysledkjsou podrobgji uvedeny in
Holub (2009c).

Odhad mnoZstvidbra obsazeného v rddstarci vytZzené ze Stateského pasma:

Vypaetni blok odhadované mnozstvi kovu (tupy)
vychozovésasti prvé desitky
uzel Panské jamy vySSi desitky az stovka

severni vykliovani Zily | prvé desitky
uzel Safary - Kuntery niz8i aZstini desitky

centralnicast Zily okolo stovky
uzel Mladé Plimle sto az &t
jizni pokrasovani zily deset az dvacet
jizni S€peni Zily okolo deseti

Podle tohoto odhadu ruda v§Zend z hlavnich rudnich struktur Stateského pasma ob-
sahovala stedni az vySSi stovky tun‘gira.

Pokud jde o produkci8bra z celého Stateského pasmagiglanim se k odhadu ve vys-
Sich stovkach tun. K udaj v tabulce je nutnéiffadit i £Zbu z ostatnich zil pasma. J. Bilek
(2000d) sice o nich uvadi loziskové (daje, ty vBalsou informané stejnocenné s Udaji o
blocich Hlavni a Benatecké zily, neboejsou alespo z¢asti kontrolovatelné vysledky {or
zkumu.

Turkafiské a Rejzké pasmo

V severni¢asti reviru na vychodnim okraji Tunideu vystupuji na den Turkaké a
Rejzské pasmo. Bilek (1985) zdeedpokladal, vzhledem k blizkosti MalinagkdejSiho sidla
slavnikovské mincovny, omezenaizlvu stibra jiz v 10. stoleti. Pisemné a archeologické do-
klady i sokasné geochemické vyzkumy vSak takovatasnou &zbu stibra nepotvrzuiji.

Pisemné zpravy o produkci rudy z @lola chto pasmech jsou ddgyvzeti dok panovni-
kem vzéacné. # obnow praci po husitskych valkach se pracovalo hdava Rejzském pasmu.
Nedostatek kyz pro hutréni podnitil v druhé polovia 16. stoleti optné zahajeni provozu na
Turkaiském pasmu. iPzmahani starSich dobyly (Bilek 1985) porérné blizko povrchu od-
kryty jeS€ nevydobyté nalomy kyzs 300-500 g/t Ag. Ve &sSich hloubkach obsahyiira
poklesly. V té dob skortil provoz na sousednim Rejzském pasmu. Po Kizetileté valky
byla wtSi produkce na obou pasmech obnovena koncemd@tidia vSech dolech, které by-
ly znovu otekeny na severu reviru detre HlouSeckého pasma), pracovalo kolem 50 az 80 ha-
virii. Celkova r@ni produkce se pohybovala mezi 400 az 600 tunamiikyud, z nichz bylo
ziskano snad 200 az 300 kgjilsta (Bilek 1985) NejvétSi podil produkce pochéazel z Tuika
ského pasma.

Turkaiské a Rejzské pasmo maji sgoleu zonalnost rud a jsou vyvinuty na protilehlych
okrajich drobné zdvihové zlomové struktury severeesovychodniho sénu, upadajici k za-
padu. Mineralizace vyplje pongrné slozity systém vzajendnse prostupujicich a na sebe na-
vazujicich trhlin. Mocnost hydrotermélalterovanych zén kolisa oghkolika meté do reko-
lika desitek mefr. Zény nejsou mineralizovany v celémipghu, zrudgni je soudedsno do
nékolika hlavnich arady drobgjSich slougi dosti slozité, pevazré ¢ockovité vnitni stavby.
Jednotlivétocky byly v minulosti ozn&ovany jako samostatné Zily.

Primérna poloha mineralizované (Hlavni) Zily Tuiiského pasma je vyjéeha smirem
20° a Uklonem 65° k zapadu. Mémineralizované strukturyasto odbihajici do podlozi a
nadlozi, maji sir 340-350° a strijSi Uklon k zdpadu. Hydrotermdlrelterované zpené
struktury ténmdi bez mineralizace maji smokolo 30-40° a miSi sklon 50-65° k zapadu.
Nejmladsi kalcit je lokalizovan na strukturdchésmsever-jih. Doprovodné mladsi dislokace
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(hlad’dky) vétSinou lemuji kemenné a pradkmerEné ¢asti zil a intenzivaji jsou vyvinuty
v hluchych Usecich pasma. Pro Zilu je typicky vywiohutnych, gkolik metni mocnych brek-
ciovych zon, tmelenychitkmenem a sulfidy. Tyto zény jsou vyvinuty ve velkydnich
sloupech v mistech jejichrikeni s hranicemi souvrstvi ruly/migmatity a poligii kiizeni ru-
donosnych struktur.

Kiemen vytvéi vicemé® souvislé sloupy, upadajici pod 40-50° k severmejseversjsi
¢asti se tento Uhel zniiuje na 30°. Druhy, ménvyrazny je snér upadani slouppod 70° k ji-
hu. Snéry delSich osé&chto sloufh souhlasi se sény prasesnic hlavnich struktur stavby, sou-
hlasi i s hodnotami naffenymi v podzemi na drobnyaiockach a na vieni zilnych ploch.
V jiznim sloupu pitbéh maximalnich mocnostit@mene souhlasi s linii rozdvojeni Zily. Ma-
ximélni mocnosti kemene a pralemergni jsou ¥tSinou v migmatitech.

Suma sulfid sledovana jako obsahy siry tv@bdobné sloupy jakoif&men, maxima jsou
vSak ¥tSinou posunuta do svrchni¢hsti Kemennych sloup PloSri zaujima izolinie 3 m%
siry (sowin mocnosti a kovnatosti) asi 60% plochy zily. 8fdal m4 maxima vyskyt ve
svrchnichéastech kemennych sloujp avSak pod hlavnimi akumulacemi sumy suilfitkzoli-
nie 6 m% Zn zaujima 35% plochy Zily. Galenit sekyysje v podok ¢ocek v nejvysSicleas-
tech sloug sulfida.

Obdobné porry v distribuci mineralizace jako na Tutiském pasmu byly zji8hy i na
pasmu Rejzském. Rudni sloupy émbyly sloZzeny Zady dikich ¢ockovitych dtvati s osami
upadajicimi pod 30-40° k severu. Vyr&ai je zde pitomnost sloup galenitu, ktery, podolin
jako Agl,5 je lokalizovan v jiznich a svrchni¢hstech slouptvorenych gevazr pyritem a sfa-
leritem:

Pripadné druhoth obohacené rudy na vychozech obou pasem byly, pukuyeblogické
minulosti vznikly, znkeny abrazi Kdového mée.

Vypaet - vstupy, rozblokovani, vysledky

Pro odhad mnozZstviréibra obsazeného ve ¥yenych rudach obou pasem vychazim z vy-
sledika baiskych pfizkumi obou pasem a z vysleillstudia loziskovych zakonitosti (Holub et
al. 1974). Pro konturaci vypetnich blok uvazuji minimalni ku dobyvky 50-60 cm. Z této
Sitky dobyvky a z poznatku, Ze v druhé polavit6. stoleti byly vykupovany kyzy o minimal-
nim obsahu #tbra okolo 140 g/ vychazi druha podminka pro konturaci - nasobekéra
mocnosti (dm) a kovnatosti (g/t) byéhbyt nejmeér 850 az 900.

Mérna hmotnost sulfidické rudy jefipno Gn€rn& obsatim siry. Obsahy siry se ve vzor-
cich z béskych pfizkumi pohybovaly ve vysSich procentech az prvych dedith@rocent.
Hlavnimi rudnimi mineraly byly pyrit, sfalerit. NRejzském pasmu i galenit. Mnozstiiek
menné Zziloviny bylo progmlivé, hluSinovou imés tvaily i hydrotermal® preménéné mine-
raly rul ?ﬁmigmatiﬁ. Stedni objemovou hmotnost rudniny Ize prot®kavat v intervalu 3,0
az 3,5 t/m.

VétSina staré&Zby pochazela zeitvelkych rudnich sloup- severniho a jizniho na Tur-
kanském pasmu a jizniho na Rejzském pasmu. Nad U@vniirré pod ni) @diénych Stol,
odvadjicich samospademithi vody, byly &zeny i drobgjSi rudni¢ocky mezi velkymi rud-
nimi sloupy. Pro odhad mnoZstviibta obsazeného ve ¥yené rud je posuzovan kazdy
sloup jako samostatny blokiBn4 intenzitad&zby nad a pod Grovnigdi¢nych Stol je zohled-
néna koeficientem vyrubnosti. Velikost produkce rutdyd Urovni ddiénych Stol mimo hlavni
rudni sloupy je p&éitana samostan

!5 Analyza distribuce prvka minerai v plo$e Zil a v rudnich sloupech je zékladnim padém pro
stanoveni rudonosnosti pebné pro nasledujici vypty.

16140 g/t Ag je minimalini kovnatost rudy v rostlétawal, po pebirani byly do huti dodavany kyzy
o kovnatosti 300-500 g/t.
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Jizni rudni sloup na Turkakém pasmu je lokalizovan podblktem Turkéku, kolmo
k jeho Hbetnici. Délka sloupu je t&h400 m. Rudni sloup se do hloubky zkracuje, aleznno
stvi sulfidi v ném do hloubky roste. Maximum rudnich minérabny Zn rud je mezi 2.-4. pa-
trem Turkdiské jamy.

Podle Bernarda (1953) a podle provozniho vzorkowumdnych dal v Ziloving svrchni
¢asti sloupu pevazuje kemen, karbonaty jsotidké. Ze sulfid previada pyrit, hojny je sfale-
rit, misty je gitomen galenit a tetraedrit. Arzenopyrit a pyrhgiiavliadaji v okolozilnych im-
pregnacich. Obsahyigira na spodnim okraji dobyvek byly v rostlé ¢ugdodle vzorkovani
Rudnych dal, okolo 100 g/t. V zanechanych pith hluchychcasti zily, v pevazrie pyrito-
vych impregnacich ve svrchni¢hstech slou, byly zjiS&ny obsahy Ag i nad 200 g/t. Pro ob-
sahy stibra véastech s hofjSim galenitem je pouZita analogie se sousednimsRgn pas-
mem. ZvySené obsahy galenitu byly vazany na svrédsti vzhiru se ¥tviciho sloupu a zabi-
raly pravé&gpodobré okolo 10% plochy sloupu. Obsahy Ag v nich bylyw&Sich stovkach git.
Rudni sloup se sérem vzhiru vétvi v nékolik paralelnich, potuphse vzdalujicich zil &ogek.
Mocnost Zn rudy v okoli 3. patra dosahuje aZ Sestit. Podle mocnosti dobyvek na 1. fgat
Ize soudit, Ze mocnost dobyvaného zrrdrkolisala od #&kolika centimetii do rekolika met-
ri. Vzhledem k tomu, Ze&tSina vytZzeného rudniho sloupu byla nad drovididné Stolyci
melce pod ni, byly fibirany i mér kovnaté impregnace a zilky v okoltidéiho zrudrni.
Celkové vyrubnost je pra¥gdodobré vysoka, snad okolo 60-90%. Rudnina z tohoto sloupu
vytéZena do 19. stoleti obsahovala prgpaHobré prvé desitky tun #ibra.

Severni rudni sloup na Tuikekém pasmu je lokalizovan na severnim svahu Tilrka
Byl starci vydobyt v Gklonné délce asi 450-600 mseu mirg upadajici k severu, do hloubky
ca 200 v jizniasti a az 280 m v severgdsti sloupu. Od poloviny 16. stoleti zde byly dodyv
ny kyzové rudy obsahujici 300-500 g/t Ag (Bilek 9& selektivié téZené a vybirané rgd
Obsahy gibra na spodnim okraji dobyvek a v zanechanychigilibyly v rostlé rud okolo
100-200 g/t. Mocnost Zn rudy v okoli 1. patra dasatia, ¥etré impregnaci a prozilk az
Sesti metii. PloSna rudonosnost uvhitudniho sloupu f@sahuje 60% a ve svrchni, &gné
¢asti, se mohla proigbro obsahujici kyzy pohybovat mezi 70-80%t3iha vytzeného rud-
niho sloupu je pod Urovnidiéné Stoly a proto celkovy koeficient vyrubnosti jaydpodob-
né nizsi, nez u jizniho sloupu. Saudodle rozsahu nafaranych istav okoli 2. patra Turkia
ské jamy snad okolo 50-70%. Rudnina&gina z tohoto sloupu do 19. stoleti obsahovala
pravEpodobr prvé az sedni desitky tun &bra.

Jizni rudni sloup na Rejzském pasmu je lokalizovgmovrchu pod tbetem Turkaku,
kolmo k jeho kibetnici, v délce tég 900 m. Rudni sloup se do hloubky v plose zily g
Zuje, v hloubce 400 m je dlouhy ca 700 m. Jérem od jihu starci vgzen asi zeit &tvrtin,
zbytek byl vytzen v padesétych letech minulého stoleti. Zéndrytvai uvnitt rudniho slou-
pu Stihlé rudnitocky upadajici v ploSe zily pod mirnym Uhlem k seveBalenitovécocky
provazené stbronosnym tetraedritem jsou lokalizovany ve svichrtéastech sfaleritovych
rudnich¢ocek a ne#idka rechazeji do jejich senného nadloZi. Podle Bernarda (1953) v zilo-
ving sloupu pevazuje kemen, karbonaty jsotidké. Ze sulfid previada pyrit, hojny je sfale-
rit, misty i galenit a tetraedrit. Arzenopyrit arjhysou ¢asté v okolozilnych, slabsulfidy im-
pregnovanych horninach.

Obsahy dibra na bénich okrajich starych dobyvek byly v rostlé ¢uwd mistech diich
rudnich&ogek okolo 100-200 g/t. Na spodnim okraji dobyvekaice Pb-Zn rudy byly i nad
300 g/t. ZvySené obsahy galenitu byly vazany néwliSi rudnicocky, které v ploSe rudniho
sloupu zaujimaly, sogdpodle pfibehu starych dinich I, snad az 30% plochy rudniho slou-
pu. Obsahy stbra, vdzanéhoipvazi na tetraedrit, stmem vzhiru v dikich rudnichiockach
stoupaly a nad prvym patrem se patoohybovaly i v prvych tisicich g/t Ag.

Rudni sloup se stnem vzhiru opst vétvi v nékolik paralelnich, potuphse vzdalujicich zil
acocek. Mocnost Pb-Zn rudy byly&tsinou v dm, misty dosahly i 2 m. Hydrotermalnéadce
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nemaji ¥tSinou tak velky rozsah jako na sousednim Tigkém pasmu. Vyrubnost rudnich
cocek je vysoka, pro cely rudni sloup klesa asi m&zv6%. Rudni sloup vyvinuty nad 1. pat-
rem a mirg pod nim byl nad Grovni&di¢nych Stol. Proto je tatdast sloupu p&tana samo-
statré v nasledujicim bloku.

Rudnina z tohoto sloupu W#ena do 19. stoleti obsahovala pipatobré prvé az sedni
desitky tun gtbra.

Pripovrchova z6na Rejzského pasma. Rudy ze svrclidisth pasma byly, podle technolo-
gického hlediska staii¢c pokladany za rudy idbrné, nikoliv kyzové. Mineralni slozeni rud je
stejné jako v fedchozim bloku. Lze vSak visledku zonalnosti rudipdpokladat vyssi za-
stoupeni galenitu a tetraedritu v &uro zachovani bohatych sekundarnich rtitrst nebyly
na Rejzkém pasmu vhodné podminky, neb@kéi zvétraliny hydrotermals alterovanych
hornin byly vymyty gibojem kidového mae a vzniklé rokle byly vypkny slepenci s vapni-
tym tmelem a dalSimi vapnitymi horninami. V nejviy&8dsti pAsma mohlyistat zachovany,
pod Kidovymi sedimenty drolisi relikty zwtralych rud.

Rudni blok nad dnesSnim 1. patrem byl siobdvodiovan gdicnymi Stolami. Proto v é&m
byly dobyvany i drob#si, malo mocné Zzily a odzZilky, které v hlubSigistech pasma byly
z ekonomickych @ivodi nedobyvatelné.

Blok pripovrchové zény Rejzského pasma je omezen linirgava 1. patrem Turkiaké
jamy, které je v nejhlubSim méstémei 100 m pod povrchem. Do bloku nezahrnujppvr-
chovych 5-10 m poruSenychidovym g@ibojem. Délka bloku { povrchu je 1200-1500 m.
Rudnina vy¢Zené z této zony obsahovala prgwaldobr prvé desitky tun #bra.

Z variantnich vyp@ta plyne, Ze rudnina vy¢¥ena z obou pasem do 19. stoleti obsahovala
pravdépodobr¥ sto az d¥ s tun stéibra.

HlouSecko-gruntecké pasmo

HlouSecké pasmo, které pokuge od Kutné Hory k severu podél silnice ke Géupodle
J. Bilka (2000chélezelo v minulosti mezi vedlejsi loziska kutnskéno reviru Rudonosné
struktury pokrauji k severu, podle vysledknedavného vrtného aiského piizkumu, podél
vychodniho okraje Grunty snad az k Libenicim (Haffiet al. 1982, HuSpauer-Mikus 1989).
Na jihu rudonosné struktury, podéstskou zastavbou technicky nesledovatelné&igindo
Uzemi Oselského pasma. HlouSecké pasmo je podsediulitnou Stolou (na severnim Useku
v hloubkéch 35 az 40 m pod povrchem) s Ustim vatblarce. Zapadnidtev této Stoly od-
vodihovala Grejfské pasmo.

Podle poznatk b&iskohistorického vyzkumu (Bilek 2000c) byly na torp@smu dobyva-
Sesti brat neboli sv. Vatince a Hlozeckd). | kdyz pasmo byldednitem starsi&by, ar-
chivni prameny pochazeji hlavaz z druhé poloviny 16. a ze 17. stoleti. V tésdoy provoz
soustedEn na severnim Useku pasma.

Na HlouSeckém pasmu sétsinou dobyvalo v relativhmalych hloubkach do 50 m pod
povrchem. V mistech, v nichz &taledovali bohatSi rudrdiocky (doly Havisky, sv. Vavin-
ce) dobyvky mohly dosédhnout az 150 m, jak to pakvnshoderni vrtny peizkum. Revaha ma-
lych hloubek dobyvek souvisi s tim, Ze Uzemi pagmaokryto sedimentyfidového sté a
dédi¢na Stola prochazela nehluboko pod rozhrariiiekkrystalinikum. Cilem stafigoroto by-
ly, vzhledem k nizkym obsém stibra v primarnich rudéach, &valinové rudy, misty druhot-
né obohacené.

Podle Bilka (2000cprizmerné obsahy odvathych rud se pohybovaly kolem 200 az 300 g/t
Ag. Prihlédne-li se k faktu, Ze seét$inou jednalo o rudy vifdené, pak jejich pvodni kovna-
tost Ize odhadovat na pouhych 50 az 100 g/t Agdnirsiozka hlouSeckych lozisek jertma
prevazm@ vtrouSenym nebo krystalickym pyritem a z mégst i tmavym sfaleritem. Galenit se
vyskytuje jen akcesoricky & podol# jemnych impregnaci nebo malych zavalkdéemenné
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a nekdy i v kalcitové vyplni. Vestsim mnoZstvi je Udajrzastoupen jen na hlozeckeé zile

Pti odhadu produkce $bra z HlouSeckého pasma respektoval J. Bilek (@0pfibézné
vysledky vrtného pizkumu a odhadl ji taktdVezme-li se tedy v Gvahu na jedné sirpo’et
hlouSeckych ddli doba a rozsah jejichsivejSiho provozu a na druhé stramelativne nizka
kvalita zdejSich lozZisek, Ize odhadovat, Ze nadgrasmu se v minulosti ¥§tlo uhrnem 25 az
50 tisic tun rudniny s/blizné 10 a 20 tunami &bra, pi cemZ zhrub#/s této produkce po-
chazely z tzv. hlavni hlouSeckeé zily

Smerné na sebe navazujici HlouSecké a Gruntecké pasmio pogile vysledi vrtného a
baiského piizkumu, severojizni sén a Uklon 65-70° k zapadu. Jsou 10-30 m mochouzono
intenzivre hydrotermalg alterovanych hornin. Celkova vrty &'ena délka pasma je 2,5 km.
Pasmo je mineralizovanou poruchovou zénou se sumgpoklesem a horizontalnim posu-
nem zapadni kry k jihu ve vySSich desitkach meikdei zona pasma je v podloZzi i nadlozi
provazena paralelnimi a Zgaymi strukturami.

Vnitini stavié pasma dominuji porudni dislokace, vyvinuté zWgst podlozi intenzivi
hydrotermal® alterované zény. Dislokace jsou vyghy Sedym aZernym plastickym tekto-
nickym jilem, misty maji brekciovity vyvoj. Mineiiahce je spjata s pré&mergnim tmaw i
swtle Sedym kemenem a nepravidelnymi zilkami biléhielene. Polohy &ocky kiemene
jsou vazany na podlozni aestini ¢asti pasma. Prd&meréni v grunteck&asti pasma ubyva
smérem k severu.

Ekonomicky zajimaveé zru@ni (Zn viadu X%, Pb okolo 0,2-0,3%, Ag 30-50 g/t, As pod
1%) tvai vyznamijSi rudni sloupy aocky vazané naikzeni pasma s kosymi strukturami
(zvlast se Zilami Kukiického pasma na severu a Grejfskéhghu) a na grchod pasma roz-
hranim ruly-migmatity-migmatitizované ruly v nadidazapadni) ¥e. Na pasmech jeetelna
zonalnost mineralizace, maxima Cu (do 0,3%) a manPb (pod 0,1%) jsou v okoli sedla
gruntecké silnice. Na sever i na jih obsah Cu kjes# 0,1% a obsahy Pb stoupaji. Obsah siry
je zavisly na mnozstvi pyritu a pohybuje se od B#g maximali az do 21%. Hlavnimi sul-
fidickymi nerosty zrudini jsou starSi pyrit, sfalerit a pyrhotin. Vedlejiarzenopyrit, mladsi
pyrit, galenit a markazit. Mezi akcesoriemi jsoghofngjSimi stanin, chalkopyrit, freibergit a
ryzi Bi. V Ziloving prevlada kemenem obou prvych generaci nad kalcitem a karbonmédb-
lomitové skupiny. Z hlediska obsahu Ag v mineralgelajimavé, Ze nejstarsi pyrit ma zvyse-
né obsahy tohoto kovu oproti jiny#astem reviru. Naproti tomu obsabhiilsta v galenitu pai

Mocnost zrudani Zn-rudy se pohybuje od 1,5 do 6 m. Celkova pdodrdonosnost nedo-
sahuje 30%.

Vypaet - vstupy, rozblokovani, vysledky

Modelové vypdéty produkce vychazeji z vySe uvedenych Gdgjélka rudonosné struktu-
ry 1200-1700 m, dobyvané mocnost zily se pohybop&dyazré v decimetrech, mohly do-
sahnout i prvych meir Kovnatosti &zenych rud ped #idénim byly okolo 50-100 g/t Ag, oje-
dingle vySSi. PloSna rudonosnost kyzovych poloh s gaienod severu k jihu stoupala na 15-
35%. Maximalni dosah dobyvek byl 150-200 rétSinou vSak okolo 50 m, tj. 30 m pod hrani-
ci ktida-krystalinikum. Vyrubnost, nad Grovrddi¢né Stoly 50-80%, do hloubky rychle klesa-
la.

Z variantnich vyp@ti plyne, Ze rudnina z HlouSeckého pasmadagna do 19. stoleti ob-
sahovala nejspiSe prvé desitky tuffilsta.

Rovaiské pasmo

Rovaiské pasmo bylo trathié fazeno k vyznamnym igbronosnym pastrm Kutnohor-
ského reviru. Zakladni héko-historické a loziskové Gdaje o tomto pasmu utdan (1950,
1988). Podrob#ise historii ¢Zby na tomto pasmu zabyval Bilek (1982, 2000b).l@gbuze-
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mi studoval Koutek (1966), mineralizaci velnémjiznim pokr&ovani pasma u P¢kn po-
psal Kutina (1950). Loziskové pany pasma byly shrnuty ve studii Holuba et. al. @R%y-
sledky nového vrtného firkumu pasma uz#eli Mikus a HuSpauer (1988, 1995).

Podle Bilka (2000b) bylo Rovigké pasmo v minulosti exploatovanbbfizné od byvalé
cihelny u Zelezrini zastavky Kutnd Horafpdnesti az do prostoru dneSniho autobusového
nadrazi u Lorce. Celkova délka pasma v Bitkpuojeti gresahuje ve sénu sever-jih asi 2 km a
Sitka pasma &kolik set meté. Pasmo je fiblizné uprosted rozalenotickou Vrchlice. Sever-
ni cast pasma je té&hcela zastatna neéstskou, pevazré historickou zastavbou. Lokalizace a
studium rudonosnych struktur je zde komplikovartéannickymi pracemi z povrchu fesi-
telné.

Jizni ¢ast pasma, kterd byldqmstem nedavného vrtnéhotakumu, je na povrchuie-
telnd podle dlouhéady starych odvél Bilek (2000b) odhaduje minimalni produkctibta
z Roveaiského pasma na 125 t a v optimalniipad az na 175 tun kovu.

Jizni polovina Roviesského pasma je pokryta 30-45 m mocnym souvrstwidolych, ter-
ciérnich a kvartérnich sediméntRovrs? severnicast pasma je pokryta&rito sedimenty’
Bilek (1982, 2000b), podobrjako Karan (1950), se ve své studiiilonil k Landsingero¥
pojeti stavby zilného pasma. Tuto koncepci z kaneglminulého stoleti J. Bilek podrabn
dokumentoval studiem historickych pisemnych praimarterénni rekognoskaci loziskovych
indicii. Tato koncepce byla podkladem i pro projgkblogického pizkumu pasma. i vrt-
ném pifizkumu v osmdesatych letech minulého stoleti byji@ani ¢asti Rovéiského pasma a v
jeho pgedpokladaném pok&avéani k jihu, odvrtano patnact Sikmychjlgizng 300 m hlubo-
kych loZiskovych vii a ténét sedmdesét svislych mapovacichiykteré pronikly 10-15 m do
krystalinika v podlozi sedimeint

Rudonosné struktury jizniasti Rovéiského pasma protinaji horniny svrchniho pestrého
souvrstvi pestré jednotky kutnohorského krystafiniRro celé souvrstvi je typickérigiani
centimetrovych azdkolik metri mocnych poloh hornin ortorulového vzhledu s drgboiru-
lami, dale sdiiznymi typy dvojslidnych a svorovych rul. Odchylnézky (amfibolity, mramo-
ry, erlany a ojediéle i polohy ortorulového sloZeni) téiovétSinou ploch&ocky (budiny) ré-
kolikametrové velikosti. Struktury severidsti pasma pronikaji do souvrstvi spodnich migma-
titizovanych rul malinské jednotky. Je prd typické stidani relativd malo mocnych poloh
riznych tygi rul, migmatitizovanych rul a migmaiit

Vrtny praizkum potvrdil existenci dvou vyraznych rudonosnysthuktur severojizniho
smeru - Kralické (rekdy téz Hlavni roviaské) zily majici v podlozi Petrskou Zzilu (zvanoia té
Petrska kluft¥). Koséa struktura, znama z historického studia lastbKralickych jam (tzv.
Kralicka klufta) nebyla vrty zastizena.
struktura této zily) podle vysledkvrtného pazkumu tvdena starSim systémem trhlin prova-
zenych fzré intenzivnimi hydrotemalnimi alteracemi a poruSox@m mladSimi srrnymi
dislokacemi. Zéna alteraci a dislokaci je mocn&Q0n a uklani se pod Uhlem 65-70° k zapa-
du.

Mineralizace je vyvinutaifimo na Zile ve spodriiasti zony¢i na zpéenych strukturach
v t¢sném nadloZi Zily. Zila jeétsinou vyplréna tektonickou brekcii. Tato vyipbyva tmelena
a proniknuta drobnymilemennymici kiemen-karbonatovymi Zilkami, misty se sulfidickym
zrudrénim. Z rudnich minerélpievazuje pyrit nad arzenopyritem, v padném az akcesoric-
kém mnozstvi byly zjihy sfalerit, markazit, tetraedrit, galenit a Ag-emialy (pyrargyrlt, mi-

7 Dediena stola, odvotlijici jizni ¢ast pasma dsicky Vrchlice, dosahla nefsi hloubky okolo
46 m pod povrchem.

18 Kluftou byly historicky nazyvany ievazié hluché struktury, dnesstsinou oznaované jakadis-
lokace.
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argyrit, proustit aj.). Zrudimi je velmi kontrastni. Je vazano na zilovinu, wlokch alterova-
nych horninach rudni mineraly téirchybi.

Ze 14 loziskovych vit, odvrtanych v produktivndasti pasmagtyti navrtaly v zog Kra-
lické zily mineralizaci, kterou by bylo mozné do¢ptku 17. stoleti ozavat zabohatou ru-
du. Prava mocnost zilné mineralizace byla v decinebir&tSinou do 0,5 m, kovnatosti se po-
hybovaly viadu X00 g/t Ag. Maximalni navrtana mocnost zényiepgch prozilk byla 3,2 m
s kovnatosti 110 g/t Ag. Maximalni zg#ta kovnatost byla 1510 g/t Agipavrtané mocnosti
3dm.

Obdobny vyvoj tektonické a hydrotermalmalterované zény ma i Petrska Zzila (Petrska
klufta). | kdyZ v minulosti byla druhou vyznamnaaziskovou strukturou Rowiského pasma,
vrtny prizkum na ni zajimaysi zrudréni nezastihl. Poruchové pasmo Petrské zily v pddloz
Kralické Zily je ve vzdalenosti 50-60 m. Dosahujeamosti 10-20 m a uklani se pod Uhlem
65-70° roviez k zapadu. Do hloubky se ®blavni struktury pasma sblizuji. Je prépddob-
né, Ze v hloubce okolo 800 m splyvaiji.

V nadlozi Kralické Zily, ve vzdalenosti 50 m, bylyty zastizeny drob¥Si rudonosné
struktury. Mocnostéchto paralelnicki zpaenych hydrotermathalterovanych strukturétsSi-
nou nepesahuje 10 m. Tektonickym vyvojem, alteracemi aemahizaci se nelisi od Kralické
Zily. Tyto struktury byly v minulosti exploatovanyrty Ro 104 a Ro 114A zde zastihlyest
dowké dobyvky (dl Los?). Na vrtu Ro 115 bylo na jedné z nich zastizemstedowkého
hlediska zajimavé ¥bronosné zrudmi.

Vypaet - vstupy, rozblokovani, vysledky

Stribrné zrudani je vazano pouze na&dmen-karbonatovou zilovinu a je velmi kontrastni,
nepechazi do okoli Ziloviny. Nositeli Ag jsou uSledatstibrné rudy (pyrargyrit, proustit, mi-
argyrit), v malé nfie tetraedrit a galenit. Zrudni je velmi variabilni. Obsahy Ag v Zilach se
ve vzorcich pohybuji v rozmezi jednotek az niz3isfcovek g/t, obsahy Pbiadech 0,00X-
0,X%. Mineralizace se nafi do hloubky ca 500 m (vrt Ro 113A).i&lowké baiské prace
byly vrty prokazany v hloubkach az 150 m. Maximaligdpokladana hloubka starych doby-
vek je v Sirsim okolf Kralickych jam kolem 200 a&®m?*® Hloubkovy dosah dobyvek pro
Vvypodty je uvaZzovan 50-150 m pod hranici sedimentarkiyoekrystalinikum, v okoli Kralic-
kych jam 200-250 m (#teno v ploSe Zily).

Celkova topograficka délka pasma je okolo dvou Rro modelové vypdy je severni
¢ast pasma uvazovana v délce 300-400 m. Délka Ikenlidy v jiznicasti pAsma 600-900 m,
z toho nejproduktivéjsi ¢ast v okoli Kralickych jam v délce 200-300 m. Pledrgila je uvazo-
vana v celkové mineralizované délce 800-1100 m.ld¥ad rudonosné struktury o sumarni
délce 400-800 m. Mocnost mineralizace na Kralické #ivazuji v intervalu 0,5-1,0 m,
u ostatnich Zil 0,1-0,5 m. &nou hmotnost uvazuiji ve vysi 2600-2900 k&/m

PloSna rudonosnost je, podle analogie s distriigcimineralizace na Laskovské Zzile,
Rejzském pasmu a podle vyslédktného pizkumu, uvazovana ve vysi 10-30%. VysSi hod-
noty (az 50%) jsou uvazovany na Kralické zile, &@& okoli Kralickych jam. Zde byl prav-
dépodobré vyvinut vyrazrjsi rudni sloup. Vyrubnost rud na hranici pokryystalinikum by-
la podle vysledi t¢zby v 16. stoleti vysoka, &ité kolem 70-90%. Do hloubky pochopité&in
klesala. Pokles vyrubnosti byl na druhé strkompenzovan selektivnim dobyvanim nejbohat-
Sich¢asti zily, takze pokles produktivity (celkového mastyi ziskaného kovu) nebyl linearni.

1% Bilkovu (2000b) argumentaci o igobu pedhusitského dolovani a dosaZenych hloubkach dol
Ize bez ¥tSich vyhrad fijmout. Zde cituji jeho z&uy: Proto také maximalni hloubky doha ro-
veiském pasmu, zejménh, které byly ote'eny na nejbohatSich zruéimich a zarové i ve \etSi
vzdalenosti od Vrchlice, jako naStara a Mlada Kralice, TovarySstvo a pod., Izbadbvat asi na
200 az 250 meir. ... okrajové doly u Karlova do 100 m.
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Pasmo bylo pro vypity rozcleno na blok v okoli kralickych jam, blok jiznih@mkrato-
vani Kralické Zily, souhrnny blok Petrské kluftysauhrnné bloky nadloznich zil a kame
blok severni¢asti pAsma. Z modelovych vyté plyne, Ze z Kralické Zily mohly byt v jizni
obdobrt jako ze struktur v nadlozi Kralické Zily. Poudijianalogickych vstuf, pak severni
¢ist pasma mohla maximaiposkytnout prvou desitku tun kovu.

Zvazim-li i moznou pitomnost bohatych gtbrnych éerni, zvlas€ v severni¢asti pasma,
mohu uza¥it, Ze v rudach z Roviského pasma vgtenych do husitskych véalek byly obsaze-
ny prvé desitky tun kovu a Ze toto mnozstvi nemgdifekrocit hranici 35-45 tun kovu.

Grejfské pasmo

Grejfské pasmo, nazyvané kdysi martinskipadré kutenské, probiha zapadod nesta
od ohybu Bylanky sirem na severo-severovychod kolem nemocnice, vodaani?taku a
hibitova VSech Svatych ke gruntecké silnici. Podigch starSich mapovych interpretaci po-
zistatki po dolovani ma délku 1,5-2 km. Vychozy Zil tohpé@sma byly zakryty az 30-35 m
mocnymi Fevazié vapnitymi sedimenty fkdového std a nepravidelnymi n&emi sprasi.
V depresich fedkiidového reliéfu @staly na zilach a v jejich blizkém okoli zachovéaalikty
druhotnych gibrnych rud®

Podle J. Bilka (2000a) bylo grejfské pasmo expleato ve 14., 15. adasti v 16. stoleti.
Dolovani v 17. stoleti #fo velmi omezeny rozsah. Dobyvany byly zejména Bkdj hlavni
Zila, miSpulské zila gada drobyjSich zil a odzilki. Dobyvky dosahly hloubek 200-250 m, na
nekterych dolech az 400 m. Ve stoleti 16. byly praoastedny na obnovu agkbu z okoli
doli Hrusky a Vis#. Do stejnych mist byly situovany ijmkumné béské prace na konci 19.
stoleti. Mimo primarnich rud je ve starych relacichadina €zba stibronosnych zstralin.
Nové informace o stavbkrystalinika a vyskytech rudonosnych zéfinpsly mapovaci vrty
(Miku$-HuSpauer 1988).

J. Bilek (2000a) se pokusil, na zalkdahalogie s produkciigibra v 16. stoleti, odhadnout i
celkové mnozstvi #bra ziskané z tohoto pasma. Extrapolaci zachovamgcav oéetnosti
propijéek doli, jejich provozu, produkci rud a kovu désp zawru, zePrii obnow b&iského
provozu se tedy na grejfském pasmuailgt ve druhé polovinl6. stoleti a na zétku 17. sto-
leti celkem asi 13.000 tun rudy obsahujici 10.0§0skibra. ...konény odhad &by na
grejfském pasmu vychazel za celou historii jehdoatpce asi na 300.000 tun kya ztralin
s cca 300 tunami Abra.

Vypaet - vstupy, rozblokovani, vysledky
Loziskové poniry pasma zpracoval J. Bilek (2000a). U jihozapadloikraje pasma vyd

20 zystralinové rudy dtibra, @i vétrani obohacenéi ochuzené, vznikaly v kutnohorském reviru
pied transgresi nie ve svrchni Kdg, tj. pred 95 miliony let. B vétrani sulfidi jsou slodeniny sti-
bra velmi méalo rozpustné ve wb@ hromadi se v drobnych depresich plochého religiodok
stiibrnychéerni. Jejich hlavnim Ag mineralem byva akantit {8)g Hojné byvaji vdchto residuich
Ulomky kiemene a dalSich minetdlSediment byva tmelen hydroxidy Fe a Mn (Erckerdesns a
hreédé prorostlé rudy stbra). Tyto rudy nebyly hutmy obvyklym zgisobem, ale po vyprazeno-
loviiovany tj. piimo redukovéany a rozpousty v roztaveném olovu. Nerozp#sy odpad byl hutén

s ostatnimi rudami.

V geomorfologicky¢lenitgjSim terénu ve vihkych obdobich z&tpmnosti snadno&rajicich mi-
nerél Fe (pyrhotin, arzenopyrit) je Ag rozpo&so ve tranim vzniklém roztoku kyseliny sirové a
sirari Zeleza. JeienaSeno do hlubSiatasti Zily a v mistech s nedostatkem kysliku v taztje
opt v raizné forng vysrdzeno. Svrchni oxidai zéna je tak o Hbro ochuzovana a spodni cemen-
taéni zéna je jim obohacovana. Toto obohaceni vertkiébnii na hranici stagnujici spodni vody,
tj. na Gzemi Grejfského pasma v hloubce 10-20 mhpadici sedimenty/krystalinikum.
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luje skupinu dal nad tribami a nad erhydale doly piblizné ve stedu pasma v okoli byvalé-
ho kostela sv. Martina a skupinu ddla Ptaku(u vodarny) s vyznamnym dolem Vi&rNa
severnim okraji pasma byly doly hruSkovské skupltg.grejfskému pasmtadi J. Bilek také
doly v okoli kostela V&ech svatych. Udaje o roz&ahbdolovani do paitku 16. stoleti jsou
fidké. EtSina znalosti o mocnostech Zil a sloZeni rudy petch obnovy dolovani v 16. stoleti.

Pri rozckleni pasma na modelové vyisini bloky vychazim z vySe uvedeného Bilko¥a d
leni. Na dolech jihozapadni skupiny se dobyvalkotik drobrgjSich zil snéru S-J az SV-JZ.
Smerna délka skupiny daélje piblizné 400 m. Nejvydat#si, udajié Hlavni grejfské zila, zde
méla srér S-J. Vyph Zzil byla tva‘ena kyzovymi rudami s nepravidélatrouSenym galenitem,
v ziloving byl ¢asty karbonat. Mocnosti Zil se pohybovaly od 2 &octn, néastji tézené
mocnosti byly 10 az 15 cm.

Vypocet v tomto bloku fedpoklada jednu zilu hlavni, délky 300-400 m, o nusti 10-30
cm. Kovnatost&Zenych rud je fedpokladana v intervalu 300-800 g/t Ag, ploSna nadmost
15-30%. Maximalni dosah dobyvek 150-200 m, vyrubi®@80%. Dale jsou do vyptu za-
rud 300-800 g/t Ag, ploSné rudonosnosti 10-20%. ikt@kni dosah dobyvek je uvazovan 70-
100 m, vyrubnost 40-70%. Odva#in dédi¢nou Stolou od Bylanky v hloubce 10-30 m, moc-
nost sedimentarniho pokryvu 10-20 m. Mnozstiibsh obsazené v radrytézené z této sku-
piny doki bylo pravépodobr ve vySSich tunach.

V okoli nekdejsiho kostela sv. Martina byladaina skupina délzvana martinska. Uzemi
pokryté starymi haldami & priblizng délku 500 m a misty &u az 200 nf! Dobyvany zde
byly zily Grejfska, MiSpulska ashkolik drobrgjSich zil. Ve svrchnickastech zil byla udagn
va s grevahou pyritu a s hojnym pyrhotinem (kyzovita asbyitd), dale s vtrouSeninami a pro-
Zilky galenitu a neodliSovaného tetraedftiBfalerit (blejno), i kdyZ zde bylifiomen v pod-
statné niie, Wtsinou nebyval zvl&Suvadin. Byl povaZzovan za séést kyzovych rud. Zilovina
byla kemenna, misty s karbonaty.

Z dolu Kocoury Bilek (2000a) uvadézbu zwtralin - nebohatych umprogha vitrunki.
Mocnost dobyvanych rudnich poloh se v 16. stolekiypovala mezi 3 az 20 cm. Hloubky do-
Ia byly zde podstathmensSi nez mezi Vi$mi a HruSkami.

Pro vypaet jsou pouzity nasledujici Udaje: Hlavni zila kd&00-500 m, mocnost 10-30
cm, kovnatost&enych rud 300-800 g/t Ag, ploSna rudonosnost Z&;5Maximalni dosah
mocnosti 10-20 cm, kovnatosZzenych rud 300-800 g/t Ag, ploSna rudonosnost 19%,20a-
ximélni dosah dobyvek 70-100 m, vyrubnost 40-70%gdi&hé& Stola od Lorce v hloubce ca 60
m, mocnost sedimentarniho pokryvu 20-30 m. Vzhlet#tegmavdipodobné konfiguraciied-

2 Rozsah haldkami a pinkami poruseného terénu, zaznamenanyavgcst mapach na Grejfském
pasmu, bohuZel nevypovida o velikostilly, ale vypovida o rozsahu staréhad€ho piizkumu.
Uzemi je pokryto Kdovymi sedimenty, které branily povrchovému sletdwudonosnych struktur.
Proto bylo nutné vidnim poli kopat Sachtice a vdkkych kaolinizovanych horninach krystalinika
pod bazi sedimefitrazit vyhledavaci fgkopy a pipadné sledné chodby. Rubanina byla haldovana
na povrchu, na rozdil od hlubSich @lo nichZ byla Zasti pouzivana jako zékladka ¥¥enych
prostor. Cilem bigské prospekce nebyly jen Zily a zilky primarnicH,rale i drobné residualni po-
lohy stFibrnychcerni. Ty, podle zkuSenosti ze Skaleckého pasma (BO&OR, obsahovaly v polo-
hach dlouhych do 10 m, Sirokych do metru a mocnyphvych decimetrech igkolik set kilogrant
stiibra. Takovato nahroméadi drahého kovu nehluboko pod povrcheredstavovala v dabpo-
slednich Pemyslovéa nevidané bohatstvi. Mohla bytiiiginou legendarnihskehu na kutnuOstat-
né i dul Kuttna je lokalizovan ve vychodrifasti Grejfského pasma a podle Bilka (200Qg)l t
v piedhusitskych dobach bohaté&tralinové rudy.

2 Tetraedrit nebo miargyrit mohly byt s@sti rudy zvan@letle
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sedimentaniho reliéfu Ize zvlagtna Grejfské hlavni ziletpdpokladat relikty $tborem ochu-
zeného oxidéniho a obohaceného cememtino pasma do hloubky 10-20 m pod povrchem
krystalinika. Ruda vytZzena z této skupiny diblobsahovala maxima&prvé desitky tun &b-

ra.

Smeérem k severovychodu na doly martinské skupiny navala skupina ddlNa Ptaku s
dilezitym dolem ViSg. Délka této skupiny délje miblizné 350 m, Ska starych hald misty
piesahuje 100 m. éEena byla Grejfska hlavni zila &kolik méns mocnych podloznich a
nadloznich Zil. €zené mocnosti rudy se pohybovaly v prvych decincitrejediréle dosaho-
valy jednoho metru. Rudy bylygvazrie kyzové s prozilky a vtrouSeninami galenitu. Bydy t
Zeny téz zetralé tudy,vitrusiky. Kovnatost Ag ¥tSiny rud byla kolem 400-500 g/t. NejbohatSi
rudy na dole Visé dosahovaly 2000 az 2500 g/t Agj pmocnosti 15 az 20 cm.

Severovychodnéast Grejfského pasma v okoli ddbtar4 a Mlada HruSka tkionepravi-
delny 100 az snad i 200 m Siroky a 400 m dlouhhpoytki starych hald kotici (topogra-
ficky) po asi 250 m fed Uzemim pasma HlouSecko-grunteckého. LozZiskipvprabéhem Zzil,
mineralogickym slozenim a kovnatostmi rud mineadiz této skupiny ddlnavazuje naied-
chozi skupinu. Kovnatostiifibra v #Zenych rudach dosti kolisaly, pohybovaly se megi 89
700 g/t

Vzdalenost ddl Visné a Hrusky byla maximaih400 m a jejich dobyvaci prostory byly
provozré propojeny. Hloubky dobyvek v okoli doVisné a HruSky pesahly 400 m. Podle
Uklonného pibéhu starych dobyvek a podle vysléd&trukturni analyzy (Holub at al. 1974)
Ize predpokladat existenci rozsahlejsiho rudniho slolgfmry pod stednim Uklonem upadé od
dolu Visre pod dil Hruska.

Tatocast pasma byla koncem 19. stoleti prozkoumana gséégamy lokalizované (Bilek
2000a) poblize starého dolu V&rGrejfska hlavni zila byla rozfarana v hloubce 30@od
povrchem (l1I. obzor) a to 150 m k jihu a 200 meweru, tj. k daim Hrusky. Zila nila od-
stavcovy vyvoj sedcici o existenci drobnych rudni¢cek. Ty se sirem k severu spojovaly
v loziskovy atvar vySSih#adu, v rudni sloup. Mocnost zily byla prémiiva, od prvych deci-
metii az snad po dva metry v mistechiyalu na severnéelbé. Vypli zily byla tvdena
prokiemerglymi hydrotermalg alterovanymi horninami s jednou azédwa polohami kyi
(prevladl pyrit s markazitem, sfaleritem¢asti s arzenopyritem a pyrrhotinem). Galenit byl
piitomen v podob vtrouSenin a drobnych Zilek. Podle chemickych ynéedychsi swvétlych)
kyzi byl v rud misty @gitomen tetraedrit a snad i miargyrit (obsahy Atadu 0,X%). Moc-
nosti jedné az dvou kyzovych poloh s¢Sinou pohybovaly v prvych decimetrech.

Z celkem 350 m vyrazenych na lll. obzoru bylo 123diancnich podle kritérii z konce
19. stolet?® Dal$ich 100-120 m o mocnost a pravghodobné obsahyigbra dostaujici pro
tézbu ve 14. stoleti. Tyto Udaje o linearni rudonasinsou zohledény v modelovych vy-
poctech.

Obg skupiny dob - ViSn¢ a HruSky - byly zahrnuty do jednoho bloku se vgtdp vy-
poctu: Hlavni zila - délka 500-800 m, zrugm vytvai rudni sloup délky 300-500 m, pod
sttednim Ghlem upadajici k severu. Mocnost Zily 2@&50 v rudnim sloupu maxima do dvou
metri. Kovnatost &zenych rud 300-500 g/t Ag, vyjinies vysSi (900 g/t). PloSna rudonosnost
mimo rudni sloup 15-30%, v rudnim sloupu 60-80% xiMelni dosah dobyvek v rudnim
sloupu 400-450 m, v jeho okoli 200-250 m. Vyrubnestsvrchnichtastech rudniho sloupu
okolo 70-80%, do hloubky klesa na 30%.
skupiny doti). Mocnost vedlejSich zil 10-20 cm, kovnatastenych rud 300-800 g/t Ag, plos-
na rudonosnost 15-30%, maximalni dosah dobyvek1B@0m, vyrubnost 40-70%.&i¢na

% Tazba kyd, jejich praZeni v kolinské chetoe a naslednériglavani vypraZi - s vitanym vyso-
kym obsahem Zeleza - do tavebiibpamské huti.
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Stola od Lorce v hloubce ca 30-50 m, mocnost seati@ineiho pokryvu okolo 20 m. Na hlavni
Zile jsou pedpokladany relikty gibrem ochuzeného oxidiaiho a obohaceného cemefmtino
pasma do hloubky 10-20 m pod povrch krystalinikad® vytZena z nejvyznan#si skupiny
doli obsahovala nejspiSe vysSi desitky tiffibst, nemohla vSakigkrogit 120-150 tun kovu.

Vychodrgji na komplex dak ViSei-Hrusky navazovala skupina dall kostela VSech Sva-
tych. Doly této skupiny byly polozenygvazié na MiSpulské zile a okolnich dra¥gich Zi-
lach. Na dole Kuttna byly v 15. stoleti rudy velbghaté ryzim $tbrem (cementami pasmo
podle Bilka 2000)ale v 16. stoleti se zdeéqvaz@ dobyvalo jen kakovi s @ky a kyzy o moc-
nosti rekolika centimett. Na dole BeneSov sezily zmrsky a glancovitégalenitové)rudy
s cervencem(pyrargyritem)3 cm mocné, na MiSpuli rudy /edinami anebo zmrsky 20 cm
mocné atdV relacich z druhé poloviny 16. ad&ku 17. stoleti je pozornostnovana galeni-
tovym rudam, jejichz mocnosti jertidka grekrazovaly 10 cm. Udajna MiSpulska Zila byla za-
stizena koncem 19. stoleti na vychodnim kortekppu IIl. obzoru Grejfské jamy. Slozeni rud
bylo obdobné Zile Hlavni a jeji mocnost byla v destirech. MiSpulska Zila byla v této skupin
doli dobyvana do hloubek kolem 200-250 m.

Vstupy do vypdétu: MiSpulska Zila - délka 400-600 m, mocnost 4i0¢30 cm, kovnatost
tézenych rud 300-800 g/t Ag, ploSna rudonosnost 2&;50aximalni dosah dobyvek 150-250
m, vyrubnost 40-70%. Ruda ¥yena z MiSpulské zZily obsahovala maxinggbnvé desitky tun
stibra.

Celkem byly ze Zzil Grejfského pasma, i8htédnutim k #zk¢ sekundarnich stibrnych
rud, vy®zeny vysSi desitky tun, snad mérnad sto tun kovu. Celkové mnozZstvi nemohlo
pi‘ekrocit hranici 200 tun sfibra.

Oselské pasmo

Oselské pasmo byvalo, podle kutnohorské tradiegnpfici MikulaSem Dé&ckym z Hes-
lova, legendami o §brném bohatstvi dpdenou skupinou diol Predstavu bohatstvi po&d
umoaiovala i gitomnost nejvyznanijSich kutnohorskych staveb - chramu sv. Barbdfgnp
ve stedu pasma a Hradku nedaleko tehd§t@mw proslulého dolu Osel.&Eba na Oselském
pasmu nmila maximalni rozsah ve 13. az 15. stoletalrd provoz byl definitivie zastaven
z ekonomickych dvodi v poloving 16. stoleti, brzy poipvzeti dok panovnikem. Z tohoto
nejstarSiho obdobi je nedostatek listinnych pramktery by umo#toval montanistickou a lo-
ziskovou rekonstrukci (Bilek 2000e).

Historicky nejbohatS¢ast Oselského pasma je lokalizovana v bloku, kEna severu vy-
znaten pod Hradkem prudkym ohybem Vrchlice k vychodwagihu Gdolim Bylanky* Délka
tohoto bloku je fiblizné jeden kilometr. Pravihodobré tektonicky podmi#né udoli Vrchlice
oddiluje Oselské a Rowské pasmd®

Vychozy Zzil Oselského pasma jsoiirmpému pozorovani néstupné nejen pro povrcho-
vou zastavbu, ale i pro desku vapnitych piskoktidového sté spasivajici na horninach
krystalinika. Do prostoru tohoto intenzivlobyvaného a pra¥gdodobr silné mineralizova-
ného bloku srtuji severojizni, Zasti mineralizované struktury Grunteckého a Hlokéko
pasmée® dale od jihu struktury sénu SZ-JV, #asti paralelni s fibshem krystalinickych hor-
nin, jejichz foliace jsou row vyraznym strukturnim prvkem Gzemi.

Loziskovymi pongry Oselského pasma se naposledy zabyval J. Big#4(12000e), ktery

24 Obs piiené, geomorfologicky se projevuijici struktury, stejako sngry Gdoli Vrchlice dosud ne-
byly brany v avahu # strukturni analyze Oselského pasma.

EVrchlice, jeji? tok jizi od Kutné Hory wtsinou sleduje stmy horninovych prub krystalinika, od
soutoku s Bylankou pokaje k severu, souhlasrse smiry podélnych tektonickych linii obou péa-
sem. Od chrdmu sv. Barbory se tok Vrchlice #hivdklani k SSV a pod Hradkem je zréiy prud-
ky ohyb k vychodu.

% pod n#stskou zastavbou na par set riehizici pozorovani.
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odmitl nazor uvedeny in Holub et al. (1974), Zevhiaudni &leso Oselského pasma je vyvi-
nuto v okoli péinika Jelitské klufty giblizné sméru SV-JZ se severojiznimi strukturami Osel-
ského pasma. Na zakkadrchivnich materiél zejména Praskovy relace z roku 153&dpo-
kladal, Zehlavni oselsk& Zila, kterd je az nakteré Useky vyvinutastdinou v dobyvatelné
forme mezi kostelem sv. Trojice a dneSnim autobusovyirahién, tj. na vzdalenost tém2
km, a ktera zde v podstatleduje celkovy s¢nh 2 a mirejSi zhruba 60 az 65° ZSZ uklon. Vy-
raznou oselskou strukturu, kterdepr¢ ovlivnila rozsah a povahu zruémi tohoto pasma,
predstavuje patréii nekolikrat zmina dislokace, probihajici ve gm h 11 az 12 centralni
casti oselského pasma

V jizni ¢asti Oselského pasma, mezi udolim Bylanky a kastele Trojice, vrty zastihly
(Miku§-HuSpauer 1988)a&kolik metrii mocné polohy hydroterméralterovanych hornin krys-
talinika v zonach mocnych okolo 100 m a cekkaledujicich srr a misty i sklon hornino-
vych pruti.?’” Vyznamrj$i mineralizace zastizena nebyla, nebyly vSakzealg ani vyrazéji
diferencované anomalie primarnich aureol, kterékinfl pfitomnost ekonomicky zajimavé
mineralizace. Struktura, pracavmznaenda jako Jelitska klufta, odpovidaipghu Oselské
hlavni Zily v Bilkow (2000e) pojetf®

O strukturni slozitosti bloku Oselského pasma nidrAdkem a Bylankou &dci i dalSi
Bilkem uvaéné blizké nadlozni a podlozni zily, neRlath porkud vzdalegjsi ale strnjSi
Zilu Capiosskou. Povazuiji za poctivéci, Ze k strukturni a loZiskové analyze nejbotmatsi
bloku Oselského pasma chybi odpovidajici podklade. zde pouze pouzit analogii, néd-p
klad s pfistupem Hlavni a Benatecké Zily (tzv. Spitalska) Ztar@eského pasma a dalsich
znalosti o vyvoji rudnich sloupv |épe znamé severddsti reviru.

Bilkem (2000e) shroméa#dé tdaje o simech vorfi a sngrech dobyvané mineralizaCe
v nich nedokazuji fibéh predpokladanélavni Zily oselského paspokazuji pouze vysokou
¢etnost mineralizovanych struktur tohotoé&m Fi Bilkem uvagném sklonu této Zily (65°
k SZ) je pravépodobné, Ze byly dobyvany Zee@é tahové mineralizované struktury paraleini
s uloZenfm a foliaci hornin okolniho krystalini¥a.

Mineralni vyph zil Oselského pasma je podle Bilka (2000efénazejména kemenem a
vapencem s/gvazi vtrousenym a misty i jadrnym pyritem, sfaleritergadenitem s obsahy
stibra, vedle nichz se zejména ve vysSich polohgelvmlaly sporadicky také bohatsfibt-
né rudy, nap. proustit, pyrargyrit a dalSi. Proto také fmeérné kovnatostid&zené rudniny do-
sahovaly sice vysSich hodnot nez na jinych pasnademikoli zvlag zavratnych, totiz kolem
500 a vyjimené kolem 1000 g/t Ag.

% Celkem byly zastizeny dvobdobné zény. Zapaisi hydrotermald alterovanou zénu povazuiji
autdi za Zilu Kaveckou.

2 Nazvy 7il maji v prvé&ads topograficky vznam a pochazelytsinou od jamsi jinych dilnich
dél, jimiz byly dobyvany. Nazev Hlavni Zila Oselsképdsma je novodobého data. Naproti tomu
piimkova extrapolace Zil i do vzdaleného okoli je@tigprospektorskou metodou, kréstustrova-
nou Peitherovou (1780) mapou Zil v okoli Jihlavgiree$niho Hawtkova Brodu. Ze i korelaci Zil
Ize snadno zabloudit v kruzich logickych sbwdrozfaranych zon suci pribéh zapomenutéhoud-
niho sloupu na Laskovské Zile (Holub 2009). pac Bilkovy nové koncepce stavby Oselského
pasma st jednoduchy prostorovy ti#, z kterého je iejmé, Ze severni sidnuty sloup Bilkovy
hlavni zily ma op&ny sklon (upada k severovychodu), nez jibph dobyvek podle Praskovy rela-
ce.

2 pro loZiskovou strukturni analyzu znalostésinplanarnich strukturnich priknestai, neba je-
jich poloha v prostoru je &ena jest smérem a velikosti sklonu.

% Rovrs? Bilkova interpretace itdnicasti Praskova popisuiiichu dobyvek jako severojiZmlis-
lokace odstihujici hlavni Zilu je, vzhledem k podklaah, odvaZzna. Navic pravdodobr nejde

o dislokaci, ale o mineralizovanou strukturu.iStay jinak nensli davod razit rkolik set meté
chodeb a hasplv nezrudiné dislokaci. A jegtse kvili ni soudit o dini miry.
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Podle VI. Hoffmana a Zd. Trdlky, kt&i zpracovali mineralogii Oselského pasma (Holub
et al. 1974), se v polymetalickych Zilach tohotsmpa vyskytuji vSechny hlavni a vedlejSi mi-
nerdly rud a Ziloviny znamé i z ostatnich zil revigpecificky je relativé nizsi vyskyt arzeno-
pyritu, pyrhotinu, staninu a starsiho chalkopyriteppak signifikantni jeffomnost karbonét
Mg a Mn typu, zvla& kutnahoritu. Miku§ a HuSpauer (1988) nalezli vieen v jiznigasti
pasmaki‘emen-karbonatovou mineralizaci, shodnou se znamgdnénim Oselského pasma.
Castym hlavnim Zilovinovym nerostem je vedtariene karbonat dolomitového typu. Z rud-
nich mineréd jsou vedle pyritu, arzenopyritu a sfaleritéippmny jako pothdné freibergit,
pyrargyrit a dalSi Ag mineralyO distribuci mineralizace v ploSe Zil neni nic mta

Hloubkami doli a celkovym dosahem dobyvek na Oselském pasmurepuwblikované
studii zabyval J. Bilek (1964). &5inu pozdji uveiejnénych ¢lanki o tomto pasmu, detns
piehledu historickych vyzkutn doplnil a zahrnul do sborniku (Bilek 2000e). Z&ldm ¢tSi-
ny Uvah o starci dosazenych hloubkach je relacadkharského rftice Zikmunda PraSka
z roku 1531 Podle této relace ma totiz soustava chodeb a bia&binouci se od’zné Sachty
dolu Osel v délce 140 m do Uklonné hloubky ccar@Zbwr h 3, dalSicast dosahujici délky
160 m a Uklonné hloubky asi 130 m¢siin 11 a 12 a kon&é posledni Usek o délce zhruba
155 m a Gklonné hloubce 115 mesrh 4, resp. Zasti neueeny (Bilek 2000e). Uklonna
hloubka vlastni jamy Osel byla kolem 170 nii. ¢klonu Zil mezi 65° az 75° dosahly dobyvky
dolu Osel vertikaIni hloubky okolo 500 m. Systénbyeek doti Rousy a FlaSary stioval
k severu. Podle spbrtézat (Bilek 1964) tyto doly dobyvaly shodné rudiieso s dolem
Osel, a to hrbetnigasti sloupu. Doly v jiznéasti pAsma dosahlyippbnow dolovani po hu-
sitskych valkach fwvodnich 100-200 metrovych hloubek (ojedéni vétSich) a byly rychle,
z&asti jiz koncem 15. stoleti, opo#sy z ekonomickych ivodi.

Vypaet - vstupy, rozblokovani, vysledky

Zakladnim problémem pro odhad mnoZzstyibsa v ru¢ vytézené z Oselského pasma je
odhad lozZiskovych paraméthlavniho rudniho&esa mezi doly Osel, Rousy a FlaSary. Z re-
konstrukce pibéhu chodeb a hadpl uvedenych dolech (Holub et al. 1974) plyne, ibéraa
délka rudnihodesa v hloubce 200-300 m pod povrchem byla nejsp@e500 n. Hodnota
smerné délky zavisi hlavhna lokalizaci dolu Osel.fifmeme-li preswdcivou Bilkovu (2000e)
argumentaci, je pra¥godobrjsi vyssi hodnota:

Mocnosti fevazré zpgenych zil a odzillg, tZenych v prvé polovih16. stoleti, byly ¥t-
Sinou v centimetrech a prvych decimetrech. Vzhle#tgmnavdpodobné kulisovité stagbod-
Zilkd v okoli priiniki rudonosnych struktur, sumargzéné mocnosti promitnuté na plochu Zzi-
ly mohly dosahnout i prvych métf? Kovnatosti stibrnych rud dobyvanych v téZe dobe
pohybovaly podle Bilka (2000e) mezi 500-1000 glidehosnost plochy hlavniho rudnikie t
lesa se mohla pohybovat, podle analogie s rudréupg v severnéasti reviru a rudonosnosti
nedaleké vrty ostené Kralické zily okolo 50-70%. Vysoké kovnatosgj 8kolo 2000-3000 g/t
mohly byt vyvinuty nejspiSe na 10-20% plochy tohskoupu®® Pro vyvoj a rozsah minerali-
zace v dal$ickiastech a Zilach pasma mohou byt pouZity vysledky vrtnéhadziumu pasma
Rovaiského.

Odhad mnozstvi vgEené rudy a obsahuibra v ni je v gipad® Oselského pasma velmi
nejisty. NejspiSe byly z hlavniho rudnihdlésa vygzeny prvé stovky tun kovu. Spolu s pro-

% Bohuzel velanku o loZiskovych pormech Oselského pasma se Bilek (200Geje pedevsim
zdavodiovani sniru a sklonu jim navrzené koncepce oselské hlawpi @pomrel vSak kriticky
zhodnotit informace z dalSich dgbasma, které uvedl ve své zprawoku 1964, které by umoznily
piesrEji definovat vlastnosti zmimého rudnihodesa.

2 Srovnani s gmikem Hlavni a Benatecké Zilky Staaského pasma

3 Analogicky jako na Laskovské Zile Staeského pasma.

34 Zila Caprosska a jeji pokemvani k JZ (Kavecka) a Zily Maurské.
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dukci z ostatnichasti pasma nemohlo mnozstvi #gného stbra pekrodit celkovou hra-
nici 400-500 tun kovu.

Diskuze

Pokusim-li seiselrg vyjadrit> celkové mnozstvi Hbra obsazené v rédiytéZzené z hlav-
nich rudnich pasemgipadré celého Kutnohorského reviru, ziskavam rozsah ho@no ta-
bulka), ktery ukazuje pra¥godobné limity produkce drahého kovu. Po &edei ztrat pi
Upraw a hutréni (25-30%) je mozné vysledkygpaita srovnat s odhady J. Kana a J. Bilka.

t35

Odhad mnoZstvidbra obsazeného v rddryZzené z hlavnich rudnich pasem:

Mnozstvi stibra v tundch| M. Holub | J. Bilek
Star@eské pasmo 400-650 300
Turkaiskeé, Rejzské 100-200 ?
HlouSecké pasmo 10-30 20
Rovaiské pasmo 20-40 125-2Q0
Grejfské pasmo 70-130  240-300
Oselské pasmo 200-400Q ?
Ostatni pasma 10-50 ??
Celkem ca (fiblizné) 800-1500| >2500

J. Karan (1950) odhadl, Ze z Kutnohorského reviru byséfo piblizné 2000 tun dibra.
Pozdiji (Kofan 1988) pokkud zvysil odhad celkové produkce. Zardanizil produkci po ro-
ce 1450 ze 750 n&iplizné 500 tun a zvysil produkcifpdhusitskou. Pro obdobi po roce 1450
pouzil, podoba jako J. Bilek ve svych odhadech, liséindokumentované Udaje o mnozstvi
propijéek dilnich mer, produkci dol a jejich skupin. Tyto Udaje jsou bohuzel nesoustaa
jsou znamy jen zdkterychcasovych Gsek16. a nasledujicich stoletiedh 400-500 tun #to-
ra ziskaného po roce 1450 odpovida i odhadu predmkoych modelovych vygti a Ize je
povazovat za hodnotu blizkou historické realit

Pro dobu pedhusitskou vychazi Kaniv odhad produkcetiblizné ve vysi 1300-1500 tun
kovu. Odhad vychéazi z Gdap pronajmech urbury za Jana Lucemburského. Utkedivéhoto
odhadu spéiva ve faktu, Ze se nejednalo o pronajem budouwdykce dal, ale pronajem zis-
ku z razby mince. Mincovna v Kutné Forazila nejen z kovu z mistni primarni produkde, a
razila i primarni kov z ostatnichihich oblasti kralovstvi. N&fklad produkce ddl z Vysasi-
ny se mohla za Jana Lucemburského pohybovat m2zuhami kovu réng (Kofan 1988)°
Déle bylo mincovano neznamé mnozstvi pagamentibiisého Srotu).

J. Bilek (1985) vyjétil svou pedstavucasového pibshu produkce $tbra v grafu®’

v némz se piklonil k celkovému odhadu produkce snad az 3000 Hpisob celkového odha-
du neuvédi. V publikacich z let 2000-2002 prezentljBilek odhady produkce Zkterych
kutnohorskych pasem. Z tabulky je patrné, Ze Bijkosthady se od modelovych vyiid liSi
nahoru i dab.

V piipact Star@eského pasma poznamenava Bilek (2002) pouze ukmeduBenatecké
Zily (50 tun kovu), Ze jde o odhgabdle spolehlivych doklaido tezke¢ kyzi. Zpisob odhadu na
Hlavni Zile (200 tun kovu) Bilek (2002) neuvéadik@ntextu plyne, Ze vifpads Hlavni Zily

% Prevod semikvantitativnitédové) prornné naciselné hodnoty je subjektivni a mé ilustrativni
charakter. ZjednoduSuje vSak diskuzi.

% podle Bilka (1985)0¢né ziskavano kolem 2 aZ 3 tisic(etfibra)a pozdiji za p9znivych okolnos-
ti i 5 a vice tisic kg tohoto koviMnoZstvi stibra z ostatnichidnich oblasti tedinilo pii razbs
mince a tim i velikosti urbury vyznamny podil.

%" Pt pouzivani grafu pozorsasova osa je oproti hodnotdm posunuta o sto let.
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pouzil ptimérnou kovnatost kyi 200-250 g/t, mnozstvi kyizv ruck 40-60%, vyézené mnoz-
stvi rudy okolo 1,5-2 milionu tun (délka struktutr®00 m, vy¢Zena do ca 300 m, mocnost do-
byvek okolo 1,5-2 m, objemova hmotnost asi £Y/mrodukci z ostatnich Zil pAsma odhadl na
dalSich 50 tun. BohuZzel neni jednozmaziejmé, kterd z jim uvedenych produkci je produkce
dalni a kter& produkci hutni, snizend o ztratyéiOpkontextu plyne, Ze vestising pripad jde
nejspiSe o produkci hutni, tjtlthi produkce byla o ca 30% vyssi.

Pri rozckleni Zil na bloky obdobnych vlastnosti (pro modéleypaity - Holub 2009) a
uplatréni poznatk ziskanych fi baiském pizkumu pasma (zvlaSexistence mocnych rud-
nich slouf v mistech strukturnich ukla stoupani kovnatostiiiira v kyzech sgrem k po-
vrchu) je mozné povazovat Bilk odhad za podhodnoceny. Jeho odhad se svou \élikd$
k minimu intervalu pravépodobné produkce.

Jinou metodu odhadu z historickych dat pouZil JelBpro Rovéiské a Grejfské pasnid:
Tezilo-li se v 17. stoleti na 10 aZ 15 dold&tovaiského pasmagpristuprenych jen do Grove
dedicné Stoly a osazenych nejvySe’rda az femi havfi, uvedenych zhruba 150 kgikra
v prizmeru rocéné, potom v obdobi intenzivdinnosti rekolika desitek ddl a stovek éniki
musela byt tato produkce mnohonasdbgssi. NejdlezijSi obdobi dolovani na roviském
pasmu mezi 13. a 15. stoletim trval@bpzné 150 let. Pokud se tedy agph00 let zdedZilo
jen 1000 kg a zbyvajicich 50 let kolem 500 Kgbst rocne, tak se tehdy muselo na celém ro-
veiském pasmu ziskat Uhrnem 125 tun &iznpwjSim pripadé kolem 150 az 175 tun/éira
(Bilek 2000b). Uvazime-li ztratyfpdpraw a hutréni, musely by rudy vyZené z Zil Rovie
ského pasma obsahovatg Upravou a hugmim giblizng 150-200 t kovu. Jediny n&my
doklad o velikosti produkceigbra (ca 400 kg @¢) z jizni ¢asti paAsma z poloviny 14. stoleti
uvadi rovisz Bilek (2000by?°

Vysledky modelovych variantnich vy, vychazejici z vysledk vrtného pézkumu a
z analogie s h#sky owrenymi pasmy, jsoadow nizsi. Limitujicimi vstupy do vypsii jsou
mala mocnost rudnich zil (v decimetrech), vysokéakdlita obsali stibra, vysoky kontrast
zrudreni (tj. vazanost rudnich minefiapouze na zilné struktury, nikoliv i nggmenéné hor-
niny v okoli zil) a také podstatmizsi kovnatostbohatychrud oproti odhatim vychazejicim
z historickych zprav. Jednoduchym vypem Ize zjistit, Ze rudni sloup v okoli Kralickyg@m
mohl mit geologické zasoby kovu ve vySSich desfktikan (délka strukturyip povrchu 300-
400 m, v hloubce o0 100 m m&niklonna hloubka sloupu okolo 250 m (po zvazenc¢mosti
pokrywii), mocnost Zily ve vy$Sich decimetrech, objemovathost v intervalu 2,5-3,0 tfin
kovnatosti okolo 500 g/t Ag. Rudonosnost wsilbupu se mohla pohybovat v Sirokém rozme-
zi. Pro stibrné rudy neni spolehBvowvéiena. Na Rovigském a Grejfském pasmuisronosny
galenit (tj. s tetraedritem) t¥ib asi 30-70% rudniho sloupu, uslechtiléilstné rudy podstatn
meére, snad maximakh30-40% (Laskovska zila Staeského pasma) a v okoli rudniho sloupu
jes& mérg, do 10%.

Pro modelové vyptiy produkce je dlezité, jakoucast geologickych zasob starci ¥3li,
neboli jaka byla vyrubnost zasob. Podle Bilka (23 jednalo selektivni, do hloubky rych-
le pokraiujici zpisob dobyvani bohatych rudnich odstaeccocek. Pro alesp semikvantita-
tivni odhad vyrubnosti je nutné sinit piedstavu o $edowkych a rang novowkych zpiso-
bech vyizeni loZiska, o fipravach &by a o pouzitychéZebnich metodach. Nejlépe s pomoci

% pri odhadu produkce z Hlouseckého pasma Bilek jidextil vysledky piizkumnych vré (Mi-
kusS-HuSpauer 1988).

%9 Cituji: Mezi pijmy (VySehradskékapituly jsou zahruty takéichody, které plynuly z dolovani
na jejich pozemcich. Podlekolika poloZek z obdobi 1359 aZz 1364 ziskala toestou zhruba 115
kg stibra. Pokud by tato hodnota odpovidala vy3i tetidej$ravnich narok, tj. % urbury a po-
platkiim z pronajmu za vrchnostenské lany, musela by goedstibra jen na jiznim Kdle rovei-
ského pasma dosahovat 2000 az 2500 kg, tj. askg@@:ne.
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tieti az sedmé Agricolovy knihy o hornictvi. Ke kvifikéci vyrubnosti nizeme poté pouzit
StasesovyZaklady hornictviB. Staes, 1951)°

Po nélezu lozZiska byly prépovany dilni miry, v Kutnohorském reviru zpravidla podle
Jihlavského horniho prava, po roce 1300 podle ostari lus regale montanorurivaclava
I.** Tyto miry, vymezujici dni pole, pozdji nesly nazvy dal na nich vyhloubenych. Miry
byly pokladany zpravidla sémg, tj. delSi stranou rovnefre se smirem loziska. Ztralé
¢asti loziska byly &eny povrcho¥ a pokud nily dostaténou kovnatost, byly ihned upravo-
vany a hutany. Fi vétSich mocnostech sediményly nagic¢ dilnim polem hloubeny linie
Sachtic, z nichz byly razeny jmkumné, pipadré t&zebni rozrazky ve snadno rozpoijitelnych
horninach na bazi sediméntSachtice, ve kterych bylo nalezeno zajimavé zfijpostups
pierastaly v hlubsi 20-25 m hluboké jamy, vybavené rumpRuda a voda se z hlubin dopra-
vovala v ngSich, do jam se vstupovalo péznych slézacichzaizenich, jakymi byly ostrve,
klady se stupami a z&Rky. Pokud to lokalni podminky dovolovaly, byly e sn¥rné Stoly
mélce pod povrchem pro odtok vod a pro usridrprirozeného ¥trani. Po Uklonu loZiska
byla razena dalSi slepa, na povrch neustici hiduppesply) vybavena rumpaly. Prostor mezi
Sachticemi a hloubenimi byl propojen slednymi cteodba fFipadreé i dobyvkami. Nalezena
zrudreni byla v malych hloubkéach t&tnsouvisle vydobyta, neboli vyrubnost byla vysoka.

Pri postupu do #tSich hloubek pod ca 40-50 metse objevovaly nové problémyfiP
Uklonu Zil okolo 65-70° prace pronikaly ddldich mer vytyéenych v nadlozi mogjsich lo-
Ziskovych poloH? V rudnich Zilach, v jejichZ okoli &y dostaténou mocnost ddie rozpoji-
telné hydrotermakhalterované horniny, byla dila razena rychleji, gpracr a s nizSimi na-
klady. V drobnych zilach, na nichz bylo nutné rgmtrebné profily 2asti v pevnych, obtizn
rozpojitelnych horninach, prace do hloubky postwgpywomalu. Navic vynosy z drobnych,
malo mocnych Zil jen s obtizemi kryly naklady.

RaZbu hloubeni a chodeb v profilech&kalika nf vyZadoval nejen provoz (doprava rudy,
hluSiny a gipadre i vody z rubani &eleb a dopravardva, hliny a dalSich p@b op&nym
smerem), ale i v historickych studiich opomijengrani. Kutnohorské doly byly, az na vyjim-
ky, oproti obecnému méni suché. Do hloubekékolika desitek metr pod hranici krystalini-
kum-sedimentarni pokryv zasahuji jen ojétBnoteené vodonosné pukliny a trhlinyfiP
véasném d&adném podchyceni a odvedeni voasto i krasovych) z uvedené hranidéstavaly
razby v krystaliniku suché. Jina situace vzniktagibnow doli po valkach husitskych. Starsi
doly byly zatopeny a diky horizontalnim komunikaaimezi nimi dochazelo k pvalim stdi-
novych vod.

Pro postup doatSich hloubek najemcitdhich mér bud’ spojovali své sily nebo kapitakov
silngjSi tzai prebirali profijcky slabSich. Neznamenalo to, #gastva z pevzatych dal fy-

40 7de povazuiji za vhodné padvat baiskym inzenyiim A. Dufkovi, mému stryci, ktery po valce
vedl prace na Rejzkém a Tuitlekém pasmu, B. Pektorovi, jemuzibké prace zriamé zkratily Zi-
vot, a dlouholetému hlavnimu inZenyru RD Kutna Hardstikovi a last, but not leasbaiskému
radovi V. Auerovi. Diky jejich poznatkn jsem si psatkem sedmdesatych let mohlklat predsta-
vu o dobyvacich postupech stiarc

“1J. Bilek (2000a) popisuje, sice aZ z poloviny dibleti, plochu Grejfského pasma (délka 1800 m,
Sitka 100-200 m) pokrytou 100-120 doly &mimi mirami délky okolo 100 m ai&ly 30 m poloZe-
nymi paralel@ (konkordants, snerng) s povrchovym pibéhem Zil. V gedhusitskych dobach byly
dalni miry piblizné dvakréat delSi a SirSi, a to o tzv. kralovskéstské a panské lany.

2 vychazim z pedpokladu, Ze hranice vytgnych dinich msr byly do hloubky vertikalni. Ale
v Kutnohorském reviru by situackifi§ nezngnila okolnost, zZe byidni miry sledovaly lozZisko i po
Uklonu. Nadlozni Zily a odZilky jsoust8inou variabilni ve stru a sklonu, jsou &Sinou strmdjsi,
¢asto odbihaji od hlavnich struktur, nebo se k nfimykaji. Navic v mistech vzajemnych siyk
struktur byva vyvinuto mogijsi zrudréni. Proto problémy s pniky dalnich c&l do cizich dinich
meér existovaly v obou fipadech.
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zicky tézila, ale potebovala jen legalizovat svoszbu z ¥tSich hloubek, z if@gvzatych sou-
sednich dinich poli. Fyzicky opugné doly byly ponechavany osudu nebo slouziekpani
vod a k odetravani praci na hlavnich strukturachii postupu do hloubek proto klesal qaed
skuteing tézicich dot, i kdyz mnozZstvi profjéek zistavalo stejné.

Rudni sloupy galenit-freibergitového stadia (Pb+#Agy) na Rejzském pasmu vytedy
Stihlé ploch&ocky dlouhé desitky meir s delSi osou mignupadajici. Ve vertikalnim sfru
tyto ¢ocky casto rychle vykiiovaly. Podobna situace byla z§iSa i @i pokusné &b¢ galeni-
tového zrudani na lll. obzoru Grejfské jamy.

V takovychto pipadech starci hloubili v rédpo Uklonu Upadni dila (haSply) do rumpalové
hloubky (20-25 m). S#mé byly haSply od sebe vzdaleny okolo 20 m. Rudu eliokasSplu
dobyvali grevazré odspodu vystupky, a to tak, gstavovalizilu neboli vylamali horninu
z jednéti obou stran Zily a poté rudu ve vhodnych kusedamgvali. Prozilky a vtrouSeniny
v okoli zil (kaitkov) dobyvali jak se dalo, podle konkrétnich podmirgiiud mozno ve &-
Sich kusech, aby byly zmenSeny ztraty.

Z krajniho haSplu s#nem po Uklonu osyocky razili slednou chodbu a z ni @phloubili
dalSi hasply (rudu nad chodboué&bmobyvali vystupky). Mezi haSply ponechavali f@li
s chudsi rudou nebo hluSinou. ¥kterych gipadech, jak bylo mozné pozorovat na Stase
kém pasmu, piie byly nahrazenyigwénymi povaly a hra#mi s p&liveé vyrovnanymi kameny
budujicimi z&né pilire. Vyttzené haSply slouzily i jako odpadni jamy pro vSpatiebné. Do
hloubky se tak postupovalo po nejbohat3iastech rudnich slodpdoslova po zilach. Chodby
a hloubeni byly odstravany pomoci ohh Na rekolika mistech v severrsti reviru byly na-
lezeny ve spodnicastech starych dobyvek vgené chodby, na nichz na jednoduché kon-
strukci byly ze sena a jilu vytienylutny (vzduchovodni potrubi) o stlosti asi il metru. Na
vnitini stra mely nékolik cm mocnou vrstvu sazi. Tyto lutny mohly slduZ odvodu spalin
pii metodk pracesazeni oh&

V rozpojitelnych alterovanych horninach vSak sazdnt nemuselo byt pouzivano. Navic
zde bylo i riziko spéleni a znehodnoceni sulfidickdy. V kazdém fipads se oh&m vytvéael
na pracovisti podtlak ptebny pro pivod ¢erstvych ¥tri. Spaliny a Spatnééury byly poté
odvadny vydusnymi cestami (chodbami a kominy). Protofeareny podtlak byl maly, bylo
nutnécerstvé ¥try privadét dily o velkém profilu. Mchy se dala astravat jen kratka @ini di-
la. Proto ¥trani bylo limitujicim faktorem postupdo velkych hloubek a stmy rozsah sou-
¢asr téZenych blok se do hloubky rychle zmenSovalétvani je také dvodem, pré predsta-
va desitek ddl a stovek havwii ténmef souvisle &zicich zily v hloubkach 100-300 m na Roven-
ském pasmu je nerealna. Neldeth postupujici problémy s vodami ze sedirienbadlozi a
z Vrchlice @i nekoordinovaném postupu jednotlivyatzaii.

PloSn& vyrubnost se do hloubky proto rychle zmeaowyrubnost kovu se vSak mohla
zmen3ovat pomaleji, nebdaiské prace byly vedeny po osach nejpohatdebk a mnozstvi
ziskaného kovu bylo vy3si, nez by lineaaupovidalo vyizené ploSe.

Obdobnou metodu odhadu produkce ztpodoli zvolil Bilek (2000a) i na Grejfském
pasmu. Zde vSak rozdil oproti metodypoitu zasob v blocich neni tak vyrazny, nékio Bi-
lek vzal v Gvalu jednak linearni rudonosnost fistu koncem 19. stoleti na Grejfské fam
jednak paet skuténg produkujicich dal z celkovych propjcek®

O velikosti produkce #ibra z jednotlivych ddi v predhusitské dabexistuji jen ojedidlé
publikované zminky (Kian 1950, 1988, Bilek 2000a), celkové Gdaje nejs@ng. Pro roz-
sah &Zzby v 16. stoleti je, podle J. Bilka, zasadni surhdehled mincmistra Vilima z Opper-
sdorfu z roku 1579 z komplexu hruskovskoaagskych doli. Mincmistr uvadi, Zze v letech
1566-1579 za prodanou rudu bylo utrzeno zhrubaOD6K®p éeskych gros. Podle J. Bilka
(2000a)Centny stedre kvalitni rudy o obsahu 3 az 4 dottj. cca 850 az 900 g/t Ag, stalip

43 Shodou okolnosti jsou 8thodnoty mird nad 30%.
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blizné Y2 kopy gro&. Hodno# tohoto pijmu odpovidalo zhruba 33 tiséeskych centny ne-

boli 2000 tun rudniny se 1700 az 1800 kdlsa. Na HruSkach a ViSnich se intenzidoby-
valo az do roku 1586, Ize jejich uhrnnaizliu v daném obdobi odhadovat asi 3000 tunami
rudniny s 2600 kg &bra.** Vedle Hrudek a Visni byly v proviodalsi doly, jejich? produkce
se pohybovala, podle dochovanych zprav, kolem 2 @& tydre, ¢ili 6 az 10 tun réné. Za
predpokladu, ze z celkovéhocho propij¢enych nar skuteiné tezilo asi 20 dat mezi 60. az
80. léty a 15 dai na sklonku 16. stoleti a kafre asi 10 na zéatku 17. stoleti pimerné 2 Ctr
priblizne 2-3 lotové rudy tyd# cinila jejich celkova produkce asi 10.000 tun rudgas 7000

kg stibra. Poté J. Bilek uzavira, &7 obnow b&iského provozu se tedy na grejfském pasmu
vyteZilo ve druhé poloviné 16. stoleti a naatku 17. stoleti celkem asi 13.000 tun rudy obsa-
hujici 10.000 kg stbra.*®

Bilkav odhad &zby pro 14. a 15. stoleti sgiga na pedchozich vyp&tech.Obdobi nejvt-
Siho rozmachu dolovani na grejfském pasmu trvalaasdtku 14. stoleti s menSimi intervaly
zhruba do konce 15. stoleBExtrapolaci dospiva k zé&w, ZeNa zékla@ toho by konény od-
had #Zby na grejfském pasmu vychazel za celou histto jexploatace asi na 300.000 tun
kyzi a zvtralin s cca 300 tunami &bra.

Pri extrapolaci vSak J. Bilek neredukoval mnozstwdpdjcek na mnozstvi skutaé t&zi-
cich dofi. Pokud &zilo zhruba 50% ddl z celkového pé&tu propjéek v predhusitském obdo-
bi, byly by vysledky obou odhadrovnatelné.

J. Bilek (2000a) se pokusil podftosvij odhad produkce 8bra z Grejfského pasma vy-
poctem priblizného objemu starych dobyvedRotads predpoklad a logickych soudl dosgl
k zawru, Zevydobylo se na grejfském pasmu v uplynulych sthlédlem 600.000 tun rudni-
ny. Pi primérném obsahu gtbra v grejfskych rudach 400 az 500 g/t Ag by teelikovy ob-
jem €zby na zaklagltéto teoretické Uvahy vychazel rézrasi na 240 az 300 tun-ira.

Tento vypd&et vychazi z &kolika negesnych vstup. Do odhadu hloubky dobyvek zahr-
nuje J. Bilek i mocnost sedimentarniho pokryvurise pohybuje v prvych desitkach rietr
Déle gepoklada, ze v rudnich Usecich je zrérdrsouvislé, tj. rudonosnost je 100%. ¥pads
rud, jaké byly zji&ny prizkumem koncem 19. stoleti, se vSak uvnitniho sloupu rudonos-
nost pohybuje okolo 80%, mimajrje nizsi. Vyp@teny objem rudy povazuje za souvisle vy-
téZeny, tj. uvazuje vyrubnost 100%. VySe z#mou rudonosnost ani rudu ponechanou v pili-
fich dobyvek na ochranu chodeb a hasmuvazujé® Rubaninu z technologicky nutnychi-p
birek v chodbach, hasplech a dobyvkach povazujeida se stejnou pmérnou kovnatosti,
jakou rela ruda z Ziloviny®’ Rozsah dobyvek na dalsich Zilach povaZuje vésmanobdobny

* Interval 1566-1579 neni 13 ale 14 fiskalnich letysledné mnoZstvi tun rudniny je pak okolo
2500 t. Bzba vSak miréipokratovala, takze Bilkovo mnoZstvi Izé&ijmout pro dalSi Gvahu.

5 Cesky centy = 61,68 kggeska libra = 514,37 kg, 4 kventliky = 1 lot = 16@3Kovnatost jedno-
ho lotu stibra na centiyrudy je iblizng 260 g/t. PitbéZne se n¥nici kovnatosti vychéazejici z odha-
du nekomentuii, je to drobnost oproti nize diskatoym problérim.

8 vicemért souvislé vydobyti zrudmych Gsekt Ize v Kutnohorském reviruredpokladat, v zavis-
losti na mistnich hydrogeologickych podminkachhtimbek okolo 50-100 ngili do jedné az dvou
rumpalovych hloubek (ha3ply - 20-50 m). Tyto hloylyly v dosahu firozeného ¥trani. Proud-

ni vzduchu za nevhodnych klimatickych podmineka(jgrodzim) se poméahalo ohni ve svislych di-
lech - kominech. # vétSich hloubkach bylo nutné jiz slozitétmné hospodi&tvi, neb@ dostatek
vzduchu na pracovisti byl limitujicim faktorem poooduktivni praci v podzemi.

47 pokud by okolf Zily o obdobnou kovnatost jako vlastni Zila, bylo bygitovano za rudu a ja-
ko ruda ¥zeno, nejednalo by se éilpirky. Pokud je fibirana okolozilnd hornina zidodi dosazeni
potiebné Jie dila, je ziskana rubanina povaZzovana za rudipag, Ze jeji kovnatost sténa uhra-
du néaklad na dpravu a hutmi. Pokud rubanina zibirky nema pdebnou kovnatost, je povaZzova-
na za hluSinu. Mimochodem - v druhé polavité. stoleti bylo (Ercker 1574, 1974) proigdty na-
kupu rudy do huti analyzovano tygnskolik set vzorKi.
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Zile hlavni®®

Pokud vstupy do Bilkova vygtu upravime podle uvedenychligmminek, dostaneme jed-
nu z variant vyp&u uvnit hranic uvedenych v tabulce. Je tedy mozné diskugrodukci
z Grejfského pasna uzdwtim, Ze J. Bilek svym vymgtem potvrdil gehnany pedpoklad o ve-
likosti predhusitské produkce z tohoto pasma.

Pro odhad celkové produkceibta z Kutnohorského reviru ma zasadni vyznam ®sels
pasmo. BohuzeléEba na tomto pasmu, zvld§eho nejhlubSi a nejbohat&asti mezi doly
Osel-Rousy-Flasargapioch, byla ukodena v polovig 16. stoleti. Zachovalo se jen malo
spolehlivych informaci pro solidni rekonstrukciudtiurnich a loziskovych po#ni. Z modelo-
vych vypaita, které vychazeji zipdstavy bohatého rudniho a strukturniho uzlu v eméch
prostoru, plyne, Ze horni hranice produkce z tohimeku byla mezi 350-400 tunami kovu v
rucé a ze z celého pasma jesstmohla pekratit 450 tun. Nejpravébodobrji produkce byla
v intervalu 200-400 tun 8bra v rud.

Sumarni produkce z ostatnich Zil a pasem, jakleglehdarni, pravgpodobré byla maxi-
malrg v stednich desitkach tun kovu.

Zaver

V druhé polovir dvacatého stoleti rozsahly historicky vyzkum, geatky prtizkum a vy-
zkum, steji jako €Zzba zinkovych rud jfinesly fadu poznatk, které jsem se pokusil pouzit
k odhadu mnozstviidbra obsazeného v rudach &enych v Kutnohorském reviru dogamku
19. stoleti. K odhadu jsem pouzil metody wpozasob nerostnych surovin. Vzhledem ke
zna&né nehomogenitvstupnich dat v prostorucase jsem zvolil variantni modelové vyip
se vstupnimi daty v mezich danych znalostmi viagtnioziska. Vysledky na jednotlivych
pasmech jsowédovou prornnou a jsou vyjéieny slovié. Sumarizace v diskuzi a zfu je
sice uvedendiselrg, ale ogt se jednd dadovou prornnou u niz nelzeipsrEji definovat
chybu odhadu. To ostatmlati i o Gdajich autdrcitovanych v diskuzi.

Celkovy odhad produkceifitra vychazejici z modelovych vy je nizsi, nez tradni
Koraniv odhad. Vezme-li se v Gvahu, Ze vychéazel z vetikmonajmu urbury, do niz se v do-
bé predhusitské promitla pravdodobr i produkce z dalSichi$bronosnych oblasti a z razby
pagamentu, neni rozdil jiz tak vyrazny. Pro dobad@i mizeme za s#rodatny povazovat
Bilkav (1985) odhad produkce z dokumentovanéh&pepropijcek a velikosti &zeb rékte-
rych doli. Tento odhad je nejspiSe mezi 400-500 tunaifforst Z kontextu Bilkovy prace
(1985) plyne, Ze odhad se tyka nejspiSe mnozdfliratve vytézené rud. Na gedhusitské
obdobi zbyva ménhnez 1000 tun kovu obsazeného veszghé rud.

Obecr bilaréni ¢ ploSna rudonosnost konkrétni zily je funkdirpdnich, technologickych a
ekonomickych podminek v daném ndist v dané dabh U Zil menSi mocnosti, nez je minimalni
technologicka $é dobyvky, je zakladni velinou sogin mocnosti a kovnatosti Zily (metrprocento).
Z Udaji uvedenych v Ktanovych a Bilkovych publikacich Ize soudit, Ze uld polovir 16. stole-
ti, mirns pod Urovni ddi¢nych Stol v mistech s dobrym odvaédim a ¥tranim, se minimalni moc-
nost bilakni rudy pohybovala mezi 5-10 cniii rovnatosti Ag okolo 300 g./t. To platilo pro htsv
a dalsi Zily, v jejichz okoli byly #ikké a snadno rozpojitelné hydrotermihozlozené horniny. Pro
bylo potebné metrprocento vyssi, v zavislosti na rozpaejisti okolozilnych hornin. S timto eko-
nomickym faktorem, mineralizaé geneticky zesilenym, souvisi i niz§i ploSna rudost vedlej-
Sich Zil. Proto i rozsah starych dobyvek je na egdth zilach nizsi, nez na hlavnich Zilach (Holub
et al. 1974, 1982)
hlavni. Byvaji mén souvisle vy&zeny, maji tedy nizsi vyrubnost.
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UVAHY O VYROB E A VYUZIVANI OLOVA V EVROP E
V LETECH 1250 AZ 1860.

Véclav Stefan

Ve sborniku Antiqua Cuthna 2, 2006 (Praha 2007)nlaystranach 141 az 149 publikovan
¢lanek M. HolubaPokus o srovnani modelové produkogbsa v hlavnich revireciCeského
masivu s obsahy olova v sedimentech Sumavskyeh Jerdgoclanek, obsahujici novy a tema-
ticky velmi zajimavy nazor loziskového geologa ralwy mezi zpracovanimigirnych rud a
sedimenty olova ve vyjmenovanych lokalitach, jsemaqere procetl. Graf dvacetiletych s@u
ti modelové produkceidbra v hlavnichteskych revirech, pokud je mi znamo, poprvé prezen-
tuje prehlednym zfisobeméasovou i hmotovou souvislost vyrobyibta. Ale i o gesteni ce-
Iého ¢lanku jsem nepochopil, ptge mnoZzstvi olova v sedimentech Sumavskych jefiengp
spojovano s vyrobouisbra v €Zebnich oblastech Kutna Hora, Vys@, Jachymov, Blanicko
a Ribram. Nepochopil festo, Ze ima souvislost rozsahu produkc#lsta a mnozstvi slde-
nin olova ve spadech jéipohledu na graf. 1 Zejma a peswdciva.

Protoze jde o aspekty nové a nejenéniiosud neznamé teorie depunucastic olova
vzduchem, tekaval jsem rozséahlejsi indbdreni a podgrné dikazy. Také bych rad poznal
metody prokazovani jmenovitych zdiigpolétavychéastic olova. S tim souvisi vyjmenovani
technologickych krok pyrometalurgického zpracovantibrnych rud, které jsou povazovany
za zdroje aerosdl Nevim, zda autoripsestavovani grafu koncentrdch tid olova fipousel
moznost podilu na mnozZstvi spadu i z jinych nejmangch &zebnich oblasti polymetalic-
kych rud v Evrop. | kdyZ nemam k dispozici Udaje k porovnani pragiujednotlivych sedi-
sek, festo jen pohled na mapkui{pha 2) snad stoji za zamysleni.

Autor ¢lanku, patré pro nedostatek mista, se nezabyva o§étn vykladem jex presa-
hujicich geologii a historickou montanistiku. Seanpyrometalurgickych krak pii kterych
unikéa olovo do ovzdusi, je maximélajednoduSen. Pouzitéiklady podilu olova a jeho funk-
ce [¥i vyrohe stiibra gesré odpovidaji citaci autdér(Koran 1988 Ercker 1574. Ale komenté
k t¢mto citacim o podilu rudy a olova je nejasny@ebyt i zavagjici. Nagiklad citacebylo
potreba 50 kg olova na 1 kg-ira a olovo nebylo regenerovane spojeni s dalsi citaaiel-
kové odhady produkcergtira v éeskych zemich od poloviny 15. st. dcetileté valky, doplér
né o vyssi odhady z Krusnych Hor, jsou okolo 2860stibra. Vynasobenim obou hodnot se
dojde k vaze 125 000 tun olova které nebylo regerigro. A k tomu je nutnorgist ungrné
mnozstvi olova z nesledovanych etap exploataderataz do roku 1860. Nasletnitovany
odlisSny nazor L. Erckera i nespecifikované rozditdeory E. Lemingera a D. Molendy neda-
vaji moznost se orientovat v problematice provdzizitat olova.

Béhem studiatlanku jsem si postugnuvédomoval mozné uUskali jednooborovéhdstu-
pu. To se obzvl&&tprojevilo v problematice zakonitosti pohiylizduchovych mas Ze¥ra je-
jich vlivu na fenoscéastic olova.

Béheméteni jsem fiSel na rkolik naneta k premysleni, také si vzponshna skoro za-
pomenuté stati danky ulozené v archivu. Nakonetstalo rékolik obecrji platnych otazek a
neddeSenych probléin

I. Kudy a jakym zjgsobem se dostal§astice olova ze jmenovanyckzébnich rajoéi do
Sumavskych jezer? A ptraw do nich?

Je vibec mozné, i sowasném stupni poznani, prokdzawved ¢astic a wit mnozstevni
podil jednotlivych revik? Do jaké miry byly vyuzity zakonitosti pohybu vathové masy Ze-
meé? V sodasném zajmu ekoldgisou zakonitosti cirkulace aréhi cizorodych latek vijo-
zeném koloBhu. Trvaly zajem a fibéZny monitoring je ¥novan také olovu a jeho skeni-
nam. S tim souvisi boom oborové literatury rozdkuality.

2. Na zaklad kterych studii historické pyrometalurgie je odédinstibra povazovano za
hlavni zdroj aerosolu olova v ovzdusi a tim i vadgrh? P&t mezi zdrojeiastic také vyroba
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olova jako piimyslového kovu? Jak je mozné, Ze v archivdliiclu g@znamenany nepochopi-
telns vysoké rozdily spaéby olova i u srovnatelnych vyrobnich kégk

3. Co je wibec znamo o gdowkém prubistvi-dokimasii? Pro Lazar Ercker fidaval k
véaze rudy 8x az 14x (ale i vicekrat) vahu olova¥z®lprubistvi umoznit [épe pochopit nejas-
nosti kolem ztrat olova?

4. Kde hledat ficiny rozdilného Ubytku olovaipziskavani stbra? Jde o matematické
chyby @i pievodu nér a vah, nefesnost fi piekladu archivalie nebo jinouiginu?

5. Jaké vlasthbylo postaveni olova jako fimyslového kovu do roku 1860Qechach?

Na rekteré otazky se pokusim reagovat srovnavanim pkiranazoi ziskanych v od-
borné literate z meteorologie, historické klimatologie, pyronhetgie i obecné historie. Jako
amatér se snazim svoje nazory pddpmtacemi praci profesion@l Proto je seznam literatury
neprehledré rozsahly.

K prvni otézce: Jaka je pravépodobnost penosuééastic do jezer?

Pri hledani odpo&di pouzivam obecnych poznétk vzdusném obalu Zema o existenci
planetarni cirkulace vzduchové masy ZerRedalnost dale popisovanychegstav i poznatk
potvrzuji nap. opakované starty, ale zvl&stsgSna cilend fistavani kosmickychétes. Stéle
existujici cerné diryve znalostech z&konitosti ouiivji stupé pravdpodobnosti pedpodi
pcXasi, to znamen&edpowdi o budoucim pohybu vzduchovych mas.

Jsou jiz dolozeny pohyby feviadajicich o e RIS severni ol
vzdusnych proul zpisobujici vyménu masy ) 1 ) 3
vzduchu mezi obma poly a rovnikem. A jsol****™* — .

sméf rotace

rovnéz znamy podminky, za kterych k pohybt
vyméné masy dochazi. Je uznavana zasada
vyména masy vzduchu je podndima teplotnimi
rozdily, zpisobenymi odliSnou intenzitou dop
dajiciho slunéniho z&eni, silou zemské rotac
(Munzar 1989 48, Coriolisova sila) a nestejn
rodym povrchem Ze#tvorenym oceany a pev
ninami. Sodasnou pedstavu zakonitosti dloL
howké planetarni cirkulacergdstavuje nazorn
schéma William et al. 1999 29, 30). So&asti
planetarni cirkulace je cirkulace atmosféricl
vyjadiovana v pojmech tlakovych nizi (cyklon)
tlakovych vysi (anticyklon) s rozdilnym smem
pohybu na severni a jizni polokouli.

Plati pedstava, ze se tyto masy jako cele
pohybuji ugitym negimym snérem a sotasré
cela vzduchova masa rotuje kolem svéltedst. Na severni polokouli plati, Ze kigacE cyk-
lony se hmota vzduchu @faproti snéru hodinovych raicek a v gipad anticyklony rotuje
obraces.

Smery pohybu velkych vzduchovych mas nad Evropou Wytséwasré podnebi Yitasek
1956 36-117) a jsou charakterizovany:
mA - marsky arkticky vzduch z oblasti mezi Grénskem a Seikp (zpisobuje jarni pehé-

ky)
mP - mdsky polarni vzduch ze severniho Atlantiku (v gipiinasi teplé péasi se sthem ne-

bo de&m, v I1é€ chladné a de&®vé paasi)
mT - tropicky vzduch fichazejici od $edozemniho mi@ a z oblasti Azorskych ostrbyv
zimeé ptinaSi mirné destivé gasi, v [é¢ teplo s boikami)

Fe'reféva‘

/ polami wchodn vétry
jizni pol

kaedstava vSeobecné cirkulace atmosféry
(William et al. 1999, 21).
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arkticky vzduch ze sever
a severovychodu evrof /
ského kontinentu (v zith
ptinasi suchy mraz)
kP - kontinentalni polarn
vzduch z Vychodoevrop
ské roviny (v lé& suché
horko, v zing suchy mraz)
kT - kontinentalni  tropicky};
vzduch z Balkanského pc
loostrova a Redni Asie (v
et a paatkem podzimu
horké a tropické piasi)
NejobecHji plati zasada, ze
pevninsky vzduch byva such
a masky vzduch vihky.

. Popsanevvzduchove h,moiyrontélni cyklony ¥tSinou postupuji zhruba od zapadu na vychod
jsou pordrné homogenni a (Kobzové 1998, 225)

navzajem na sebeigobi. Re-
sune-li se dana vzduchoy
hmota v rdmci vSeobecné ci
kulace atmosféry ze svého o
niska do jiné oblasti, &mi své
pavodni vlastnosti podle ng
vého prosedi. Za zakladn
prvek pisobeni vzduchovyc
hmot je povaZovan rozdil vze
jemnych teplot. Pasmo me
rozdilné teplymi frontami se ;
nazyva frontalni rozhrani ' 7

Byva spolu s informacemi / 1020 =

pohybu vySkovych &tri (Sip- il

ky) sowasti TV zpravodajstvi e 4

Vzduchové fronty se vyje®
skytuji prakticky pouze v tro e
posfée, to je od 0 do 11 km Pivod a cesty vzduchovych hmot dedhi Evropy
nad terénem, kde ustami (Munzar et all. 1989, 231).
vznikaji, zesiluji a pemig’uji se z jedné oblasti do druhé, kde slabnou &agnlVznik a zanik
je dan pravidly:

- setka-li se studeny vzduch s teplym, nadzvedplg teduch na povrchu a nuti jej k vystupu

- je-li vystupujici vzduch nasycen vodnimi pararmnika v utité vySce kondenzace par a na-
sledné srazky. Zde hrajiiléZzitou roli kondenz&ni jadra, jako prasSna zrna, chemické &tsu
niny, kouové a pevnéasteky.

DalSim soudasré pasobicim jevem, kteryisobi na pohyb masy vzduchu nahoru aidjg
horizontélni proughi, které vychyluje masy vzduchu z vertikaini o¥jtdsek 1956108-111).
Vitasek uvadi pimérnou rychlost ¥tru v Evrog asi kolem roku 1953 takto:

VysSka km) 1 2 5 7 11
Rychlost /9 5,7 8,1 11,0 14,1 19,0
VétSina prachovycliastic a plyri se pohybuje pod vySkou 3000 m. Do ovzdusi séasej
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JPrim#rnd Zetnost vétrd
lv roce 1927.
(Vitasek 1956, 112)

Pram#rnd fetnest v¥trd v roce.
/8kolni stlas CR,str. 16 /

MEFieq
stanovidte:

A- Qﬁ

B~ Sluknov
C- Plzen
D~ Praha

E - OndFejov
Z

z - zem®
M Noravsko-
sledkd
p= povod{
¥ Moravy
Produkéni
oblesti :
1 Jdchymov
2 Stifbro
3 Pfibrem Legenda:
4 Rudolfov
5 FKutndé Hora I —
.? ?l'i:.\:}is;ﬁv Brod Avfié]eové body
i
8 TFreiberg Ejsumevské
9 Boguszow jezera

t&ji dostava z holych, suchych oblasti s minimem tece za hor-
kého paasi, kdy zdvizené velké hmoty prachu nebo i piskaai
vzduchu a vystupnym proudem dosahuji vysSky az 30pis&né
boure). V naSem mirném pasmu dochazi ke zdvizeni nbstab-

vrchové vrstvy - dy - aktivni studenou frontou v pasmu Siroki
az stovky kilometik a do vySe az 3000 miiPstoupajici rychlosti
vétru s vySkou se velndiasto vedle rychlosti takéami sner vétru.

V Cechéch jetasto fizemni vitr jihozapadni, ve vysce nad 100(
nad zemi zapadni a ve vySce 2000 m severozapadni.

Na ceské strat svali Sumavy a na saském svahu Krusn'
hor je teba brat v Gvahu relati¥rteply a suchy padavy vitr nazv
ny fohn. Byva spokinym jevem ¥tSiny pohdi a Vitasek (1956
124) uvadi, Ze u nas vandiprrné 11,2 dne. Projevuje se asi tak
je-li z adoli tlakovou nizi vysat vzduch, je nateaza/zduchem va ,
noucim pes leben z druhé strany hor. S tim jsou spojengram
tlaku a teploty. V hornicltastech Gdoli dosahuje fohsasto sily
vichiice - vysoka teplota Zgobuje nahlou oblevu iesto, Ze fiso-
bi velmi kratkou dobu v roce, je nutno pohyby mesguchu brat v
Gvahu v sottech mistnich faktdr (Dvordk 2002 131-139). Oblas
je charakterizovana zvysenymapem sihovych srazek(SN 73 |l
0035 - Riloha I1). Yors

Mimo diskusi Zistaly transfery¢astic misobenim fizemnich

mas vzduchu, granulometrické slozeastic let, atd. Proudni v tlakoveé nizi (A)
Ze vSech popsanych pravidel chovani vzduchové masge- avtlakoye Vvysi (?) ve
verni polokouli jsou nejileZitsjsi asi tyto: spodnich vrstvach

a) Vzduchové hmoty se trvale pohybuji v razechiadow stovky atmosféry na severni

kilometrii étveresnich; gitom sowasré meni smer a tvar i rych- Polokouli (Munzar et all.
¢ d 4 1989, 196)
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lost pohybu. Masy vzduchu sg@asre cirkuluji, strhavaji do seh&stice nebo se jich zbavu-
il
b) NejasgjSi smér pohybu vzduchové hmoty nad Evropou fev@zrié zapadni, jihozapadni
nebo severozapadni.
c¢) Prouéni mas vzduchu z vychodu, jihovychodu a severovgilahie még ¢asté a klima v
Evrops ovliviiuje menSi rérou.
Myslim, Ze popsané zaludnosti pohybu mas vzduchueaneticky neumaiuji sledovat
pohyby cizorodyctastic v nich.

Druhé otazka séasteinou odpowdi: Co bylo odhaiéni olova a jak je to s podilem na
Gniku aerosoli olova?

Vyraz odha#ni olova je pouzivan pro finalni vyrobni krok vysostibra v huti. V dobach
tavby bohatych stbrnych rud jist Slo o posledni hutnicky procesj gterém byla ziskana sli-
tina s obsahem vice neZ 90-95%tst.

Postupnym snizovanim kovnatosti tavenych rud byhytnosti do celého procesu stéale vi-
ce z&azovany postupy a procesy majici charakter konceani stibra. Tak se stalo, Ze jiz v
dok Zivota G. Agricoly bylo za odhéni, jako samostatny vyrobni krok,fazeno tibeni sti-
bra. Hummel (1939 139) tyto procesy charakterizujharni olova odstrauje od drahych
kowui leheji oxidovatelné kovy jako kyatiiky v tekutém stavu. S olovem se odsieajako
nejodolrgjSi i vismut ... Oxidacni tiibeni zpracovava surové kovy; odguig z nich péivodni
prvky Sn, As a Sbfprafinaci olova pied parkesovanim ... zbytek antimonu a zineképo n

Vzpominky na jednoducha taveni bohatyadtibshych rud Ize vyist v Mathesiovi(1981,
122):Na sv. Barbge uctlali také z jednoho soudku 40@iven. Co je ryzi nebo jadrné, nene-
chavame radi projit peci, nybrz zolovnime, syrjp leaistji nebo ve sh&fti peci Stejrg, jen
odborrji (Agricola 2001 441):Cisté ryzi sftibro barvy olo¢né, cervené nebo kowdae jiné se
sklepe na plocho, réeze, nakeje se v Zeleznych kelimcich a néins& do roztaveného olova
jako slitiny se gibrem jemuZikame stannum ... tim se a¢ho odlow, co tvai zneisteninu.
roku 1548 modifikovalachymovsky biékyad (CHP 1979 85-86) o shatich a jejich po-
vinnostech &lanku¢. 5. KracenoShareci maji delat suij hert se vSi nalezitou pili ... opat
vat se zkuSenymi prohrabava.. verk s opatrnosti shén aby ... nedostataou pili nebyla
vzkygnim hertu nebo jinak ... Skoda ... majéizalv nebo #i hodiny p'ed dnem ... aby se
stribro odlowilo vzdy ve dne ... Nikdo jiny nesmi sétanez ustanovenyrisezny shéade...
Smetek z verku méijit teZzaim, aby jej pouZili k jejich uzitku. Spravci dai mohou po sha-
neni hert vyzvednout, podle peby prohlédnout a co naleznou na zrnech vysekhtétiv v
uzitek tzafi, pri prepalovani pidat k olovu. Row¥ maji klejt a hert svynézasim vyzvednout
nebo co nejdve nechat napustit. Od celého shidh ... asi 30 cetitverku mzda ... Od polo-
vicniho shaéni, asi 10 centnyi nebo méé... A nemaji i shareni propit z peez ©zai vice
nez 2 bilé groSe.

K ziskani pedstavy o procesu odh#imi pouzivam popiginnosti odhéici pece z rok
pied 1556, jak byla popsamegricolou (1556 439-442). Opséano jen torzo popisvklada se
ho do nistje rekdy sto cent, avSak’asto Sedesal padesat, ... a posadi na poklop viko; kde k
sok¥ priléhaji, omaze je pomocnik hlinou. ... KdyzZ se thtove dvou hodinach olovo rozpali-
lo, micha jim mistr zakvenym hakem, aby se rozpalilo jegtce. Jestlize s@lovo) nesnadno
odcéluje od stibra, pihodi do roztavenéhosébrnatého olova @’ a prach z dewného uhli;
jestlize vsak slitina #ornatého zlata s olovewili stannum do sebe pojala z rudyjaké ne-
cdistoty, pida k ni bu” stejné dily vinného kamene ... nebo nestejné diycentyi slitiny se
pridava hivna prachu, ... podle toho, je li tista vice nebo ménPrach odlduje od slitiny
bezpeéne vSecky néistoty. Potom stahneablem struzkou s olova, pokrytéh@@&nym uhlim,
jakousi Kizi; ta vypousti olovoip zahrivani, ... nutn@asto michati hakem. V dal&vrt hodi-
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né vsrkuje do sebe n&tolovo, ale tymzasem, kdy dodmo vnika, tak stoupa a kypi. V té do-
be zabée mistr Zeleznou IZiciebo malo olova ke zkousce ... koliklsta je ve vSi slitia. ...
Potom stahne t§ klejt, sestavajici ze spaleného olova @imje-li jaka ve slitie; ... P tom
se stibro neztraci, ale olovo add’ se od gho oddluji, a sice olovo jegtvice v nisfji druhé
t¢j, takze z heejSi petékal klejt do dolejsi, a obaloval se nakiy do klejtu naménou, aby
tolik nevazil.

Po vytaZzeni stbrné placky z nisje (Agricola 2001, 443-444)Nis¢jového olova, zbylého
Vv peci, je zpravidla na diavysoko; po jeho odstrani se zbyvajici popel zase proséva, a co
zbude na situ,/fda se ... k nigfovému olovu. Sitem propadly popel je schopen tékibZja-
ko dfive, a vyrélji se z @ho a kosiné mouky také kupelky. Kemn€ Ipi na séné, u niz jest
pec zbudovana, Zlutobaly nalet, roviéz na kruzich poklopu v blizkosti otvoru; usadielit®
vice, smetou to dibl

Tiibeni stibra ziskaného v odhé&ei peci je popsanAgricolou (2001, 449-454). | zde jen
hlavni schémainnosti: - tibeni se provadi wibici peci podobné peci pakéé s upravenou
nisgji ke vloZeni misek se surovyn¥ittrem rozbitym na kusy; - miskyizné velikosti na 15,
20, 40, 50 liber stbra. Jejich vyroba a slozeni umitho vymazu je stejné jako u prigiych
kapelek. | technologie je obdobna jako u simdrr piidavani olo¥nych nebo rédénych zrn
béhem oxidace. Kvalit&isténi se zji§ovala podle barvy povrchuigtra. Z kazdé Avny stib-
ra shai ctvrt unce, @kdy vSak, bylo-li velice @isté, # drachmy nebo §l unce.Pracovni
Ukony #ibeni kori vyrazenim pe&eté krale.

V popisu fibeni jiz neni zadna zminka o ziskaném klejtu. gksto, Ze se vSechno olovo,
véetrg doprovodnych kol, vsaklo do hmoty vymazu. Tato hmota jako bohasjovina se
pouzivala jako olovnatéfsada pi hutneni rud.

V tomto technologickém kroku mé olovo charakteewvigratkové slozky.

Tyto obecné postupy doplnim ékolik ¢isel umo#ujicich Iépe pochopit pigbu zavedeni
dalSich koncenttmich kroki - dvojstugiové odhagni. Vyuzivam znalosti praktika z doby ko-
lem roku 1569 Kubatova1996 200): Pro bohaté olovo s obsahem 5% lotiitsta v centyi
pripravime odhéaeci nistj a peilivé ji udélame. Na ni dame 110 cenfybohatého olova, 6
centysi nejbohatSi rdi, jak byla vybrand z rafin@i pece o obsahu 10-13 dostibra (nazy-
vame ji gchovana rid). Odhanime, ale ne Upinjen tak az se ut¥bolowna pecni struska;
tu vychladime a uschovame. M& obsahovat 50 mafikatV klenuté peci jako pekské -
pravime nis§. Na ni vsadime 6 cehhejbohatsi rdi, 110 centyii bohatého olova s obsahem
3% lotu skibra a odhanime. KdyZ se chcélsto jiz skoro zablesknoutidame zmignou pec-
ni strusku ... a nechame odehnat

Kapitola pokré&uje popisem postupzpracovani ziskanych vyskrahkySkvarki a klejto-
vych kugi ve vySkvarkové peci, kde se jako jeden z protlzkikavalo oZivené olovo.

| v tomto postupu ma olovo charakter viceobratksiegky, ale jeho ofiné oziveni je jen
pravodnim jevem fi vicestugiovém ziskavani #bra a ngdi.

Teprve v archivaliich z poloviny 18. stoleti seehijji komplexjSi pohledy a vykazy na-
klada huti Koran 1950 57):

Spotebovano Vyrobeno

19,4 géerné nidi se 14,7 kg Ag a 12,9 q Cu 12,5 kijlsa v cen 1085 zI 6 kr

74 g olova v cet 1500 zI 12,3 q &di v cer¥ 972 zl

78 truhel uhli v ceh 63 zl 24 kr 25,6 q nigoviny (510 g/t Ag) 276 zI 40 kr
Dievo 32zl T7kr 40 g Klejtu 697 zl 24 kr
Mzda 44 z| 44 kr

Celkem 1630 zl 15 kr Celkem 3031 zI 10 kr

Vypodtenygisty zisk 1401 zl
Neni cilem prezentace tohoto vypisu hodnotit restinmyedeného ekonomického rozboru,
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ale jen poukéazat naidledky citelného zvySovani cen olova a tim jehaoilpodnakladech huti.
V poloving 18. stoleti je jiz olovo zadanym prodejnim artikl@ejen v hutich. Za pozornost
stoji vdhovy porir vstupnich sloZek olovadrné ngdi - 3,8:1. Tento po#T prosim srovnat v
&asti vycezovani gdi se slozenim #déného kolée.

Srovnavacim rozborem provozu odkéinpece z roku 1790 irami chci dokumentovat,
Ze Slo o obecny trend v hodnoceni provozu Hudiv{ 1908§. Opst maximalni zhu@ni s dira-
zem na olovoNisgj odhareci pece sestaval’s, diewného popela &/ paleného vapna ../
odhareni 28 g rudniho olova ziskano 14 kg surovétitbst, 19 q klejtu a 11 q nigoviny.
Surové stibro od jednoho hnani se rafinovalo na Baypravené nigfi. Rocné se @i odhareni
ziskalo asi 1000 g klejtu, ktery se prodaval za2. Kralovsky vy@nny Gfad v Praze platil
za 1 kg stibra 78 zlatych 50 krejcéar

Z uvedenych fikladia provozu sh&tti pece by rdo byt Zejmé, Ze ztraty olova nebyly ve
formeé kapicek kovu, ale jeho kysiniku - klejtu. Sogasré bylo prokazéno, Ze klejt obsahoval
mefitelny podil stibra a nejasné podily doprovodnych &ov

Nékolik poznamek k provozu igdowké kovohutnické (stbrné) hug, k pracovnimu/zi-
votnimu prostedi celé obsluhy. Z dneSniho hlediskargha kazdou hupovazovat za histo-
ricky bodovy emisni zdroj - problematika neni oleatdiskuse.

Nezdravé pracovni prdasdi v hutich je znfiovano autory stiznym spoléenskym vzta-
hem k vyrol§ sttibra, nap. v roce 1564 protestantskym fégén Mathesien(1981, 133) v kni-
ze kazani a zpravou dr. Greiselia z roku 1670 giipha 1).

TakéAgricola (1556 reaguje na jedovatost vyigpii sharéni pozndmkouhladovy mistr
ji maslo, aby mu neuskodil jed, jez #istydechuje, nebbje to zvlasStni prosedek k tomu.
Unik horkychéastic klejtu otvory v boku pece, které sasré byly pouzivany k pehrabovani
viiciho olova, sréfoval do boki pece, Pobyt hutnika &dchto otvofi byl ¢asty a dlouhodoby.
Po srovnani provozu jednotlivych diupeci a z&zeni v huti Ize odhami zaadit jako maxi-
malré nebezpéné pro zdravi obsluhy.

Ze ale nemuselo jit o cely prostor hiat\tinu provoznicktinnosti, Ize soudit (ze zhwst
ného) vypisu jednanitpd kutnohorskym mincmistrem z roku 1513 ve spopomiuvu AC
XIl, 427):P7iSel sem pod korpan rozahat fak] chel jsem rost zapadliti ... a pan Vit séd
Pelantem ... tu sétl p/ed pecmi, a dali jsme rudu Rouski ve ctvrtek za BenéSkaédnika
... a Benések byl pod druhym korpanem, kdyz kridéyali kyzu haled#

Z celého vicestrankového mnohomluvného popisu wesksnié to neslySelon ekl aja to
myslel jinak Ize vycitit jak pracovni proisdi rudokupecké héa zpisob kralovského dozoru,
tak i zivotni podminky. Zda se, ze mozné vyparyhtEmvaly oba diskutujici. Mohou vznik-
nout otazky jako: jak &innd a prosgsna stavba byl i jinde ziwvany korpan? Jak bylo fe-
Seno proughi vzduchu v huti pod korpanem? Jak hutni stavbgzamwaly nebo umdibvaly
Siteni kode a vypait do okoli? Jaky vliv o umisgni huti u vody v Gdoli a vySka hutnich
staveb - korpanu? Kinto otdzkam péti posouzeni &innosti lapacich komorAgricola 1556
345) a nasledného pouziti shrabk

Tuto ¢ast zakotim drobnym poznatkem o aZz napadné shodnosti tfemcich peci sta-
vénych v 15. aZ 17. stoleti v Anglii, Lotrinsku, jitEvropy,Cechéach, Polsku a Uhrach (dnesni
Slovensko). Tato shoda je patrna i na shépeci provozované vibrami v 70. letech 18. st.

Tento vyvoj nelze nazvat technickym konzervatismale,spiSe optimalni provozni stav-
bou spolehli¢ produkujici stibro bez vlivu sociologickych vykyv Evropy ve sledovaném
adobi.

Pro roz&feni ivah o podilu shéni k podilu gpedchazejicich tavebnich kiokze pouzit i
nasledujiciho vypisu o obsahu a slozeni rud dodadgchuti.Léwl (1908 k praci v Ribrami
uvadi:Kolem roku 1790 pracovalo se jiz v @qostavené huti a byly rozeznavany 4 druhy ta-
veni:
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Shareni stibra, nékteré pece pouzivané v Evidp

d : i 1556 - shadci pec na odélovani olova od gtbra
Kol. 1480 - shagci pec v Lotrinsku, nebo od zlata (Agricola 2001, 442).
sv. MikulaSe (Gros)
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i . 70. léta 18. stoleti, fbram, stibrna shawci pec.
1556 - polska a uherska shaih pec. Novy prvek - odsavani (Majer 1983, 237).
Deélnik vyrabi z klejtu trubky
(Agricola 2001, 448).

34 Kutnohorsko 14/10



1574 - pepalovani stbra pod mufli
(Ercker 1974, 65)

W e

16. st. - shagci pec pikryta deskou z hliny,

(Biringuccio)

/ / i

1556 - Silberbrenner. Mnichovsky kodex

1556 - tibeni stibra pod mufli
(Agricola 2001, 456)

—
e "fﬁ

16. st. - shagci pec, zdna kopule.
(Biringuccio)
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1. rud bohatych olovnato7$brnatych obsahujicich 40% olova a 0,14%tsta,
2. chudych rud zr&tenych blejnem zinkovym, obsahujicich 15% olova @%,6tibra,
3. zlatonosné ma@né kyzové rudy (Slichu) u Dobré Vody, obsahujit¥dzlata,
4. rudy olo¥né ze Sibra (popis zpracovani v kapitole olovo).

Nésleduje popis tavicichigad a za&r. Obdrzené rudni olovo #to 0,5% stibra a podro-
bovalo se fed odhaanim vycezovani.

Neékdy kolem 1560 sassti odbornidiippmni v Kutné Hée povazovali provoz shéeich
peci za nakladny, nebdast olova unikla s hutnim kéam a spdtba uhli byla znma; dopo-
rucovali proto pece freiberského typigan 1950 50).

Otézka tieti: Pomohou nam poznatky a metodyetiokych prubdii 1épe pochopit vy-
znam gehlizeného olova?

V odstavciOdhady velikosti produkce olova aibta autor bez dalSiho komeiécituje
vynatky z prubiské knihy L. Erckera, podle kterych s@davalo osmkrat aZtrnactkrat vice
vahy olova k vaze rudy (nikoliv tedy k vazeikta) a olo¥ny klejt byl zachycovan a znovu
pouzivan pi tavbach. Pochopil jsem, Ze pozity citdt ma dokotoeat vysi ztrat olovadhem
vyroby stibra v hutnickych provozech.

V této Wté jsou spojeny dva jen zdantisouvisejici technologické krokyipryrobé stib-
ra z rud. Pokusim se vyjétljen k vysokym vahovym rozdiin mezi rudou a olovem. Pod-
statné je, Ze citované vahové rozdily byly popsardiouho pouzivany pro prustvi (doki-
masii),éemuz odpovida i titul knihy L. Erckera. Pro vyeni divoda a @icin vahovych roz-
dilt budu v nasledujicéasti vyuzivat pasazi z prubké girucky z roku 1956 Jirkovsky
1956. Autor popisuje technologické postupy, chemic&ékce a teplotni rezimy prubkych
postup, které Ize srovnavat s postupy popisovanymi Lk&mem.

Jirkovskyvzdava hold (a vyuZzil jejich zkuSenosti) priibé 18. stoleti v laboratch ve
Freibergu, Clausthalu, Jilovém, Roudném, KutnéeHBibrami, Kremnici i Béiské Stiavnici.
Pfipomind, Ze jejich metodami Ize prokazaitgmnost zlata a 8bra s pesnosti 0,2 git, to je
0,00002%.

Z uvedené knihy opisujigkteré giklady sloZzeni vsazek pro kelimkové a struskovati p
by (Jirkovsky 1956104, 105):

Zpracovani neznamé rudy: 100 g zkouSeného vzorkémki navazka 250 g klejtu nebo
300 g olov. bloby, 25 g boraxu, 200 g kalcinované sody, Ievhého uhli.

Pro gibramské a slovenské rudy se pouzivabdpis: 100 g vzorku, 40 g boraxu, 80 g klej-
tu, 3 g devéného uhli, 80 g kalcinované sody, 20 g kucdké soli.

- je-li vzorek zneistén nebo se ze&Steni predpoklada, pouZzije se dvojnasob olova,

- v pripadt rudy velmi chudé naidbro provadla se tzv. koncenttai priba, kdy se pouzilo
péti navazek po 100 g rudy.

Struskovaci $tbrna zkouskaJjrkovsky 1956109-112), piprava vsazky:

- 5 g navazuje se u rud a hutnich prodahatych na olovo, chudSich n&dn(do 30% Cu) a
na zinek, dale u zlatonosného pyritiiddvek prukiiského olova je Sestinasobek az osmina-
sobek navazky, tedy 30-40 gr.

- 2,5 g navazuje u chudych arsenovych rud, u rsgl@din bohatych na Cu a Zn nebo na Ni a
Co. Fidavek olova je 10-16 nasobek, tedy 20-40 gr.

- 0,5-1 g navazky u antimonovych rud bohatych nidst, u rud bohatych na arsen .iida-
vek je 16-20 nasobek, u cinovych rud f@pvek az 30 nasobny, to je 15-30 g olova.

- struskovaci zkouSka hutniho olova vyzaduje 2 blay@o 5 g vzorku s 10 nasobnym mnoz-
stvim prubéského olova a 0,5 g boraxu,

- méd a slitiny (bronz, mosazierna n¢d’, mincovni kovy) struskujeme s 16 az 20 nasobnym
mnozstvim prubiéského olova fi navazce 1 az 5 g &idavku 20 az 50% navazky boraxu.

Jest nekolik opisi, které mohou dejmit nektera tvrzenklasiki:
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- olovo je tvrdé pitomnosti Sb nebo Cujidhké pitomnosti Sb a S; v tomtipadc je treba
struskovani opakovat,

- pti odharéni olowného kralika v muflové peci se olovo okyslna klejt, ten se vsakne do
kapelky a menstast se ho vyga Kapelka méa pohltit 70-100% své vahy olova, proté
vaha kapelky &kolikrat prevySovat vahu regulu,

- teplota kapelky nesmi byt nizSi nez teplota reet@ho klejtu, to je 884°C,

- malacast klejtu, asi 1,5-5%, se wypaad povrchem olova aimpormalni teplct se usadi na
klenks mufle. Ri vysoké teplat unikd do komina, nefsSi ¢ast klejtu (95-98,5%) se vsakne
do kapelky,

- pracovni teplota nesmi klesnout pod 840°C (olp&iina tuhnout) a nesmigkrasit 900°C,
aby nedoslo ke ztratarskéanim stibra,

- je sledovana vysoké oxitfa schopnost klejtu vyuZivana v oxigiém prubéstvi, kde inten-
zivné okyslicuje pirodni sirniky. Bi odevzdavani kysliku uvedenym latkam se z klegur
kuje Gn¥rné mnozstvi olova v jemnych ka&géch; prosakuje a pohlcuje kvantitativn
uslechtilé kovy.

Budeme-li srovnavat rozsah mineralogickych a chkyaile znalosti Erckera a Jirkovské-
ho, plre pochopime opatrnosE(cker 1974 133) zkuSeného pruiel kdyz uzavira jeden od-
stavec poznamkowle protoze na této pbe velmi zalezi, vezmi 16 vah olova. Nefelepsi
vzit pro pribu radji o dwé vahy olova vice nez o jednu réén

Pro srovnani a kontrolu prabkych postufy jsem je&t prostudovalLemingera(1912
337-339), ktery popisuje zkouSkili pribu provadnou podle S. Haase. Popisovany postup i
pravidla miseni a vzadjemny pémvah mezi olovem a zkouSenou hmotou nevyie jiz po-
psanych hodnot. Leminger se na Erckera odvolaeajiml popsany postup je ovligm dilem
Salomona Haase z roku 1764.

Ze vSech popsanych postuje Zejmé, Ze zkouska byla Gisma jen tehdy, jestli cela na-
vazka byla smiena v olovu.

Druhym pozadavkem bylo zachovani rozpsécschopnosti olova u vSech dfutud, i s
nezndmym obsahem, vytaveny aioy kralik musel byt pjatelné velky a &zky, prijatelny pro
vazeni a dal$i manipulaci.

Uvedeny pozadavek platil zvi&3pro kuli¢ku kovu, ktera musela byt navic viditelna pou-
hym okem, uchopiteln& pinzetou.

Tyto podminky omezoval poZzadavetijatelné velikosti kralika, { snaze zbytné nepro-
dluzovat celkovou dobu fiby. Ercker (1974 130) uvadi, ze v Kutné He kazdy prulii pro-
vadil tydne 200 piib. To jis€ vyZzadovalo jednoduchy argsny pracovni postup dghledny
systém, ktery by snizil nutnostimu opakovat. K obdivu starych prutige treba dodat, Ze je-
dinym pyrometrem byly jejich® a schopnost rozpoznat a vyhodnotit barevnéwnprobiha-
jicich reakci (zaponth jsem na stejadilezity cich).

Doufam, Ze prezentované poznatky a pisk# postupy vzbudi pochyby nebo povzbudi k
hledani jinych z&ri a povedou ke zvazeni moznosti, Ze vahové gpmud a olova
v prubiské vsadce nelze automaticky povazovat za redtuprskoeficient hutniho taveni. S
tim souvisi vyhodnocovani funkce olova v pyromagiiu

Ke ¢tvrté otazce: Jak také mohl vzniknout nazor o stoprocentni z#atlova @i hutnéni?

V prvni treting Sestnactého stoleti nastavaji v Kutn&ddmnamé vyrobni potize, které se
prohlubuji od nastupu Ferdinanda |.desky tn.

Nizka kovnatost &tbrnych rud, potize s tavbouik@vskych kyz, to vSe vedlo ke ztrét
ziskovosti provozu malych huti gatich rudokupém. Snizena vyrobai#ibra v hutich zname-
nala nedostatekigbra v mincovg. Uréenim vykupnich cen rud kral ekonomicky vytlau-
dokupce z podilu na zisku a ti svoje hpbstup® opustili. Zavedeni krélovského monopolu
na tavbu rud zjsobilo mimo jiné éist odporu nejbohatsi skupiny Horfiknezi starSimi ksta
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a nevrazivost &¢i cizakim dosazenych kralem ddzeni mincovny, ddl i huti (Pameti 1878,

188Q pribszng).

Obecré znamym problérim, jako neodbornost odboriikpiizivnictvi a rozkradani v celém
hornim podniku, v&kime za mnoZzstvi archivalii z té doby. Snahatkeésrgmu ¢eskych zlepSo-
vat pongry vysilanim komisi akuSebnimi tavbarse promitaji v obsahutginy pisemnosti.

Opakovana hlaSeni o hospeelai, zpracovani rudiizné opakujici se zapisy ze zkuSebnich
taveb byly gkolikrat vyhodnoceny a pouzity jako podklady k ob&s&im zawram.

Nejrozsahlejsi studium a rozbor kutnohorskych moistackych archivalii bezesporu pro-
vedl Koran (1950 a v nedavné dabna rého navazaBkivanek(2002. Vypisy z jejich praci
jsou nasleda citovany rgkterymi sodasnymi autory. Také $idnku o spadech je citovan. In-
terpretace stoprocentnich ztrat olova nesouhlasnaha jinymi i kdyZz nejasnymi zémy ¢i
opisy archivalii.

V Koranow préaci (1950 45) jsem skuté naSel pasédz vyjadjici stoprocentni ztraty
olova @i jedné tavebni kampani, zabyvajici se ziskavarifora zéerné nddi. Archivni do-
kumenty spojené se stejnou tavebni kampani asoshokblnosti vyhodnotil také Skanek a
zpracoval o nich zajimavou ekonomickou studii. @behivni dokumenty vznikly v napjaté
dokg, kdy byla snaha obnovit sagrovanédnv kralovskych hutich, ale nezkuSeni kutnohorsti
tavici méli asi nefipustré vysoké ztraty fi tavbach. Ke slozitosti vycezovani poslouzi nazor
soudobého odbornika L. Ercketdupatoval996 188):Vycezovani gibra z nedi je zvlastni
krasné urani, které udrZzovali majitelé zcezovacich huti wdaji, zejména jak se maji davat
prisady. Ale protoze héijsou velké a dosti roz&né, neistalo to dlouho utajeno a nyni to
znaji mnozi. Rece je vSak rozdil ... Anfigady nejsou vSude stejné:i@mé nédi se nemohou
vycezovati stejnym épobem

Také z popisu i citace zoldgvani kol&u ¢erné nddi (Kubatovalo9g 194, 196) jsem vy-
citil vSeobecnost popisu, asi pramenici z nedastadobniho poznani. Ve vSech ostatnich
Erckerem popisovanych pracovnich postupech je @eébni zkuSenost, coz je patrndi p
srovnani s popisy obdobnyeémnosti popisovanych Agricolou.

Snad nebude na Skodu, pro sng&inpochopeni rebusstoprocentni ztrata oloyaopako-
vat si, co se vlastnskryva pod pojmem vycezovangdi.

NenaSel jsem vhodjsi archivalii, obsahujici popis sagrovani a tinufitelnou ke srov-
navani, nez vypis ze zkuSebniho taveni Wirtoveka 677 Koiran 1950 52). Pdadicisel ur-
¢il Kofan pro uéeni posloupnosti krak Vypis s dirazem na zpracovanisah:

11. Prazeni suchého tvrdého kaminku: V pr&zéenprazilo 49,3-73,9 q suchého tvrdého kyzu
dvakrat po soh

12. Taveni ngernou n¢d: K prazenému suchému tvrdému kaminkuisdafo 4,9 g strusek a
zasyp se tavil na &, ktera se odpichla ddgrpeci. Mdi se ziskalo 12,3-12,9 q &déné-
ho kaminku 2,4-3 q.

13. Zolowiovanicerné n¢di: 30,8 géerné nédi se tavilo se 166 g olova na slitinu, ktera se od
pichovala do panvi tak, aby vzniklo celkem 32 boktipkazdy o vaze asi 1,5 q.

14. Vycezovani: & bochniki se dalo do vycezovaci pece. Z 5 bochrsk vycedilo asi 5,5-
6,1 qcistého chudého vycezovaciho olova (510-770 gitbrst), které sefidavalo k zolov-
novani na bohaté vycezovaci olovo.

15. Prazeni vySkvatk prazeni malym ohim, aby se vycedil jen olény kaminek a strusky;
pak se ohi zvysil - vyprazené vyskvarky se jeden po druhénaimy z pece ... a bylip
praven pro praci.

16. Rafinace rdi se provada ve splejsovaci peci podobné sk@in Taveni trvalo 10 hodin,
dmychal se og vzduch - oxidace #istot.

VedlejSim produktem byly strusky - tavily se naddny koncentrat. J&aba srovnat Udaje
a data s nasledujicim dagem:

ad 13: 30,8 g + 166 g = 196,8 ¢i Paze bochniku 1,5 g vzniklo z celého mnoZstvi,231
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bochniki a i 5 bochnicich satasre v peci to bylo 26,3 davek, kazda o vaze 7,5 q.

Vstupni vahovy posr médi a olova je 1 : 5,38.

Timto vypisem &asté&nym rozborem z roku 1577 dokumentuji nejasnastspecifikaci ob-
sahu slitiny kol s ndzventerna ned’. Je zndmo, Ze jde o produkt taver#idmosnych strusek,
které v sob, obsahovaly dil #bra. Kralovska komora ji vykupovala a platila ppdbsahu #b-
ra, bez ohledu na kvalitudah. To dokazuji izné stiznosti na kvalitu kutnohorst&rné ngdi.

Podle popsanych postupyroby ¢cerné nédi by mohla obsahovat vedldistra také malou
¢ast olova a doprovodnych kibv podok raznych slodenin. NenaSel jsem ékitelny zdroj o
piitomnosti strusek ve findlnim vyrobku rudokdpElummel(194Q 97) uvadi, ze surovasd
z neistych olovnatych rud obsahovala jen asi 70% Cusliy si proto, Ze b kalkulacich je
treba nagernou néd’ pohlizet jako na slitinu vice slozek, nejeflitsf. Slozenkerné ngdi
ovliviiuje hodnoty absolutnich dafraty na rédi.

Doslovny opis latkové bilance kutnohorského sagndvéeré vestyricatych letech zavedl
GutenstejnKorran 195Q 44, 45):

K vycezovani dano: Vyrobeno:

1215 qeerné mdi s 1506,0 kg stbra 1459 kg stbra
859 g olova s 9,5 kgifttra 575 g radi s 16 kg stbra
1215 g mdi,859 q olova,  1515,5 kgiéitra 575qgrmadi, 1475 kg dtbra

V huti zbylo:
101 q chudé wdi s 13,0 kg stbra
29 g vyskvark s 1,0 kg gfbra
26 g prazenych vySkvaitls 0,5 kg dtibra
2,5 q klejtu s 0,25 kg bra
Zatvrdky a strusky vzniklé
pfi slévani olovaa i s 2,0 kg gibra
Ve struskéch 31 g olova s 1,0 kglsta
Ve struskach 37 qolova s
Zbytek olova 55 q s
Ve struskach 24 g &di

123 g olova, 125 q &di, 17,75 kg gibra.

Podle Gsudku hutniho mistra bylo mozno vyrobit mdghngdi, vySkvarki a strusek 131 gervené
medi se 3,5 kg s$tbra a 19 kg sthra. Byla by tedy pak celkova bilance tato:

Do prace vzato 1215 qadhi, 804 g olova, 1515,5 kg prodejnéhtiteta
Vyrobeno 706 g wdi s 19,5 kg stbra 1478 kg prodejnéhoriira
Ztrata na mdi ¢inila 494 kg (40%), na olovu 804 (100%),
Ztrata na prodejnémidbie 37,5 kg (2,5%), na celkovéntiste 18 kg (1,2%).
Na zpracovani 1 gerné n&di s 1,24% nsdi se spaebovalo 662 kg olova.

Z tohoto fesré opsaného odstavce neiigjmé mivodni zréni dokumeni a nasledn&o-
ranovarekapitulace. Nefize byt na Skodu zhodnotit celou kalkulaci z pohleezavisiého
auditutechnologickych tavebnich krdlpouzivanych k ziskaniigitra z¢erné né¢di a k vyrolg
prodejnécervenémedi:

- v dosud nezpracovanych meziproduktech je podémbeé uloZzeno je8tl7,75 kg dtibra. Ale
podle Usudku hutniho mistra je mozno ziskat 22,5tigra, to je 0 4,75 kg navic.
- celkem bylo vyrobeno jen 700 gidi rozdilnych kvalit.

| zde jsou zap#tany meziprodukty u kterych lz&igaveni ztratittast hmotnosti: (575 +
101 + 24 =700 gq Cu)

- vykaz ztrat olova 733,5q (85,4%) je ob&groblematicky. Jako ffklad: Hutni mistr je
schopen vyrobit 131 &rvené nidi jen z meziprodukit uvedenych ve vykazu s olovem, kte-
ré v meziproduktechistalo. Tim by se ovSem o ziskano#&dhsnizilo procento ztrat olova.
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Vyroba n¥di a tavba chudych gtbrnych a olo¥nych rud.
Y AN Al NN A ; ——

& .:\
\\

1574 - sagrovaci - vycezovaci pec (vycezeni olovaj574 - vycezovaci, rafidai a #ibici pece,

se stibrem - vznika cedni olovo) meédené bochniky (Ercker 1974, 199).
(Ercker 1974, 197). T

17.-18. st., tavici pec na oknou rudu
pouzivanou v Korutanech (Schliter)

1738 - nizka Sachtova pec gduou Upravou a dolejSim@dpecim pro tavbu rud,
odpadi, kaminku, postavena v Jachymri@8chliter).
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1556 - zgsoby prazeni ola¥nych rud,
dole vrstva rudy, na nirdvo
(Agricola 2001, 281).

1574 - tavba olagnych rud v Goslaru v
kelimkové peci na lehké vyzdivce
(Ercker 1974, 216; popis dle Schlitera).

A - korutanska, K - saska, V - polska, ) =
P - vestfalsky zjsob taveni pol. 19. st. - Sachtové pec na tavbu @lojich
(Agricola 2001, 384). rud. Pribram (Majer 1983, 231)
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- mimo meziprodukty obsahujici vytavitelnowdha stibro jsou nejasnéitpolozky bez vaho-
vého mnozstvi strusky. Vykadzané mnozstvi olova @linpredpoklada #kolikanasobnou
hmotu &chto strusek. Tyto strusky mohou byt pstatkem jednotlivych krak pii vyrobg
¢erné mddi z kaminku a pod. V tomifpact by bylo (etns tieba odéist vykazovanou hmot-
nost zasob olova 123 q. Pochopitelreni olovo vykazovano v 55 q vySkvarkzbytki po
vycezovani) kde (podle literatury) jésStast olova #stala a proto se proces vycezovani
(véetrg zolovreni) znovu opakoval.

V predchéazejicich poznamkach a avahach jsem pomijedidikkalkul&ni adaj vstupnich
dat: 1215 gerné n&di, 850 q Pb.

- Vahovy pordr 1,4 dily¢erné nédi ku 1 dilu olova uteného k zoloovani musel vychéazet z
predpokladu, Ze olovo bude v kampani vycezovani powzce nez jednou. Vhodnost zvole-
ného poniru prokazuje zbytek olova.

- Kovonosné obsahy vykazovanyadistatki v huti dokumentuji snahu dokazat maximalni vy-
téZnost stibra. To dokazuje vykdzana ztrata 1,2%. Vykaznictétli je jen ve velkych
¢islech - nedplné. Totéz plati o vykazu olova, ktetéto bilanci ma charakter spebniho
materialu.

- Obsah pvodni archivalie vetrg vyjadreni hutniho mistra na mnésgobi jako obsah pbéz-
né nebo fedavaci inventury. Podle nistava jest nezpracovano cca 10% vstupni véby-
né nedi a asi 50 g meziprodukse stibrem. Z@azeni zatvrdk a strusky se 2 kgidbra dava
vykazu punc odborné kvality - pouze prokazuje snatikazovat stibro v dokladech.

Séagrovani rdi (Skivanek 200211-12):

Finaréni a hmotny vysledek sagrovanidn v Kutné Hde za obdobi od 24.10.1540 do
21.1.1542 (podle archivalie SUAr, MM-5-154, kai®85 rainik 1567).

Do huti dodanoterné n¥di 64551 kg s obsahemiiftra 784,055 kg, olova 52704 kg se
stiibrem, které nelze odl@it.

Po sagrovani ziskanaisté stibro 763,488 kggista néd’ 11673 kg; hutni produkty bez Ag
17679 kg; hutni produkty s Ag 1,012 kg 15030 kgZmpzisk Cu z meziproduki23751,7 kg;
chudé olovo s Ag 0,807 kg 2402,4 kg; bohaté olovm<dl,915 kg 2525,6 kg; olovo ve strus-
kach s Ag 0,317 kg 492,8 kg; chudédins Ag 0,759 kg a Cu 431,2 kg 893 kg; olovo hemnfov
navazeno 800,8 kg a 61,6 kgrstvého olova, coZ dohromady umo¥alo ziskatterstvého
olova 461,8 kg; chudé a bohaté vySkvarky s 0,75%gm Pb 246,4 kg; hutni zplodiny Ag
1,012 kg;

Celkova suma ziskaného nebo ziskatelnéfibrat770,066 kg; ziskané nebo ziskatelrglim

35856,3 kg; ziskaného nebo ziskatelného Pb 6129 kg.

Z toho vyplyva proptet:

z celkového mnozZstvi vsazené&dnziskano 55,5%, ztrata 44,5%

- u stibra se pedpokladal navrat 98,2%, ztrata 1,8%

- Z pouZzitého olova v hutnim procesu navrat 11 8%4ta 88,4%

Nebude na Skodu podrobit tuto hmotnou a fimimekapitulaci také rozboru technologickému:

I. Vstupni pongr vah néd’ 1,22:1 olova nedava pebné mnozstvi olova pro zoltavani a
proto se olovo muselo ve fodnmeziproduki znovu vracet do vyroby.

2. Nepodstatna je matematicka chyba <¢sbpolozek obsahujicich olovo: 2402,4 + 2525,6 +
492,8 + 862,4 (opraveny simt) + 246,4 = 6429,6 kg misto ziskatelného 612§,0Tkm se
zvySuje podil navratného olova na 12,3%. | tatorlodal je stale nejasna.

3. Slozigjsi je zhodnoceni poslani i vyznamu celého rozboru:

a) Snad jde o zévecnou bilanci. Ve zbytcich po sagrovariktava 6,581 kg bra, to je sice
0,86% celkového ziskaného mnozstvi, ale vykdkaedy bude ziskano.

b) Je& mére jasna je vaha a 32709 kg hutnich produkbd je 27,9% celého mnozstvi olova a
cerné ngdi pripravené pro kampi. S velkou davkou fantazigqdpokladam, ze jde nejvice
0 strusky; to odpovida malému mnozstyitst (0,00673%) v jedné z polozek. (Nejsem si
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jist realnosti toto $tbro viibec ziskat.)

c) Jedt nejaswjSi je polozka mozného zisku 23751,7 k§dirz meziproduki. Toto mnozstvi
odpovida 36,79% vstupni valtgrné nddi. Celkova suma ziskatelnésdi 35856,3 kg od-
povidajici 55,5% vstupni valéerné né¢di v sol® ale zahrnuje 36,79% nevyrobenédinvy-
kazované jen detrg.

d) ObecHjsi nazevchudé olovamize vyjadovat réjaky meziprodukt nebo i klejt. Jde asi o
piedpoklad, Ze olovo nebude pouzito oloviiovani, ale bude pouzito jako zasobahit
dalSi tavls vyzadujici olovo.

e) Obsah olova ve struskach je realny. Vice zajariay byla celkova hmotnost ziskanych
strusek a nazev procesti kterém byly vyrobeny.

f) NenaSel jsem jinde obsah nazenuda ndd. Neznam produkt obsahujicéco pres 50%
meédi, neznam sloZeni druhé poloviny.

g) Nejasny vyklad nazvu tde hrat zasadni vyznam i ¥ipads pojmuhertovni olovoMize jit
bud’ o klejt nebo kapénky olova ziskané prosatim wypldharci pece.

h) VySkvarky - neumim posoudit, co se v tomitppd skryva pod jinak &né znamym vy-
znamem a obsahem.

ch) Hutni zplodiny - pokud jsou tim mySleny smetkigourové komory, jde o prvni zminku o
tomto meziproduktu v materidlové rozvaze.

Obsah jednotlivych polozek bilance i v tomtiipact je nejasny a neudplny. | v tomtdip
padt mam dojem, Ze adresata dokumentu zajimalyégesti prokazujici vyiznost stibra. To
by odpovidalo vysokému podilu nezpracované, tegyauejné nidi.

Pro owieni reélnosti bohuzel vzdy nedplinych kalkulaci nefkazi jsem se zé&hto dat
pokusil sestavit dii model poteby a ztraty olova i ¥ti pti sagrovani. Satasré Slo o pokus
ziskat podklady pro lepSi pochopeni tavebnich krplo kterych éstaly meziprodukty vyka-
zované jako istatek.

K vytvoieni optimalniho modelu technologie sagrovéeriné nédi jsem pouZil jako za-
klad informace ZKorana (1950 konfrontované nebo zfymérované podle popisubatové
(1996 196, 198).

Parametry zvoleného modelu:

- porrr olova agerné médi pro zoloviovani bude konstantni

- vaha bochniku zolowmé n&di pred vycezovanim 1,5 g

- sagrovat se bude s@srt 7,5 g slitiny = 5 bochnik

- z jedné davky (5 bochnik v sagrovaci peci se vycedi (vzhledem k raadimezi podklady
KoranaaKubatovénejsou data zgmerovana, ale jsou pouzity &wnezni hodnoty):

- chudého vycezovaciho olova sézm vratit do procesu: a) 5,5 g; b) 6,1 g
- ziskéa se vySkvatk které mozno znovu prazit: a) 2 q; b) 1,4 q

Zé&kladni vahové hodnoty kéwstupujicich do modelu:

- vadha n&di 30,8 q, to vyZzadujeippoméru Pb:Cu = 5,39:1 dodat 166 q Pb, celkova vstupni
vaha roztoku je tedy 196,8 q a k jejimu zpracoyguieba celkem 26,34 sagrovacich taveb a
z nich bylo ziskano:

Sagrovanim byly ziskany meziprodukty vyzadujic&t&dveni:

olovo vycezovaci: a) 26,3 x55=144,65q (73,5%

b) 26,3 x 6,1 =160,43q (81,5%)

sagrovana fd: a)26,3x2=526(q (26,8%)

b) 26,3x1,4=36,82q (18,7%)

Procentni rozdil bude u nasledujicich vitficstejny.

Vypocet pro archivalii Koran 1950 44, 45):

Vstupni vaha ridi 1215 q; pateba 6548,85 q Pb. Olovo nebudetdude nutné jej pou-
Zit vicekrat. Celkova vstupni vaha 7763,85 q.

Z tohoto roztoku se vyrobi 5175,9 bochhiro 1035,18 vycezovacich tavelii kterych
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budou ziskany meziprodukty:

olovo 1035,18 x 5,5 = 5693,49 ¢¢d11035,18 x 2 = 2070,36

olovo 1035,18 x 6,1 = 6314,59 ¢¢d11035,18 x 1,4 = 1449,25 q

Stejna metodika rozboru je pouzita i p8kfvanek 200211, 12):

- vstupni vaha ®di 645,51 q; pdeba olova 3379 g. MnoZzstvi olova je neddsji@i
(527,04 q), olovo budéddba pouzit vicekrat. Celkova teoreticka vstupniavdhd zolowova-
nim 4124,8 q. Z toho se vytavi 2749,86 ks bochpilo 549,97 vycezovacich taveb:

olovo 549,97 x 5,5 = 3024,83 549,97 x 2 = 1099,94 q

olovo 549,97 x 6,1 = 3354,81&d1549,97 x 1,4 =769,95 q

Tyto vypaity byly ueny k roz&ieni gredstavy o mnozstvi olova, které prochéazelo proce-
sem ziskavéani 8bra, a soasré k podpdeni nazoru, ze pokud neni olovo v archivaliich jme-
novano, neznamena to automaticky jeho ztratu. Vstwvé pordry ale nelze spojit s celym
tavebnim procesem, kde segpoklada opakovany vstup olova do celého procésundciho
shargnim stibra.

Zde je podstatnou otazkou slozeeiné nédi (viz znama stiznost norimberskych na jeji
Spatnou kvalitu). Jedinou sledovanou polozkéuvgkupu i prodeji byl obsah 8bra. Jsou
Udaje, Ze obsah&di byl i kolem 50 % a ostatni bylo tvrdé olovo $8lsem a ne dosti speci-
fikovany balast.

K paté otazce:Co je znamo o vyraholova a jeho vyuzivani veisedowku. Nepati vy-
roba olova do seznamu moznych zdr@jerosoii?

Pyrometalurgicka vyroba olova a jeji podil na vznéerosal. Do seznamu zdrdjmoz-
ného vzniku vypar olova je teba z#éadit komplexy &by a zpracovani olénych rud a to
nejen vCeské kotlii, ale v celé Evrapa mozna i v Anglii.

Diavodem je technologie vyroby olova, kterd snad vzdiinala prazenim olovnaté rudy
(Ercker 1974 217):0lovené rudy se prazi na velkych hromadach a kazdé rdémse davaji 3
ohre, tzn. Ze se cely proceskrat opakuje. PraZenit@dchazelo five suché, pozji mokré
drceni rud, pochopitetmejen olo¢énych.

K pochopeni specifiky vyroby olova jsem se snadveavat a hodnotit postupy a techno-
logii zpracovani gevazie olovenych rud v Goslarském reviribatova 1996214). Oivo-
dem bylo, Ze Ercker v Goslaru pracoval asi od rb&68 jako pruli{ ¢len tiznych montan-
nich komisi a pracoval v minco¥nSam provad zkuSebni tavby ve dvou vlastnich hutich.
Podle autorky tavil chudou rudu a vylepSenym tawebpostupem ziskaval kvalitni olovo,
sttibro acistou méd’. Jeho zfisob dokonce zatoval i urity zisk (Kubatova 19967).

Mimo polemiku: Goslarské rudy obsahovaly spolu evein také ufity podil kalamimu
ktery zpisoboval zamrzanidinych $achtovych peci.cthné Gpravy pece a pracovnich postu-
pu viz Ercker (1974 217).

Postupnym ubyvanimigbrnych rud a obsahuigiira ve vSech rudachiqrhazi prakticky
vSechny polymetalické hutni provozovny olavna’skou vyrobuTyto postupy taveb nevyza-
dovaly gridavat dalsi olovo, ale objevovaly se jiné probléjajo zamrzavani pece (Arentsova
vypug) a problémy s péebou opakovanych zahio¥ani stibra v olovu.

ProtoZe chemické a fyzikalni vlastnosti olova jstastre pri¢inou této polemiky, &kolik
poznatki, se kterymi pracovali hutnici olova kolem roku £98areS 1950355):

- olovo se tavi f 327,4°C a ¥e pi 1744°C
- tekat zjevrg zaina pi + 750°C
- ma vysSi tenzi par ifpnizSich teplotach nap
- pxi teplo® kovu 700°C je nad hladinou lagzm 1 m3 0,03 g/m3
- pxi teplo® kovu 800°C je nad hladinou lagm 1 m3 0,43 g/m3
- pii teplo® kovu 900°C je nad hladinou lazm 1 m3 1,5 g/m3
- na vlhkém vzduchu se dosti rychle pokryva vrstigsliéniku a zasaditého ubitanu, ktery
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ho chrani ped dalSi korozi; se sirnymi sléeninami tvaéi povlak nerozpustného sirniku;
mekké vody naruSuji olovo...

- kyslieniky MoO, i PbO samostatrvrou lehce, jako slaieniny daleko fhie.

K popisu vyroby olova v #brami v roce 1790LEwl 1909, opst zhuSeény popis: olo¥na
ruda ze Sibra obsahovala asi 66% olova a byla takto zpratmva
na prazicim mistse sklonem se srovnala vrstvdvél na kterou se rozlozilo 150 g rudy a
hromada se podpalila. Prazeni téZe partie rudysteap opakovalo (ruda po zhasnuti hro-
mady se fekladala na novou hromadu podlozenou novyiiih). Fi prazeni v pti ohnich
se vycezovalo z rudy asi 30% olova. Vycezené okiegalo po naklomé pidé do ting, ze
které se vylilo do kadlub Toto olovo se jiz prodavalo.

- vyprazena ruda se tavila v nizké peciidgvalo se na 100 kg rudy 9 kg granulované litify,
kg véapence, 33 kg Zelezné strusky a 100 kg stragktéze prace. Tavenim obdrzené olovo
bylo kiehké a n&sté, zlepSovalo se vycezovanim.

- vycezovani se provélb na Sikmé nisfi, ze & stran zdi. Do ni se polozildidi a podpdlilo -

k hotejSi stné nisgje se polozily asi 4 g olova.

Vyroba olova stoupla v polovici 19. stol. ¥iBrami na 8000 q olova a klejtu.

V casti o odhaéni jsem se zminil o prachovych komorach a jejichnamu. Ekavost ko-
Vi a jejich slodenin jsou prvotni ficinou celé diskuse. V této pasazi budu vychazdtum-
mela (1939 36-61) s titulemtekavost (€kavé prazeni a tavenigkavé prachya Hummela -
Glazunova(194Q 8-19) s nazvenmvyroba olova z rud a polovyrobHummel 1931 Autor
shrnul poznatky a vysledky chemickych rozba@achycenéhogkavého prachu z instalova-
nych tehdy nejnayjSich zachycovacich systémpopisu #zné zgisoby Upravy prachuipd
navratem do tavebniho procesu. Trvalou platnost drahy zjiS€nych slogenin. Vzajemné
pomery slozek Ize posuzovat jen orietitd. Nelze srovnavat vysokou pec sdkem.

- rok kolem 1926,&avy prach zamerické nigje v MeZici nel slozeni: 55,6% PhS032,9%
PbO, 4,6% PbSH4,1% PbS, 1,6% ZnS + ZnO.

- u WtSiny popisovanych zavédJaponsko, Mexiko) je vy3Si podil siranu olovnatéhtka-
vém prachu,

- pro cely zavod MeZica se udava, Zkavy prach obsahuje 60 az 65% olovatSinou ve
formé PbSQ,

- slozeni &¢kavého prachu z prazicich peci &lfPami: 45,5% PbO, 23,3% 3Q1,25% ShO;,
1,06% AsOs;, 2,08% ZnO, 7,2% KO, 1,1% MnO, 2,5% C, 14,2% nerozpustnych latek.
(Hummel - Glazunov 19409)

Na zawr pouzivam opis zakladnich provoznich dat oteké hu¥ z roku 1919, bohuzel
zase z Jugoslaviglgmmel 1925 Pro polemiku je vhodné si povSimnout jednotlivymlozek
vsazek pyrometalurgickych pochigkde vznikly a jejich moznégasti na sloZzeni spadRuda
je uplre stibra prosty olowny leSénec provazeny blejnem zinkovym, kalaminem dityim a
kyzem aj. Vyskytuje se i dosti vulfenitu. Neuprasiemykopanina ma 15% Pb, 5% Zn, po
Upraw 77% Pb a 3% Zn.

Zarok 1919 bylo zpracovano v prazir843 q Zelezné strusky, 3785 g drobnozrnného les-
ténce, 3057 q jemného Iéate, 8384 gekavého prachu, 529 q Skvéz americkych peci.

Vytézek byl: 13719 g prazence, 1137&§avého prachu, 777 q olov. odpadiZtrata na
vaze 9,4%.

Na americkych pecich bylo zpracovano 6574 g drobriééénce s 72,5% Pb a witeno
31244 q olova (obcisla nespojovat).

Ve vysoké peci: 14565 g prazence s 65,7% Pb, 64Bbgného stru s 94,1% Pb, 9488 q
jinych olownych zbytki s 48,8% Pb, 962 q rafitraiho stru s 95,1% Pb, 10427 q svarkové
strusky, 2085 q véapence, 14619 q r@zlch olovnatych produkit

VytéZzek byl 14500 q olova. Celkovadami vyroba 45744 q olova.

JeSt jednou doni. PraZzeni suchych kyzobylo asi dosti prasné, kdyz komisdoporio-
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Schema Fedstavujici paadi procedur pfi zpracovani olownych rud s velmi malym
obsahem stibra v Goslaru na paatku 18. stoleti

prazeni
v mil{¥i

3x
opakovdni

surové 'I(

olovo redukénf taveni
v "kelimkové "

_/
peci ns lehké i
vyzdivce

surové
olovo
StﬁgSka atruska J
sklédku i
vyzd1vka -~

shén#&ni

stfibra lejt

!

surové

redukéni
st¥{ibro g -

tavebt

[yzaivre [Struskal-

rafinace
st¥fibra

A

st¥ibro

rafinované |010V0

vali nékdy kolem roku 1562 dat privilegium na zpracovéuainiho kode na dobu 15 let-
7an 1950 47). Tento podnikatel ghobdobné oprawmi pro rakouské ze#ma chgl platit 30 kr
za 1 ctr prachu. Slo o podnikatele R. Ziircka z ibgrka, jeho jméno v jiné souvislosti jsem
nenasel.

| kdyZ nelze pedpokladat, Ze jde o diskutovany zdroj olova vedsph, je zasobovani huti
olovem nedilnou satsti hledani a posuzovani vyznamu olova ve sledowasbdobi. Vyja-
diuji se také proto, Ze existuji zcela profidhé nazory na zasobovani huti. V dalSim odstavci,
v piipadt uvedeni letopu, jde o citaci 2emingera(1912 5, 6).

Zasobovani kutnohorskych huti olovem se prélcdvéma zpisoby:
a) Podilnictvim krale na vyreétolova ve Stibre: 1506 cupusu dano z mince na hory étevu

Stiibra celkem 923 kop 3 gFo asi skotilo uzawenim uvedenych dbl
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Schema tavby olo¥nych rud s vapencem v panvi krakovsko-hornoslezké,
v revirech Tarnowskie Goéry a Olkusz v 16. az 17. sleti

rudy velmi bohaté chudé = nepouZitelné
nebo obohacené rudy pro obohacovand

= mnohondsobné
praZeni na prazeni na
hromaddch hrom.,ddgch
vy taveni )
¢dsti olova d/

H“l_'aai;' Hkﬁz . ﬂdukénl tasvent ) E
surov Eu a ﬂ Zachtové peci ‘
olovo ////,/’2?'

surové l - f
el V struska
event.druhé i .
prazent = kaminek
vyyaveni ‘
xéstl olova /
prazeni
surov -ruda T
0lovo ‘/
redukni taveni
v Zachtové 9901

surové struska

olovo

shédnéni
st?ibra

y

surové
st¥ibro

\i

rafinace
st¥{bra

redukéni taveni
/( Zachtové peci
$ vyzdivka

|stz"ibr0| olovo

b) Vykupem olova od igkupniki, obchodnik - formani. Tato skupina podnikatilinakupo-
vala olovo ve vyrobnich igdiscich a se ziskem prodavala centralnimu vykugutmé Ho-
fe. Tétodalkové pepraw se ¥novalo jen gkolik bohatych obchodntk Na jejich pravidel-
nych dodavkach olova zavisela plyn#idnost mincovny. Proto také jim bylyipnavany
raizné celni a mytni Glevy,ifpadré dostavali (v dob nouze o olovo) finami zalohy na
olovo. ZvySovanim vyznamu kralovské &se sodasré zvySovaly jejich vyhody:

1505poslano 382 h3 frt stibra Pavlovi Kaufmanovi, &$tninu krakovskému, za 1004 ct 5
lap 5 lib olova, které jest zde u vahystské odvazeno a na idvslozeno...

1503 popisuje Leminger potize forntamezoucich olovo, protoze kolinsti nerespektovali p
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vodni list,
1563...vozy s olovem proti ukazani tohoto listu clem maf®em oh¥Zovati nebudete...

Z dokumeni Ize usoudit, Ze ziskavani a vykup olova byl v Kukfioe organizovan cent-
ralng i v dobs, kdy prevladala vyroba #bra v soukromych hutich. Mincmistrovskyad plnil
funkci velkoobchodu, i kdyz je pravgodobné, Ze &si a bohatSi rudokupci nakupovali olovo
ve vlastni reZii.
15080d skladani olova sforského zetyi vozi 4 gr.

1517 byl Vit Hanyk&se Semtina dluzen za olovo @ejdvi Bakaldi z Krakova ...

1618KaSpar Springer z Krysy slozil na vaze obecni nadklo Kutnach ku paebe IMCské
koupeného olova polského 21 ct 90 liber po 2 kogacjeden centy

Popis gipravy prvni zkousky rudyDobias 1954 726):jel urburni pis& do Kutné Hory pro
potebné k tomu materialy. Za 3% cenmya 1 kameristého olova ... dal na taffsim
rathouze 4 k 22 gr., Silhavému za 2 kameny gl€jtgr2 Moravcovi za dva kameny tvrdého
olova 26 gr. ... za nadoby na to v3e 6 @ilezita je poznamka na str. 724a poueni ...
b&iské techniky jsem povinen dikem prof. JanéaKovi

Stejre zajimavy, i kdyZz mimo diskusi, je vyvoj cen nakupaého olova. Z hlediska pouzi-
tého olova se vicekrat opakuje zaznam:
1510Desperatovi za kamen (20 liber) tvrdého olova kgypdni pod $tbro 20 gr.Jméno do-

davatele neumim zadit.

DalSi oblast, ktera by mohla umoznit Iépe pochppataveni olova ve igtddowké spole-
nosti, je vyuzivani olova a poptavka ptrmv Zivog obyvatel. Bohuzel o pohybu olova mezi
obyvatelstvem rst a zvlast venkova je mélo zprav. A pokud jde o Slechticldisspredpo-
kladam, zZe pouzité olovo nebylbkyZzné maloobchodni gitJsou publikovany stati o olév
nych rakvich, nalezu olémych znamek, odbornici jasaji nad nalezy zbyilovénych stech a
olovéného potrubi. Tyto a dalSi znamky pouziti olovaskslovaném obdobi se v odborné lite-
rature opakuji. Jsouifkladem jeho pouzivani, nic nebo jen mél@ji o jeho spokéenské spo-
tieb®. Pouziti olova jako &tliva mé trochu rychlou a podstathoutlivéjsi historii. Vyuzivani
olova na nevolnickém venk&wylo asi nepatrné - snad olmé Kizky zawSené na krku, které
se staly valénou kdisti nebo Sly s majitelem do hrobu.

Jedinym obsahlejSim zdrojem informactionosti femesel, pouZzivajicichfipsvé ¢innosti
olovo nebo jeho slitiny, jsou prad¥intera(1906; 1913. Rozsahly popiginnosti cech a jed-
notlivych femesel v Praze a velkychéstech ve 14. az 17. stoleti Ize povazovat ifatplné
objektivni. Pokud jde o venkov, Slo zboZzi 2gta na venkov a ne obraéeifo pochopitela
neplati o vyrob, prodeji a spdiebs dieveného uhli.

Daéle opisuji vybrané zaznamy, ve kterych je zmial@ovu, Zeleze, ifijpadré o vyuzivani
olova:

- prab&zre se vyskytuji zminky o pouziti olova v kosmeticiételstvi,

- ol¢as jsou zminky o ryti 88tanskych pe&eti do olova,

- v 15. &ku se pobijely, velmi vzaen nekteré stechy olovem: roku 1556 hledal stavitel praz-
ské Hwzdy klonfire, ktery by pokryl stechu,

- 1610 untiel dvorni sklen&dJan Smida a zanechal po &dd cent olova, 14 truhel sklen
nych kol&ek a rgkolik set skel prohlédacich,

- v 16. stoleti skolik hrn¢ita bralo olovo z BleuStatu; asi bylo dosti rde$ié pouzivani vypa-
lenych hrné@ a kachli pokrytych olovnatou glazurou,

- kolem roku 1500 jsou uvédi dva zrcadelnici, kié podlévali sklo olovem,

- 1556 navrhuje (v Kutné He znamy) Sebestian Essam kryti stechy Belvederu zivodni
olovéné na nidénou,

- 1559 zerrel morem ... bohaty kupec nejasného cechovniliazeai ... ktery v kragpro-
daval zelezo, platno, Safran. V seznamu vyjmenowa@0 drubi Zeleznych vyrobk, rysy
papiru, cukr, zlata voda a practkEmiéni. Pred kramem byly polozeny dva kruhy olova.
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- 1605 zentely Brikci zanechal 23 ceritéprodejného nadobighkolik centi cinu nezdlaného
a olova, nedoflaného zbozi 6 ceft

- 1665 konvasilil plech z 8 liber olova. Vyrazeli se Zjrzndmky nebo cejchyipvybirani cla
v prazskych branach,

- vyznam olova Ize posuzovat podle vySe mytnéhareenani s jinym zbozim na celnici v
Habrech (bohuZel neznam rok platnosti): #a vina 16 penig za Wiz zajidi a vyziny 12
peni#i; za Wiz vina a sladu 8 peniizviiz olova ryb, kozi, ocelipo 4 perézich; viz obili,
¢esneku, cibule, Kat po 2 pe#zich; Wiz suken zavinutych, vosku pdlkopy.

llustrace ke vzajemnym vztam (Dobias 1954 718): Roku 1550 se na venkogesSg pou-
Zival v perZznich vztazich prastary &gob zaznarina rabusSe SoudieSil sporna ty rabuse,
podle kterychZ obvinilZde Slo o dluh za dodana piva. Roku 1569 naftjpettivském pravu
vypovidal chejskovsky rychté pijéovani periz: Sam ke mihido domu nosival, ... coz mi koli
pzjcil, mél sebou proutek, nazal na @m...

DalSim zajimavym, ale nesnadneiitelnym zdrojem aerosblolova je jeho pouzivanitip
zkousSkach a igtavovani pagamentu (nebernych minci) v kralovskyghcovnach Evropy.
Pribézné ruseni platnosti minci a povinnost Wy za novou razbu davala praci mincovnam
a také vyzadovala trvalou plebu olova. Pro podporu tohoto tvrze@iesky s#m z 5. Gnora
1557 schvalibernost97 vyjmenovanych drdhminci a k tomu jedtpridal dalSich 35 razeb.

K zamysleni mne donutila i nasledujici ivaha inglubda: Po uklidreni vale'nych akci v
zemich sousedicich se Sumaviirgaval relativni pokles spadZ do dvacéatych let 19. stole-
ti. Prok&dzéani nebo vyvraceni tohoto tvrzetdsahuje rozsah této publikace. Protbnarad,
pouzivam polemickou zkratku:

Véaletné akce i pes masové roz&vani palnych zbrani probihaly vgsré omezeném pro-
storu bojis¥ na ploSegadow kilometry ¢tvereini po doburadow v hodinach v dob zvolené
jednim z protivnik. NaruSeni mikroklimatu bylo jednorazové.

V kalkulaci pohybu a ztrat oléného steliva je feba znat:

a) P@&et mu ve zbrani, jejich vyzbroj (druhiginé zbram) a zpisob zasobovani jednoteki p
vycviku a @i bojovém tazeni, tj. nesené/vezena davka (mnoksti)i steliva,

b) Rozdilné zvyklosti, délka vojenské sluzby, metagdouci k tomu, aby se kméan dau
(mimo jiné) bezchybtmanipulovat se slozZitou zbrani, nebéat se vlastafhieiziho vystelu
atd. - zvySovani bojeschopnosti je trvalyilmzny prvek a jeho saasti je velka $elnice v
kazdé garnizof

c) V pripadt stretnuti (v sotiasnosti to odpovida vyrazu mise) bylo vzakalik diléich etap.
Presun gielce na misto stnuti a bez jakéhokoliv dopini. Nasledovalo vlastni fgtnuti.
Obecrt Ize jen spekulovat, kolik ranistec vystelil nez zvitzil nebo padl. Totéz plati o

Procentni rozdleni spoteby olova (JareS 1950, 355).

Spojené staty Anglie

vyrobek Vv letech v letech

1929/39 valky valky 1946/47
Akumulatorové baterie 28-32 22-30 15-19 14-16
Olowéna kEloba 11-13 4-7 7-8 cca’
Armovani kabel 7-13 11-16 26-36 27-30
Minium a klejt cca8 cca’ 6-10 cca9
Trubky, plechy a pod. 6-7 6-11 8-25 26-27
Munice 5-7 6-10 6-8 ccal
Folie a tuby 3-5 1-2 cca3 ccal
Pajky 3-3,5 3,5-4,5 3-35 3-3,5
Litefiny 2-3 1,5-2,5 2,5-3,5 ccad
Tetraetyl olova ? 5-8
Kompozice cca 2 2-4
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doplhiovani steliva. Zde ovSem platila stejna zasada ve vycviga boji. Kule jsou vzacné
a proto se shiraji. Pochopitélmajatém i mrtvym. Kdo uti vahovy Ubytek olova po i&t-
nuti, olova které se zafitw do zen#, do vegetace nebo do lidskychitelcasem se vitba-
lo?

d) Zde nehoviim o samostatnych bojovych tlupach. Ale i zddarolovo vysokou hodnotu a
bylo ziskavangak se daloa vzdy bylo vysoceobratkoveé.

Kule si lil kazdy stelec sam, pozii se prechazi na manufakturni vyrobu.

Zaujala mne shoda principu i zakladniho provedé&sitkna liti prubiské olo¥né kulicky
(Agricola) a vyobrazeni licich klesti na kule #guSenstvi pro #tlbu z fredovek ze 17. stole-
ti (Dupuy 1996115).

Je mozné, Ze k vyretkuli se pouzivalavrdé olovo které nebylo v huti ekonomicky rege-
nerovatelné. Literatura se neziuje o tom, kam takové olovo Slo. V s@sné dob se i vy-
robé mékkych broki pridava mala fisada arsenu. Tvrdé broky obsahuji vedle arserultalZ
2 % antimonu Jare$ 1950358).

Zaver

V celé debat o podilu olova fi vyrobg stibra i medi a zvlast pri citaci archvalii setzng
promitaji tyto pojmy: nskké olovo, rudni olovo, hutni olovo, oZivené olowrdé olovo. Kaz-
dy z €chto termiri ozn&uje zasadni rozdil v pouzitelnostii pnutnickych pracich. Neépsné
pojmenovani olova zvlaStv produktech taveb je pragpodobr také gicinou nepochopitel-
nych rozdili a nejasnosti - viz rozbor a model sagrovaédirtKoran 1950 Skivanek 2002i
jinde. Podstatné je, Ze olovdi ppakovaném pouzivani ztracelo postigshopnost vytvét
roztok se gtbrem. To znamenalo, Ze se muselo olovo regenefoeat?) nebo zvysit podil
olova i vycezovani stbra z rudy nebo ze strusky. Tento probi&sili vSichni montanisté:

Kubatova (1569 134): NadpisZkouSeni &kotavitelného rudniho olova aédeného ka-
minku. Hubené, tiné £zkotavitelné rudni olovo addeny kaminek, kterych se uziva pekte-
rych tavbach jako fisady ke zpracovanizgéibrnych rud a obohaceniddi, aby se daly dote
odlévat a aby se z nich dalo vyceditlsto. Hubené &kotavitelné olovo stefnjako nedeny
kaminek se ma zkouSet néits, ale ten pechazi radji do olova. Bzkotavitelné olovo se
rovnacerné nedi a je skoro stejné, se ma zkouset ridbsi jakocerna ned’, o cemz bude brzy
nasledovat zpravalen pro fipomenuti.Koran (195Q 44) publikuje a komentuje dokument
datovany 1542, kdy jméno Lazara Erckera bylo znelmamé.

Neumim zhodnotit strukturu opakovaného pouzivaaval které bylo zastaveno nednos-
nymi naklady na regeneraci. St&jisem nenasel vystleni (mimo odbru klejtu) kam se do-
stalo olovo nepouzitelné v huti.

Osobré se mi zda, Ze dnes opisuje jedna generace od druhéZbbfwudlam i ja - je to
snadné). Nevzpominam si, ze byaikae ¢etl vétu: v dokumentu z roku 1550, ktery jséetl,
tyto vyrazy maji (mohou mit) jiny vyznam

Také se mi zda, Ze postupeiasu stale stoupaji odhady produkdébsa. Nevim, ze by
nékdo tatoéisla konfrontoval s odhadem ¢ia huti a jejich vyrobni kapacitou v hodnocenych
etapach.

Za povSimnuti stoji i dislokace velkésti huti statnych do konceficetileté valky. \&tSi-
na hutni§ byla postavena v Uvozech, zakrutéek, hlubokych lesich. | posledni kutnohorska
stifbrna hu' z 2. pol. 18. stol.Novy 1974 457) byla jednopatrova bez kominu, postavena v
hlubokém udoli Vrchlice. JeSv té dok se stavly hutt s lezatymi praSnymi komorami v pat-
fe nad pecemi. To platilo i prysoké pecekteré byly sosasti jmenované kutnohorské &ut
Prasné komory sy schopnost rozbit a ochladit sloup horkého vzdudtrhavajici sebou po-
létavécastice. Lezaté prasné komory urovaly snadné&isténi. Tento probléntesi vSichni
autdi Agricolou paiinaje.

Jako amatérsky pozorovatel sledujiéhidkolemceské historické montanistiky jsem po
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napsani tohoto textu uvazoval, co s nim. Prottdeek ing. Holuba vySel v roce 200Geta-

val jsem, Ze se soasni profesionalni meteorologové nebo montanigakym zpisobem vy-
jadii. Jde pece o novou teorii vystlujici a zdivodiujici pivod olowného spadu a jehd'g

sun na vyjmenovanych oséach. Teoriegunucastic olova z Vyséiny, Kutné Hory atd. do
Sumavskych jezer byla adiijata bez diskuze.

Nebyl jsem proto nijak ifgkvapen @i prog¢itani sbornikuStibrna Jihlava 2007 - Studie k
déjinam hornictvi a dinich praci Ze jsem na tento novy objev narazilé¢Mnku autoii Vac-
lava Vaika a Dalibora Velebila s nazvestaré hutnictvi tbra na str. 197 jak@ast encyklo-
pedického heslaupelacgsem gecetl: Piivod tohoto olova jesfisuzovan pra# starym stibr-
nym hutim, z nichz byl oxid olova odnaSemem ... na znéné vzdalenosti. To vSe by deb
odpovidalo rozvoji dolovanigbrnych rud vCechéch, ... ve 14. stoleti vrchol dolovaritsta
v Kutné Hae a naCeskomoravské vrchowvira v 16. stoleti rozvoj (a zaroverchol) dolovani
zejména v Krusnych horach v Jachymovském revinda.j

Mirn& mé pobavila lehkost, s jakou se neprokdzané dedussiadou do encyklopedické-
ho powdomi. A pra¢¥ v tomto sborniku je publikovana péteskou kotlinu zcela objevna pra-
ce o produkci $tbra a olova ve gtdowké Anglii a WalesuClauhgton 200Y.

Piiloha 1: Zprava Dra Jana Jifiho Greiselia o studijni cest podniknuté v roce 1670

do Kutné Hory, Jachymova, Horniho Slavkova a Krasna
(Hornicka Pribram 1989, Baska historie 145-162; vypisy.)

Zjistil jsem kron# jiného, Ze kdyz jinak vSechna mista jsou porastkilinami, stromy a
keti, hornické odvaly tam okolo jsou skoro vSechnyéhalze dym stupajici z peci, protoze je
téZky a hned se uklada na zem, vSechny rostliny Vi olabo které rostou ve snu jeho tahu
vysusi, zabranitistu nebo Uplé stravi a kravy, které se tam pasou okolo pecigjdgen mié-
ko nechutné nebo zle pachnouci.

Pal mile od Kutné Hory je jisty okrsek, kde rostelap§i a nejchui)si kien v celé Ger-
manii,...

Str 155, Jachymov (ruda arsenov&ornici, ktéi pracuji v onom dole, dostandig$avku
Gda a umiraji. Totéz postihuje ty, Ktegoracuji u pece, ve které se zpracovavaji nejlapdy
této zily, u pece, jejich vykres také, ... co rgjd zaslu. VSichni pracujici jsou, ... jako zZivé
mumie, bledi, vysuSeni¢omaji zapadlé, zkratka jsou tak hubeni, ... Nemekhj také f-
stoupiti zcela ke kominu této pece ani setrvat mayebo dosahu kée bez ohrozeni dycha-
ni, pristoupil jsem vSak bez potizi k ohni a zapalené. gamzorovali kromd toho pracujici tam
se zdrzujici, protoZe tato pec lezi uptedtlesa, Ze do okoli, kam dosahuje ikaukdy nefi-
chézeji jeleni, &oliv okolo se jich nemalo zdrzuje, avSak jakmilét#i prvni kod rychle se
vzdali. Z této rudy pak zhotovu;ji krystalicky arien.

Autor zpravy, doktor Iékatvi profesor, anatomie na vitgké universi, roku 1670 do-
provazel nejvysSiho mincmistra head Paara i cese po ceskych dolech.

Dr. Jan Urban geloZil dopis z almanachu ve Statni knindvnBambergu, sign. Eph. q.
23, 1671.
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Priloha 2: Vyznamné €zebni reviry podilejici se na vyroB a vyuZziti olova
v kovohutnickych procesech mezi XIV. a XVIII. stoléim ve sttedni Evropé

1 HARZ Pb,Ag,Cu
Goslar

Zellerfeld
Wildemann
Lautenthal
Clausthal
St.Andreasberg

2 MANSFELD Cu
Mansfeld
Hettstedt
Friedenburg
Rothenburg

3 HORNI SASKO Ag
Freiberg
Schneeberg
Annaberg
Marienberg
Poticky

4 DURINSKO Cu
Saalfeld
Kamsdorf
limenau
Lobenstein
Kupferberg
Olsnitz
Pohl-Jocketa

5 KRUSNOHORI Ag,Pb,Cu
Jachymov

Olovi

Albertamy

Prisenice

Hora sv. Sebestiana
Kraslice

Médénec
Jindkichovice

6 TYROLSKO Cu,Pb
Schwaz

Klausen

Kitzbuhel
Schladming

Lienz

Zillertal

Mittrberg

Kallwang

7 KOTURANY Pb
Villach

Bleiberg

8 SEVERNI LOTRINSKO
Pb,Zn

MeZica

Criia

52

9 PRIBRAMSKO Ag,Pb
Piibram

Brezové Hory

Stifbrné Hory

Hory Matky BoZzi

10 KUTNOHORSKO Ag,Cu

Kutna Hora

Kank

11 BLANICKA BRAZDA Ag

Cesky Krumlov

Rudolfov

Ratibaické Hory

12 JIHLAVSKO Ag

Jihlava

Havlickav Brod

Slapanov

Stiibrné Hory

Petrkov

Svaty Kz

13 HORNOSLOVENSKA
OBLAST Cu

Krompachy

Gelnica

Smolnik

Spisska Nova Ves

MniSek

Stos

Ornak-Starorobocianska

14 STREDOSLOVENSKA
OBLAST Cu,Ag

Kremnica

Banska Bystrica

Lubétovo

Brezno

15 DOLNOSLOVENSKA
OBLAST Ag,Pb

Banska Stiavnica

Nova Baa

Pukanec

16 HORY SW.KRYZKYE
Cu,Pb

Checiny

Jaworzina

Karczowka

Miedziana Géra

17 HORNI SLEZSKO Pb
Bytom

Tarnowskie Goéry

Olkusz

Slawkow
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okoli Chrzanova

18 DOLNI SLEZSKO
Cu,Pb,Ag

Zloty Stok
Boguszow

Jablow

Miedzianka

Zlotoryja

19 JESENIKY Ag,Pb
Horni BeneSov
Horni Mésto
Hankstejn

20 ODERSKE VRCHY
Kletné

21 ZAPADNI MORAVA Ag
Rozse

VyznamnéjSi mincovny:
Praha

Kutna Hora
Jachymov
Ceské Budjovice
Bratislava
Kremnica

Videi

Linec

Hall

Salzburg
Mnichov
Freiberg

Lipsko

VarSava
Vratislav

Mista s provozem ségrovacich

huti spolefnosti Fligger-
Thurzo:
Amsterdam
Hamburg
Szczecin
Antwerpen
Frankfurt n.Main
Leipzig
Wroclaw
Nurnberg
Krakow

Banska Bystrica
Augsburg

Wien

Milano

Senj

Venezia



®GOSLAR

MANSFELD
Halle
Leipzig
OA
ZLATORYJA 16
FREIBERG L] OA Wroclaw
SALFELD 3 €0 BOGUSZOW18 CHEgINY
[ ] ANNA%ERG
4 A ZLOTY STOK
- %C%Mov BYTOM 1 7
i -~ [ OLKUSZ
A oLovie g5 Praha 10 1 9 i )
X KUTNA HORA HORN] BENESOV A
.o Krakow
PRIBRAM LETNE
Niirnberg H.BROD
N / ROZSEC ®
A NALZOVSKE HORY JIHLAV/I 2 STAROROBOCIANSKA
[ ]
HORY M.B.® 13
Ceské Budéjovice
O@RUDOLFOV 14 KROMPACHY
@ CESKY KRUMLOV. BANSIg-\ BYSTRICA
Augsburg Kremnica O SMOI:\IIK
A i e 15
Miinchen Linz h N
e} . NOVA BANA
Wien OA Bragslava
B % Salzburg
C o
Legenda
KITZgUHEL
SCHWAZ @ @ SCHLADMING @ produkéni stiedisko
A\ sagrovna médi - Fugger
KLAUSEN LIENZ . J——
O vyznamné mincovny
VILLACH . P .
. 20 orientacni zafazeni
E MEZICA® 8 A produkéni oblast s nehodnocenym vlivem

A - Anglie - severni Penniny, 1550 km
B - Lotrinské& oblast, 400 km

C - Feriburgska oblast, 350 km

D - Andaluzie, 2500 km

E - Sardinie, 1500 km
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K NEKTERYM OTAZKAM VACLAVA STEFANA
Milan Holub

Na Il. kulatém stole v Kutné He v roce 2002, &novaném mincovani Slavnikavcjsem
pti diskuzi ukazal graf porovnavajici obsahy Pb vimetitech Sumavskych jezer (autor - bo-
huZel jiz zertely RNDr. Josef Vesely, CSc.) s modelovym grafendpkce stibra vCeskych
zemich. Cilem bylo upozornit historiky a dal$itpmné na skutamost, Ze satasna geochemie
poskytuje datovatelné (daje pouzitelitgipSeni historickych problémPo diskuzi mne &ko-
lik ptitomnych peswdcilo o vhodnosti publikace grafu. Graf jsem doplmitnaxima dolovani
na saské strarKrusnych hor a po dohé&d Dr. Veselym publikoval s kratkym vy&iujicim
textem a s odkazem na jeho praci (Vesely 2000)aMeal mi vydavatel Vlastidného kutno-
horského shorniku Ing. Barto$ poskytl rukopis Véal&tefand, reaguijici na iy prispsvek.

Stiibro - dvacetileté souéty produkce
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Porovnani dvacetiletych sduk modelové produkce /bra v hlavnich revirech (Holub 2002) se
slouw’enymi obsahy olova fpvedenymi na semikvantitativriidy) v sedimentech Sumavskych jezer
(Vesely 2000).

V. Stefan ve svém diskusrzantrenémelanku poloZil rekolik otazek o zdrojich olova a moz-

! Stefan V. 2010: Uvahy o vyreta vyuZivani olova v Evrapv letech 1250 aZ 1860Kutnohorsko
14/10, 27-57.
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nostech jehoignosu do Sumavskych jezer. Nskkteré z jeho otazek se pokusim alespdas-
ti odpowdet.

Pro¢ byla vzorkovana Sumavské jezera

Patatkem druhé poloviny dvacatého stoleti se v §elaliych lesich nejenistdni a severni
Evropy p@&aly projevovat dinky kyselych de&i. Jednim z prvych opani proti lokalnimu
poskozovani ekosysténiyla vystavba vysokych komirs cilem rozptylu exhalaci na rozsah-
lejSi plochy. Koncem Sedesatych let se v kanadsRédbury (Ontério) zml stawt tisic stop
(330 m) vysoky komin, jehoz kéava vigka za vhodnych podminek stoupala do vySe okolo
800 m. Hu¥ v okoli Sudbury zpracovavalykolik miliont tun sulfidickych rud niklu a #di
ro¢né a jenom timto kominem proslo za rok do atmosféwgia 100 tisic tun sirnych slda-
nin. Zanedlouho se ve skandinavskych jezerechpdifxirody kyselych, zvySovala kyselost
vody natolik, Ze z nich mizel zivot. Protoze driZjoro dalkovy pizkum Zeng jiz umgly sle-
dovat obsahy siry viglach, vodach a oblacich, vinik byl brzy nalezensléujici dohody,
zakony a dsledné odsovani huti mily zajimavé vedlejSi efekty. Ve &¢ se zhroutilo celé
jedno od¥tvi - tZba siry a sadrovce. Naopak sadra, odpad #owdsii exhalaci, se stal vy-
znamnym stavebnim materialém.

Ve skandidavskych jezerech existuji paskované sauynzvané varvity, jejichz tmavsi
vrstvicka se usazuje v zin swtla, pi<itejSi ¢ast, v Ié¢. Na &chto vrstvikach Ize odétat
roky jako na letokruzich stroini Pro korelaci sedimeftz riznych mist je v8ak nutné znat
opérné, absoluté datovatelné vrstiky. Pro no¥jSi dobu je poskytuji radionuklidézjistitel-
né sedimenty z roku, W¥mz byl proveden test padesatimegatunové vodikowtblpana Nové
Zemlji nebo havarie Cernobylu.

KdyZ se stedoevropské staty aly mezi sebou dohadovat, kdo a kolik @&&ni posila
dalkovym grenosem sousedovigs hranice, doslo na zéktadeverskych zkuSenosti ke vzor-
kovani sedimerit Sumavskych jezer. DalSi podrobnosti tohotibdhu z pera J. Veselého Ize
najit ve shornicich offrodé Sumavského narodniho parku a v publikacielského geologic-
kého Ustavu v Prazeg¢dsti jsou uvedeny v seznamu literatury v jeho pzaci2000.

Hut jako zdroj zne¢isténi

V. Stefan pedpoklada jednoduchy modelgmosu olova z huti do Sumavskych jezer a zjis-
titelnou depozici poklada za nepr&pddobnou. V jeho modelu je fizdrojem plyri, aeroso-
G a prachu, které jsou odnasSeny globatirkulujicimi vzduchovymi hmotami a z nich za
vhodnych podminek vypadavaji. N&kladu distribuce olova v okoli KovohuPribram bych
chtél ukazat, Ze situace je sloj#i. Friklad zn€iSteni pid olovem na Abramsku i dalSi puto-
vani olova progsedim mohou byt, vzhledem k intenzivni historickénd a hutni produkci na
Kutnohorsku, zajimavé i pro obyvatele Kutné Hogkali.

Kovohut Pribram leZi na severozapadnim okraji @téve, z hlediskaievladajiciho s
ru wétri - Hazdrova et al. 1984) &stské a filehlé ruraini zastavby &sta Ribram, v nadmi
ské vySce ca 500 m. V roce 1786 byly vSechny ekisthu reviru sousedny na jedno mis-
to (dnesni KOVOHUT). Kominy Kovohuti byly od té dobyskolikrat nahrazovany novymi,
vySSimi. Od roku 1951 byla, mimo zpracovavani priméh rud, zahajena i recyklace odpad-

2 Detaily této povidky je mozné sledovat ¥eokach US Bureau of Mines, Svédské geologické
sluzby, v nichZ jsou odkazy na konkrétni pracegke tz pevazre drobrgjSich noticek v odbornych
hornickych¢asopisech Wold Mining, E+M Journal a dalSich. Osamohu potvrdit, Ze pitkem
70. let byly Kebeny KruSnych hor stéle rajskou zahradou v pongivs&kolim huti v severnim
Quebecu v Kanad
® Navic je dileZité, Ze v chladnych vodacichto jezer Zije jen malo bentoznich organizii tako-
vych, které pi svych Zivotnichtinnostech pemig’uji hmotu sedimentu a tim homogenizuji diferen-
covany stratigraficky zaznam.
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niho olova (pevazrié z akumulatai). V roce 1982 bylo uvedeno do provozu nové filtiaza-
fizeni a dalSi novy komin, vysoky 160 m. Zaipbgl zahajen automaticky monitoring emisi
v nékolika bodech v okoli Kovohuti (Cikert-Sediva et 4094). Zavod leZi v Gdoli nad ohy-
bemfricky Litavky. Kopcovité a zalesmé vytezky Brd giléhaji od JZ a JV az téthk areélu
hut. Pongrné sewené udoli Litavky otvird4 aredl k jihu, k nedalekymmidlenym lokalitam
Podlesi a Bezové Hory (0,5-3 km). K zapadu, severozapadu arseierén miré stoupa
k zalesgnym okrafim Brd, na jejichz okraji lezi obce Obecnice, Dratdi Sadek (2,5-5 km).
Lhota u Ribrami &sné sousedi s Kovohémi. Terén v severovychodnim kvadrantu je rirn
zvinén, s drobnymi remizky a lesiky na vyvySeninach alecjsi ¢ast je souvisleji zalegna.

V jihovychodnim kvadrantu lezit®ram.

Padami a obsahyékkych kovi v rékterych rostlinach se v okolifBrami zabyvali v se-
dmdesatych a osmdeséatych letech pracovnici Vkdéského (Bene$ a kol. ¥ack praci) a
kolektiv Rudnych dal Pribram vedeny A. Taclem. Vysledkegthto praci byldada opaeni
upravujicich provoz Kovohéta hospodini jednotnych zesdélskych druzstev v jejim okoli.

V roce 1991 fa HASKONIG (Holandsko) provedladmi rozbory jednak imo v arealu
zavodu v siti 50x50 m, jednak na dvou kolmych pecofi v okoli Kovohui. Firma
HASKONIG svéa ndieni uzavela s tim, Ze do vzdalenosti 1 km kolem mista etkimiina) a
do vzdalenosti 2 km na sever a vychodijdasilrt zn&isténa As a Pb aipvazrt lehce zne-
isténa Cd a Zn. Zarovekonstatovala, Ze stavajici razsii €zkych kowi neni mozné korelo-
vat s fevlddajicim sirem \tri (Kolektiv 1991).

Vysledki se chopili environmentalisté a objevily &&nky o obyvatelstvu postizeném
plumbémii a o hrozici debititdéti. Ministerstva zdravotnictvi a Zivotniho priestiCR zadala
monitorovaci a vyzkumné programy. OHESHPam (MUDr. V. Sediva) organizovala kantipa
vyswétlujici obyvateiim, jak se chovat v Gzemi #fi&sném olovent.

Monitorovanim obsahn Pb, Zn, Cd a As a interpretaci vyslédiikol GA-52/93) se
v letech 1993-97 zabyval tym pracoviniiiznych profes?.Od roku 1993 se distribuci a vaz-
bou €zkych kowi (Pb, Zn, Cd, Cu, As, Sb) vigach Ribramska také zabyval J.S. Rieuwerts z
University of London. Pro monitoring bylo z jehozmatki dilezité zjiSeni primé korelace
mezi Pb a ostatnimézkymi kovy v z6r kontaminace.

V okoli Kovohut Pribram byly v ramci zmigného Ukolu ovzorkovany radialni profily
vychazejici ze sédu sik, jiz byl novy komin Kovohuti. Pokryto bylo Uzenmd dzdalenosti 5
km s krokem 100 m a ve vychodnim polokruhu az ddélenosti 10 km s krokem 200 m.
Vzorkovan byl @idni horizont A a to dsma vzorky v kazdém bed V téZe dob pracovnici
Vyzkumného Gstavu zetdsIského Bichovice vzorkovali odchylnou metodikdw/zorkovana
jimi byla pouze orna{ma a to z hlediska pi@b detailniho poznani distribuce Pb, Cd a As na
Pribramsku widké, regionalni siti. Vysledky jejich vzorkovanstprdily zvySené obsahy Pb
v padnim horizontu a ze srovnani byltefmé, e odpovidaji obséam nasich vzork B.2

4 Mimochodem - ve 8kolach naiBramsku byl zjidn u dti jen jeden fipad plumbémie 2. stupn
a to u Zz&ka z rodiny bydlici té&inu plotu Kovohut a Ziveného produkty z vlastniho drobnétus-
pod&stvi. Plumbémii 1. stugntrpél v dok¥ pouZzivani olovnatého benzinu t&nkazdy obyvatel
vétSiho nésta bydlici u frekventované ulice.

® M. Holub, J. Dubec, K. Stych, V. Sediva.

® Vzorek A z hloubky povrch az 20 cm, vzorek B ihrestl nim do hloubky 40 cm. Vzorky byly
zpracovany metodikou MZR (vyluh 2M HNGQ). Pouze u As se ukazalo, Ze vyluh dosu nepo-
skytuje v gipadt vysSich obsahAs (nad 50 az 100 ppm (ppm = mg/kg, g/t a pog)adukovatel-
né vysledky. Proto byly duplikaty vzailpro stanoveni As znovu louzeny v HCI. Prvky byhakby-
zovany atomovou absathi spektrometrii (AAS) v laboraticOHES Ribram.

! Vzorky z celého fpdniho profilu, sesyp vice dith vzorki do jednoho vzorku z plochy ca jednoho
hektaru.

8 vzorky B mily obecrs nizsi obsahyizkych kowi ve srovnani sifpovrchovymi vzorky A.
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Radovy model réniho prinosu a odnosu olova do instalace aitivecii v Kovohuti Ribram

(M. Holub in Dubec et al. 1997)
Pouzity tidy koncentraci: 0,1-0,2-0,5-1-2-5 - 120-- 50 - 100 - 200 - atd.
Vstupy - vzdalena geochemické haldy mesto okoli
Pb (g/ha/rok) krajina anomadlie dola Pribram Kovohut
ze z¥travani 10-50 200 - 1000 > 1000 10-50 10-50
regionalni regionalni plus lokalni

z atmosféry 100 - 200 100 - 200(1 > 5000
z hnojiv 0,1-10 ?
celkem 100 - 500 500 - 2000 500 - SOOP 100 - 204)0 5000
Vystupy - vzdalena geochemické haldy mésto okoli
Pb (g/ha/rok) krajina anomalie dola Pribram Kovohug
do vod 1-5 <50 > 50
erozi 50 - 500 200 - 5000 | 200 - 200 > 2000
sKlizni rostlin 20 - 50 \ 2 > 1000
celkem 100 - 500 | 200 - 5000 | 200-200p 2000 - 5doo

Bilance rovnovaha | odnos ‘ odnos | rovnovaha hroma&di ‘

Analyzou distribuce Pb, Zn, Cd a As bylo zji#, Ze hlavnimi zdroji kontaminaceigh
Ptibramska jsou primarni rudni mineralizace (polyrigita a uranova provazen&kymi ko-
vy), stard a moderniiathi ¢innost \etn® Upravy rud, stard a moderni husiminost. DalSi an-
tropogenni kontaminaci ide pisobit zemddélstvi (hnojeni a redistribuce biologickym cyk-
lem), lokalni topenigt doprava (olovnaty benzin, popilek z parnich loktw) a dalSinnosti
(napiklad pouzivani pozinkovanych plecla drafi s vysokym obsahem Cd) a v neposledni
fack skladky nejiizrgjSiho pivodu a sté.

Bylo definovano gkolik pasem kontaminace. Ve vititm pasmu kontaminaceéig vy-
razny vliv Kovohu¢. Pasmo odpovidéa obsah nad 1000 mg/kg (ppm) Pb ve svrchnim hori-
zontu mdy. Toto pasmo bylo sledovatelné do vzdalenos€l,6al,5 km v zavislosti na rozloze
struskovych hald, orografii, druzich biocen6z adsnprevladajicimu severozapadnimuém
vétri. Na vnitni pasmo navazovala zona velmi variabilnich av§alokych obsalnv prostoru
Brezohorského &ernojamského reviru. Vysoké obsahy byly nalezeng k huti givrace-
nych svazich zalegného libetu Klowek severs od Kovohuti, v mistech, ve kterych byla
byt kontaminace wjSiho pasma.

Uzemi s obsahy Pb ve svrchnim horizontu mezi 4@ I0g/kg vytvéelo na JZ, Z, SZ a
S ca 1 km Siroky lem kolem viitiho pasma do celkové vzdéalenosti 1,5-2 km od karKio-
vohuti. V tomto gednim pasmu vliv Kovohuti na kontaminaéidpPb feviadal nad ostatnimi
zdroji. Pasmo pokemvalo do prostoru #stské zastavby vitbrami a podél rudnich lozisek
k Bohutinu. Ze semikvantitativnich moddbilance pinos-odnos Pb vyplynulo (viz tabulka),
Ze v tchto dalSich Gzemich jiz vlivy dinl Gpraven, spadz lokalnich topenisa exhalaci
z dopravy (olovnaty benzin) mohlygvazovat nad vlivem Kovohuti.

Ve vrgjSim pasmu (obsahy 100-400 mg/kg Pb) ve svrchitwdmidy nebyla kontaminace
rozliSitelna podle fivodu. Zasti se jednalo i offrodni anomalie uranové a polymetalické mi-
neralizace. V &kterych gipadech i o anomalie nad vulkanogennimi horninami.

Ve vnitinim pasmu byly vyraznolovem kontaminovany oba vertikélnozlisené horizon-
ty pady (vzorky A i B). Vre tohoto pasma byly v trvalych porostech (loukyy)egiStny vys-
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&f obsahy ve vzorcich A v porovnani s hlgubdebranymi vzorky B.

Je Zejmé, Ze mym a vyraznym zdrojem olova v ovzdusi byly ndbRamsku hut.

Z hlediska dal$iho osudu olova nefileZité, ktera faze prazeni a héi maximalg ovliviio-
vala emise. Slateniny olova jsou v ovzduSi jednak ve fazi plynnéledsou sotasti aerosdl

a polétavého prachu. Depozice olova z ovzduSig#pads vétSich¢astic prostou sedimentaci
v nejbliz§im okoli zdroje. Jenyj$i ¢astice prachu a aerosoly byvaji kondémiai jadry, na
nichz se srazi vzdusna vihkost. Tytdstice, ¥etrg Pb v nich obsazeného, vypadavaji
s desovymi a sghovymi srazkami virznych vzdalenostech od kutlak ukazuje rozlozeni
olova v pidach v okoli Kovohuti, na depozici se prapddobrg podilel gimy spad (sedimen-
tace) a vymyvani emisi z ovzdusi prazkach.

Zajimavy efekt i zachycovani emisi maji okraje iea lesiki, dale remizky, foviny,
okraje sidel (zahrady), stroffamli a podobné objektyfiRejich okrajich byly vzdy zjiSovany
zvySené obsahy Pb, zvl&sta okrajich situovanych na svazidivgicenych ke zdroji,ieba i
lokalnimu (drobna sidla, komunikace). Takovéto Ink@nomalie maji vysokou variabilitu
obsalii mezi sousednimi vzorky.

ZvySené obsahy vznikaji tzvycesavanimkondenzujici vzdusné vihkosti s emisemi (ml-

ha, jinovatka, namraza) nagkazkach. Zvlastvyraznym pipadem tohoto typu byla jiz zmi-
néna anomalie na zalesmych svazich tbetu Klouwek ve vigjSim pasmu kontaminace. Hie
v nadmdské vySce 500 m,thet mé& vySku 680-690 m.n.m., vySka kotnpostups rostla od
36 m. Anomalie je vzdalena 4,5 km od Kovohuti.jlRovychodni az jihozapadni meteorolo-
gické situaci vytvB lesni porost fbetu vyraznou jekdzku pro kotovou vieku.
V humdznich fidach této anomalie byly zji&ty obsahy Pbigsahujici v skterych vzorcich i
1000 mg/kg (ppm). Primarniiémité horniny fgdniho podlozi jsou wthto mistech velmi
chudé olovem (maximatnprvé desitky ppm) a ani v blizkém okoli anomakgsou stopy mi-
neralizact’

Druhotné emise olova

Nyni se podivejme na to, jak olovo jiz uqE uloZené, pochazejici jak timdnich, tak
z antropogennich zdiinjse opakovahdostava do ovzdusi. igdindustrialni dobbylo drevo
(veetrg dievéného uhli) hlavnim zdrojem tepelné energie. | gaddomacnostechistavalo
dievo hlavnim palivem. V drobnych venkovskych sidlsettopilo tim, co se dalo zdarma po-
shirat v lesich - klesti, SiSky borka. Na topenpsezivaly hlavi vymladkové deviny, lesy
byly bez stabilnihoilovinného patra.

StarSi (Gdaje o obsazich olova fednach, roztrouSené in Zyka (1971), Rosler-Lange
(1972), Paes-Moldan, (1981), Bene§ (1994), Cikert-Sediva.a1894), Vaia-Ustjak (1995),
Dubec et al. (1996), jsem si doplnil oriettaresersi na www.springerlink.carhObsahy Pb

° Olovo je v kontaminovanychiplach ¥tsinou vazano na organické steminy. V kyselych pdach

je pritomno v podob siranu (anglezitu) a v zasaditychddch jako uhliitan (cerusit). V nekonta-

minovanych fdach je vdzano hla¥ma silikaty a na hydroxidy Zeleza - giapndropova(1984) a

dalSi publikace VITR Leningrad.

1% |Informace o mineralizacich byly ziskavany z puidika nepublikovanych zprav - Bambas 1990,

Dubec 1985, Fatkové a kol. 1980, Kolektiv 1984 dditna a kol. 1982, a z osobnich znalagtha

reSitelského tymu.

1 H.-U. Meischl, M. Kessler, W. Reinlel, and A. Wadpistribution of metals in annual rings of the
beech (Fagus sylvatica) as an expression of envieatal changes.

Ch.J. McGee, |.J. Fernandez, S.A. Norton and GulS: Cd, Ni, Pb, and Zn Concentrations in
Forest Vegetation and Soils in Maine.

S.A. Watmough and T.C. Hutchinson: A Comparisoifeporal Patterns in Trace Metal Concent-
ration in Tree Rings of Four Common European Treect®s Adjacent to a Cu-Cd Refinery.

J. Hagemeyer, A. Lilfsmann, M. Perk and S.-W. Blesclre there seasonal variations of trace
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v béznych devinach, jaké rostou naiBramsku, se pohybuji v nekontaminovanych Gzemich
v jadre v prvych desitkach ppm. Vignyslem kontaminovanych Uzemich je obsah Pb ¥ejad
o fad vyssi a v intoxikovanych jedincich, rostouciehpfiklad na starych haldach, stoupaji ob-
sahy aZ o dv#ady. Ritom Pb, na rozdil od jinych prik nema vazbu na letokruhy, tj. na his-
torii kontaminace v konkrétnim Gzemi. Rostliny s&itkého olova zbavuji a ukladaji je do
opadavych organ- listi, jehlic a do kry. Tenké ¥tve a &tvicky, obdobr jako vymladky, u
nichz je podil kry ke hmo¥ dreva vysoky, jsou proto vyznamnym koncentratorenvald\
praw klesti a tg¢koviny byly hlavnim zdrojem tepla na vesnicich, iokych a hutnickych
osadach. tom doba obnovy (obmitna dobagtsiny vymladkovych tevin slouzicich jako
palivo je kratkd, pohybuje se mezi 10 az 20 rokyal milite, lokalni topenist topenist po-
trebna k vedlejSim provém doli, huti i pro dalStemesla, se v kratkéttase po zahajenéz-
by a hutini stavaji druhotnym zdrojem ztigtsni ovzdusi v rudnim revirtf. Za vhodnych
meteorologickych situaci, jakymi jsou nikhad inverze v zin, se exhalace udrzuji v ovzdusi
po dlouhou dobu. Jsou 2jrvy&esavany v podabjinovatky v blizkém okoli. B mirném po-
hybu vzduchovych hmot mohou dosahnout a7 kirddh hvoza.'® Tam se Pb dastni biolo-
gického kolokhu a posléze s organickym odpademdansedimentech.

Zaver

Publikovany graf nenitkazem. Ukazuje pouze na mozné souvislosti, fieldokorel&ni-
ho vztahu k prokazaniiginy je dlouha cesta. Bohuzel se nelzéase vratititeba do pedhu-
sitského obdobi a sledovat, jak tifad z hojnych kuti§ a huti nepravidetrozmisénych na
plose ténit dvaceti tisic kilomefr étveresnich (Karan 1988) Vyssiny, jiznich Cech a PoSu-
mavi putuje vzdusna kontaminace olovem do Sumavskyozdi.

ProtoZe v sedimentech jezer byly analyzovany iigalky a slodeniny, provadny i dalsi
vyzkumy, napiklad palynologické, je mozné pro interpretaci egi#i méteni pouzit i vice in-
formaci. Ri diskuzi nad vysledky analyz jsme nékpad s kolegou Veselym probirali zajima-
vé vysledky z doby vrcholné existence keltskych idppCechach. Z jezernich sedimént
témst zmizel pyl lisky* a objevil se Bi a As. Nabizela se moZnost inteéquat tuto koinci-
denci jako dkaz 0 moznégzbe a hutrgni primarnich rud zlata v nedalekych KaSperskych Ho
rach a jejich okoli. Na Ota&wKeltové zlato ryZovali, ale obsahy Bi a As ve &latryZovi¥’ ne-
byvaji vysoké. Takovéto interpretace nejsdikakem, mohou byt jen impulzem pro dalsi vy-
zkum.

Souhlasim s V. Stefanem, Ze na deposici pwEumavskych jezerech se podilelo mnoho
dalSich vliva. Osobr si myslim, Ze z grafu plynouci korelace je nejspifirazem gnici se
celkové ekonomické aktivity spaieosti v sousedicich zemich.

element concentrations (Cd, Pb, Zn) in wood of Bagees in Germany?

W.Tylmann: Lithological and geochemical record offaopogenic changes in recent sediments of a
small and shallow lake (Lake Pusty Staw, northexiaufd).

F. Queirolo, P. Valenta, S. Stegen and S. W. Beeckleavy metal concentrations in oak wood
growth rings from the Taunus (Federal Republic eff@any) and the Valdivia (Chile) regions.

A. Tendel and K. Wolf: Distribution of nutrients é@rrace elements in annual rings of pine trees
(Pinus silvestris) as an indicator of environmentanges.

12 podil olova #stavajiciho v popelu neznam. Popel #evd byl vdak vitanou surovinou - slouZil

k vyrobg louht, sody, potasSei se gimo pidaval do taveb.

3 Bohuzel jsem nenagel vhodnieplednyclanek o pohybech polétavého prachu a dalich euisi

ceské kotlig. Jsou vSak prokdzany druzicovymi fotografiemi mlhg Ostravsku pochazejici

z vlhkosti produkované elektrarnou Dukovany.

1 Uhli z lisky byvalo povaZovéano ve staélu za vyborny zdroj teplarpzpracovavani zlata. Snad.

Citaci s odkazem na staiého autora jsem nenasel.
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Titulni strana:Vyobrazeni hug z tzv. Separatniho listpiekreslil V. Stefan.

Zobrazena stbrna hu’ piné odpovida pedsta¢ o huti provozované kutnohorskym
rudokupcem (erckafém) v optimalnim rozsahu a vybaveni od konce 15. stoleti ddenjtla
rudokupd@ z obchodu se$brem v roce 1559.

Za pozornost stoji dva hutnické technologické prvky, které nikde jinde nejsou zobrazeny:
a) vzduch do peci je vhémlidskou silou pomoci sestavy ,hejblat” #gvodi.

b) shareci pec pracuje bez vika - poklopu. Tuto funkci nahrazuje vrstva polen syro¥ého d
Oba tyto prvky jsou technologicky i ekonomicky zastaralé a pokud byly v Kutaé&d#to
pouzivany mohou byt odpali na otazku fic¢in postupného Upadku rudokupecké struktury
v Kutné Hde. Pechod na vodni pohonéetii a nara’nd p-estavba shadti pece mohly byt
pro rudokupce finainé neesitelné.

Na obraze jsou zakresleny édhutnické stavby - korpany - postavené k octirpace a
ovliviiovani kowovych zplodin.

Vpravo jsou vedle sebe dwizké Sachtové pece (dnesSni nazev), v obou probihd tavba
rozdilnou technologii.

Vlevo pod druhym korpanem dést shadci pece, ve které probiha odkan olova. Shagci

pec je pikryta poleny syrovéhordli, hutnik Zlabkem stahuje klejt.

Do popsanych peci je trvale vhdmvzduch: jeden huntik stoji, druhy asi sedi. Kazdé z
shejblat* ma jinou konstrukci. Dlouho jsem nechapal, Ze leva pec nescayn nemohl jsem
najit, co ani na originalu neni.

Cinnost hutnik (z leva): odvazi strusky naéimém koléku. Nad nim stahuje Kklejt
univerzalnim nastrojem - hdkem nebo trajbholcem. Se stejnym hakem pracuje hutnik u pravé
pece tak, Ze ho poribdo predpeci. U jeho pravé nohy je ,hlavka zeli“ - mohla by to byt
hromadka strusky chladnouci @&kajici na vyvezeni neboigravena (uz ne struska ale
kaminek) k opakované tavliNa zemi jsou @vhromady. Jedna je ruda, druhdelené uhli.

Ob¢ slozky se nakladaji do néek a shora sypou do pece. Nemd Zstava cinnost
stedniho hutnika s kulatou oSatkou. Podle technologit&dgtavy by snad mohl nést olovo.

Ze zdizeni: sekera nasdvo pro shaeni, kladivo na tldeni rudy, soudek na piti (pivo?).
Kulaty Skopek na chlazeni zhavych ihakploSely (univerzalni) Skopek - zasoba vody
(ha3eni?). Rozdilny tvar nadob: oSatky rievené uhli, neaiky na rudu.

Na originale je zakreslen dym nad skéinpeci, nad Sachtovymi pecemi dym neni.

Hutnik s oSatkou olova nemusi byt spravnym popisem zobrazené situfmsd¥, ge ruda jiz
obsahovala p@tbné olovo.

Ve stedowké hutnické literatte se dosticasto objevuje termin ,staré@eské strusky“
Jstaroceské huteni*.

Nakreslené nizké Sachtové pece maffitel@ou strukturu odélovani jednotlivych vrstev
tekuté taveniny.

NenaSel jsem ani ndznak prubtf, které bylo silnou zarukou ¥¥hosti hutnického procesu.
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Priloha 3: Piehled nékterych parametri, vykonu a provozu shagcich peci
ve WtSich hutnickych centrech skedni Evropy v 17.-18. stoleti.

- pramar davka . ._ | doba | wykon ziskano
PATKE i SN Shacipece | st | | SDeSh | SpOreimpA VRS iy | poce
' (m) (k9) ' (hod | (kgrhog | T | ¥ 6
Transylvénie kotel-nistj bez 1 560 03 1 m3 dewnych polen 6 93 71
kopule na 500 kg
Banska ec se zeleznou 1 m3 dewénych polen
Stiavnica, pec s€ 2 350-570| 25 yehp 8-10 50 85
) kopuli na 500 kg
Kremnica
. pec se zeleznou 1150- 1 m3 dewnych polen .
Jachymov kopuli 1500 25 | ha 500-600 kg 49-54 4
. pec se zeleznou 2500- . 1 m3 dewnych polen . .
Freiberg kopuli 2,3 3000 0,7-0,9 na 800 kg 15-16 175 50-57
Tyrolsko pec se Zeleznou 0,25- | 1 m3 dewnych polen )
Achwaz kopuli 3.8 10000 0,3 na 1200-930 kg 3234 300 34
Horni Harc pec se z¢hou 5 2070- 1 m3 dewénych polen 11-15 190
starSi postup kopuli 2870 na 1230-1150 kg
Horni Harc pec se zéhou 1700- 0,13- | 1 m® dewnych polen ) ) )
nowjsi postup | kopuli 2300 8,0 na 1000 kg 13-15 140 33-43 16-20
pec s oddenym 0.05- 1 m3 rosti na 320-236
Dolni Harc topenistm a 2,5 3400 ' kg nebo 1 m3 polen asi 16-18 200 58-80 8-11
< P 0,06
zdkénou kopuli na 1600 kg
pec s oddenym 1 m3 rosti na 200 kg
Horni Harc topenistm a 2 2070 nebo 1 m3 polen na 11-22 180
Zeleznou kopuli okolo 1100 kg

nazvoslovi upraveno
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