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Odhad mnozstvi stfibra obsazeného v polymetalickych rudach
loziska Kutna Hora vytézenych od 13. stoleti

The estimation of the amount of the silver obtained in polymetalic ores mined out
from the Kutna Hora deposit, Czech Republic, from the 13" century

MILAN HOLUB
Maly Beranov 8, CZ-586 03; e-mail: holubmilan@seznam.cz

Abstract: In the Kutna Hora region (Czech Republic) several hundred mines produced silver-bearing polymetallic ores from the end of the 13" century
to the Industrial Revolution. About 2000-3000 metric tons of silver was extracted from these ores according to J. Kofan (1950) and J. Bilek (1985).
Unfortunately, their estimations are mostly based on documents from the time when the mines were restored under King Jifi z Podébrad and from the
Early modern period. Data on the silver production in the pre-Hussite (Medieval) period is very scarce.

Results of 20™ century geological research and lead-zinc ore exploitation as well as historical research were used for an estimation of the amount of silver
in the mined ore using methods of ore reserve calculation.

The result is lower than Kotan’s classical estimation of 2000 metric tons of extracted silver. About 400-500 metric ton was mined in the Early modern
time, which corresponds with Bilek’s data. About 1000 metric tons of this precious metal was contained in ore extracted in Medieval times.
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UvVOD

Neékolik set dolit produkovalo z Kutnohorského poly-
metalického loziska za poslednich Pfemyslovcii a za Lu-
cemburkud na dobové evropské poméry zna¢na mnozstvi
stfibra. Po husitskych bojich byly doly obnovovany za vlady
Jitiho z Podébrad a produkce drahého kovu dosahla nového
vrcholu za vlady Jagellonct. Po nastupu Ferdinanda I. se
zacal projevovat pomaly a dlouhodoby pokles ceny stfibra
spojeny s valkami Habsburkua v zdpadni Evropé i vleklymi
boji Habsburkt s Turky. Tyto valky byly ze zna¢né ¢asti
hrazeny levnym americkym stfibrem. Tato inflace byla ne-
$tastné provazena i postupnym vycerpavanim bohatsich
galenitovych rud loZiska. Zaroven vzriistaly naklady na tézbu
z vétsich hloubek, na slozitéjsi hutnéni prevazné kyzovych
rud a obtizné ziskavani dfeva pro doly a huté. Tyto vlivy,
spolu s politickou nestabilitou poéinajiciho 17. stoleti, vedly
k ekonomickému zhrouceni produkce sttibra. Tticetiletd
valka byla pro horni podnikani pomyslnou ranou z milosti.
Pozdéjsi pokusy o obnovu tézby, jakkoli zajimavé z riiznych
hledisek, nedokazaly vratit hornimu podnikani na Horéch
Kutnych byvalou slavu.

Podle neéetnych udaji o velikosti urbury (neboli o veli-
kosti podilu panovnika na zisku z razby mince) v predhusit-
ském obdobi a podle netplnych tdaji o0 mnozstvi dulnich
propuijcek a produkci dold v pohusitském obdobi, usoudil
J. Koran (1950), ze z Kutnohorského reviru bylo ziskdno
(zmincovano) ptiblizné 2000 tun st¥ibra. Toto mnozZstvi
prevzal M. Holub do kolektivni studie a pozdéjsi publikace
(Holub et al. 1974, 1982). Na zakladé Bilkovych nepubliko-
vanych zprav o historii tézby na nékterych Zilnych pasmech
(Bilek 1962-1972) odhadl M. Holub celkovou produkci rudy
do poloviny 19. stoleti na 10 miliont tun.

Podle J. Bilka (Bilek 1985), ktery se montanistickou his-
torii reviru dlouhodobé zabyval, bylo v dobé predhusitské

» - ro¢né ziskavano kolem 2 az 3 tisic kg (stfibra) a pozdéji
za piiznivych okolnosti i 5 a vice tisic kg tohoto kovu.“ Po
krizi v dobé husitskych bouti produkce sttibra opét stoupala
av prubéhu 16. stoleti se stfidala obdobi riistu s obdobimi
stagnaci a poklesti. Krize tricetileté valky byla tézkou ranou
kutnohorskému dolovani. J. Bilek (1985) svou predstavu
¢asového prubéhu produkee stiibra vyjadril v grafu, v némz
se ptiklonil k celkovému odhadu produkce ve vysi snad az
3000 tun kovu. Bohuzel zpiisob odhadu produkce citovany
autor neuvadi a zaroven nerozli$uje dilni, hutni a mincovni
produkci kovu. J. Kotan (1988), pravdépodobné pod vlivem
Bilkovych vyzkumi, zvysil svij odhad celkové produkce na
2500 tun, a to tak, ze snizil produkci po r. 1450 ze 750 na
priblizné 500 tun a zvysil produkci predhusitskou.

Kutnohorsky revir byl od konce 13. stoleti loziskem sttibra,
v druhé poloviné 20. stoleti se stal loZiskem zinku. V letech
1958 az 1991 bylo vytézeno v severni ¢asti reviru celkem
2,5 mil. tun rudy, ktera obsahovala 44,6 tisic tun zinku
(prameérna kovnatost necelych 1,8 % Zn) a néco mezi 100
az 300 tunami sttibra, které priblizné z necelé poloviny bylo
soucasti prodavaného zinkového koncentratu. Nepresnost
tohoto odhadu je zptsobena tim, Ze obsahy stfibra nebyly
pii prazkumu a tézbé do poloviny 60. let sledovany. Vétsina
stifbra vak skon¢ila v odpadech, hlavné na odkalisti flota¢ni
tipravny. Cést rudy z Rejzského pasma neprosla ipravnou
a po spontanni oxidaci na haldé skon¢ila jako stavebni ma-
terial pro nadjezd v Maliné.

V poloviné devadesétych let jsem pro J. Veselého z CGU
zpracovaval pravdépodobnou historickou produkei arzénu
a siry z hlavnich loZisek v Ceském masivu metodami va-
riantnich modelovych vypocta zasob nerostnych surovin
(Holub 2002). Ptitom jsem zjistil, Ze odhad celkové produkce
nejen arzenu a siry, ale i dal$ich kovu - zlata, sttibra, olova,
médi a zinku - zavisi hlavné na obtizné odhadnutelné vysi
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predhusitskych tézeb. V Kutnohorském reviru byly mode-
lové vypocty zvlasté citlivé na primérné mocnosti rudy,
kovnatosti zvétralinovych rud, vyrubnosti rudy a na vytéz-
nosti upravy a hutnéni. Malou tpravou vstuptt do modelu,
upravou, ktera byla zcela v hranicich lokélné ovétenych dat,
se ménila celkova produkce sttibra z Kutnohorského loziska
v rozmezi 2 az 3 tisic tun kovu.

Po ziskani tdajui z prazkumnych praci posledniho dvace-
tileti dvacatého stoleti od kolegtt M. Mikuse a M. HuSpauera
(Huspauer et Mikus 1989, 1995, 1996, Mikus et Hu$pauer
1980, 1988), a po sérii publikaci J. Bilka o vysledcich histo-
ricko-montanistického vyzkumu v Kutnohorském reviru
(Bilek 2000a-2000g), jsem se k problému vritil. Pro snizeni
nejistoty vysledkd jsem se orientoval na variantni vypoéty
zasob na hlavnich zilnych pasmech loziska. Vysledkem je
odhad mnozstvi stiibra obsazeného ve vytézenych rudach.
Tento vysledek 1ze po doplnéni odhadu ztrat pti upravé
a hutnéni rud srovnavat s velikostmi produkce stfibra uva-
dénymi vyse citovanymi autory.

Tato prace ma klasickou strukturu vypoctu zasob: geologie
loziska v mife nutné pro pochopeni modelt distribuce mine-
ralizace a pro konturaci bloku zasob rudy. Nasleduje odhad
bansko-ekonomickych podminek dobyvatelnosti platnych
v hlavnich obdobich vyuzivani loziska, popis zakladnich do-
byvacich metod, roz¢lenéni loziska podle prozkoumanosti,
popis loziskovych objekti a jejich rozdéleni na vypoctové
bloky, vypocet zasob po blocich véetné zdivodnéni vstupt
do vypoctu. Variantni vypocty byly provadény v tabulkovém
procesoru Lotus 123 a zéroven byly posuzovany presnosti
zjisténych vysledkt. Vysledky vypocti jsou semikvantitativ-
ni, a proto jsou uvadény slovné. Posledni ¢asti je sumarizace
vysledku a jeji porovnani s predchozimi odhady.

Pomérné znacnd ¢ast tohoto textu je vénovana geologii
loziska. Bohuzel jiz témér ¢tvrt stoleti uplynulo od privatizaéni
likvidace dolt1 téZicich rudy v tomto staté. Mladsim badate-
lam tak chybi moznosti udélat si pfedstavu o tom, jak tvary
a kovnatosti lozisek vypadaji a jak komplikuji Zivot téZaftim.
Od doby Agricolovych instruktivnich vyobrazeni zakladu
loziskové geologie ((dle Agricola 1556, kniha IIT (Leminger
1912)) prevlada predstava o deskovitém tvaru rudnich Zil
akresleni ptimek ¢i ktivek do map a fezii je dodnes oblibenou
kratochvili. Prohlédneme-li si v archivech zachované mapy
dobyvek, snadno se presvéd¢ime, ze mineralizované ttvary
uvnitf rudonosnych zén pfipominaji spiSe cévni systémy
zivych tvort. Proto pro rekonstrukei tvart a kovnatosti rudy
ve vydobytych prostorach je bezpodmine¢né nutna znalost
faktoru ovliviujicich lokalizaci mineralizace na loZisku.

SPOR O POCATKY TEZBY KUTNOHORSKEHO
LOZISKA STRIBRA

Neni presné znamo, kdy bylo nalezeno Kutnohorské loZis-
ko sttibra. Sporadicka tézba zacala pravdépodobné v druhé
poloviné padesatych let 13. stoleti. Prvé doly, ¢i snad ,,ryze’
podle tradice Jaroslavem Bilkem zminéné, le¢ blize neupres-
néné (Bilek 1985), byly snad situovany na Kanku, Sukové
a Kukliku, tj. v severni ¢asti reviru. Jan Kotfinek (reprint
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1997) se o této tradici nezminuje, uvadi vsak barokné roz-
vinutou povést o nalezu prutt stéibra sedleckym mnichem
a oznaceni nalezu kutnou na klasternich pozemcich jizné
od cisterciackého konventu v Sedlci - tedy v izemi pozdéjsi
kutnohorské méstské zastavby.

Podle J. Bilka (prehledné in Bilek 1985, podrobné diskuze
in Bilek 2000e) se v$ak tézilo sttibro jiz od 10. stoleti s J.
Bilkem odhadovanou, av$ak zcela nedolozenou produkci
okolo jedné tuny kovu ro¢né. J. Bilek ve své argumentaci
vychazi z existence slavnikovské mincovny v Maliné, dale
z ndzvu dolu Rejzy (,,ryze“ ?) na svahu Turkanku nad Mali-
nem a ze zalozeni cisterciackého klastera v Sedlci roku 1142.
Ten mél, podle Bilkova nazoru, za tkol vzdélavat nikoliv
zemédélstvi v zemédélsky jiz kultivované krajiné, ale vénovat
se stfibrnym loZisktim. Jan Kotan (1988) pochybuje o tom,
ze budou nalezeny ptimé doklady o dolovani mezi 10. az
12. stoletim. Ve shodé s O. Lemingerem (Leminger 1924)
uvazuje, ze nalez Kutnohorského loZiska Ize datovat do doby
kolem poloviny 13. stoleti, a “ ... k legendarnimu sbéhu na
Kutné vyvolanému snad objevy bohatych nalomu v oblasti
Starého neufgangu v blizkosti kostela V$ech svatych v jizni
castireviru ...“ doslo mezi roky 1276 a 1290. Moderni geo-
chemické vyzkumy rozsahlejsi téZbu sttibra pred polovinou
13. stoleti vylucuji (Vesely 2000, Srein et al. 2006, Holub
2006b). Pravdépodobné vak bylo v 9.-11. stoleti nékde na
uzemi pod vladou Slavnikovct, ryZovano zlato (viz vysledky
$lichové prospekce in P. Moravek et al. 1992). To potvrzuji
i analyzy zbytkd kovi a strusek na prubitskych stfepech
z nedalekych hradisek Na Oldtisi u Velkého Oseka a ze Staré
Koufimi (J. Zavtel, ustni sdéleni, Zavrel et Mafik 2012).
Dalsi archeologické vyzkumy potvrzuji zpracovani kov
az ve 13. stoleti (Frolik, Srejn et Tomasek 2001) a fantaskni
Némeckova reinterpretace nalezu od Malina (Holub 2005).

V dobé,,sbéhu na Kutné“ bylo sttibro intenzivné ziskavano
v nedalekych rudnich revirech v okoli Jihlavy a Brodu, tehdy
Smilova. Pravé nalezy bohatych rud v Kutné Hofe a s nimi
spojena stfibrna horecka byly hlavni pfi¢inou opousténi
chudych dolt v $irokém okoli.

GEOLOGIE LOZISKA

Zaznam geologické minulosti uchovany v horninach Kut-
nohorska zac¢al nejméné pred 700-900 miliony let (My).
Mot'ské sedimenty byly v mlad$im proterozoiku zvrasnény
do horského pasma v dne$ni vychodni a severovychodni
Africe. Horniny pomérné pestrého slozeni byly regional-
né metamorfovany na konci proterozoika, (ptiblizné pred
550-650 My) a staly se soucasti Afrického stitu. V hloubkach
asi 15-25 km, za stfednich az vysokych tlaka a relativné
vysokych teplot presahujicich 600 °C, vznikaly ruly a mig-
matity dnes budujici krystalinikum kutnohorského reviru.
Ve star$im paleozoiku se postupné od africké kontinentalni
kry oddélovaly rtizné veliké bloky zemské kuiry, které se
presouvaly oceanem (geology zvaném Japetus) k pevniné
dne$niho Baltického $titu. Koncem starsich prvohor a ve
svrchnim devonu a spodnim karbonu (pfed 300-360 My)
byly variskym vrasnénim starsi kry spolu se sedimenty
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prvohornich moti zvrasnény a stmeleny v pAsemné horstvo.
Cesky masiv je nedilnou souédsti tohoto starého pohoii
Paleoevropy (podrobnéji in Misar et al. 1983).

V mladsich prvohorach - svrchnim karbonu a v permu
(pred ca 300-250 My) se z tropickych pralest rostoucich
u mortskych zalivi a v jezerech mezihorskych depresi tvorilo
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Obr. 1. Schema geologické stavby kutnohorského loziska

Pokryvné ttvary — svrchni kiida az kvartér — nejsou vyznaceny.
Krystalinikum: Malinska jednotka: 1 - svrchni ruly, 2 - centralni migma-
tity, 3 - spodni migmatitizované ruly.

Pestra jednotka: 4 - svrchni pestré souvrstvi. 5 - télesa hadcti a amfibolitd.
6 — dislokace a rudni Zily.

Topografické nazvy rudnich pasem: Gr - Gruntecké, St — Staroceské, T
- Turkanské, R - Rejzské, H - Hlousecké, Gj - Grejfské, Rv — Roveriské,
Os - Oselské, dPj - dislokace Panské jamy.

Obracenymi perliky a zelizky jsou vyznaceny usti jam Panské (Staroceské
pasmo), Turkanské, Grejfské, Roveiiské a dul Osel.

Fig. 1. Schematic geological chart of the Kutna Hora silver bearing deposit
The Quaternary to Late Cretaceous overburden is not shown.
Crystalline complex - the Malin Unit: 1 — upper neisses, 2 — central
migmatites, 3 — lower migmatized gneisses

The Varied Unite: 4 upper varied layers, 5 - the serpentinite and amphi-
bolite bodies, 6 — dislocations and ore veins.

Topographic names of vein systems: Gr — Grunta, St - Starocech, T -
Turkank, R - Rejzy, H - Hlouska, Gj - Grejfy, Rv - Roven, Os - Osel,
dPj - dislocation of Panskd jama shaft.

Old abandoned shafts are shown as reversed crossed hammers: Panska
(Starocech vein system), Turkanska, Grejfska, Rovenska and Osel mine

uhli. V téze dobé v horskych blocich kyseld magmata proni-
kala zemskou kirou, na zemském povrchu misty vznikaly
sopky. V hloubkach nékolika kilometrt zhavd magmata
tuhla v podobé rozsahlych granitovych a granodioritovych
masivi. V permu kysely vulkanizmus zvolna utichal a byl
vystridan bazickym, melafyrovym vulkanizmem. Tato perm-
skd faze vyvoje Ceského masivu je v kutnohorském loZzisku
prezentovana zilnymi vyvtelinami - Zulovymi porfyry a lam-
profyry (Losert 1962, Holub et Jurak 1978).

Suchozemska eroze reliéfu pokracovala az do svrchni
kiidy. Koncem druhohor (ca pted 95-85 My) byl Cesky
masiv zaplaven epikontinentdlnim mélkym a teplym mo-
fem. V kutnohorském reviru zustaly ve sniZzeninach terénu
zachovany relikty sedimentti pfedchozich obdobi, v¢etné
reliktt zvétralinovych rud. V morfologicky exponovanych
¢astech reliéfu motsky priboj hluboce erodoval vsechny
mékei horniny, véetné zvétralinovych rud. Sirsi okoli loziska
bylo pfeménéno v abrazni plosinu pokrytou vapenci a vap-
nitymi piskovci, pozdéji pti rostouci hloubce mote i slinovci.
Koncem kiidového ttvaru mote z Ceského masivu ustoupilo
a eroze postihovala ktidové sedimenty. Z terciérniho obdobi
se zachovala v okoli Rovenského pasma polohy stérkopiskt
avjizni ¢asti Grunteckého pasma byly nalezeny piscité jily.
Béhem kvartérnich chladnych obdobi zna¢nd ¢ast reviru byla
pokryta vatymi sedimenty - vapnitymi sprasemi. V niziné
v severnim predpoli reviru jsou pfitomny i fi¢ni sedimenty
souvisejici s tokem Labe a jeho pritoka.

V prubéhu véki vznikaly i mineralni asociace, které mohly
byt, nebo i byly pouzivany jako rudy. Ptikladem je magneti-
tovy skarn u MaleSova, rtizné formy metamorfogennich zil
se zlatem, ¢i kfemen- turmalinitové Zily s kasiteritem. Zlato
a kasiterit vytvarely po zvétrani matefskych hornin drobna,
v minulosti vyuzivana ryzoviska. Nejvyraznéj$im produk-
tem pozdné variské minerogeneze byl vznik plutonogenni
polymetalické mineralizace. Kutnohorské loZisko vzniklo,
podle izotopického slozeni olova (Legierski et Vanécek
1965), koncem permu - ptiblizné pred 250-255 My, relativné
nehluboko pod povrchem. I kdyz studium fluidnich uzavte-
nin (Z4k et al. 1993) ukazuje na zna¢nou hloubku vzniku
zil, geologicka kritéria jsou s jejich vysledky v rozporu. Na
priklad pfitomnost brekciovych, druzovych i kokardovych
textur rud, vétveni zil smérem k povrchu, vyrazna zonalnost
a diferenciace mineralizace uvnitf rudnich sloupt ukazuj,
ze dne$ni vychozové partie Rejzského a Turkanského pas-
ma vznikaly v hloubce maximalné jednoho kilometru pod
tehdejsim povrchem.

KRYSTALINIKUM LOZISKOVEHO UZEMI

Geologii kutnohorského loziska se zabyvali jiz Bed-
fich Katzer (1885) a Rudolf Sokol (1925). Své vale¢né a pova-
le¢né vyzkumy monograficky shrnul Jaromir Koutek (1951,
1966). Ten také zmapoval rozsah vyskyta leukokratnich
metamorfovanych hornin, které oznacil jako kankovskou
ortorulu a odlisil ji od vybézka koutimskych ortorul za-
sahujicich do jizniho okoli loziska. Podle koncepce Jitiho
Loserta (Losert 1961) je jizni ¢ast izemi budovana pestrou
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jednotou kutnohorského krystalinika. V nadlozi této pestré
jednotky, v severni ¢asti izemi, vydélil J. Losert monotdnni
malinskou jednotkou. Milan Holub, Milo$ Miku$ a Milan
Hus$pauer pti pruzkumu loziska v druhé poloviné dvaca-
tého stoleti navazali na Losertovo litostratigrafické ¢lenéni
krystalinika. Podstatné uptesnéni geologie loziska (obr. 1)
ptinesly nejen razby dilnich praci v severni ¢asti reviru, ale
také desitky mapovacich a loziskovych vrti.

Spodni ¢ast pestrého souvrstvi zasahuje do nejjiznéjsi
¢asti izemi loziska. Svrchni pestré souvrstvi vychdzi na den
skalnimi vychozy v adoli Vrchlice od Karlova az k okoli Vel-
kého rybnika. Podle vysledkt prazkumnych vrta (Mikus et
Huspauer 1988) vétsina zil Roveniského a Oselského pasma
pronika horninami tohoto souvrstvi. Pro souvrstvi je typické
stfidani centimetrovych az nékolik metrtt mocnych poloh
rtiznych metamorfitil. Ve vétsiné ptipadi lze pozorovat, Ze
sttiddni md rytmicky charakter (Holub 1985). Odchylné
vlozky (amfibolity, mramory, erldny a ojedinéle i polohy
ortorulového sloZeni) tvofi budiny vét§inou nékolikame-
trové velikosti.

V nadlozi pestré jednotky je vydéleno souvrstvi spodnich
migmatitizovanych rul budujici centrélni a jihozdpadni
jednotce. Vyse v litostratigrafickém sledu jsou definovana
souvrstvi centralnich migmatitt a souvrstvi svrchnich rul.
Prechody souvrstvi jsou pozvolné, ¢asté je sttidani mocnéj-
$ich poloh migmatitti s polohami riizné intenzivné migma-
titizovanych rul. Centralni migmatity tvor{ geomorfologicky
vystupujici pruh vrchti od vychodniho svahu Turkanku pies
Sukov a Kuklik k Vysoké. Svrchni ruly buduji nejsevernéjsi
¢ast reviru a to severné od linie Hotany pres dul Magda na
severnim svahu Turkanku a pokrac¢uji k hadcovému télesu
severovychodné od Malina (Holub 1985).

DISJUNKTIVNI STAVBA UZEMI

Hydrotermalni roztoky, z nichz vznikaly polymetalické
zily, pronikaly do jiz existujiciho systému puklin a trhlin.
Znalost orientace a vlastnosti puklin a trhlin je zakladnim
predpokladem pro analyzu struktury loziska.

Pararuly obou litostratigrafickych jednotek jsou inten-
zivné rozpukany, ¢etnost puklin v povrchovych vychozech
se pohybuje mezi tfemi az deseti puklinami na jeden metr.
Migmatity a horniny ortorulového vzhledu maji cetnost
puklin asi t¥ikrat nizs$i. Na Turkanské jamé bylo zjisténo, ze
puklin do hloubky ubyva. Cetnost puklin se snizuje zvl4sté
v migmatitech. Na patém patie (ca 400-450 m pod povr-
chem) je ¢etnost puklin ptiblizné o jeden fad niz$i nez na
prvém patte (ca 50-100 m pod povrchem). Pukliny v celém
uzemi tvori zdkonité systémy k mistné prevladajicim syn-
metamorfnim lineacim, nebot jimi je uréena tektonicka
anizotropie hornin. V§eobecné v severni a jizni ¢asti izemi
prevladaji strmé pukliny sméru sever - jih. V centralni ¢asti
reviru jsou nejéetnéjsi pukliny sméru severozapad - jihovy-
chod. Pukliny jsou orientovany ptiblizné kolmo k prabéhu
horninovych pruhu. Pukliny v pararulach malinské jednotky
jsou vétsinou rovné, ale neprobihaji na vzdalenost vétsi nez
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nékolik metrd. V mistech detailniho provrasnéni je jejich
pritbéh ovliviiovdn mistni stavbou hornin. Casté jsou smy-
kové dvojice puklin svirajici tthel okolo 30-40°. Pukliny
v migmatitech jsou méné hojné. Kratsi byvaji rovné, delsi
jsou v8ak nerovné. Pukliny v pestré jednotce jsou véts§inou
nerovné, ¢asto rychle méni sviij smér a sklon na sttidajicich
se odchylnych horninovych vlozkach. Casté jsou piipady vy-
raznych puklin v horninach ortorulového vzhledu, mizicich
ve svorovych vlozkach.

Vyrazné dislokace ovliviiujici lokalizaci a vyvoj polyme-
talického zrudnéni jsou, podle mapy M. Mikuse (in Mikus
et Hu$pauer 1988), v severni ¢asti loZiska pritomny zvlasté
na Grunteckém a Staroceském pasmu. Jsou orientovany ve
sméru SSZ-JJV az S-J. Drobnéjsi zpefené dislokace zde maji
smér SV-JZ. Na Grunteckém pasmu byl zjistén kombinova-
ny posun a pokles zdpadni kry o nékolik set metrti (Hoffman
et al. 1982). Systém dislokaci (vétSinou zapadniho tiklonu)
od Grunteckého pasma pokracuje k jihu, pres Hlousecké
pasmo, okraj Grejfského pasma do oblasti pasma Oselského.

Na Staroceském pasmu je vyrazna severojizni dislokace
Panské jamy, omezujici Staroceské pasmo od vychodu a upa-
dajici strmé k vychodu. Tato dislokace se v centralni ¢asti
loziska déli, podobné jako Staroceské pasmo, do fady vétvi.
Smérné v jizni ¢asti loZiska na tento systém navazuji disloka-
ce v oblasti Roveniského pasma. Na Turkanském a Rejzském
pasmu prevladaji dislokace smért SSV-JJZ, které byly jednak
vyuzity rudonosnymi roztoky, jednak porudnimi pohyby
porusujicimi polymetalickou mineralizaci. Pravdépodobné
dislokace omezujici hadcové téleso u Malina a pokracujici
k jihu nebyly ovétovany.

V jizni ¢asti loziska byl na Rovenském pasmu (Mikus et
Huspauer 1988) vrty zjistén i systém dislokaci prevazné
sméru S-J. Na Grejfském a Oselském pasmu je, mimo sméru
S-J, vyrazné pritomen i smér SV-JZ.

Dislokace sméru SZ-JV na severnim tpati Turkanku,
uvedena v geologické mapé 1: 200000 (list Jihlava) plnou
¢arou jako zjisténd, nebyla banskymi pracemi potvrzena.

MINERALIZOVANE STRUKTURY

Mnoho, prevazné mineralogicky a geochemicky zamé-
fenych praci publikovali od padesatych let minulého sto-
leti Jan Hus Bernard, Antonin Bliiml, Jaroslav Hak, Vladi-
mir Hoffman, Jan Kutina, Milan Kvacek, FrantiSek Novak,
Petr Paulis, Alois Tacl, Zdenék Trdli¢ka a Jifi Vtélensky.
Vysledky jejich prace jsou v nasledujicim textu zohlednény.

Stechiometrické vzorce mineralti uvedenych v textu ne-
nalézt v poznamce na konci textu.

Rudni zily vyplnuji trhlinovy systém vznikly pravdépodob-
né v zavéru variského vrasnéni, v dobé rozpadu horstva do
prevazné pri¢nych hrasti a prolomii. Orientace mineralizo-
vaného systému je ovlivnéna starsi, metamorfogenni stavbou
krystalinika. Mineralizované a hydrotermalné alterované
trhliny a dislokace tvori systém smykovych trhlin, typicky
pro prechod z antiklinaly do synklinaly. Pro tento ptechod je
charakteristické postupné sbihani diagondlnich smykovych
struktur smérem k ose synklinaly (podrobnéji in Holub 1975)
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STARSI KREMENNE A TURMALINITOVE ASOCIACE

Z okoli Kresetic popsal J. Losert (1968) zilky kfemene
s hnédym jehli¢kovitym turmalinem a akcesorickym ka-
siteritem. Tyto Zily, dosahujici zfidka vétsi mocnosti nez
nékolik decimetrti, oznacil za ,,7ily turmalin-kasiteritové
formace® s paragenezi mineralt kasiterit, apatit, turmalin,
draselny Zivec, arzenopyrit a ktemen. Rozeznal ¢tyfi facie:
ktemennych 7il, a to Zilnou, metasomatickou, turmalinito-
vou a pegmatitovou.

Obdobné zilky s prevladajicim kfemenem a masou mikro-
skopicky jehlickovitého hnédého turmalinu (déle jen turma-
linitu) byly nalezeny v prostoru Staro¢eského pasma. Zvlasté
hojné jsou v okoli Bendtecké Zily a je pravdépodobné, ze
tato zila sleduje jejich strukturu. Zilky jsou vétsinou drob-
né, nejvyse nékolik centimetri mocné. Casté jsou skupiny
zilek, které probihaji na vzdalenost nékolika metrti a kuli-
sovité nasazuji a vyklinuji. Byl pozorovan lateralni ptechod
turmalinitové Zilky do Zily mlééného kfemene starsiho nez
kfemeny polymetalické mineralizace. Endokontakty zilek
jsou vétsinou tvoreny aplitickou horninou, ¢asto drcenou.
Rovnéz turmaliny nesou stopy nékolikandsobného drceni
a dortistani jedinct. Kfemen tvori véts§inou centralni éasti
zilek. Akcesoricky se vyskytuji apatit a rutil (pohromadé
s turmalinem). Kasiterit je velmi vzacny.

V téze z6né s turmalinity a fid¢eji i v ostatnich mistech
se v horninach malinské jednotky vyskytuji pravé a sedlové
zilky a zily hluchého bilého a Sedého kfemene. Tyto zilky,
mocné nékolik centimetrt az dva decimetry, nemaji vyvinu-
ty vyraznéjsi alterace ve svém okoli. Na kontaktech zil jsou
vét§inou aplitické lemy. Tyto kfemenné Zilky jsou stars$i nez
polymetalické zrudnéni, cozZ je pozorovatelné na fadé mist
Turkanského a Staro¢eského pasma. Tento kifemen byl v do-
kumentaci oznac¢ovan jako ,,nulty kfemen“ Obdobné sedlové
zilky kfemene byly pozorovany i v horninach ortorulového
vzhledu v okoli Kresetic a Bykané. Sedlové zilky jsou vyvi-
nuty na plochych synmetamorfnich vraskach. V jizni éasti
reviru zilky turmalinitd a kfemene vyplnuji vétsinou drobné
kulisovité trhliny sméru SZ-JV a vzacnéji sméru S-J a V-Z.

Z hlediska stari a geneze se zfejmé jedna o heterogenni
skupinu mineralizaci. Pro jejich déleni chybi jednozna¢nd
kritéria. V nékterych typech z téchto zil v blizkém i $ir$im
okoli Kutné Hory se vyskytuje i zlato (Moravek et al.1992,
Srein et al. 2006). Turmalinitové zilky jsou také starsi nez
pozdné variské zily lamprofyrt.

POLYMETALICKA MINERALIZACE

Rudni kutnohorské vyskyty byvaji shrnovany do skupin
oznacovanych jako pdsma, jichZ obvykle byva jmenovano
14 az 20. Do jednotlivych pasem byva zarazovano nékolik
zil. Rozdil mezi pasmy a zilami, podle nékterych autort
spociva v tom, Ze pasma jsou tvorena nékolik desitek me-
trd mocnymi zénami hydrotermalné alterovanych hornin,
v nichz se ruda vyskytuje v podobé jednotlivych zil. Naproti
tomu byva zdtirazniovano, ze se vyskytuji také , pravé® zily
s pomérné uzkymi lemy hydrotermalnich alteraci. Vénuje-
me-li bliz$i pozornost tomuto problému, zjistime, Ze nazev

pasmo ma pouze topograficky vyznam. Rozdil v mineralizaci
a v mocnosti alteraci mezi nékterymi mineralizovanymi
zénami a zilami je zptisoben riznym vztahem k hlavnim
strukturdm loziska — na priklad na Starodeském pasmu
k dislokaci Panské jamy. Povazujeme-li tuto dislokaci za
prvoradou strukturu (rozsdhlé alterace a minimalni mine-
ralizace), potom Hlavni Zila tohoto pasma (rozsahlé alterace
i rozsahld mineralizace) je strukturou druhého fadu. Ostatni
pasma a zily v okoli (Alzbétino, Niffelské, Skalecké a drob-
radt. Maji mens$i plosny rozsah, pomérné uzké lemy hyd-
rotermalnich pfemén a relativné vyssi obsah Ziloviny a rud.
Jejich ekonomicky vyznam je vSak podstatné mensi nez ma
¢i méla Hlavni zila. Obdobné lze analyzovat i dal$i pasma.
Rudni ¢o¢ky jsou na ,,pravych® zilach drobnéjsi a jsou vice
ovliviiovany mistnimi strukturnimi a litologickymi poméry.

Kutnohorska pasma byvaji také délena na pasma kyzova,
pritomnd v severni ¢asti reviru a na pasma stfibrna. Nékdy
jsou vydélovana jesté pasma prechodna (napf. Pauli$ in
Barto$ 2004). Toto déleni, zdanlivé odrazejici zonalnost rud
na lozisku, ma praptivod v ranné novovéké hutni technologii.
Podle chovani rud pfi taveni byly rozliSovany kyzy a lesténce.
Profesor loziskové geologie na Karlové univerzité Jaroslav
Koutek (1951) pridal k topografickému vyznamu terminu
pasmo i vyznam geneticky. Rozdélil loZisko na pasma ky-
zova a stiibrna. Vydélil zény podle soudobych ndzori na
temperovanost rud - nejsevernéji stanovil zénu kyzovych
rud, kterd k jihu a jihozapadu prechazi do zony olovnato-
-sttibrnych rud a nejjiznéji do zoény antimon - st¢ibrnych
rud. Zdrojem mineralizace mél byt chvaleticky Zulovy masiv,
nebo neznamy masiv ukryty pod kiidou severné od loziska.
Toto jednoduché paradigma v mirné modifikované formé
vydrzelo v geologické literatufe dodnes (Bernard 1953, Hak
et Novak 1970, Bernard et Pouba et al. 1986 atd.).

Podle rozsahlé Gvodni studie k loziskovému prizku-
mu (Holub et al. 1974), jejiz resumé bylo publikovano az
v roce 1982, hydrotermalni roztoky pronikaly k povrchu
podél ploch dislokaci a trhlin. Horké, silné kyselé roztoky
rozkladaly mineraly okolnich hornin a vynasely kationy.
Nékteré z kationt krystalizovaly ve vyssich ¢astech hydro-
termalnich systéma vétsinou v podobé karbonata (Ca, Mg,
¢ast Mn), sulfida (Fe), nebo byly vynaseny az k povrchu a
s viidelnimi vodami rozptylovany do prostfedi. Hloubéji
pod povrchem rudonosné roztoky obsahovaly rudni prvky
vazané na komplexni slouceniny siry, chloru a kysli¢niku
uhlic¢itého. Tyto roztoky byly zprvu v rovnovdzném stavu.
Pfi vzestupu k povrchu, do chladnéjsich hornin, precha-
zely roztoky do metastabilniho stavu. Vnéjsi impulzy, na
priklad rychlé snizeni tlaku v dtsledku zmény hydraulic-
kych poméru pti zemétieseni, zvy$ena interakce s okolim
v z6né otvirani drobnéjsich puklin a intergranuldr, zmény
chemizmu okolnich hornin ¢i zmény elektrickych poten-
cialai (ptitomnost pyritu ¢i grafitu v okolnich horninach),
zpusobily rozpad komplexnich slou¢enin: z roztoku se zacaly
vylu¢ovat rudni mineraly. Rozpad se $ifil i proti proudu
prichadzejiciho metastabilniho roztoku. Rudni mineraly se
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Holub: Odhad mnozstvi stfibra obsazeného v polymetalickych rudéch loziska Kutnd Hora vytézenych od 13. stoleti

vylucovaly v kutnohorském lozisku v hloubkovém intervalu
nékolika set metr1, snad az dvou kilometru.

V Kutnohorském lozisku bylo na diilnich a prazkumnych
dilech zjisténo nékolik minerdlnich asociaci, které se na
zilach opakuji ve stejném sledu. Toto opakujici se schéma
je oznacovano jako zondlnost rud. V nejhlubsich ¢astech
Hlavni zily Staro¢eského pasma se vyskytuje zéna Fe a Fe-As
sulfidti (déle jen zona Fe-As), tvofena hlavné pyritem, pyr-
hotinem a arzenopyritem (stechiometrické vzorce mineralt
jsou uvedeny v poznamce na konci textu). V této zoné byly
zjistény i ponékud zvysené obsahy Au (0,05-0,5 g/t). Smérné
a vzhtiru pfistupuje k pfedchozim mineraltim chalkopyrit
doprovazeny freibergitem. Tato asociace je oznacovana jako
zéna Cu-rud. Jesté vyse a ve vétsi smérné vzdalenosti se
nalézd zéna Sn-Cu-Zn-rud (téz komplexnich rud), tvofend
predchozimi mineraly, déle staninem a tmavym, témér
smolné ¢ernym sfaleritem. Z této zony jsou znamy nejvyssi
obsahy Zn a In. Ubyvanim staninu a chalkopyritu prechazi
tato zona do z6ény Zn-rud. Zaroven smérné i dovrchné ubyva
i pyrhotin a arzenopyrit. Na Turkanském pasmu prechazi
z6na Zn-rud smérem vzhiiru a do stran do Pb-Zn-rud. Ga-
lenit se nejdfive vyskytuje na zpetenych strukturach, vyse
prechdzi do vlastni ziloviny. Na pfechodu obou z6n znaéné
ubyva pyrhotin a arzenopyrit je vazan prakticky pouze na
okolorudni alterace. Zaroven stoupa obsah Ag v rudach
a objevuje se 1 makroskopicky patrny Ag tetraedrit — frei-
bergit. Tento typ rudy je typicky pro jizni a nejsevernéjsi cast
Rejzského pasma. V jiznim okraji Turkanského pasma byla
navrtana i mineralizace Pb-Ag zény, jinak béznd v jiznich
¢astech loziska. Obsahuje pyrit, galenit, freibergit a podfi-
zenym tmavé hnédym sfaleritem.
zilach nejvyse v usecich brekciovych textur, které byvaji
vyvinuty prevazné v migmatitech, vét§inou podél jejich
styku s rulami. Mineraly Sb-Ag mineraliza¢ni periody tuto
véeobecnou zonalnost nedodrzuji, vyskytuji se v severni ¢asti
reviru prevazné v okoli strukturnich uzlt, lamprofyrt apod.

Uvedenou zonalnost dodrzuji obvykle rudy na nékolika
sousednich zilach i pasmech, maji spole¢né vychodisko
(centrem) zonalnosti a spole¢ny stred zonalnosti indikuje
pravdépodobné mineralizaéni centrum, misto hlavniho
ptitoku rudonosnych roztoku.

Srovname-li mapy roz$ifeni zajmovych minerali v hori-
zontdlni plose loziska s geologickou stavbou, jsou ndpadné
nékteré skute¢nosti. Arzenopyrit je roz$iten v celém lozisku
a vytvari fadu center na hlavnich strukturach. Pyrhotin je
roz$ifen hlavné na pasmech v severni ¢asti uzemi. Podruzné
je ptitomen na Kuklickém, Hlou$eckém a Grejfském pasmu.
Na Oselském a v severni ¢asti Roveniského pasma se vysky-
tuje akcesoricky, i kdyz v historickych zpravach jsou udaje
o ,.fry$i“ (pyrhotinu?) obsazeny. D4 se fici, ze pyrhotin je
typickym mineralem pro rudy v malinské jednotce. Sfalerit
je extenzivné roz$iten a vytvari radu center na hlavnich
strukturach. Koreluje s centry arzenopyritu a tvoii vyrazné
lemy v jejich okoli. Galenit je rovnéz extenzivné rozsiten
obdobnym zptsobem jako sfalerit. Vyskyty galenitu vSak
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v mapé zaujimaji vétsi plochu. Tetraedrit (freibergit) je ob-
dobné rozsifen jako galenit. Intenzivnéji je pfitomen v jizni
¢asti izemi. Mineraly Ag-Sb-stadia jsou roztrousené rozsi-
feny prakticky v celém sledovaném uzemi a jen ojedinéle
vytvareji drobna centra (napt. Kuklické pasmo v severni
a Oselské pasmo v jizni ¢ast loziska). Z karbonata se vysky-
tuje v souvislé zoné vedle kalcitu pouze kutnahorit. Ten chybi
jen na pasmech v severni ¢asti. Dolomit vytvari samostatna
centra. Na Kuklickém, Grejfském, Roveniském a Oselském
pasmu se spolu s dolomitem vyskytuje i rodochrozit. Jiz
Kutina (1949) upozornil na vysoké zastoupené karbonitt
v ziloviné na §tole sv. Antonina z Paduy. Obdobné karbonaty
tvofi zna¢nou ¢ast ziloviny i na ostatnich jiznich pasmech.
Na severnich pasmech vysoce prevlada v ziloviné kfemen.

Hydrotermadlni systémy, z nichz vznikaji Zilnd loziska
rud, Ziji desitky tisic az stovky tisic let. Protoze tyto systémy
vznikaji v tektonicky, magmaticky a vulkanicky aktivnich
terénech, byva jejich vyvoj ¢asto ménén a prerusovan. Vyvoj
polymetalické mineralizace v kutnohorském lozisku byl
pomérné plynuly, jak dokazuje zondlnost Emonsova typu.
Vladimir Hoffman a Zdenék Trdlicka sestavili schémata
sukcese minerdl{i na hlavnich Zilach a v celém loZisku (Holub
et al. 1974, Holub, Hoffman, Mikus, Trdlicka 1982). Vyvoj
mineralizace v ¢ase je rozdélen na Ctyfi prirozena stadia
zpravidla oddélena tektonickymi pohyby podél minerali-
zovanych struktur. Prva tfi stadia jsou vyznamna z hlediska
vzniku rud, ¢tvrté stadium je vak jen dozvukem minera-
liza¢nich pochodu.

V4 V

Obr. 2. Schéma vertikalni struktury rudniho sloupu.

1 - rudni sloup, 2 - starsi mineralizace, 3 — mladsi dislokace ,,hladiky*,
4 - dosah vyraznych hydrotermalnich pfemén, 5 - zpefené pukliny.

Fig. 2. Schematic vertical structural section of the ore body.

1 - ore body, 2 - older mineralization, 3 - younger dislocations, 4 -
boundary of the strongly hydrothermally altered rocks, 5 - pinnate joints.
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Hydrotermalni roztoky pronikajici do hornin v okoli
otevienych trhlin jsou kyselé. Voda rozklada mineraly hor-
nin a jejich kationty jsou odnaseny ¢i nedeponovany v no-
vych mineralnich fazich. Kyselina kfemicita je velni mélo
pohybliva a proto jednim z nejstar$ich mineralti rudnich
stadii je kfemen, ktery tak indikuje prvou, kyselou fazi
vyvoje mineralizace. Rudni prvky jsou pfenaseny rudnim
roztokem v podobé komplext obsahujicich i chlor, siru
a karbonatovy anion. Pti vzestupu roztoku se snizuje tep-
lota i tlak a komplexy se stavaji nestabilnimi. Pfi vnéj$im
impulsu - na ptiklad zméné hydraulickych pomér, reakci
s okolnimi horninami atd. se komplexy lavinovité rozpadaji
a vyluéuje se hlavni masa sulfidti. Po hlavni mase sulfi-
du obvykle krystalizuji karbonaty, indikujici neutralizaci
roztokd a uklidnéni procest. Po tektonickych pohybech,
pfi kterych byly opét otevieny tahové struktury, za¢ina
krystalizace minerdlti dal$iho stadia, a to opét z kyselych
roztoki.

V prvém vyvojovém stadiu (téz , kyzové“ ¢i ,,Zn rudni®)
spolu s kfemenem krystalovala hlavni masa arzenopyritu
(I) a pyritu (I) - (fimské ¢islovky oznacuji generace ste-
chiometricky shodnych mineralt). Na severnich pasmech
je akcesoricky pritomen i kasiterit. Rudni ¢ast prvého stadia
zacala krystalizaci sfaleritu a pyrhotinu. S nimi vznikal
stanin a chalkopyrit (I). Nésledoval pyrit (II) a dal$i mi-
neraly. Struktury a textury téchto rud ukazuji na slozitost
pochodu, zvlasté na rozpady tuhych roztoki, metasoma-
tické zatla¢ovani minerald i rekrystalizaci v novych pti
poklesu teplot. V zavéru stadia se tvotily karbonaty bohaté
Mn a Mg.

Druhé vyvojové stadium (,,rudni nebo ,,Pb-Cu-Ag- rud-
ni“) za¢ina vétsinou po slabsim tektonickém neklidu krysta-
lizaci kfemene (II), nasledovaného galenitem (s Bi fazemi)
a chalkopyritem (II). Oba posledni mineraly jsou provazeny
stiibronosnym tetraedritem - freibergitem. Galenit s frei-
bergitem je ve svrchni ¢asti vertikalniho zonalniho fezu
pritomen prevazné v ziloviné. Naproti tomu chalkopyrit (II),
rovnéz provazeny freibergitem, se vyskytuje ve spodni ¢asti
zonalniho fezu a vytvari vétSinou nepravidelné zilky v sul-
fidech predchoziho stadia, nebo starsi sulfidy (zvlasté pyr-
hotin) metasomaticky nahrazuje. V tomto stadiu vznikala
i fada dal$ich akcesorii, ¢asto obsahujicich Ag. Hlavnim
nositelem stiibra v tomto stadiu je vsak freibergit. Stadium
bylo ukonceno druhou karbonatovou periodou, krystalizaci
sideritu a kalcitu (I) (obr.2).

Mineraly prvych dvou vyvojovych stadii jsou na zildch
vzdy pfitomny. Mineraly dalsich stadii se vyskytuji jen lo-
kalné, ¢asto vytvareji samostatné orientované Zilky. Rudni
minerdly tfetiho stadia vytvareji na severnich pasmech
ploché ¢ocky a odstavce, oddélené od starsich rud trhlinami
s ohlazy. Kysela faze mineralizace se u samostatnych Zilek
projevuje jen hydrotermdlnimi alteracemi. Kfemen a pyrit,
pokud se na zilkach s mineraly tfetiho stadia objevily, byly
v minulosti pokladany za mineraly star$ich stadii. Rudni
mineraly tfettho vyvojového stadia (,,uslechtilych rud stfi-
brnych® ¢i ,, Ag-Sb stadium®) vytvari dvé asociace minerdld,

které se vyskytuji i samostatné. Pro prvou asociaci jsou ty-
pickymi pyrargyrit, proustit a miargyrit, pro druhou asociaci
bertierit a antimonit.

Minerdly ¢tvrtého vyvojového stadia (,,porudniho®) pred-
stavuji jiz jen jakési dozvuky hydrotermalniho procesu.
Vyskytuji se ¢asto v nezrudnénych tsecich rudnich zil vys-
$ich rada, ¢i na vedlejsich dislokacich. V tektonickém jilu
ajilovité vyplni zilnych struktur vytvareji casto velké, dobte
omezené krystaly a jejich drazy rostouci do volnych prostor.
Typickymi mineraly tohoto stadia jsou kfemen (III), pyrit
(III) s markazitem (II) a kalcit (II). Pyrit a markazit maji
velmi nizké obsahy stopovych prvka. Kalcitové nizké klen-
ce Sedé barvy mivaji vysoky lesk a nebezpe¢né ostré hrany
Starci byvaly nazyvany ,,drizami kaprovitymi®.

Rudni Zilu si vétsinou predstavujeme jako deskovity utvar.
Zrudnéni vSak vytvari strukturné sloZité odstavce, které se
v dobé vzniku podobaly spise skute¢nym zildm Zivocicht.
Plose deskovity a ¢ockovity tvar mineralizovanych odstavct
uvnitt rudnich sloupti je prevazné disledkem pozdéjsich,
porudnich pohybii na zilach. Jiz vznikld trhlina, zvlasté je-1i
vyplnéna produkty hydrotemalnich alteraci, je z fyzikalné
mechanického hlediska oslabenou zonou, na niz se uvoliuji
napéti, a to v podobé drobnych ¢i vétsich pohybtl. Dokladem
této skute¢nosti je intenzivni vyvin puklin, trhlin (,hladika)
i drobnych flexur a vle¢nych vrasek uvnitt zrudnéné zony.
Porudni tektonika tak ptirozené limituje moznosti studia
mineraliza¢niho procesu.

Velikost rudnich sloupti lokalizovanych uvnitf zrudnénych
z6n zéavisi v prvé fadé na fddu rudonosné struktury, na
stavbé a petrografii (chemizmu) okolni krystalinické jed-
notky. Nejvétsi rudni sloupy, nékolik set metrt dlouhé, jsou
vyvinuty v okoli prunikd hlavnich rudonosnych struktur
s hranicemi souvrstvi svrchnich rul a centrélnich migma-
titd malinské jednotky. Tyto rudni sloupy existuji na véech
hlavnich rudnich strukturach v severni ¢asti reviru. Sloupy
se nofi pod mirnymi thly k severu. Rudonosné roztoky
se ve svrchnich ruldch, s pestfe a opakované se ménicimi
strukturnimi, litologickymi a chemickymi vlastnostmi,
rychle rozptylovaly a reagovaly s okolim. Vysoké obsahy
zeleza a siry ve svrchnich ¢astech rytm rul zfejmé prispély
k bohatstvi kyzii v rudnich sloupech. Nékteré dlouhé rudni
sloupy jsou vyvinuty podél linif styki a prinika vedlejsich
a hlavnich rudonosnych struktur. Takovéto rudni sloupy
jsou Casté zvlasté na Staroceském pasmu. Rudni sloupy
jsou vétsi a bohatsi, stykaji-li se struktury a pruniky pod
ostrym tthlem. Nejbohatsi zrudnéni na velkych sloupech je
v mistech, ve kterych linie priniki ¢i $tépeni rudonosnych
struktur sleduji i rozhrani riznych souvrstvi. Je to ptipad
jizniho sloupu na Turkanském pasmu nebo sloupu na severu
Benatecké zily.

Rudni a nerudni minerély krystalovaly z roztokt prede-
v$im v usecich Zil s relativné volnymi prostorami, coz byly
hlavné useky brekciovych textur. V navazujicich intenzivné
hydrotermalné alterovanych zénach sulfidy metasomatic-
ky nahrazovaly rozlozené a vylouzené silikaty pivodnich
hornin.
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Sledujeme-li distribuci mineralt v rudnich sloupech,
zjistime, Ze kfemen tvori podstatnou ¢ast ziloviny rudnich
sloupti. Pfepocteme-li chemické analyzy intenzivné hydro-
termalné alterovanych hornin na mineraly v jednotkovém
objemu horniny, ukdze se, Ze i SiO, byl i do nich pfindsen.
Vyjimkou mohou byt hydrotermalné prokfemenéné zény
vzniklé z nékterych migmatittl. Mocnosti kfemene a zvlasté
prokfemenéni jsou ovliviiovany petrografickym slozenim
okolnich hornin. V migmatitech jsou mocnosti kfemene
lamprofyry. Rovnéz vysoké mnozstvi alkalii a alkalickych
zemin v hornindch pestré jednotky nebylo vhodné pro vznik
prokfemenénych zon vétsich mocnosti.

Arzén, jehoz hlavnim koncentritorem a nositelem je ar-
zenopyrit (I), vytvari vyrazné sloupy v nejhlubsich ¢astech
Hlavni Zily, a to v rulach, v mistech, v nichz konéi brekciové
textury centralni ¢asti zily. Smérem vzhtiru arzén pribyva
a vypliuje celou plochu Zily, prestava vytvaret vyrazné slou-
py. Od tohoto maxima, v némz obsahy As v zasekovych vzor-
cich neztidka presahuji 8-10 %, jeho obsah smérem vzhtru
klesa a As prechazi z ziloviny do okolnich hydrotermalné
alterovanych hornin.

Celkovou konturaci rudnich sloupti je mozné dobte po-
soudit s pomoci provoznich chemickych analyz Rudnych
dolu Kutna Hora. Kontura siry zahrnuje sumarni obsah
siry véech sulfidtL. Sira tvofi obdobné sloupy jako kifemen,
maxima obsahi siry jsou vét$inou posunuta do svrchnich
¢asti sloupti. Plocha uvnitf izolinie 3 % S na jeden metr
mocnosti zily zaujima na Turkanském pasmu asi 60 % plochy
zily. Maxima obsaht siry a tim i maxima celkového mnozstvi
sulfidti jsou ve svrchni tretiné sloupt.

Obdobny tvar jako sloupy siry maji sloupy zinku, rovnéz
konturované z provoznich chemickych analyz. Sloupy zinku
jsou vak stihlejsi a jsou posunuty ke ,,hibetni ¢asti slouptt
siry a kfemene. Izolinie 6 m*% (soucin mocnosti a kovna-
tosti) zaujimd na Turkanském pasmu jen 35 % plochy zily
(obr. 7). Maxima Zn jsou ve svrchnich ¢astech kfemennych
sloupt, avSak pod hlavnimi akumulacemi siry.

Celkové obsahy siry v sulfidech Zeleza mtizeme posoudit
z provoznich chemickych analyz po odeéteni obsaht siry
pripadajici na Zn (sfalerit), Pb (galenit), Cu (chalkopy-
rit a tetraedrit) a As (arzenopyrit). Oba hlavni, hojné se
na zilach vyskytujici sirniky Zeleza, pyrit (I) a pyrhotin,
maji podle dlniho mapovani ponékud odchylné chovani.
Sloupy pyritu (I) (dale jen pyritu) v podstaté koreluji se
sloupy kfemene, presahuji je smérem do rul a ¢asto smé-
rem vzhiiru, v pokra¢ovani podélnych os rudnich sloupt.
Pfi dalnim mapovani bylo zjisténo, Ze pyrit vysoce pre-
vladd nad pyrhotinem v oblastech nad maximy sfaleritu
v rudnich sloupech. Uvnitt sloupti se sfaleritem je hojny
pyrhotin a vzajemny pomér pyritu a pyrhotinu kolisé ko-
lem jedné. Hloubéji pod sfaleritovymi maximy celkové
ubyva sulfidt. Opét zde prevlada pyrit nad pyrhotinem,
i kdyz mnozstvi pyrhotinu do hloubky, z hlediska celkové
zonalnosti, relativné pribyva. Pyrhotin a sfalerit se vysky-
tuji jak ve vlastni Zile, tak v okolnich alterovanych zénach.
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V mistech prekryvani prostorovych intervala vyskytu sfa-
leritu a pyrhotinu dochézelo viibec k nejvétsim zjisténym
akumulacim sulfidu.

V galenitu je koncentrovano hlavni mnozstvi Pb. Podle
provoznich chemickych analyz a dtilntho mapovani vytvari
olovo, a tedy i galenit drobnéjsi a $tihlejsi sloupy nez sfalerit.
Na Turkanském a Rejzském pasmu byvaji jeho rudni sloupy
lokalizovany v hornich ¢astech sfaleritovych sloupt a jsou
stranové posunuty do okrajovych ¢asti, smérem od migma-
titd do rulového souvrstvi. Smérem vzhiiru galenitovych
¢ocek pribyva obr. 7 a 8). V trovni tfetiho patra Turkanské
jamy jsou galenity lokalizovany v odzilcich, smérem vzhiiru
prechazeji do hlavni struktury. Jsou v§ak hojné i na drobnéj-
$ich Zilach, vzniklych pfi vétveni hlavni struktury smérem
vzhiru. Obdobné poméry v distribuci galenitu byly zjistény
i vjizni ¢asti 5. patra Hlavni zily na Staroceském pasmu.
Nejvzdalenéjsi od Hlavni zily jsou zilky s galenitem, blize k ni
pak nasleduji zilky se sfaleritem a chalkopyritem. Ve vlastni
zile prevladd arzenopyrit, pyrit a pyrhotin nad chalkopyritem
a sfaleritem. Podobné poméry v distribuci stopovych prvka
byly zjistény pfi studiu primarnich aureol (Holub, Hoffman
et Trdlicka 1978, Holub et al. 1982).

Chalkopyrit (I) tvof{ odmi$eniny ve sfaleritu. Maximum
jeho vyskytu souhlasi ptiblizné s maximem sfaleritu a odtud
jej zvolna ubyva smérem vzhuru. Chalkopyrit (II) vytvari
samostatné sloupy ve spodni ¢asti Hlavni Zily, v mistech
kon¢icich brekciovych textur. Smérem vzhiiru chalkopyritu
ubyva. Interval vyskytu staninu je pomérné kratky. I kdyz
jako akcesorii jej 1ze najit spolu se smolné ¢ernym sfaleritem
témét kdekoli, jeho maximalni akumulace jsou vazany do
usekt prekryvani intervala vyskytu sfaleritu, pyrhotinu
a obou generaci chalkopyritu. Stanin se soustfeduje do
centralnich ¢asti rudnich sloupt, chalkopyrit (II) lemuje
vyskyty staninu v okrajovych, a to prevazné spodnich ¢as-
tech dil¢ich rudnich sloupu.

Uslechtilé sttibrné rudy se pravdépodobné vyskytuji
v nejvzdalenéjsi periférii mineralizace ($tola sv. Antonina
z Paduy). Pokud se nalézaji uvnitf nedavno ptistupnych
7il, vytvareji bonanzy, oddélené vyraznou tektonikou od
predchozich vyvojovych stadii. Jsou nahromadény v mistech
nékolikandsobnych prinika struktur, které lze oznacit za
strukturni uzly (Benateckd, Laskovska a Hlavni zila Staro-
¢eského pasma).

Z geochemického hlediska je zajimavé, které prvky jsou
nahromadény v rudonosnych strukturach, a které prv-
ky z nich byly odneseny. Pfinos a odnos byva vyjadfovan
koeficientem kontrastu, ktery definuje, kolikrat je zjistény
obsah prvku vyssi nebo nizéi, nez clark (primérny obsah
téhoz prvku v horninach zemské kiiry), nebo fon (primérny
obsah v hornindch regionu). Z hydrotermalné alterovanych
z6n byly vyneseny alkalie a alkalické kovy, jejichz koeficienty
kontrastu jsou mensi nez jedna. Obsahy téchto prvki jsou i
v Zilach velmi nizké. Vyjimkou by mohla byt Zilovina v nej-
jiznéj$i ¢asti reviru, v niz jsou ¢asté karbonaty. Obdobné byl
vynesen z zil a alteraci mangan. Toto je vyrazné zvlasté pii
srovnani hodnot ve svrchnich rulach.
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Nejvyssi koeficient kontrastu ma v reviru jednoznaéné
arzén (n*100 az vice nez 5000), jehoz obsahy v z6né Zn-rud
a pod touto zénou se pohybuji ve vyssich procentech v zile a
v desetinach procenta az v procentech v okolnich alteracich.
V z6né Pb-Ag rud jsou obsahy As v Zilach a alteracich ob-
vykle v desetinach procenta. Fon As v horninach loziska neni
znam, nebot ve vétsiné analyz byly obsahy As pod citlivosti
pouzité analytiky. Lze jej ze statistik odhadnout ptiblizné
do fadu jednotek ppm. Z hlediska celkového mnozstvi bylo
pfineseno jen vice Zeleza a hlavné siry nez arzénu. Ty vSak
maji podstatné niz$i a hlavné velmi proménlivé koeficienty
kontrastu. V Zilach uloZenych ve svrchnich rulach se jejich
koeficienty kontrastu pohybuji mezi 2 az 10. A to jde o mista
s maximalni koncentraci sulfida v lozisku. Je to ddno vyso-
kymi fény obou prvka ve svrchnich rulédch. V zilach v cen-
tralnich migmatitech koeficienty koncentrace prekracuji
prvé desitky. V zildch ulozenych v ostatnich horninédch jsou
koeficienty kontrastu Zeleza a siry vét$inou v jednotkach.
V okoli hodnoty jedna se pohybuji koeficienty obou prvkua
i v alterovanych zénach. Vyrazné niz$i nez jedna jsou vsak
v alteracich ve svrchnich ruldch. Obdobné chovani jaké ma
zelezo a sira lze pozorovat i u nékterych stopovych prvkda,
zvlasté u niklu a kobaltu.

Vyraznym koeficientem kontrastu se vyznacuje i stiibro.
Jeho fény v horninach reviru jsou pravdépodobné okolo
0,01-0,1 ppm. Obsahy stfibra v zilach s minerély prvych
dvou vyvojovych stadii stoupaji smérem k povrchu a v zéné
Pb-Ag rud se pohybuji ve vyssich stovkach ppm, smérem
do hloubky zvolna klesaji. V alterovanych zénach se obsahy
sttibra pohybuji v praméru v prvych desitkach ppm. Vyssi
jsou nad rudnimi sloupy, pod nimi klesaji na jednotky ppm.
Obsahy nad 1000 ppm indikuji ptitomnost uslechtilych rud
sttibrnych tfetiho vyvojového stadia. Koeficient kontrastu
sttibra ve svrchnich ¢astech zil je v priméru ve vyssich
stovkach az prvych tisicich. V alterovanych zénach je vel-
mi proménlivy a jeho vysoké hodnoty indikuji pfitomnost
slepych, hloubéji ulozenych rudnich sloupt. Hodnotami
koeficientt kontrastu se stfibro blizi arzénu, ale celkové
mnozstvi stéibra v reviru je ptiblizné o dva rady nizsi.

Koeficienty kontrastu zinku se v rudnich sloupech v zéné
Zn rud pohybuji ve stovkach, v ostatnich ¢astech rudnich zil
a v okolnich alteracich klesaji k prvym desitkdm. Obdobné
se chovaji dalsi prvky rud, olovo a méd. Jejich koeficienty
koncentrace, vzhledem k relativné vysokym obsahéim obou
prvka v nékterych horninach, se pohybuji v zilach v jednot-
kach az desitkach. Nejvyssi hodnoty jsou vazany na kratké
intervaly maximalniho vyskytu v zonalnim fezu. Obdobné
chovani, ale pfi niz$ich hodnotach koeficientu ma i cin. Pro
posouzeni chovani nékterych zajimavych, v rudach loZiska se
hojnéji vyskytujicich prvka (Sb, In, Cd, Bi aj.) neni dostatek
informaci (podrobnéji in Holub, Hoffman et Trdlicka 1978,
Holub et al. 1982).

Kutnohorsky revir je vyraznou anomalii arzénu a stfibra,
v mensi mife siry, zinku a snad i antimonu. Porovname-li
dalsi prvky rud — Fe, Pb, Cu a Sn - v rudach celého zonal-
niho fezu s obsahy prvkua v okolnich alteracich a horninach,

zjistime, Ze pravdépodobné doslo jen k redistribuci téchto
prvku z okolnich hornin do rud.

CO (ASI) BYLO V KUTNOHORSKEM REVIRU
POVAZOVANO ZA RUDU STRIBRA

Listinné doklady, které by umoziovaly posoudit ekono-
miku tézby a zpracovani sttibrnych rud v Kutné Hote od
druhé poloviny 13. stoleti do husitskych valek, jsou sporé.
Pro ziskani dobové platnych tézebnich podminek (kondic)
jsme odkdzani na extrapolaci udaju z pozdéjsich dob, na
analogie s 1épe dokumentovanymi rudnimi reviry, hlavné
v$ak na vyuziti poznatk z modernich prizkumd a tézeb
rud na lozisku.

Ruda a lozisko nerostné suroviny jsou v prvé fadé ekono-
mické kategorie. Ruda je oznacenim pro horniny ¢i mineraly,
z nichz lze hospodarné - se ziskem - ziskavat kovy. Nazor
na to, co je rudou a loziskem zéavisi (a vzdy zavisel) na cené
produktu na jedné strané a na ndkladech na jeho ziskani
na strané druhé. Néklady jsou dnes, stejné jako v minulosti
ovliviiovany hlavné kvalitou a kvantitou zdsob rudy na
lozisku, vlastnostmi suroviny a okolniho geologického pro-
stiedi, znalosti i dostupnosti technologii tézby a zpracovani
- v pfipadé rud upravy a hutnéni. Naklady také byly a jsou
ovliviiovany pestrou paletou globalnich i lokalnich vlivti
¢i faktorti. Mezi globalni faktory dnes hlavné patii svétovy
vyvoj cen a nakladd, faze ekonomickych cykli, obchodni
strategie hlavnich tézart, danové klima, staly nértst svétové
lidské populace, ochrana zivotniho prostfedi, heterogenita
rozmisténi pfirodnich zdrojii na Zemi, dostupnost suroviny
na svétovych trzich, mezinarodni napéti vSeobecné a ruz-
nd napéti v zemich hlavnich producentt suroviny zvlasté,
stav mezindrodniho obchodu (embarga, cla), zajmy statt
na existenci vlastniho téZebniho préimyslu, ptizen banské
a environmentalni legislativy, atd. Pochopitelné vaha jed-
notlivych faktora ovliviiujicich néklady byla v minulosti jina
nez dnes. Pi kvantitativni znalosti téch faktord, které v roz-
hodujici mire ovliviiovaly naklady na ziskani hiivny stfibra,
bylo by mozné pomérné presné, vypoctem, odpovédét na
otazku, jaké rudy, s jakymi kovnatostmi a technologickymi
vlastnostmi zajimaly prospektory a tézare v konkrétni dobé.

Je vak otazkou, zda vysledek by odpovidal vynaloze-
né namaze. Ekonomika tézebniho podnikani byla zna¢né
odchylnd od soucasnosti. Hornictvi bylo financovano slo-
Zitym systémem primych i neptimych plateb a dotaci od
nékladniky, stavii a panovnika. Vynalozené naklady byvaly
z&asti kompenzovany riiznymi ulevami nemajicimi ¢asto
nic spole¢ného s hornim podnikanim. Podil panovnika na
vysledku tézby sttibra byl realizovan urburou, tj. az pii razbé
minci, a to nezavisle na tom, bylo-li horni podnikani ziskové,
¢i nikoliv. Proto tehdejsi dulni, hutni a mincovni ¢innost lze
jen obtizné hodnotit dne$nimi ekonomickymi metodikami.
Naopak pouzivani souc¢asné ekonomické loziskové termi-
nologie pri popisu starych tézeb povazuji za vhodnéjsi nez
pouzivani prili§ neurditych termint typu chuda ¢i bohata
ruda. Podle J. Majera (Majer 2004) ruda o kovnatosti pokry-
vajici véechny ndklady na jeji téZbu, dpravu a hutnéni, le¢
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neprinasejici zisk, byla rudou chudou - dnes limitni (cut-off
ore). Pokud ptindsela zisk, byla zvana rudou bohatou - dnes
kondi¢ni nebo také bilan¢ni ¢i nadlimitni.

PRIPOVRCHOVE STRIBRONOSNE RUDY
POLYMETALICKYCH ZIL

Pokusme se odhadnout, jaké obsahy stfibra (kovnatost
rudy) a jakd mnozstvi kovu (zasoby rudy a kovu) byly zapo-
trebi k tomu, aby ve 13. stoleti byla tézba stfibra rentabilni,
tj. pfinasela zisk.

O vlastnostech pfipovrchovych ¢asti sttibronosnych poly-
metalickych zil v Kutné Hote a na Ceskomoravské vrchoviné
nemame podrobné informace. Data ziskana z priizkumnych
praci a pokusnych tézeb vedenych od terezianskych dob
do nedavné minulosti nebyla kriticky zpracovana a pu-
blikovana. Hlavnim zdjmem modernich prizkumu byly
primarni rudy. P¥ipadné tidaje o vlastnostech starctim z po-
vrchu dostupnych ¢asti Zil, v minulosti prakticky vytéZenych
a vét$inou tézbou znicenych, jsou roztrouseny v primarni
dokumentaci, nebo, a to je horsi, nebyla jim vzhledem k eko-
nomické okrajovosti vénovana pozornost.

V Ceské numismatické i historické literatute se koncem
20. stoleti ,,usidlila“ hypotéza, Ze podstatnym zdrojem kovu
pro mincovani Slavnikovct a snad i Premyslovcii v desatém
stoleti bylo stfibro tézené z kutnohorské oblasti,atoz ,, ...
nabohacenych oxidickych a cementa¢nich zén rudnich Zil
.... “ (Haskova 1985, obdobné Bilek 1985, 2000e, Petran
1998, Radoméisky 1973, Sejbal 1979, Zemlicka 1998 a Majer
et Jangl in Kolektiv (2003).

P1i vétrani polymetalickych rud obsahujicich stfibro vzni-
kaji dva rozdilné typy druhotné obohacenych rud sttibra:
rezidualni stfibrné cerné a druhotné obohacené — cementac-
ni - prevazné sulfidické rudy médi a drahych kovi. (Smirnov
1982 a literatura tam uvedend). Oba typy rud vznikaji za
odchylnych podminek klimatickych, geomorfologickych,
z rud odchylného mineralogického slozeni. Stfibro vzni-
kajici vétranim sulfidti je prakticky nerozpustné v destové
a sladké spodni vodeé. Je vSak rozpustné i ve slabém roztoku
kyseliny sirové za piitomnosti sirant zeleza. V oxida¢ni z6né
loziska ptistupné vzdusnému kysliku vétraji, diky svym
elektrochemickym vlastnostem, jako prvé sulfidy pyrhotin
a arzenopyrit. Kyselina sirova a sirany Zeleza prechazeji do
roztoku a jimi rozpousténé stiibro je pfendseno pod stabilni
hladinu spodni vody. Zde, v z6né cementace, se redukuje
a tvofi sekundarni sulfidické mineraly. Nejsou-li pyrhotin
a arzenopyrit v rudé ptitomny, stiibro zlstava v reziduu
pti povrchu loziska a tvori stiibrné ¢erné obsahujici dratky
a plisky ryziho stfibra, stfibrny sirnik - akantit a rizné ha-
logenidy, zvlasté chlorargyrit. Pro vznik stfibrnych cerni je
nutné suché teplé klima a plochd, geomorfologicky klidna
a stabilni krajina. Stfibrné ¢erné se hromadi v mélkych
depresich na vychozech rud. Pro vznik cementaénich rud
je nutné teplé, vlhké klima a kopcovita krajina s pfimérené
rychlou geomorfologickou dynamikou. Ke vzniku bohatych
cementacnich rud je nutné opakovani cyklu rozpousténi
- cementace pti vétrani postupujicim do hloubky lozZiska.
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O tom, ze pfed cenonanskou trasgesi byly podminky vhodné
pro vznik hlavné residudlnich stiibrnych ¢erni, nikoliv pro
rozséhlejsi akumulace cementaénich rud svéd¢i i pfitomnost
mocnych lateritti u Malina (Strnad 1972).

Polymetalické, sttibronosné Zily Kutnohorského loziska
alozisek na Ceskomoravské vrchoviné nalezi ke Smirnovové
formaci periplutonickych zil (Smirnov 1982). LozZiskové
poméry, na piiklad sukcese mineralnich stadii a jejich zo-
nélnost, jsou na jednotlivych lokalitach podstatné sloZitéjsi,
nez plyne z velmi zjednodusujiciho systému Bernardovych
mineralnich asociaci (J. H. Bernard in Bernard et al. 1969
a Bernard et Pouba et al. 1986 a jinde). Zily vznikaly v per-
mu a droven jejich eroze od té doby dosahla nékolika set
metri, jak dosvéd¢uji druzovité a kokardovité struktury na
vychozech zil. Transgrese more ve svrchni kiidé postihla
plochou, peneplenizovanou krajinu (Misaf et al. 1983).
Vyvoj druhotnych rud byl na lokalitach v okoli Centralniho
moldanubického plutonu a v Kutné Hote odchylny (Holub
20064, 2006b, 2007). Rudni vyskyty na Vrchoviné pravdé-
podobné nebyly postizeny transgresi. Zvétraliny byly v ter-
ciéru zvolna erodovany v ploché krajiné za pokracujiciho
tropického, zvolna se ochlazujiciho klimatu. Uzemi mélo ve
vychodni ¢asti jezerni raz. V zapadni ¢asti postupné vznikala
v mlad$im terciéru az nékolik set metrii prevy$ena hrast.
Pocatkem kvartéru piratstvi Sdzavy, Jihlavy a Dyje odvodnilo
a omladilo reliéf. V prevazné chladném a mrazivém kvartér-
nim klimatu byly na svazitych terénech loziskové zvétraliny
rozruseny soliflukci. Zachovéany zistaly jen jejich relikty
v plochych ¢astech reliéfu (Holub (2007). Na Kutnohorském
lozisku je situace odchylna. Morfologie podlozi k¥idovych
sedimentti pochazi ze spodniho cenomanu. Od té doby
se prili§ nezménila. Ve svrchni kiidé, zhruba pred 95 My
doslo k celkovému poklesu Ceského masivu a mélké mote
se od severu rozsifilo na jeho znaénou &ast. Uzemi kolinské
ktidy bylo zaplaveno po dobu nejméné 5-10 My. Mofe pii
transgresi erodovalo vSechny mék¢i horniny terénnich vy-
vy$enin, zvlasté zvétraliny. Abrazi pevnych hornin vznikly
rozsahlé, dodnes patrné plosiny na krystaliniku Caslavska
a Kutnohorska. Na severu kutnohorského loziska ptiboj
hluboko vymyl mékké okolorudni hydrotermalné alterované
z6ny, ve kterych mohly byt vyvinuty vétranim obohacené
rudy. Vépnité lumachely a slepence zde nasedaji na Cerstvé,
nezvétralé ruly a migmatity. Na severnim svahu Turkarku je
patrné, Ze vapnité sedimenty zcela vyplnily a zatmelily uzké
rokle a drobné kaniony vzniklé pribojem v mistech zrudné-
nych zil a zén. V morfologickych snizeninach tehdejsiho
reliéfu se misty zachovala kaolinizace i relikty pud, zvlasté
v podlozi prevazné jezernich sedimenti sladkovodniho
cenomanu. V téchto mistech mohly ztstat zachovany i re-
likty z6n druhotné obohacenych rud. Coz je pravé ptipad
sttibrnych ¢erni zachovanych pod kiidovymi sedimenty na
Skaleckém, Grejfském a snad i Roveniském pasmu (Bilek
1985, 2000a, 2000f).

Vyskyty stiibrnych ¢erni nachazené na Skaleckém pasmu
severné od Karnku ve druhé poloviné 18. stoleti se vyskyto-
valy v mélkych depresich na vychozech 7il v bazalnich sedi-
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mentech sladkovodniho cenomanu. Cerné tvotily nesouvislé
vrstvicky o mocnosti vétsinou do 10-15 cm, $itky do 1-2
m a délky do 10-20 m. Udaje o mineralogickém slozeni
chybi. Obsahy sttibra v téchto rudach vs$ak byly enormni
a dosahovaly az desitky kilogrami kovu na tunu rudy. Nélezy
sti{brnych ¢erni uvadi Kotan (1988) jesté ze 16. stoleti. Podle
J. Bilka (Bilek 2000a) $lo o bohaté zvétraliny. Lze si zcela
dobte predstavit, ze nalezy stfibrnych ¢erni ve smérnych
$tolkach razenych v mékkych, kaolinizovanych horninach
na bazi ktidovych sedimentt byly hlavnim impulsem pro
»sbéh na kutnu®.

V terciéru bylo klima opét vhodné pro vznik druhot-
né obohacenych zén a reliéf byl mirné zmlazovan v sou-
vislosti s pohyby na zlomech Zeleznych hor. Ve starsim
a pravdépodobné i mlads$im terciéru v$ak prevladala na
Kutnohorském lozisku eroze sedimentti kfidového sté-
fi, jimiz bylo celé izemi zakryto. Vody, které po porech,
puklinach a krasovych kaverndch mohly prosakovat do
rudnich z6n, byly diky interakei s vapnitym okolim zasadité,
s nizkou oxida¢ni schopnosti. Je tfeba mit stle na pameéti,
ze propustnost vychozovych ¢asti rudnich zil byla zna¢né
snizena ,plombami® vapnitych slepenct a lumachel. Na
druhé strané si lze predstavit existenci krasovych jevi ve
vapnitych sedimentech. Krasovymi dutinami protékajici
vody se mohly dostavat do vychozt rudnich z6n a ptisobit
zde mistni oxidaci a zvétravani rud.

V mistech, v nichZ béhem terciéru denudace dosdhla
krystalinika, znovu zadala oxidace sulfidickych rud. Ne-
dostate¢na rychlost eroze zptisobila, Ze vznikaly jen mélké
zvétraliny rud, bez vyrazného vyvoje obohacenych zén.
Lokalné mohlo vznikat vyraznéjsi nabohaceni dratkovym
sti{brem, zvlasté na pasmech Staroceském, Gruntecko-hlou-
$eckém a Grejfském. Obsahy sttibra v téchto zvétralych
rudach, jak je uvadi Koran (1988), vyraznéji neptevysovaly
obsahy v primarnich rudach z nichz vznikly. V kvartéru byla
ubodi svaht opakované zavata vapnitymi sprasemi. Mocné
zavéje jsou vyvinuty zvlasté na svazich v severovychodnim
az jihovychodnim kvadrantu ,,Hor tfivrchych, a rovnéz ve
zminénych morfologickych sniZeninach, v mistech minera-
lizovanych pasem. Sprase zakryly vét$inu vychozii rudnich
pasem a pritomnost vapnitych sprasi opét ztizila vznik vyraz-
néjsich zon obohacenych stiibrnych rud béhem klimaticky
prevaziné neptriznivého kvartéru.

Vysledky modernich prizkumnych praci vedenych Janem
Dudou, Milanem Holubem, Miroslavem Miku$em a Mila-
nem Hu$pauerem (podrobné in Miku$ et Hu$pauer 1988),
obdobné jako studie star$ich autort — Bedficha Katzera
(Katzer 1885), Jana Kutiny (Kutina 1949), Jaromira Koutka
(Koutek 1966) a Jana Husa Bernarda (Bernard 1953), ukéazaly
jen maly dosah vétrani rudnich zil.

Pro vznik a uchovani bohatych cementa¢nich rud sttibra
nebyly z geologického hlediska dlouhodobé na Kutnohor-
ském lozisku vhodné podminky. Zvétralé primarni rudy,
i kdyz nehluboko sahajici, v§éak mély samy o sobé pro stte-
dovéké kovkopy zajimavé obsahy stfibra. A co vic - byly
snadno dobyvatelné. Stati hornici zfejmé jiz zahy presli na

dobyvani primarnich rud. Samostatnou kapitolou historické
hornické ¢innosti bylo vyhledavani mimoradné bohatych
sttibrnych Cerni.

HISTORICKE METODY PRUZKUMU A TEZBY LOZISKA

Prospektoti, pokud prichédzeli kolem poloviny 13. sto-
leti do okoli dne$ni Kutné Hory, méli nejspise zku$enosti
z vyhledavani zvétralych a navétralych svrchnich ¢asti po-
lymetalickych sttibronosnych Zil Ceskomoravské vrchoviny
a pravdépodobné i zkusenosti s ryzovanim v Caslavské
kotliné — na priklad zlata (Podmoky) a kasiteritu (okoli
Ptibyslavické zuly). Namisto dnesnich geofyzikalnich metod
pouzivali proutek - virguli. S jeho pomoci dokazali nalézt
vyraznéj$i zvodnéné inhomogenity zvétralin a skalniho pod-
kladu. Nalezené struktury ovéfovali riiznymi typy vykopt
a odkopt. Dokazali prostym okem odlisit zvétraliny z6n hyd-
rotermalné pfeménénych hornin od zvétralin nezrudnénych
hornin. Makroskopicky podezrelé zvétraliny — Erckerovy
¢erné a zluté zvétralé rudy sttibra ((dle Erckera 1574, kniha
I (Vitou$ 1974)) - pravdépodobné odvazeli k potoktim. Tam
je rozplavovali, snad i drtili a poté ryzovali. Ziskané $lichy
bohaté na hydroxydy Zeleza analyzovali na stiibro. Ptiroze-
né obsahy sttibra ve zvétralych horninach (klarky) v fadu
0.0X ppm (g/t - gramt na tunu) nebyly tehdej$im tavenim
s olovem a kupelaci - v podstaté dokimastickou analytickou
metodou - zjistitelné. Ze zkusSenosti s moderni geoche-
mickou a slichovou prospekci ve svahovinach je mozné se
domnivat, Ze v poloviné 13. stoleti mohly byt tehdejs$imi
metodami detekovany obsahy stiibra v prvych desitkach g/t
(tad X0 ppn) rudy nebo slichu. Nalezena zrudnéni posuzo-
vali, z hlediska dobyvatelnosti pfisezni dozorci, ¢i jini znalci.
Tézba nalezeného loZiska postupovala z povrchu do hloubky
((dle Agricoly 1556 (Leminger 1912), Hrabak 1902, Kofan
1988, Kotinek 1997, Majer 2004)). Zvétralé vychozy lozisek,
z&asti druhotné obohacené, byly tézeny a po rozdruzeni
analyzovany. Bohat$i rubanina byla po vyprazeni hutnéna
ptimo, chuda rozdruzena rozplavena a gravitatné obohace-
na. Rozdruzovani a koncentraci primarnich rud plavenim
aryzovanim krasné doklddaji i archeologické nalezy z okoli
Pelhtimova (Hruby, Hejhal et Maly 2012, 2014).

O hutnéni stfibrnych rud ve Sttedni Evropé mame po-
drobné pisemné informace z pozdéjsich stoleti (souhrn-
né in Agicola 1556 (Leminger 1912), Ercker 1574 (Vitous
1974), Vanék et Velebil 2007), které mtZeme kombinovat
s informacemi ve tfeti knize mnicha Theophila (Theophili
1847) pochézejicimi z prelomu 11. a 12. stoleti. Hutnéni
a nasledné rafinace kovu byly velmi naro¢né na spottebu
energie — hlavné dfeva a dfevéného uhli, dale struskotvor-
nych ingredienci, olova atd. Proto jiz L. Ercker pozadoval
po hutnicich dokonalou znalost rud, aby hutnéni bylo co
nejlépe prizptsobeno jejich vlastnostem. O diferencovaném
ptistupu k hutnénym rudam svéd¢ii slozeni starych strusek
(Eggers, Ruppert et Kronz 2000, Ettler, Cervinka et Johan
2009, Holub et Maly 2012 s dalsi lit.).

Pfi téZbé z povrchu byly nejdfive selektivné vybrany bo-
hatsi a prirodné rozvolnéné ¢asti hustym systémem praci,
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Holub: Odhad mnozstvi stfibra obsazeného v polymetalickych rudéch loziska Kutnd Hora vytézenych od 13. stoleti

po nichz zbyly drobné pinky téméf bez obvalii. Po dosazeni
nékolikametrové hloubky v$ak bylo efektivnéjsi pro dopravu
rubaniny nasadit rumpaly, nez rudu po ostervach a stupech
vynaset v necickach. Vzdalenosti téchto mladsich ,,téznich*
jam jsou nutné vét$i nez u pripovrchovych dobyvek. Ani
u téchto jam neexistovaly vyznamnéjsi odvaly, nebot byla
selektivné tézena bohatsi ruda. Hlusina ztistavala zachovana
v celiku, nebo ji byly zakladany vydobyté prostory. Bylo to
levnéjsi nez hlusinu dopravovat na povrch a dolit dopra-
vovat vydfevu. Pro jesté vétsi hloubky bylo nutné pouzit
mohutnéjsi rumpély vybavené fetézy. I horni legislativa pri
stanovovani poctu téchto hlubsich jam na dilni miru brala
v tvahu moznosti prirozeného vétrani a dalsi bansko-tech-
nické podminky, napt. pevnost bokt dobyvek a tinosnost
stropt ve vytézenych prostorach.

U hlubsich jam, razenych vét$inou v podlozi loziska a rov-
nobézné s nim, vznikalo vyznamné mnozstvi hlusiny, ktera
byla sypana na odval v tésném sousedstvi jamy. Touto hlu-
$inou byvaly zasypany i star$i pfipovrchové prace. Aby se
hlus$ina nedostala do hlubsich dobyvek, byvaly tyto zakryty
drevénymi povaly. Dfevénymi povaly také mély byt zakry-
vany opusténé hlubsi jamy. Casem se povaly propadaly za
vzniku mladsich pinek. Pfesto kolem hlubsich jam byvaji
zachovany, oproti pomértim v okoli, rozsahlejsi hlusinové
odvaly. Stara priizkumna zku$enost tikd, ¢im vétsi odval,
tim je v ném vice hlusiny a malo rudy.

Pro podsednuti lozisek ve vétsich hloubkach bylo ve svazi-
tém terénu pouziti $tol zcela pfirozené. Nejdiive smérnych,
razenych bud ptimo v lozisku, ¢i podél néj. Nutnost dopravy
rudy k jednomu mistu zpracovani, stejné jako potieba od-
vodnéni loziska si obvykle vynutily razbu ,,dédi¢né® stoly,
kterd ¢asto byla kosd ¢i pri¢na ke sméru loziska. Tento me-
todicko-technologicky postup praci byl v zemich Koruny
¢eské pouzivan nejméné od poloviny 13. stoleti. A pokud
lozisko bylo dostate¢né bohaté a vydatné, prace postupovaly
do zna¢nych hloubek rychle. Prikladem muze byt Kutnd
Hora, v niZ béhem prvni stovky let, a to jiz pfed koncem
14. stoleti, dosahly banské prace hloubek vétsich nez sto
metrt. Dal$im prfikladem rychlého postupu do hloubek
v dobéch predhusitskych je tézba zlata v Jilovém (Moravek
1971, Moravek et al. 1992).

Po nalezu loziska byly proptj¢ovany dilni miry. V Kutno-
horském reviru zpocatku podle Jihlavského horniho prava,
po roce 1300 podle ustanoveni ,,[us regale montanorum®
Vaclava IL. Tyto miry, vymezujici dtlni pole, pozdéji nesly
nazvy dolt na nich vyhloubenych. Miry byly pokladany
zpravidla smérné, tj. del$i stranou rovnobézné se smérem
zily. Zvétralé casti loziska byly téZeny povrchové, a pokud
rudy mély dostate¢nou kovnatost, byly ihned upravovany
a hutnény. Pri vétsich mocnostech sedimentt byly napri¢
dalnim polem hloubeny linie $achtic, z nichz byly razeny
pruzkumné, pripadné tézebni rozrazky ve snadno rozpo-
jitelnych horninéch pod bazi sedimenti. Sachtice, ve kte-
rych bylo nalezeno zajimavé zrudnéni, postupné prerustaly
v hlubsi, 20-30 m hluboké jamy, vybavené rumpaly.

Vytizovani loziska bylo, bez ohledu na to, co tikaly horni
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predpisy, zna¢né zivelné. Je tfeba si uvédomit, ze kritickym
uzlem té7by pod trovni dédi¢nych $tol bylo vétrani a od-
vodniovani dobyvek. J. Kofinek (1997) pusobivé popisuje
nejen utonuti havira pti pravalech diilnich vod, ale i cer-
nou a bilou smrt (uduseni pro nedostatek kysliku a otravu
kysli¢nikem uhelnatym). G. Agricola (1556) prezentuje
rtiznd povrchova zafizeni pro vétrani dold, ale jak je patrné
z vice ilustraci v jeho dile, kouf valici se z vydusnych jam
svéd¢i o pouzivani ohné nejen ptirazbé - ,,sdzeni ohné ale
ik pohonu vydu$nych vétri. Napriklad pod druhym patrem
Turkanské jamy (ca 200 mpp - metrit pod povrchem) byla
nalezena tzka vysoka, pravdépodobné ranné novovéka
chodba, s dfevénym patrem vystlanym senem a z vnitini
strany opatfena jilovym vymazem. Vnitfni strana tohoto
vétrného potrubi byla pokryta nékolik centimetrit mocnou
vrstvou sazi. Uhliky a zbytky vymazi zbarvené sazemi byly
nalezeny i ve vyplni dobyvky na 5. patfe Benatecké zily ca
400 mpp. Tato dobyvka pochazi z konce 16. stoleti.

Pfi vytizovani loziska byly z tiklonnych jam, hloubenych
vétsinou v podlozi zil, vyrazeny manipulaéni ptekopy. Z nich
slednymi chodbami a tklonnymi hloubenimi - ,, hasply* -
byla sledovana mineralizace smérné a do hloubky. Hloubky
haspla (Gpadnic) na Staroceském pasmu v 15.-16. stoleti
byly vétsinou 20-30 m a dila byla opatfena vratky — lanovymi
rumpdély. Smérna vzdalenost tézebnich haspla byla okolo
10-12 m. Ruda byla z boka haspli dobyvana dovrchné, od
poc¢vy na obé strany do vzdalenosti 4-5 metri. VytéZené
dobyvky byly zaplovany hlusinou, odpady, ¢i byly zatopeny.
U souvisle zrudnénych usekau Zily byly ponechavany celiky,
budovana vydrfeva ¢i dokonce stavény kamenné pilite. Ce-
liky byly ponechavany i podél dulezitych dopravnich dél.
Podrobnou predstavu o systému pfipravy a dopravy dava
Urbanovo ortogonalni schéma dopravnich cest na Staro-
¢eském pasmu (Urban 1960).

Pro modelové vypocty produkce je dulezité, jakou cast
geologickych zasob starci vytézili, neboli jaka byla vyrubnost
zasob. Podle J. Bilka (Bilek 2000b) se jednalo o ,,... selektivni,
do hloubky rychle pokracujici zptisob dobyvani bohatych
rudnich odstavct a ¢ocek.“ Pro alespon semikvantitativni
odhad vyrubnosti je nutné si u¢init predstavu o sttedovékych
aranné novovékych zptsobech vytizeni loziska, o pfipravach
tézby a o pouzitych tézebnich metodach. Nejlépe s pomoci
treti az sedmé Agricolovy knihy o hornictvi. Ke kvantifikaci
vyrubnosti mtizeme poté pouzit Stocesovy Zaklady hornictvi
(Stoces 1951).

Nalezend zrudnéni byla v malych hloubkach téméf sou-
visle vydobyta, neboli vyrubnost byla vysoka.

Pti postupu do vétsich hloubek - pod ca 40-50 metri - se
objevovaly nové problémy. Pti uklonu Zil okolo 65-70° prace
pronikaly do dalnich mér vyty¢enych v nadlozi mocnéj$ich
loziskovych poloh. Vychazim z predpokladu, ze hranice
vytyéenych diilnich mér byly do hloubky vertikalni. Ale
v Kutnohorském reviru by situaci ptili§ nezménila okolnost,
ze by dulni miry sledovaly lozisko i po uklonu. Nadlozni zily
a odzilky jsou vétsinou variabilni ve sméru a sklonu, byvaji

vevs
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primykaji. Navic v mistech vzdjemnych styka struktur byva
vyvinuto mocnéjsi zrudnéni. Proto problémy s priniky dil-
nich dél do cizich dulnich mér existovaly v obou ptipadech.

V rudnich Zilach, v jejichz okoli mély dostate¢nou moc-
nost dobfe rozpojitelné hydrotermalné alterované horniny,
byla dila razena rychleji, méné pracné a s niz§imi naklady.
V drobnych Zilach, na nichz bylo nutné razit pottebné profily
zCasti v pevnych, obtizné rozpojitelnych horninach, prace
do hloubky postupovaly pomalu. Navic vynosy z drobnych,
mélo mocnych Zil jen s obtizemi kryly naklady.

Razbu hloubeni a chodeb v profilech v prvnich m?* vyzado-
val nejen provoz (doprava rudy;, hlusiny a ptipadné i vody z ru-
bani a Celeb, a doprava dreva, hliny a dalsich potieb opaénym
smérem), ale hlavné v historickych studiich opomijené vétra-
ni. Kutnohorské doly byly, az na vyjimky, oproti obecnému
minéni suché. Do hloubek nékolika desitek metrt pod hranici
krystalinika — sedimentarni pokryv zasahuji jen ojedinélé
oteviené vodonosné pukliny a trhliny. Pfi véasném a fadném
podchyceni a odvedeni pritékajicich vod (¢asto i krasovych)
z uvedené hranice, zustavaly razby v krystaliniku suché. Jind
situace vznikla pti obnové dolu po valkach husitskych. Starsi
doly byly zatopeny a diky horizontalnim komunikacim mezi
doly dochazelo k pravalim stafinovych vod.

Pro postup do vétsich hloubek najemci dilnich mér bud
spojovali své sily, nebo kapitadloveé silnéjsi tézati prebirali
propujcky slabsich. Neznamenalo to, Ze téZaf'stva z prevza-
tych dola fyzicky téZila, ale potfebovala jen legalizovat svou
tézbu z vétsich hloubek, z prevzatych sousednich dulnich
mér. Fyzicky prevzaté doly byly z¢asti ponechavany osu-
du, nebo slouzily k ¢erpani vod a k odvétravani praci na
hlavnich strukturdch. Pfi postupu do hloubek proto klesal
pocet skute¢né tézicich dolt, i kdyz mnozstvi propujcek
zlstavalo stejné.

Rudni sloupy galenit - freibergitového stadia (Pb-Ag rudy)
na Rejzském pasmu vytvarely $tihlé ploché ¢ocky dlouhé
desitky metrt, s mirné upadajici del$i osou. Ve vertikalnim
sméru tyto ¢oc¢ky ¢asto rychle vyklinovaly. Podobna situace
byla zjisténa i pti pokusné tézbé galenitového zrudnéni na
IIL. obzoru Grejfské jamy.

Vétrani bylo limitujicim faktorem postupt do velkych
hloubek a smérny rozsah soucasné tézenych bloku se do
hloubky rychle zmensoval a vyrubnost do hloubek rychle
klesala.

Zde povazuji za vhodné podékovat banskym inzenyrtim
Augustinu Dufkovi, mému stryci, ktery po valce vedl prace
na Rejzkém a Turkanském pasmu, dale Karlu Pektorovi,
jemuz banské prace v Kutné Hore znac¢né zkratily Zivot,
dlouholetému hlavnimu inzenyru RD Kutna Hora Jindrovi
Bétikovi a ,,last, but not least banskému radovi Véclavu
Auerovi, nestorovi rudného hornictvi v Cechich. Diky jejich
znalostem jsem si po¢atkem sedmdesatych let mohl udélat
predstavu o dobyvacich postupech starct.

VYRUBNOST, ZNECISTENI A ZTRATY RUDY
Vyrubnost vypoctenych téZebnich zasob, stejné jako zne-
¢isténi a ztraty rudy pri tézbé jsou dulezité, prubézné sle-

dované parametry nutné pro hodnoceni efektivity tézebni
metody a stupné vyuziti zasob rudy na lozisku (podrobnéji
in B. Stoces 1951). Vyrubnost byva udavana v tunach ¢i
procentech a je nepfimo umérnd technologickym ztratam,
na priklad ztraté rudy zanechané v ochrannych pilitich.
Dalsi ztraty rudy, vnikaji z rtiznych davodu pfi vlastnim
dobyvani, jeji dopravé a zpracovani. Kovnatost téZené rudy
je snizovana hlavné napadavkami hlusiny a pfibirkami. Je-li
mocnost zily mensi, nez minimdlni potfebna $itka chodby
nebo dobyvky, je pfibirdn jeden nebo oba boky. V ptipadé
kontrastnich zil byvala hlusina z boki zakladana do vytéze-
nych prostor. V pripadé nekontrastnich Zil je a byla pfibirka
pokladana za rudu, pokud jeji kovnatost uhradi naklady na
jeji dopravu a zpracovani.

Velikosti vyrubnosti a dal$ich parametrt pro stfedovéké
a ranné novovéké hornictvi nezname. V konkrétnich ptipa-
dech si mtizeme vypomoci parametry dobyvacich metod,
uvedenych v pracich B. Sto¢esa — naptiklad in (Stoces 1951),
nebo poznatky ziskanymi pti zmahani starych dobyvek.
Odhady vyrubnosti potifebné pro odhad produkce rudniny
jsou uvedeny a zd@ivodnény nize u jednotlivych Zil.

ODHAD MINIMALNICH BILANCNICH KOVNATOSTI

Vyskyty a loziska rud obsahujicich sttibro a téZené v Ces-
kych zemich pted pramyslovou revoluci rozdélil v obsahlé
studii M. Kralik et al. (1985) na objekty s chudymi rudami,
obsahujicimi v priméru méné nez 50 g/t Ag, vyskyty s bo-
hatymi rudami obsahujicimi vice nez 50 g/t Ag a nejbohatsi
vyskyty s uslechtilymi rudami st¥ibra. K tomuto rozdéleni
dospél pri statistickém zpracovani nékolik set v minulosti
tézenych a prozkoumévanych vyskyta.

Pfi hodnoceni archivnich loziskovych dat je vSak nutné
kriticky pristupovat k udajim o kovnatostech rud. V poz-
dnim stfedovéku a raném novovéku byly vétsinou analy-
zovany a v archivnich materialech jsou uvadény vysledky
analyz z vybranych nalomu rudy, ¢asto je$té prebirané ¢i
gravita¢né upravované. A z vysledku prib se jen usuzovalo
((viz na mnoha mistech (dle L. Erckera 1574) Vitou§ 1974,
déle J. Kotan 1988 a J. Majer 2004)), zda takto analyzo-
vana ruda pokryje pii tézbé veskeré naklady, naptiklad
i na nutnou razbu ptiprav, ptibirku hlusiny, odvodnéni
a vétrani, Upravu a hutnéni, atd. Skute¢né profesionalni
vzorkovani, ze kterého Ize soudit na kovnatosti rud v rost-
1ém stavu, se zacalo objevovat az v dobé terezianské obnovy
dolovani.

I kdyz kvantitativni vstupni tdaje do vypoctu nemame,
1ze se pokusit alesponl o semikvantitativni odhad minimal-
nich kovnatosti stfibronosnych rud, kovnatosti pottebnych
pro rentabilni téZbu okolo poloviny 13. stoleti, v dobé pred
nélezem bohatého kutnohorského loziska. Tento odhad
vychazi z analogie, l1épe feceno z extrapolace znalosti o mi-
nimalnich kovnatostech rud téZenych na kutnohorském
loZisku po poloviné 15. stoleti, ze znalosti lokalni loziskové
situace v Jihlavském a Brodském reviru a z porovnani znén
hodnoty lidské pracovni sily od poloviny 13. stoleti do tfi-
cetileté valky.
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Na Kutnohorském lozisku se postupné vyvinul rudoku-
pecky systém vykupu rud od havii. Cena vykupované rudy
zavisela na mnozstvi stiibra v rudé obsazeném. Celkovou
predstavu o vyvoji systému vykupu stfibra pro kutnohor-
skou mincovnu popisuje E. Leminger (1912) a roztrousené
J. Bilek (1985, 2000a—f). Pted polovinou 16. stoleti prevzal
panovnik rudokupectvi do své spravy a centralizoval hutnéni
v ,Cisatské huti“ v udoli Vrchlice. Zaroven zavedl jednotny
systém cen za vykupovanou rudu. Tento cenovy systém,
i kdyz preferoval velké nakladniky oproti drobnym lénhavi-
flim, stanovoval i minimdln{ kovnatosti vykupovanych rud.
Pii pfepoctu rudokupeckych kovnatosti na jednotky SI je
treba mit na paméti, ze prubifsky centnyt pro tyto pripady
pouzivany mél jen 100 liber, nikoliv 120 ((dle Erckera 1574
kniha I (Vitou$ 1974))). Proto je nutné kovnatosti prepoéi-
tavat pomérem 1 lot stfibra v centnyfi je 300 g/t Ag, nikoliv
obvykle pouzivanych 260 g/t Ag.

Pfi obnovovani tézeb v druhé poloviné 15. stoleti mini-
malni kovnatosti limitnich kyzovych rud, odvozené z kon-
trolniho vzorkovani v modernich préizkumnych dilech a
z interpretace historickych dat se pohybovaly mezi 100-150
g/t Ag v rostlé rudé dobyvané zhruba do hloubek 50 metrii
pod stolovymi patry.

Archivni Gdaje o obsazich stfibra ve vykupovanych rudach
byly pro porovnavani prevzaty z nepublikovanych Zprav
bansko - historickych vyzkumi jednotlivych rudnich pasem
- (Z. Simon a J. Urban 1958, J. Urban 1960 a J. Bilek 1962,
1969, 1972) z Geofondu Kutna Hora. V téchto zpravach jsou
uvedeny i idaje o zméndch cen vykupovanych st¥ibrnych
rud. Podstatné méné ¢asové souvislych udaju je o souhrn-
nych nakladech na dobyvani a hutnéni.

V 16. a pocatkem 17. stoleti byly pfi vykupu rozlisova-
ny lesténcové (zvané téz sttibrné) a kyzové rudy, coz bylo
dano odchylnymi technologiemi jejich Gpravy a hutnéni.
Kutnohorské lesténcové rudy byly po vyprazeni snadno
hutnitelné redukénim tavenim s olovem a naslednym oxi-
da¢nim ,,shanénim® olova - kupelaci. Lesténcové — galenito-
vé — gravita¢ni koncentraty véak obsahovaly dalsi mineraly
rudniny. V Kutné Hote postupné prevlddla metoda hutnéni,
zvana ,staré ¢eské $melcovani®, pfi niz se vétsina tékavych
$kodlivin - sira, arzén, zinek, antimon - odstranila praze-
nim. Pfi prazeni se navic dekrepitaci (vybuchy kapalnych
mikrouzavienin) rozmélnoval i kfemen a silikaty rudniny.
Pfi tavbé byla v peci nejdtive roztavena svétla — ,lehkd a te-
kutd“ - olovo obsahujici struska ziskana z minulych taveb.
Do této témér eutektické silikdtové taveniny byl postupné
pridavan prazenec, olovo, klejt, a struskotvorné piisady -
potas, soda, nebo jen popel z dfevéného uhli. Pfidanim kyzt
(hlavné lehce tavitelného pyrhotinu s vysokym obsahem
zeleza oproti ostatnim kyztim) se doséhlo toho, ze méd
prechdzela do kaminku, a zvySeny obsah Zeleza v taveniné
ménil rozpustnost stiibra, které 1épe prechazelo do olova. Pti
tavbé tak vznikala i ,tézkd“ tmavd a leskla Zelezitd struska,
vét§inou povazovana za odpad. V 16. stoleti vzrostla téZba
kyzovych rud s obsahem médi. Tyto rudy, bohuzel kyselé,
byly hutnény koncentraénim tavenim na kaminek. Ten
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vznika pti hutnéni rud obsahujicich smés sulfidit Pb, Zn, Cu,
Fe aj. Fazové se jedna o stabilni vysokoteplotni komplexni
sulfid prakticky nerozdélitelny za teplot dosahovanych pii
tavbé pomoci dfevéného uhli. Pro dokonalejsi oddéleni
komplexniho sulfidu od viskdzni silikatové strusky bylo
z technologickych divodil - sniZeni viskozity a usnadnéni
likvace kaminku - pfidavano vapno. Bohuzel dfevénym
uhlim nebylo mozné dosahnut dlouhodobé potfebnych
teplot pro spojeni kapének roztaveného kaminku. Proto byly
strusky po vychladnuti drceny, $lichovény a $lichy znovu
hutnény (vice in: Holub et Maly 2012 a lit. tam uvedend).

Minimalni kovnatost kondi¢nich sttibrnych (galenit -
freibergitovych) rud v priibéhu 16. stoleti stoupla z prvych
nékolika desitek g/t Ag na témét sto g/t Ag. Naopak u kyzo-
vych rud klesla z ptibliznych 250-300 g/t Ag asi na polovinu.
Koncem 16. stoleti se drsné promitla do ekonomického
systému kutnohorskych dolu téméf stoletd zapadoevrop-
ska ,,pliziva“ inflace (Porteous, 1969). Poc¢atkem 17. stoleti
panovnik opustil dtlni podnikani a nedostatek investi¢ni-
ho kapitalu vedl, spolu s dal$imi vlivy, ke zhrouceni tézby
sttibra v Kutné Hote. Limitni kovnatosti kyzovych rud
vzrostly béhem tficetileté valky ze 100-200 g/t nad Groven
500-700 g/t Ag.

K odhadu minimalnich kovnatosti kondi¢nich rud v pred-
husitském obdobi nemame dostatek bansko historickych
podkladu. Jedna z moznosti, jak extrapolovat do minulosti
minimalni kovnatosti kondi¢nich rud, je zjisténi zmén ceny
sttibra (jeho kupni sily) ¢i ndkladt na jeho vyrobu pro
prislusné obdobi. Zmény lze zjistit napriklad porovnanim
ceny lidské prace vyjadiené ve vaze Cistého stiibra, nikoliv
v penéznich jednotkach podléhajicich devalvaci zptisobené
snizovanim vahy st¥ibra v minci. K odhadu - extrapolaci -
byly pouzity prehledné udaje o mzdach a cenach uvedené
in Sejbal (1979) a Stanék (1995). Pro dobu predhusitskou
byly zékladem préce E Grause (Graus 1949, 1957) doplnéné
podle Z. Fialy (Fiala 1968), I. Panka a C. Hladika (Panek
et Hladik 1968). Pro pohusitské obdobi byla pouzita i data
roztrousena in: Leminger (1912) a Bilek (1962, 1969, 1970
1972, 1985, 2000a-f), dale data z prehledné tabulky in Hus
(1987). Jsem si védom neuplnosti vstupnich dat. Doufdm
vsak, Ze pro informativni odhad shromézdéna data dostacuji.
Zaroven zde dékuji Jitimu Dolezelovi (AU CSAV Brno) za
pomoc pri vyhledavani tdaju o cendch a mzdach.

Pro pottebu orientaéniho prepoctu ceny lidské prace na
jednotny zaklad byly sledovany hlavné mzdy kvalifikovanych
pracovniki — tesaft, zednikt a havird, v dobé pohusitské
rozdélené na tovary$e a mistry. Dale mzdy a dal$i odmény
zemédélskych délnik ¢i nddenikd. Pro sledovani vyvoje
cen byly pouzity ceny obilovin, driibeze a vajec, z chovné-
ho dobytka volii a ovci. Z femeslnickych vyrobki ceny bot
a odévir. Rovnéz byly sledovany zmény cen nékterych potteb
a nastroju pouzivanych pfi tézbé a hutnéni stiibra - kladiv,
sekyr, dfevéného uhli a olova.

Snad nejzajimavéjsim vysledkem provedeného porovna-
vani je potvrzeni relativni stability (s pfihlédnutim k utrzko-
vosti informaci a k lokalnim a krat§im ¢asovym odchylkam
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(jejich vystizny prehled in Graus 1957) vétsiny sledovanych
cen a mezd v dobé predhusitské, cen a mezd vyjadrenych ni-
koliv v penéznich jednotkach, ale v gramech sttibra. Mzdova
uroven od poklesu za vélek husitskych se béhem prvych
tf{ Ctvrtin 16. stoleti v praméru vyrovnavala na obdobné
hladiné s dobou predhusitskou.

Ceny zemédélskych produkttl, po rozkolisaném stavu
na pocatku 14. stoleti (Graus 1957), byly az do husitskych
valek stabilni. Naproti tomu ceny femeslnych potteb mély
mirné klesajici tendenci. Po husitskych vélkach se relace cen
jednotlivych zemédélskych komodit ménily a pokracoval
relativni pokles cen femeslnickych vyrobku vzhledem k ce-
nam zemédélskych produkti.

Zlevnovani stfibra, snizovani jeho kupni sily patrné z rtistu
cen prepoctenych na ryzi kov, spjaté s prudce rostoucim do-
vozem sti{bra ze zdmoii po r. 1520 (Stanék 1995) se projevilo
v Cechach po poloviné 16. stoleti hlavné u téch sledovanych
komodit, které byly vhodné i pro obchod s okolnimi staty
(obili, olovo, méd). U ostatniho zbozi a zemédélskych pro-
duktti doslo ke skokové zméné poméru (zlevnéni stiibra)
az na pocatku 17. stoleti. Totéz se tyka i sledovanych mezd.

Ciselné metody zpracovani dat o cenich a mzdach nelze
bohuzel pouzit pro konec 13. a pocatek 14. stoleti. Mince
byly ve 13. stoleti ziskdvany na lokalnich trzich zemédélci
z fiskalnich dtvodt nevyhodné, nebot femeslna centra
meéla na své vyrobky téméf monopol (napriklad Fiala 1968,
Graus 1957). S postupujicim prechodem venkova na emfy-
teutické vztahy a s rtistem hustoty trhovych center se cenové
relace vyrovnavaly, jak je patrné z téméf radového vzristu
cen (vyjadfenych v ryzim sttibte) obili, vajec a druibeze od
velmi rozkolisanych cen na pocatku 13. stoleti do relativné
stabilnich cen tfeti ¢tvrtiny 14. stoleti a z relativni stability,
ptipadné i poklesu cen femeslnych vyrobki po této dobé.

Z uatrzkovych vstupti lze dospét k semikvantitativnimu
zavéru, ze cena lidské prace vyjadiend ve sttibte byla v prvé
poloviné 14. stoleti priblizné o ¢tvrtinu az tretinu niz$i oproti
poloviné 16. stoleti. Podobny zavér lze udinit i ze sledovani
kupni sily ryziho sttibra. Pro polovinu 16. stoleti mame do-
lozenou relativné ekonomicky redlnou uroven minimalnich
kovnatosti stfibra poZadovanou panovnikovym monopolem
v Kutné Hore. Z udaj, které jsou k dispozici plyne, Ze okolo
poloviny 13. stoleti byla cena prace jesté nizsi (tj. kupni sila
stiibra vys$si), neni vSak jisté o kolik. Z predbézného odhadu
je pravdépodobné, Ze rozdil je nejméné pul radu.

Podle P. Moréavka (Moravek 1971, Moréavek et al. 1992)
byly v prvé poloviné 14. stoleti na lozisku Jilové tézeny
zlaté rudy az k limitni kovnatosti 2 g/t Au. Pfi ptipadném
prepoctu limitni kovnatosti Au na limitni kovnatost Ag je
nutné vzit v uvahu také zmény kurzu zlata, ktery podle J.
Skalského (Skalsky 1950) vzrostl v prvé poloviné 14. stoleti
z obvyklého poméru 1: 10-1: 12 (pted rokem 1300) stoupl
na 1:18 (dor. 1325) a poté az na 1: 25 (po r. 1335). Na
konci 30. let zacal klesat a v poloviné stoleti se pohyboval
opét okolo 1 : 12. Od posledni ¢tvrtiny 14. stoleti kurz zlata
stoupal hlavné pfi vale¢nych udalostech. Odhadnuté poméry
limitnich kovnatosti obou drahych kovii se ptili§ neodchyluji

od prevladajiciho kurzovniho poméru 1: 10 az 1 : 12, coz
znamena, ze ndklady na podzemni téZbu, ipravu a hutnéni
obou drahych kovii se pfili$ nelisily.

Pouzijeme-li odhadnutou relaci ceny lidské prace (ca %
fadu) i na zménu pozadovanych kovnatosti stfibronosné
kondi¢ni rudy - vzhledem k poloviné 16. stoleti - je pravdé-
podobné, Ze v dobé pred ,,sbéhem na kutnu“ se pohybovala
potfebnda minimdlni kovnatost ve vysi stfednich desitek
g/t Ag v rostlé rudé. Tato hodnota plati pro rudu dobyvanou
v malych hloubkach, v dosahu rumpélovych $achtic, pro
rudu s moznosti relativiné snadného rozdruzovani, ru¢niho
a gravita¢niho obohacovani. Ptitom nezalezelo na tom, zda
$lo o rudy z pasma vétrani, ¢i pro rudy primérni.

METODA ODHADU MNOZSTVI VYTEZENE
RUDY A STRIBRA V NI OBSAZENEHO

Vypocet zasob je v principu pocletné jednoduchou zale-
zitostl. MnozZstvi zasob rudy zjistime vyndsobenim plochy
zasob jejich pramérnou mocnosti a primérnou objemovou
hmotnosti. Pokud vysledek vynasobime prumérnou kovna-
tosti a neudélame chybu v fadech a desetinnych ¢arkach,
zjistime mnozstvi kovu. Opatrnost je pfi vypoctu na misté.
Zésoby jsou pocitany v milionech ¢i tisicich tunach (Mt,
nebo kt), objemova hmotnost v tisicich kg na m?®, kovnatosti
v % nebo v gramech kovu v tuné rudy - (g/t, téZ ppm).
V praxi pti vypoctu zasob vSak vznikd fada jinych problémt,
hlavné pfti zjistovani spolehlivych vstupnich dat do vypoétu.

Vysledky odhadt a vypoéttl zasob nerostnych surovin lze
rozdélit na progndzy, zjistované statisticky ¢i analogicky, a na
zasoby prozkoumané ¢i pripravené k tézbé, jejichz mnozstvi,
kvalita a lokalizace jsou vypocteny s pozadovanou presnosti.
Vypoctené zasoby suroviny byvaji déleny také na zasoby geo-
logické a tézebni. Pti vymezeni geologickych zasob se v prvé
tadé bere ohled na geologické vlastnosti objektu a jeho okoli.
Pfi vymezeni téZebnich zasob je nutné respektovat zvolenou
dobyvaci metodu a technologii dal$iho zpracovani suroviny.
Kontura zasob je obvykle dana ekonomicky, a to miniméalnim
obsahem kovu v rudé, ktery jesté pokryje nédklady na téZbu
azpracovani rudy. Podle J. Majera (Majer 2004) byvala tako-
véto ruda starci oznacovana jako ruda chuda. Dnes je hrani¢ni
obsah oznac¢ovan jako kondi¢ni, limitni ¢i minimalni tézitelny
(cutt-off ore). Ruda s vy$$imi obsahy byla starci oznac¢ovana
jako ruda bohatd, dnes ruda bilan¢ni ¢i ekonomicky tézi-
telnd. Hranice ,,chudé® a ,,bohaté“ rudy nejsou neménnou
konstantou, ale zavisi hlavné na vlastnostech loZiska, ekono-
mické a technologické trovni spole¢nosti v konkrétni dobé
a v konkrétnim misté, i na postoji této spole¢nosti k tézbé
surovin. Rtizné hranice ,,chudé rudy* platné v riiznych dobach
jsou v tomto odhadu produkce stfibra zohlednény pii volbé
velikosti koeficientu plo$né rudonosnosti, ktery udava kolik
procent plochy bloku je zrudnéno. Pti niz$i hranici ,,chudé
rudy* je rudonosnost vysoka a naopak. Zda vypoctené mnoz-
stvi suroviny je rudou se rozhoduje az po vypoctu srovnanim
s podminkami dobyvatelnosti (bilan¢nosti). Pokud vypoctené
zasoby témto podminkdm nevyhovi, je vypocet nutné opa-
kovat s novymi vstupy.
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Vlastnosti strmych Zil byvaji zobrazovany v pramétu na
vertikalni rovinu, ¢i rovinu rovnobéznou s plochou Zily. Oba
zpusoby maji odchylné vyhody a nevyhody.

Zakladnimi vstupy pro vypocet zasob suroviny v jedno-
duchém obdélnikovém bloku jsou smérna délka, tklonnd
délka (hloubka), primérnd mocnost (prava ¢i horizontéalni),
pramérna kovnatost a primérnd mérna hmotnost.

Prfesnost vypocta zasob nerostnych surovin je ovlivnéna
mnoha faktory, objektivnimi i subjektivnimi. Pro posuzo-
vani presnosti vypoctu zasob je nutné zndat hranici mezi
statistickymi a lokalizovanymi zasobami, hranici danou
hustotou vzorkovani objektu a variabilitu vstupnich dat -
zvla$té mocnosti a kovnatosti. Metodou postupného fedéni
siti prizkumnych praci jsme zjistili (Holub et Mikus 1984),
ze prizkumna sit s plochou vlivu priizkumného dila 2500
m? (tj. sit50 * 50 m) je vhodnd pro Hlavni Zilu Staroceské-
ho pasma. Rudni sloupy turkanského typu jsou spolehlivé
lokalizovany prizkumnou siti 50 * 25 m. Pro mensi rudni
sloupy, jaké jsou na priklad zndmy z Rejzského ¢i Grun-
teckého pasma, je potfeba pruzkumna sit o étyfikrat vétsi
hustoté praci. Znamena to zarover, Ze na prizkum struktury
dlouhé 1 km do hloubky 300 m je nutné realizovat pfiblizné
100-150 prizkumnych prise¢ikii rudonosnou strukturou.
Je-li prusecikit méné nez 15-20, maji vysledky jen statisticky
charakter a je nutné je oznacit jako prognozy, nikoliv jako
lokalizované zasoby, tj. zasoby se znamymi soufadnicemi.

Vyznamné rudni Zily a Zilnd pasma loziska Kutnd Hora
je mozné rozdélit podle loziskové prozkoumanosti na ob-
jekty dostate¢né znamé z banskych praci (pasma Rejzské,
Turkanské a Staroceské), z kombinace vrtnych a banskych
praci (Grejfsko-Hlousecké), ¢i z vrtnych praci (Rovenské),
nebo jen z bansko-historickych vyzkumi (pasma Grejfské
a Oselské). Tézba z téchto sedmi pasem predstavovala zhruba
80-90 % veskeré produkce rud ve sttedovéku a raném novo-
véku. Pfi vypoctu zasob suroviny na zilach je vhodné objekt
rozdélit na bloky s obdobnymi vlastnostmi geologickymi,
technologickymi a podle trovné prozkoumanosti. Stfibro
patti v zemské kiite mezi stopové prvky, které pfi obvyklém
zpusobu vzorkovani maji v geologickych objektech lognor-
malni rozdéleni obsahti. Pti modernim vzorkovani rud je
sttibro povazovano za doprovodny prvek. V blocich pro
vypocet zasob se obsahy Ag pohybuji i ve ¢tyfech fadech
(na ptiklad na Rovenském pasmu) a vypocet prumérného
obsahu metodami zaloZzenymi na predpokladu normélniho
rozdéleni obsahti Ag (aritmeticky a vazeny aritmeticky prii-
mér) jsou velmi nespolehlivé. Proto ve vypoctovych blocich
pouzivam pro kovnatost hodnotu nejéetnéjsi a pro interval
kovnatosti rozsah druhého a tfetiho kvartilu. Pro bloky, pro
néz jsou k dispozici jen historicka data, ktera mohou byt vy-
bérové zkreslend smérem k lep$im obsahtim, pouzivam pro
kontrolu vypoctu interval vstupnich kovnatosti v hranicich
300-800 g/t Ag. Mocnost a objemova hmotnost nemivaji
u zil vys$$i variabilitu. Proto ovliviiuji pfesnost vysledka
v relativné mensi mife. Tvarova charakteristika loziskového
objektu je podstatné vice ovlivnéna individudlni interpretaci
vysledki prizkumnych praci - na priklad propojovanim
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(paralelizaci) navrtanych zil mezi priizkumnymi vrty, ¢i pti
historickém vyzkumu mezi starymi doly, atd.

Vysledky mnou provedenych variantnich vypocta zasob,
vzhledem k topografické nerovnomérnosti vzorkovani,
nestejnému puvodu dat a k nemoznosti vstupy do vypoctu
provétit z hlediska jejich presnosti metodami obvyklymi pii
prizkumu nerostnych surovin, povazuji vysledky za fadovou
(ordinalni) proménnou a vyjadtuji je slovné. Vysledky uva-
dim, misto obvyklé kategorizace presnosti zasob, v intervalu,
vnémz kazda hodnota md stejnou pravdépodobnost vyskytu
jako hodnoty ostatni.

ODHAD MNOZSTVI STRIBRA OBSAZENEHO
VE VYTEZENE RUDE
STAROCESKE PASMO

Staroceské zilné pasmo (obr. 3) povazuje J. Bilek (Bilek
2000c), na rozdil od star$ich autorti zabyvajicich se his-
torii kutnohorského dolovani, za nejvyznamnéjsi zdroj
sttibronosnych rud v reviru. Toto hodnoceni uréité plati
od poloviny 15. stoleti, nebot je opteno o studium rozsahlé
listinné dokumentace. Historickou produkci stiibra ze Sta-
roc¢eského pasma uvadi J. Bilek (2000c¢) ve vysi 200 tun kovu
z Hlavni zily, 50 tun z Bendtecké Zily a asi 50 tun z ostatnich
zil. Zpusob odhadu J. Bilek neuvadi, ani neni jasné, zda se
jedna o stribro obsazené ve vytézené rudé, ¢i o produkci
hutni. Pouze u produkce z Benatecké Zily poznamenava,
ze jde o odhad “podle spolehlivych dokladi o tézbé kyzu
Z kontextu jeho publikace plyne, Ze pouzil v ptipadé Hlavni
zily priimérnou kovnatost kyzt 200-250 g/t, mnozstvi kyzt
v rudé ve vysi 40-60 %, vytézené mnozstvi rudy okolo 1,5-2
milionu tun (délka struktury 1200 m, vytéZena do ca 300
m, mocnost dobyvek okolo 1,5-2 m, objemova hmotnost
asi 3 t/m?). Zily Staroceského pasma byly vsak dobyvany jiz
v predhusitském obdobi. Pisemné udaje o kvalité dobyva-
nych rud se vSak nezachovaly.

Ze srovnani zprav starych vizitaénich komisi uvedenych
J. Bilkem (Bilek 1969, 1970, 1972, 2000c¢) s vysledky mo-
derniho geologického priizkumu, je patrné, ze zpravy vizi-
ta¢nich komisi jsou zatizeny vybérovym efektem. Komise
byly svolavany pti problémech s tézbou rud. Pokud byly
kovnatosti vysoké, mocnosti rudy priznivé a pritoky dul-
nich vod zvladnutelné, o komise kutnohorsti dilni afednici
nestali. Ekonomicka situace nejen kutnohorského dolovani
prestavala byt ve druhé poloviné 16. stoleti pfizniva (Janacek
1972, Koran 1988, Kolektiv 2003, Majer 2004), a to z mnoha
davodii. Zavéry komisi byly mirné optimistické, nebot stale
se nalézaly kyzy s kovnatosti mirné nad kovnatosti chudych
rud a vzdy existovaly ,vorty“ - dilni pracovisté, které staly
za dal$i priizkum. Proto je nutné historicka data pro odhady
produkee kriticky vyhodnocovat (obr. 4, 5).

Zakladem pro odhad zde pouzitych pramérnych mocnosti
a kovnatosti jsou tdaje zpracované in Holub et al. (1974)
a doplnéné podle poznatki pozdéjsich prizkumnych praci
(Mikus$ et HuSpauer 1980,. Hu$pauer et Mikus 1989). Pro
odhad primérné mocnosti je pouzivano pravidlo, ze u po-
mérné pravidelnych zil maji hodnoty mocnosti pfiblizné
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Panska jama

Obr. 3. Schéma zilnych struktur v $ir$im okoli Panské jamy.

Metoda zobrazen{ - kétované promiténi, vrstevnice po 100 m. 0 100 m lamprofyry

dPj - dislokace Panské jamy, H - Hlavni Zila, B — Benatecka zila, L - , |

Léskovska zila, A - Apaticka (?) Zila.

Zobrazena délka ca 900 m ve sméru sever - jih. Obr. 4. Schematicky pri¢ny fez Staroceskym Zilnym pasmem v okoli Pan-

ské jamy.

Fig. 3. Outline of the vein system in the vicinity of the Panskd jama shaft. ) ) ) o
R - ruly, M - migmatity, MR - migmatitizované ruly.

View method - quoted projection, contours at 100 m interval.

dPj - dislocation of Panska jama, H — Hlavni vein, B — Benatecka vein, Fig. 4. Cross section of the Staroc¢eské pasmo vein system near Panska
L - Laskovskd vein, A — Apaticka (?) vein. jama shaft.
The displayed length is ca 900 m in the N-S direction. R - gneisses, M — migmatites, MR - migmatized gneisses.
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Obr. 5. Mapa plochy Hlavni zily Staro¢eského pasma.
1 - rozsah starych dobyvek s vyzna¢enim hlavnich komunikaci 2 - ovéfeny rozsah rudnich sloupti Cu-rudy, 3 - izolinie obsahtt Ag v g/t, 4 - linie
prinikd rudonosnych struktur.

L 3000 m

Fig. 5. The plane of the Hlavni Zila (Main vein).
1 - old mined out part of the vein with old transport shafts and corridors, 2 - newly found Cu-o
re bodies, 3 - isolines of the Ag content in g/t, 4 - lines of penetration or ore bearing zones
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Holub: Odhad mnozstvi stfibra obsazeného v polymetalickych rudéch loziska Kutnd Hora vytézenych od 13. stoleti

normalni rozdéleni. Za nejstabilnéjsi stfedni hodnotu po-
vazuji v tomto pripadé median. Vzhledem ke zcela nepravi-
delné siti dat byly za zdklad odhadut priimérnych kovnatosti
vzaty izolinie kovnatosti Ag. Pro konstrukci izolinif byly
pouzity nejen udaje uvedené v Bilkovych zpravach z let
1969 -1972, ale i dals$i idaje o kovnatostech rud, které J.
Bilek pozdéji nachazel v zaznamech rudokupcti. Pro rudo-
kupce a mincovnu bylo v druhé poloviné 16. stoleti tydné
analyzovano nékolik set vzorkut ((dle Ercker 1574 (Vitous$
1974), Leminger 1912)).

Historické zaznamy o kovnatostech rud byly srovnany
s vysledky moderniho vzorkovani. V ptipadé rud Staroces-
kého pasma se vysledky moderniho vzorkovani kfemennych
zil a prokfemenénych zdn se sulfidy prakticky shoduji (nebo
jsou mirné niz$i) s hodnotami uvadénymi J. Bilkem z bliz-
kych mist, zvlasté po prevedeni dat na izolinie. V piipadé
prozilkt a vtrousenin sulfidii z okolozilnych pfemén -, kan-
kovi“ - byly rudy bud selektivné tézeny, nebo jiz v podzemi
vybirany a tfidény. Tim dochdzelo k nabohaceni vykupované
sttibronosné rudy dvakrat az trikrat, vyjimecné i vicekrat
oproti vysledktim metrovych zasekovych vzorki.

Meérnd hmotnost sulfidické rudy je pfimo tmérna ob-
sahum celkové siry. Obsah siry se ve vzorcich ze Zil pti
modernim priizkumu pohyboval mezi 14 az 25 %, pfi mér-
né hmotnosti v intervalu 3,0 az 3,5 t/m®. Pfi tomto odha-
du pouzivam spodni hranici uvedeného rozpéti mérné
hmotnosti.

Povazuji za Gc¢elné dodrzet pro odhad produkce stiibra
v Kutnohorském reviru Kofanovo (Kofan 1988) rozdé-
leni hornické ¢innosti v Ceskych zemich na obdobi slavy
hornictvi - prvé v dobé predhusitské a druhé od poloviny
15. stoleti do tricetileté valky. Treti obdobi slavy, zac¢inajici
terezidnskou obnovou, se Kutné Hory tyka jen nepatrné.

Z historického i loziskového hlediska lze rozdélit doby-
vani zil Staroceského pasma do tii hlavnich etap. Jednak
jde o dobyvani mélce uloZenych zvétralych a navétralych
rud, které nasledovalo po objevu loZiska. Druhou etapou je
predhusitské dobyvani primdrnich rud do relativné mensich
hloubek. Ve teti etapé byly za Jitiho z Podébrad obnovovany
doly a nésledovala tézba z hlubsich ¢asti Zil. Kazda z téchto
etap probihala v odchylnych ekonomickych podminkach
a za odchylnych technologickych znalosti tézby, upravy

a hutnéni rud. Proto je nutné pro kazdou z téchto etap
pouzit jiné podminky téZitelnosti rud, neboli jinou hranici
toho, co jesté byla ruda chuda4, ktera pri tézbé a zpracovani
neprinasela zisk, a co naopak byla ruda bohati, jejiz doby-
vani bylo ziskové.

Pro odhad mnozstvi sttibra obsazeného ve vytéZené rudé
je potteba v prvé radé vymezit konturu téch ¢asti zil, které
jsou postizeny starou tézbou. Po nalezu loZiska byly zprvu
vydobyty jeho pripovrchové ¢asti. Predpokladam, Ze zvétralé
a navétralé rudy dosahovaly na Staro¢eském pasmu hloubky
maximdlné 10-15 m (Kotan 1988). Vzhledem k nékolik me-
tri mocnému pokryvu sprase, ktera kryla vétsinu vychozu
zil pasma (s vyjimkou nejjiznéjsi ¢asti), méli stafi hornici
ztizenou praci. Pokud dopravovali rudu rumpély az na po-
vrch, mohli zvétralé rudy dobyvat do hloubky 10-20 m pod
spodni hranici sprage. Hlubsi ¢asti jiz byli nuceni vytizovat
kombinaci vertikalnich a horizontalnich dél - haspla (apad-
nic) a chodeb.

O rozsahu predhusitského dolovani primarnich rud ne-
existuji spolehlivé informace. Koran (1950) predpokladal
dosah dobyvani v tomto obdobi do hloubky maximalné
100 m. J. Bilek jiz koncem 60. let (Gstni sdéleni) uvazoval
o vétsim hloubkovém dosahu predhusitského dobyvani,
nebot za Jitiho z Podébrad byly staré doly zmahany a neper-
spektivni rychle opoustény. Souhlasim s jeho nazorem, ze ve
valkou zni¢eném hospodarstvi nebylo dostatek prostredkil
na hromadné prohlubovani $achet v celém reviru. Nékolik
set metrtl hluboky dosah predhusitskych dobyvek uvadi i
P. Moravek (Morévek et al. 1992) z Jilového.

Dtikazy o hloubkach predhusitského dolovani presahuji-
cich 100 m pfinesl prizkum na Rovenském pasmu (Mikus
et HuSpauer 1988).

Z doby pohusitské obnovy dold na Staro¢eském pasmu
podrobné zpravy chybi (Bilek 2000¢). Od pocatku 16. stoleti
postupné prebirali doly do své spravy panovnici a z této
doby se zachoval rozsahly archiv pisemnosti i vzacnych map.
Tento fond ve 20. stoleti postupné zpracovavali ]. Koran
(1950, 1988), Z. Simon a J. Urban (1958), J. Urban (1960)
a J. Bilek (1969, 1970, 1972, 1985, 2000a-f). Hloubky jam
a dosah dobyvek po prepoctu na svislé hloubky jsou uvedeny
v tabulce 1. Je z ni zfejmé, Ze nejhlubsi jamy i dobyvky byly
na severnim konci pasma. Vezme-li se v tvahu i konfigurace

Tab. 1. Vertikalni hloubky starych téZnich jam a dosah dobyvek (v metrech) na Staro¢eském pasmu. Sestaveno z tdajii in: Urban (1960), Bilek (1969,

1970, 1972, 2000c¢), Miku$ et Huspauer (1980).

Tab. 1. Vertical depth of the old shafts and mined out ore bodies (in meters). Staroceské pasmo vein zone. According Urban (1960), Bilek (1969, 1970,

1972, 2000c), Mikus et Hu$pauer (1980).

Nazev dolu jamy dobyvky
Trmandl 163 285
Safary 143 350
Kuntery 185 300
Nova jama 130 320
Hoppy 153 330
Rabstejn 115 275
Mladé Plimle 110 310
Spitalskd zila . 315
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nazev dolu jamy dobyvky
Fréty 93 320

Smitna 157 325
Protiklonnd Zila - 360
Nyklasy 115 300
Nyklasy 115 300

Svaby ? 320

Jiznéjsi doly ? ca 300
Panska jama 220 450
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terénu, dobyvky na Hlavni Zile dosdhly zde nejméné 100
az 130 m podmotské hloubky(m pm), na Zile Benéatecké
ca 200 m pm.

Pro odhad produkce sttibra jsem rozdélil Staroceské pas-
mo na nékolik, podle mého nazoru prirozené loziskové
a informa¢né definovanych bloku: blok ptipovrchovych
zvétralych a navétralych rud, blok strukturniho uzlu v okoli
Panské jamy, a bloky lokalizované na Hlavni Zile: - blok
severniho vyklinovani zrudnéni v okoli $achty Trmandl (lo-
kalizace jam je zfejma z podélného fezu), blok strukturniho
uzlu doléi Safary a Kuntery, blok centralni &asti zily (Nova,
Hoppy a Rabstejn), bloky strukturniho uzlu Spitalské Zily
(Mlada Plimle) se samostatnymi bloky na Hlavni a Spitalské
zile, blok jizniho pokracovani Hlavni Zily (Smitna, Nyklasy
a Svaby) a koneéné blok jizniho $tépeni Zily.

Vyrubnost rudnich sloupti blize povrchu byla, podle pozo-
rovani ve stafinach Turkaniského a Rejzkého pasma 80-90 %.
Obdobné je vydobita Hlavni Zila Staro¢eského padsma na
patre dédi¢né stoly. Kyzové rudy Hlavni Zily Staroéeského
pasma v hloubce 250 m pod povrchem (mpp) jsou, podle
vysledku banskych prizkumnych praci, vydobyty miniméalné
z 80 %. Bohatsi rudy Benatecké Zily jsou v hloubce 350 mpp
vydobyty ca z 90 %.

Prvy vypoctovy blok je definovan v pripovrchové ¢asti
pasma. V prvé, pionyrské fazi tézby byly dobyvany zvét-
ralé a navétralé rudy. Hloubka zvétrani a navétrani rud na
Staro¢eském pasmu neni presnéji znama. Povrch pasma,
s vyjimkou nejjiznéjsi ¢asti, byl pred nalezem loZiska pokryt
nékolikametrovou vrstvou sprase. Nyni je situace kompli-
kovana poztstatky po staleté hornické ¢innosti a obytnou
zastavbou. Podle sledovani ob¢asnych propadu starych
dobyvek predpokladdm, ze hloubka zvétrani a navétrani rud
se pohybovala v metrech. J. Bilek (1985) predpokladal téZbu
bohatych cementaé¢nich rud sttibra. Pro jejich vznik a ucho-
vani, podobné jako pro vznik sttibrnych ¢erni, nebyly na Sta-
ro¢eském pasmu vhodné podminky (Holub 2006a, 2006b).
J. Kotan (1988) uvadi na Staroéeském pasmu dosah zvétrani
okolo 10 m a tézbu zvétralin s kovnatostmi az 700 g/t Ag.
Tyto zvétraliny idajné obsahovaly dratkové stiibro.

Pro odhad pravdépodobného mnozstvi stfibra obsaze-
ného ve vytézenych zvétralych rudach byla zvolena metoda
variantniho vypoctu v pfipovrchovém bloku. Blok pokryva
cely vychoz pasma. Vstupy do vypoctu byly zvoleny v inter-
valech: délka pasma 1200-1400 m, $itka pasma 100-150 m,
mocnost zvétralych a navétralych rud 3-10 m, objemova
hmotnost 2000 kg/m’, primérna kovnatost 20-200 g/t Ag,
vyrubnost 10-40 %. Na priklad pti $ifce pasma 100 m a su-
marni $ifce vytézenych zvétralin 25 m na tfech az ¢tyfech
produktivnich zénach je vyrubnost bloku 25 %.

Pfi variantnich vypoctech byla sledovana i citlivost na
zmény jednotlivych parametrt (podrobnéji in Holub 1989,
1993). Vysledek modelového vypoctu je nejcitlivéjsi na zmé-
ny pramérné kovnatosti a koeficientu vyrubnosti. Pokud se
primérnd kovnatost pohybovala okolo 50 g/t, a vyrubnost
okolo 20-30 %, mnozstvi vytézeného stribra dosahlo prav-
dépodobné prvé desitky tun kovu.

V novéji prozkoumaném prostoru mezi Panskou jamou
na vychodni strané pasma, a jamami Kuntery a Nova $a-
chta na zapadnim okraji pasma (viz pri¢ny fez pasmem),
lze jednoznac¢né identifikovat Hlavni a Benateckou Zilu, a
s ur¢itou rezervou i nékteré dalsi zily - Podlozni souklon-
nou, Laskovskou a Apatickou. V okoli Panské jamy dislo-
kace nesouci jeji jméno, severojizniho sméru a vychodniho
uklonu, spolu se zpefenou souklonou Benateckou Zzilou
smérujici k JJZ, zilou Apatickou a také s prvym lamprofyrem
prichézejicim od SSZ, vytvareji strukturni uzel, na némz
se vyskytovaly i kilogramové obsahy stfibra (Holub 2014).
Kovnatosti tézenych kyzii uvadi J. Bilek (2000¢) ve vysi 150
-400 g/t, mocnost Benatecké zily do jednoho az dvou metrd,
mocnosti téZenych kyza 3-6 dm, vyjime¢né vyssi. Prozku-
mem zji§téné stafiny nebyly, az na vyjimky, pfi prizkumu
prochédzeny. Podle orienta¢nich vrtii z ¢eleb prekoptt moc-
nosti vytéZenych a vétSinou zaplnénych prostor byly vzdy
nékolik metrii. Nesoulad mezi mensimi mocnostmi tézené
rudy uvadéné v historickych zpravach a vét§imi mocnostmi
nafaranych statin mtize byt zptsoben fadou pri¢in. Vybé-
rovy efekt v relacich vizitaénich komisi, které nechtély byt
prili§ optimistické ¢i pesimistické, byl jiz zminén. J. Bilkem
(Bilek 2000c) uvadéné napadavky z nadlozi rovnéz nevytesi
vée. Koeficient nakypreni napadavek je okolo 1,5-2, a tak
k uplnému zaplnéni dva metry mocné dobyvky je potreba
dalsich 1- 1,5 m rostlé horniny. Napadavky nemaji, jak bylo
mozné pozorovat na Bendtecké Zile vhodnou zrnitost, uvol-
néné bloky jsou ¢asto zna¢né velikosti a tak nartist mocnosti
na Gcet napadavek nelze povazovat za hlavni dtivod. Mluvi
pro to i bézné nachdzena vypln dobyvek. Drobné tlomky
alterovanych hornin byvaji vét§inou ulozené v jilovité hmoté
s uhliky, pravdépodobné pozustatkem po sdzeni ohné.

Podle mého nazoru je feseni v tehdejsi ekonomice. Zisk
z dobyvani drahého kovu byl realizovan az razbou mince
a urburou panovnika. Na zisku se riiznym zptsobem podileli
bansti podnikatelé a to i ilevami a svobodami, které neméli
s dulnim podnikanim nic spole¢ného. Proto hrani¢ni kov-
natost vykupované rudy byla stanovena tak, aby panovnik
dostaval urburu a ostatni zac¢astnéni mohli zit zptisobem
odpovidajicim dobé. Maximalizace osobniho zisku nebyla
cilem, nebot panovnik rychle bohatnouci podnikatele vzdy
dokézal presvéddit, aby mu postoupili ¢ast svého zisku.
Takze FeSenim rozdilti v mocnostech jsou ptibirky prozilka
-, kankovi“ Ty byly téZeny, pokud mély kovnatost schopnou
uhradit ndklady na dopravu a hutnéni.

Z adajii uvadénych in (Bilek 2000c) je mozné odhadnout,
ze limitni kovnatost a mocnost rudy byly mezi 150 az 250
g/t Ag a 15 az 50 cm mocnosti kyzi, pfi minimalni $ifi
dobyvky okolo 50-60 cm. Byla-li mocnost rudy ¢i jeji kov-
natost vys$$i, bylo pfibirano ,kankovi“- zrudnéné prozilky
v bocich. Pribirka byva levnéjsi nez vlastni razba a rozdil
v nakladech tak umoznoval téZit i méné mocné ¢i chudsi
prozilky a ,vtrouseniny“. Hlusina se ihned pouzivala k za-
loZeni jiz vydobytych prostor.

Na strukturnim uzlu v okoli Panské jamy byl vyvinut
rudni sloup - vlastni Benatecka zila starcti - z néhoz byly
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»podle spolehlivych zdznama“ (Bilek 2000c) vytézeny kyzy
obsahujici ca 50 tun sttibra. O spolehlivosti archivnich
zaznaml nepochybuji, pochybuji vsak o jejich uplnosti.
Podle téchze zdznamu byl koncem sedesatych let minu-
1ého stoleti prognézovan rudni sloup na Benatecké Zile
v sousedstvi se stafinami. Ten v$ak byl, jak ukazal prazkum
na pocatku sedmdesatych let, starci z vétsi ¢asti vydobyt
do hloubky okolo 450 m pod povrchem a v této dalsi vy-
téZené Casti obsahoval pravdépodobné dalsi desitky tun
stfibra. Jiné, v zdznamech o Benatecké Zile neevidované
sttibro pochézelo z doby prvych nalezt bohatych ndlomu
v naleznych prekopech zhruba na Grovni 3. patra pozdéjsi
Panské jamy.

Celkové mnozstvi vytézeného stfibra z uvedeného struk-
turniho uzlu dosahlo pravdépodobné vyssi desitky tun
a mohlo presahnout i sto tun kovu. Toto mnozstvi vytéze-
ného stiibra odpovida i sttednim hodnotam vysledki kon-
trolniho variantniho vypoétu zasob rostlé rudy ze vstupt:
- smérna délka bloku 150-250 m, tiklonna hloubka bloku
300-350 m, pramérna mocnost 2-3 m, objemova hmotnost
3000 kg/m?, priimérna kovnatost 300-500 g/t Ag, vyrubnost
70-90 %. Treti vypoctovy blok je vymezen na severnim
vyklinovani Hlavni zily nad hranici souvrstvi svrchnich rul
s centralnimi migmatity. Rozhrani obou celkt upadd pod
sttednim thlem k severu a je vyvinuto jako nékolik desitek
metr mocna zoéna stfidani rul a migmatitt. Hloubkovy
dosah predhusitského dobyvani neni zndm a i o pozdéj$im
dobyvani existuje, podle J. Bilka (Bilek 2000c), velmi malo
loziskovych tdajt. Dil Trmandl byl spojen organiza¢né
i technicky s dolem Safary, a byl pouzivan jiz v prvé poloviné
16. stoleti pro ¢erpani dilnich vod. Blok byl nové prozkou-
man bansky na 3. a 5. patfe Turkanské jamy.

V jizni ¢asti dulniho pole dolu Trmandl, v jeho hlubsich
¢astech, méla Hlavni zila mocnost 2-3 m, z toho kyzy tvotily
30-50 %. Zrudnéni tvotilo kratkd cockovita télesa. Praimérné
obsahy sttibra v kyzech tézenych v druhé poloviné 16. stoleti
se pohybovaly mezi 130 az 260 g/t. Pod dolem Trmandl, na
urovni 3. patra protind Hlavni Zila 2. lamprofyr, strukturu,
na niz je vyvinuta Laskovska zila. Toto protéti je sledovano
$tihlym rudnim sloupem s obsahy Ag do 100 g/t (v zaseko-
vém vzorkovani). Obsah Ag klesa na tirovni 5. patra na ca
50 g/t. Polymetalickd mineralizace dosahuje na Hlavni Zile
ve vyznamnéj$i mite asi 50-80 m nad uvedenou hranici
souvrstvi a postupné se rozpadd smérem k severu v drobnéjsi
rudni ¢oc¢ky. Zrudnéni je tvofeno na 5. patte zénou Cu-rud
s obsahy Ag 80-100 g/t v metrovych zasekovych vzorcich. Na
3. patfe, na némz mineralizace prechazi do zony Zn-rud, byly
zastizeny stariny az po protéti 2. lamprofyru. Ovzorkované
zbylé rudy maji obsahy Ag ve vyssich desitkach g/t.

Deset metrti u povrchu povazuji za vytézené zvétralé a na-
vétralé rudy, které do bloku nezapocitavam. Jizni hranici blo-
ku u povrchu kladu 150 m jizné od dolu Trmandl: Hranice je
svisld a kon¢i v hloubce 285 m (viz tab. 3 - dosah dobyvek).
Severni hranice bloku za¢ina u povrchu rovnéz ve vzdale-
nosti 150 m od jamy Trmandl. Odtud smétuje k dobyvkam
na 3. patte u 2. lamprofyru tak, ze hloubku 100 m protind ve
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vzdalenosti 60 m severné od jamy Trmandl. Od hranice na 3.
patie pokracuje plose k hloubce 285 m na jizni hranici bloku.
Hlavni Zila dosahuje v rudnich odstavcich mocnosti 2-3 m.
Smérem k severu rudnich odstavct ubyva, jejich zastoupeni
v plose zily klesd ze 60 na 30 %. Mezi rudnimi odstavci je
Hlavni zila zrudnéna prozily ,kankovim a vtrouseninami®
sulfidt. Kovnatosti kyzt ve spodni ¢asti bloku, vezmeme-li
v uvahu selektivni dobyvani a prebirani rud, se pohybovaly
v rozmezi 130-250 g/t Ag. Pro svrchni ¢ast bloku chybi
udaje. Vzhledem k zonalnosti rud lze predpoklddat o néco
vy$$i kovnatosti, a to okolo 300 g/t. Vyrubnost mensich
odstavct byla zfejmé vysokd, dobyvano bylo i ,,kankovi®
mezi rudnimi odstavci.

Z variantnich vypocta plyne, Ze z tohoto bloku mohly byt
vytézeny prvé desitky tun stfibra.

Ctvrty blok je vymezen na strukturnim uzlu jamy Safary
a zaujima i severni ¢ast dilniho pole jamy Kuntery. Hlavni
zila zde prochazi rojem struktur ssv.—jjz. sméru, na nichz
existuje mnoho odzilki, které byly zéasti oznacovany jako
samostatné Zily (podlozni - ,lintové“ i nadlozni ,,hantové®).
Uzel je blize povrchu komplikovan protétim 2. lamprofyru
a v hlubsich ¢astech hranici souvrstvi svrchnich rul s cent-
ralnimi migmatity. Rozhrani obou celkii upada pod stted-
nim thlem k severu a dil¢i rudni sloupy jsou orientovany
paralelné s timto rozhranim. Blok byl bansky prozkouman
mezi 1. a 5. patrem.

O dobyvani existuji, podle J. Bilka (Bilek 2000c), loZiskové
udaje prevazné z hloubek vétsich jak 200 m. V téchto ¢as-
tech méla Hlavni Zila mocnost 2-3 m, v svrchnich ¢astech
uzlu i vice. Kyzy tvotily 40-80 % ziloviny. V odzilcich kyzy
tvorily az nékolik decimetrtt mocné lité zrudnéni. Zrudnéni
v rudnim sloupu strukturniho uzlu, podle rozsahu dobyvek
na 1. a 3. patfe a podle vyvoje zily na 5. patfe, vypliovalo
70-90% plochy zily. Primérné obsahy stiibra v kyzech téze-
nych v druhé poloviné 16. stoleti se ve stfednich hloubkach
(ca do 250 mpp) pohybovaly mezi 300-400 g/t. Ve vétsich
hloubkach klesaly na 130 az 260 g/t. Dobyvky na tomto
rudnim sloupu v poli dolu Safary dosahly 350 m pod povrch,
smérem k dolu Kuntery spodni hranice dobyvek stoupa
na hloubku 300 mpp. Mocnost kyzi v téchto hloubkach
ztistavala v metrech. Ve svrchnich ¢astech uzlu, v mistech
protéti 2. lamptofyru lze predpoklddat obsahy Ag i ve vys-
$ich stovkach g/t. Svisld severni hranice bloku je totozna
s jizni hranici pfedchoziho bloku. Délka bloku ke svislé jizni
hranici je 200 m.

Z variantnich vypocta plyne, Ze z tohoto bloku pravdeé-
podobné byly vytézeny nizéi az sttedni desitky tun sttibra.

Paty blok je vymezen na centralni ¢asti Hlavni zily. Zau-
jima jizni ¢ast dulniho pole dolu Kuntery, dale dilni pole
jam Nova, Hoppy a spodni ¢ast pole dolu Rabstejn. Blok byl
nové bansky prozkouman mezi 1. a 5. patrem. Rudni sloupy
na Hlavni Zile sleduji hranici souvrstvi svrchnich rul s cen-
tralnimi migmatity. Migmatity ve spodni jizni ¢asti bloku
prechazeji jiz do souvrstvi migmatitizovanych rul. Rozhrani
obou horninovych celkt upadd mirné k severu a dil¢i rudni
sloupy jsou orientovany paralelné s timto rozhranim. Na 5.
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patte je Hlavni Zila mocnd 1-3 m, misty i vice. Ma brekcio-
vitou texturu a je zde vyvinuta nejhlubs$i As-mineralizace
rudniho zonalniho fezu s nizkymi obsahy Ag (maximalné
X0 g/t) a zvySenymi obsahy Au (maximalné 0,X g/t).

Udaje o starém obyvani existuji z hloubek vétsich jak
150-200 m. V téchto ¢astech — na dolu Hoppy — méla Hlavni
zila mocnost 2-3 m, ve svrchnich ¢astech i vice. Na Nové
jamé v hloubkach okolo 200 m existuji rozsahlé vydobyté
prostory mocné az 7 m, pramérné snad 4-5 m. Indicie
o podobnych mocnostech existuji i na vyssich ¢astech dal-
niho pole jamy Rabstejn. J. Bilek (2000c) uvazuje o zvétseni
prostor vlivem napadavek. I kdyZz napadavky urcitou roli hrat
mohou, spiSe zde byly pribirany Zilky kyzt v okolorudnich
alteracich -, kankovi“ starcti. V hlubsich ¢astech kyzy tvotily
40-80 % ziloviny. Zrudnéni v rudnim sloupu vyplnovalo
70-90% plochy zily, soudé podle rozsahu dobyvek na 1. az
3. patfe a podle vyvoje zily na 5. patfe. Priimérné obsahy
stiibra v kyzech se ve stfednich hloubkach (ca do 150-200
mpp) pohybovaly mezi 300-400 g/t, ve vétsich hloubkach
klesaly na 130 az 260 g/t. Dobyvky v poli dolt Nova a Hoppy
dosédhly 320-330 m pod povrch, smérem k dolu Rabstejn
hranice dobyvek stoupa na 270-280 mpp. Svisla severni
hranice bloku je totoznd s jizni hranici predchoziho blo-
ku. Délka bloku k $ikmé jizni hranici je u povrchu 200 m,
v hloubce 300 m je 400 m.

Z variantnich vypoctl plyne, Ze z bloku centralni ¢asti
Hlavni zily mohlo byt vytézeno okolo sto tun sttibra.

Sesty blok je vymezen na strukturnim uzlu jamy Mlad4
Plimle. Strukturni uzel u povrchu zaéina v prostoru dolu
Fraty, zaujimd i dulni pole jamy Mlada Plimle a v nejhlub-
$ich ¢astech zasahuje do dilniho pole dolu Smitna. Rudni
sloup upada v plose Hlavni zily pod stfednim az strmym
uhlem k jihu. Hlavni Zila zde prochazi protiklonnou struk-
turou témeér sv.-jz. sméru, kterd je jiznim pokra¢ovanim
rudonosné struktury Bendtecké Zily. Prinik obou struktur
byl prozkouman na 5. patte, v hloubce ca 400 m pod povr-
chem. V zéné priniku obou struktur, smérné délky okolo
200 m, existuje mnoho odzilkt a drobnéjsich zpetenych
zil, jak souklonnych, tak protiklonnych k Hlavni Zile. Kterd
z téchto struktur odpovida Spitalské Zile starci, neni mozné
rozhodnout (Holub 2014, obr. 3). Dil¢i rudni sloupy jsou
orientovany paralelné s hranici souvrstvi centralnich mig-
matitd s podloznimi migmatitizovanymi rulami. Rozhrani
obou celktl upada pod mirnym thlem k severu. V prostoru
tohoto strukturniho uzlu také za¢ind jizni stépeni Hlavni
zily do nékolika subparalelnich struktur.

Mocnosti Hlavni Zily na 5. patfe, ve smérné rozsahlych
rudnich sloupech, jsou 1,5-2 m, pfi obsahu Zn 1-1,5 %, Cu
pod 1 %, Ag 50-150 g/t a okolo 3 % As. Pyrhotinové zrud-
néni s chalkopyritem a obdobnymi obsahy Ag se vyskytuje
i na zpetenych zilkach proménlivé mocnosti a obtiZné pro-
pojitelnoti mezi prekopy razenymi na mocnost alterovaného
pasma. Vtrousené zrudnéni a prozilky vypliuji i nejblizsi
okoli zpefenych zil. O starém dobyvani existuji loziskové
udaje prevazné z hloubek vétsich jak 150 m. V téchto ¢astech
méla Hlavni Zila mocnost 2-3 m, ve svrchnich ¢4stech uzlu

i vice. Zilovina obsahovala 50-80 % kyz{i. V odzilcich kyzy
tvotily az nékolik decimetrtt mocné lité zrudnéni. Zrudné-
ni v rudnim sloupu strukturniho uzlu, podle analogie se
severnéji prozkoumanou &asti zily a podle vyvoje Zily na 5.
patte, vypliiovalo 70-90 % plochy zily. TéZené mocnosti na
podlozni (Spitalské) Zile byly nizsi, okolo jednoho metru
a vétSinu vyplné tvorily kyzy. Pravdépodobné na zpete-
nych zilach v podlozi Hlavni Zily existovalo vice paralelnich
dobyvek, coz prispélo k nerealné paralelizaci zil v Bilkové
schématu zilné stavby Staroceského pasma (Bilek 2000c,
srovnej s Holub 2014).

Primérné obsahy sttibra v kyzech z Hlavni Zily se ve
sttednich hloubkach (ca 200-250 m pp) pohybovaly mezi
300-400 g/t, vyse se vyskytovaly obsahy i mezi 600-800 g/t.
Ve vétsich hloubkach obsahy klesaly na 130 az 260 g/t Ag.
Obsahy Ag na Spitalské zile a doprovodnych Zilkéch byly
mirné vys$si.

Dobyvky na tomto rudnim sloupu v poli dolu Mlad4
Plimle dosédhly na obou zildch hloubky 300-320 mpp, smé-
rem k dolu Smitna dos4hly na podloZni protiklonné (Spi-
talské) zile spodni hranice v hloubce okolo 350 mpp a na
Hlavni zile kon¢ily asi 300 mpp. Uklonénd severni hranice
bloku je totozna s jizni hranici pfedchoziho bloku. S ni
rovnobéznd jizni hranice bloku je smérné vzdalend 200 m
na Hlavni Zile. Délku bloku na Podlozni protiklonné Zile
(Spitalské) uvazuji v rozmezi 50150 m.

Z variantnich vypoétt plyne, Ze z bloku strukturniho uzlu
Hlavni a Podlozni protiklonné (Spitalské) zily bylo vytézeno
nejspise sto, maximalné az dvé sté tun sttibra.

Sedmy blok je vymezen na jizni, vétvici se ¢asti Hlavni Zily.
Zaujima svrchni ¢ast dtilniho pole jamy Smitna, dale diilni
pole jam Nyklasy a Svéby. Obé vétve Hlavni zily byly, podle
J. Bilka (Bilek 2000c), na dolech Nyklasy a Svaby povazovany
za samostatné Zily. Spodni ¢ast bloku byla nové bansky pro-
zkoumdna na 5. patre. Rudni sloupy na Hlavni Zile sleduji
v hloubce hranici souvrstvi centrdlnich migmatitti postupné
prechazejicich do podlozniho souvrstvi migmatitizovanych
rul. Rozhrani obou celkt upadd mirné k severu a dil¢i rudni
sloupy jsou orientovany paralelné s timto rozhranim.

Na 5. patte je Hlavni zila mocna 1-2 m a ma rozsédhlou
zénu hydrotermalnich premén se sulfidy. Zila m4 brekcio-
vitou texturu metasomatického typu a je zde vyvinuta zona
Cu-rud s obsahy Ag (v metrovych zasekovych vzorcich)
50-100 g/t, ojedinéle i vy$$imi. V pri¢ném fezu alterovanou
zénou, v jejich perifernich ¢astech byl pozorovan i galenit.
V hloubkéch 100-200 mpp, v severni ¢asti bloku zustaly
nevydobyty mocné a rozsahlé polohy kyzii chudych sttib-
rem (Bilek 2000¢). Pravdépodobné v této ¢asti zily prechazi
mineralizace do zény Zn-rud, v niZ se sttibro vyskytuje v ob-
sazich zajimajicich starce jen v nejvyssich ¢astech rudnich
slouptt. Zéna Zn-rud prechazi k jihu do zény Pb—Zn rud
s obsahy mezi 500-800 g/t Ag. Mocnosti v této z6né jsou
nizké, vétSinou v prvych decimetrech. Plo$na rudonosnost
je neznamd. Podle analogie s Rejzskym pasmem je pod 50 %,
nejspise okolo 30 %. Dobyvky na téchto bohatsich rudach
lokalné doséhly hloubku 300 m.
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Kosd severni hranice bloku je totozna s jizni hranici pted-
choziho bloku, jizni hranice je svisld. Délka bloku u povrchu
je 450 m, v hloubce 300 mpp je 250 m.

Z variantnich vypocta plyne, Ze z bloku jizniho $tépeni
Hlavni zily bylo vytéZeno pravdépodobné okolo desiti tun
stfibra, maximalné snad az prvé desitky tun tohoto kovu.

Nejjiznéjsi ¢ast pasma - jizni §tépeni Hlavni Zily -netvoii,
ve smyslu vypoctu zasob, uceleny loziskovy blok. Pasmo je
zde prezentovano radou zil a Zilek, o jejichZ prubéhu a vlast-
nostech je malo informaci. Na téchto zilach byl po poloviné
16. stoleti jen omezeny provoz. Nékteré zdejsi dobyvky
doséhly snad hloubek az 300 m (Bilek 2000c¢).

Mineralizace je uloZzena v nehomogennim souvrstvi mig-
matitizovanych rul a je jiz zna¢né vzdalend od minerali-
za¢niho centra Staroceského pasma. Lze proto oc¢ekavat,
ze rudni sloupy jsou zde mensich rozmérii a jsou tvoreny
Zn-Pb a Pb rudami, v nichz hlavnim kyzem je pyrit. Podle
Bilkovych vyzkum (Bilek 2000c), mocnosti zil jsou prevaz-
né v centimetrech az decimetrech. Zilovinu tvotil kiemen,
v rudé byl ¢asty galenit s pyritem. Obsahy Ag se pohybovaly
mezi 500-800 g/t, misty byly i vyssi. Plosnd rudonosnost je
neznama. Podle analogie s Rejzskym pasmem je nejspise
jen okolo 10 %.

Z variantnich vypoc¢tt plyne, Ze z tohoto bloku bylo vy-
téZeno maximalné okolo desiti tun stfibra.

Tab. 2. Sumat mnozstvi stfibra (tuny) obsazeného ve starci vytézené rudé
Staroceského pasma.

Tab. 2. The summary of the silver (tons) in mined out ore. Staroceské
pasmo vein zone.

Blok mnozstvi vytéZeného kovu (tuny)
Vychozova ¢ast prvé desitky

Uzel Panské jamy vyssi desitky az stovka

Severni vyklinovani zily prvé desitky

Uzel Safary - Kuntery
Centralni ¢ast zily
Uzel Mladé Plimle

Jizni pokracovan zily

okolo stovky

sto az do dvou set
deset az dvacet
Jizni $tépeni zily okolo deseti

Podle mého odhadu ruda vytézend z hlavnich rudnich
struktur Staroceského pasma obsahovala stfedni az vyssi
stovky tun stfibra. Pokud jde o produkci sttibra z celého
Staroceského pasma, priklanim se k odhadu ve vyssich stov-
kach tun kovu. K udajim v tabulce je nutné ptiradit i téZbu
z ostatnich zil pasma. J. Bilek (2000c¢) sice o nich uvadi lo-
ziskové udaje, ty vSak nejsou informa¢né stejnocenné s udaji
o blocich Hlavni a Bendtecké Zily, nebot nejsou alespon z¢asti
kontrolovatelné vysledky novodobého prazkumu.

Dalsi davody jsou loziskové. Vezme-li se v tivahu zo-
nalnost rud a indicie pfitomnosti galenitu ve svrchnich
a perifernich ¢astech zpetenych zil, je pravdépodobné, ze
i relativné nevelké odstavce (do prvych desitek metru), se
zrudnénim mocnym ,,na prsty az dlan’ s obsahy sttibra
v nizsich stovkach g/t, snad nebyly bilan¢ni podle ekono-
mickych kritérii na kralem vlastnénych dolech v 16. sto-
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leti. Mohly byt ale vitanym cilem drobnych soukromych
podnikateltl. Ti mohli tézit tyto rudy do malych, pfirozené
relativné dobre vétratelnych hloubek nékolika desitek me-
tri. Takovéto vlastnosti mély prazkumem ve 20. stoleti
zastizeni Zily na severu loziska — na ptiklad zila Véclav, ¢i
zily Alzbétina a Niffelského pasma. I kdyz mnozstvi stiibra
ziskané z takovychto jednotlivych jam starct bylo nejspise
v desitkach az stovkach kilogramd, vzhledem k velkému,
blize neznamému poctu drobnych dolii, mohla tato ,,drobna“
tézba dodat do celkového mnozstvi vytéZeného stiibra snad
az dalsi desitky tun kovu.

TURKANSKE A REJZKE PASMO

V severni ¢asti Kutnohorského loziska, na vychodnim
okraji Turkanku vystupuji na den Turkanské a Rejzské pas-
mo (obr. 6, 7). J. Bilek (1985) zde ptedpokladal, vzhledem
k blizkosti Malina — nékdejsiho sidla slavnikovské min-
covny — omezenou tézbu stfibra jiz v 10. stoleti“. Pisemné
a archeologické doklady i souc¢asné geochemické vyzkumy
vsak takovouto ¢asnou tézbu stfibra nepotvrzuji.

Archivni pisemné zpravy o produkei rudy z dolii na Zilach
téchto pasem nebyly souhrnné zpracovany a publikovany.
Pfi obnové praci po husitskych valkach se pracovalo hlavné
na Rejzském pasmu. Nedostatek kyzt pro hutnéni podnitil
v druhé poloviné 16. stoleti opétné zahajeni provozu na
Turkanském pasmu. Pfi zméhdni star$ich dolt byly pomérné
blizko povrchu odkryty jesté nevydobyté ndlomy kyzii s ob-
sahy 300-500 g/t Ag. Ve vétsich hloubkach obsahy sttibra
poklesly. V té dobé skoncil provoz na sousednim Rejzském
pasmu. Koncem 17. stoleti, po krizi tficetileté valky, byla na
obou pasmech obnovena vétsi produkee. ,,Na véech dolech,
které byly znovu otevieny na severu reviru (v¢etné Hlou-
$eckého pasma), pracovalo kolem 50 az 80 haviri. Celkova
ro¢ni produkce se pohybovala mezi 400 az 600 tunami kyza
arud, z nichz bylo ziskano snad 200 az 300 kg stfibra“ (Bilek
1985). Primeérna kovnatost kyzt byla tedy okolo 500g/t.
Nejvétsi podil na této produkci mélo Turkanské pasmo
(Hrabdk 1902).

Zily Turkaniského a Rejzského pdsmo maji spole¢nou zo-
nélnost rud a jsou vyvinuty na protilehlych okrajich drobné
zdvihové zlomové struktury ssv. sméru, upadajici k zapadu.
Mineralizace vypliuje pomérné sloZity systém vzdjemné se
prostupujicich a na sebe navazujicich trhlin. Mocnost hyd-
rotermalné alterovanych zoén kolisa od nékolika metri do
nékolika desitek metrii. Zony nejsou mineralizovany v celém
prabéhu, zrudnéni je soustiedéno do nékolika hlavnich
atady drobnéjsich sloupti s dosti sloZitou, prevazné ¢ockovi-
tou vnitfni stavbou. Jednotlivé cocky byly v minulosti ¢asto
oznacovany jako samostatné Zily.

Pramérnd poloha mineralizované (Hlavni) Zily Turkan-
ského pasma je vyjadfena smérem 20° a tklonem 65° k za-
padu. Méné mineralizované struktury, ¢asto odbihajici do
k zapadu. Hydrotermalné alterované zpetené struktury
témét bez mineralizace maji smér okolo 30°-40° a mirnéjsi
sklon 50°-65° k zdpadu. Nejmladsi kalcit je lokalizovan na
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strukturach sméru sever - jih. Doprovodné mladsi dislokace
- ,hladaky® - vétsinou lemuji kfemenné a prokfemenéné
¢asti zil a intenzivnéji jsou vyvinuty v hluchych usecich
péasma. Pro Zilu je typicky vyvin mohutnych, nékolik metra
mocnych brekciovych zon, tmelenych kfemenem a sulfidy.
Tyto z6ny jsou vyvinuty ve velkych rudnich sloupech v mis-
tech jejich ktfizeni s hranicemi souvrstvi ruly/migmatity
a podél linii kfizeni rudonosnych struktur.

jama Turkank

Kfemen vytvari viceméné souvislé sloupy, upadajici pod
40°-50° k severu. V nejsevernéjsi ¢asti se tento thel zmirnuje
na 30°. Druhy, méné vyrazny je smér upadani sloupt pod
70° k jihu. Sméry delsich os téchto sloupti souhlasi se sméry
prusecnic (tautozonalita) hlavnich struktur stavby, souhlasi
i s hodnotami os naméfenymi v podzemi na drobnych
¢ockach a na vlnéni zilnych ploch. V jiznim sloupu pribéh
maximalnich mocnosti kfemene souhlasi s linii rozdvojeni
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Obr. 6. Schema distribuce rudnich sloupt v plose Turkanského pasma.

M. Holub 2008

1 - dosah starych dobyvek, 2 - izolinie obsahil Ag (g/t, ppm), 3 - sloupy Zn-rudy - kontura jedno metrprocento, 4 - sloupy kiemene a prokifemenéni
- kontura jeden metr pravé mocnosti.

Fig. 6. The distribution of ore bodies in the plane of the Turkark vein zone
1 - old mined out part of the vein, 2 - isolines of the Ag content in g/t, 3 - Zn - ore bodies (contour one m*%), 4 - barren quartzite bodies (contour one m).
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Obr. 7. Schema distribuce rudnich sloupt v plose Rejzského pasma.

0 300 m

1 - dosah starych dobyvek, 2 - izolinie obsahti Ag (g/t, ppm), 3 - sloupy Pb rudy - kontura jedno metrprocento, 4 - sloupy Zn-rudy - kontura jedno

metrprocento.

Fig. 7. The distribution of ore bodies in the plane of the Rejzy vein zone.

1 - old mined out part of the vein, 2 - isolines of the Ag content in g/t, 3 —-Pb - ore bodies (contour one m*%), 4 - Zn - ore bodies (contour one m*%).
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zily. Maximalni mocnosti kfemene a prokfemenéni jsou
vétsinou v migmatitech.

Suma sulfidt sledovand jako obsahy siry tvoii obdobné
sloupy jako kfemen, maxima jsou v$ak vétsinou posunuta
do svrchnich ¢asti kifemennych sloupt. Plo$né zaujima
izolinie 3 m*% siry (tzn. sou¢in mocnosti a kovnatosti) asi
60 % plochy zily. Sfalerit md maxima vyskytt ve svrchnich
¢astech kfemennych sloupt, av§ak pod hlavnimi akumula-
cemi siry. Izolinie 6 m*% Zn (souc¢in mocnosti a kovnatosti)
zaujima 35 % plochy zily. Galenit se vyskytuje v podobé
¢oclek v nejvyssich ¢astech sloupt sulfidi.

Obdobné poméry v distribuci mineralizace jako na Tur-
kanském pasmu byly zjistény i na pasmu Rejzském.

Rudni sloupy v ném byly slozeny z rady dil¢ich ¢ocko-
vitych utvart s osami upadajicimi pod 30°40° k severu.
Vyraznéjsi je zde pritomnost sloupii galenitu, ktery, podobné
jako Ag, je lokalizovan v jiznich a svrchnich ¢astech sloupt
tvorenych prevazné pyritem a sfaleritem.

Pfipadné druhotné obohacené rudy na vychozech obou
pasem byly, pokud v geologické minulosti vznikly, zni¢eny
abrazi kfidového mote.

Pro odhad mnozstvi stfibra obsazeného ve vytéZenych ru-
dach obou pasem vychazim z vysledkd banskych prizkumu
obou pasem a z vysledka studia loziskovych zakonitosti (Ho-
lub et al. 1974, Holub 1975, Holub, Hoffman, Mikus, Trdlicka
1982). Hlavnimi rudnimi mineraly byly pyrit a sfalerit. Na
Rejzském pasmu i galenit. Mnozstvi kfemenné Ziloviny
bylo proménlivé, hlusinovou primés tvorily i hydroter-
malné pfeménéné mineraly rul a migmatit. Vétsina staré
tézby pochazela ze tf{ velkych rudnich sloupt, severniho
a jizniho na Turkanském pdsmu a jizniho na Rejzském
pasmu. Nad drovni dédi¢nych stol (a mirné pod ni), odva-
déjicich samospadem dulni vody a usnadnujicich i vétrani,
byly téZeny i drobnéjsi rudni ¢ocky nalézané mezi velkymi
rudnimi sloupy. Pro odhad mnoZstvi sttibra obsazeného ve
vytézené rudé je posuzovan kazdy sloup jako samostatny
blok. Ruzna intenzita tézby nad a pod urovni dédi¢nych stol
je zohlednéna koeficientem vyrubnosti. Velikost produkce
rudy nad arovni dédi¢nych $tol mimo hlavni rudni sloupy
je pocitdna samostatné.

Jizni rudni sloup na Turkanském pasmu je lokalizovan
pod hibetem Turkanku, kolmo k jeho hibetnici. Smérna
délka sloupu je téméf 400 m. Rudni sloup se do hloubky
smérné zkracuje, ale mnozstvi sulfidi v ném do hloubky
roste. Maximum rudnich minerald zény Zn rud je mezi
2.-4. patrem Turkanské jamy.

Podle].. H. Bernarda (Bernard 1953) a podle provozniho
vzorkovani Rudnych dolt v Ziloviné svrchni ¢asti sloupu
prevazuje ktemen, karbonaty jsou ridké. Ze sulfidu prevlada
pyrit, hojny je sfalerit, misty je pfitomen galenit a tetra-
edrit. Arzenopyrit a pyrhotin prevladaji v okolozilnych im-
pregnacich. Obsahy stfibra na spodnim okraji dobyvek byly
v rostlé rudé, podle vzorkovani Rudnych dolti, okolo 100
g/t. V zanechanych pilitich hluchych ¢asti zily, v prevazné
pyritovych impregnacich ve svrchnich ¢astech sloupt byly
zjistény obsahy Ag inad 200 g/t. Pro obsahy stiibra v ¢astech
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Rejzskym pasmem. Zvysené obsahy galenitu byly vazany na
svrchni ¢asti vzhiiru se vétviciho sloupu a zabiraly pravdé-
podobné okolo 10 % plochy sloupu. Obsahy Ag v nich byly
ve vys$$ich stovkach g/t. Rudni sloup se smérem vzhiiru vétvi
v nékolik paralelnich, potupné se vzdalujicich zil a ¢ocek.
Mocnost Zn rudy v okoli 3. patra dosahuje az Sesti metr.
Podle mocnosti dobyvek na 1. patfe Ize soudit, Ze mocnost
dobyvaného zrudnéni kolisala od nékolika centimetrti do
nékolika metrtl. Vzhledem k tomu, Ze vétsina vytéZzeného
rudniho sloupu byla nad trovni dédi¢nych $tol, ¢i mélce
pod ni, byly pfibirany i méné kovnaté impregnace a zilky
v okoli viid¢iho zrudnéni. Celkova vyrubnost je pravdé-
podobné vysokd, snad okolo 60-90 %. Rudnina vytézena
z tohoto sloupu do 19. stoleti obsahovala pravdépodobné
prvé desitky tun sttibra.

Severni rudni sloup na Turkanském pasmu je lokalizovan
na severnim svahu Turkarku. Byl starci vydobyt v iklonné
délce asi 450-600 m, s osou mirné upadajici k severu, do
hloubky ca 200 v jizni ¢asti a az 280 mpp v severni ¢dsti
sloupu. Od poloviny 16. stoleti zde byly dobyvany kyzové
rudy obsahujici 300-500 g/t Ag (Bilek 1985). Podle ovzor-
kovani starych pilift jsou to obsahy v selektivné tézené
avybirané rudé. Obsahy sttibra na spodnim okraji dobyvek
a v zanechanych pilifich byly v rostlé rudé okolo 100-200
g/t. Mocnost Zn rudy v okoli 1. patra dosahovala, véetné
impregnaci a prozilktl az Sesti metrt.. Plosna rudonosnost
uvnitf rudniho sloupu presahovala 60 %. Ve svrchni, vy-
tézené casti se mohla pohybovat mezi 70-80 %. Vétsina
vytézeného rudniho sloupu je pod trovni dédi¢nych $tol.
Proto celkovy koeficient vyrubnosti je pravdépodobné niz-
81, nez u jizniho sloupu. Soudé podle rozsahu nafaranych
stafin v okoli 2. patra Turkaniské jamy je vyrubnost snad
okolo 50-70 %. Rudnina vytézena z tohoto sloupu do 19.
stoleti obsahovala pravdépodobné prvé az sttedni desitky
tun sttibra.

Jizni rudni sloup na Rejzském pasmu je lokalizovan
u povrchu pod hibetem Turkarku, kolmo k jeho hibetnici,
v délce téméf 900 m. Rudni sloup se do hloubky v plose
zily mirné zuzuje, v hloubce 400 mpp je dlouhy ca 700 m.
Je smérem od jihu starci vytéZen asi ze tfi ¢tvrtin, zbytek
byl vytéZen v padesatych letech minulého stoleti. Zrudnéni
vytvari uvnitf rudniho sloupu §tihlé rudni ¢ocky upadajici
v plose Zily pod mirnym uhlem k severu. Galenitové ¢ocky
provazené sttibronosnym tetraedritem jsou lokalizovany ve
svrchnich ¢astech sfaleritovych rudnich ¢ocek a neztidka
prechazeji do jejich smérného nadlozi. Podle J. H. Bernarda
(Bernard 1953) v ziloviné sloupu prevazuje kiemen, karbo-
néty jsou fidké. Ze sulfidti prevlada pyrit, hojny je sfalerit,
misty i galenit a tetraedrit. Arzenopyrit a pyrit jsou Casté
v okolozilnych, slabé sulfidy impregnacich hydrotermalné
preménénych horninach.

Obsahy stfibra na okrajich starych dobyvek byly pod-
le moderniho vzorkovani v rostlé rudé¢, v mistech dil¢ich
rudnich ¢ocek bez galenitu okolo 100-200 g/t. Na spodnim
okraji dobyvek, v ¢o¢ce Pb - Zn rudy byly i nad 300 g/t. Zvy-
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$ené obsahy galenitu byly vazany na drobnéjsi rudni cocky,
které v plose rudniho sloupu zaujimaly, soudé podle priibéhu
starych dulnich dél, snad az 30 % plochy rudniho sloupu.
Obsahy stfibra, vazaného prevazné na tetraedrit, smérem
vzhuru v dil¢ich rudnich ¢ockdch stoupaly a nad prvym
patrem se patrné pohybovaly i v prvych tisicich g/t Ag.

Rudni sloup se smérem vzhiiru opét vétvi v nékolik pa-
ralelnich, postupné se vzdalujicich 7il a ¢ocek. Mocnost
Pb - Zn rudy byly vét$inou v dm, misty dosahly i 2 m.
Hydrotermalni alterace nemaji vétsinou tak velky rozsah
jako na sousednim Turkanském pasmu. Vyrubnost rudnich
¢ocek je vysoka, pro cely rudni sloup klesa asi na 50-70 %.
Rudni sloup vyvinuty nad 1. patrem a mirné pod nim byl
nad arovni dédi¢nych $tol. Proto je tato ¢ast sloupu pocitana
samostatné v nasledujicim bloku. Rudnina z jizniho sloupu
vytézena do 19. stoleti obsahovala pravdépodobné prvé az
stfedni desitky tun stfibra.

Rudy ze svrchnich ¢asti Rejzského pasma byly podle tech-
nologického hlediska starcti pokladany za rudy stfibrné,
nikoliv kyzové. Mineralni slozeni rud je stejné jako v pred-
chozim bloku. Lze v$ak, v diisledku zonélnosti rud predpo-
kladat vyssi zastoupeni galenitu a tetraedritu - freibergitu
v rudé. Pro zachovani bohatych sekundarnich rud stfibra
nebyly na Rejzkém pasmu vhodné podminky, nebot mék¢i
zvétraliny hydrotermalné alterovanych hornin byly vymyty
pribojem kiidového more a vzniklé rokle byly vyplnény
slepenci s vapnitym tmelem a dal$imi vapnitymi sedimenty.

Rudni blok nad dne$nim 1. patrem byl dobfe odvodiiovan
a odvétravan dédi¢nymi $tolami. Proto v ném byly dobyva-
ny i drobnéjsi, malo mocné zily a odzilky, které v hlubsich
¢astech pasma byly z ekonomickych divodii nedobyvatelné.

Blok ptipovrchové zony Rejzského pasma je omezen linii
povrchu a 1. patrem Turkanské jamy, které je v nejhlubsim
misté témér 100 m pod povrchem. Do bloku nezahrnuji pfi-
povrchovych 5-10 m poru$enych ktidovym ptibojem. Délka
bloku pfi povrchu je 1200-1500 m. Rudnina vytéZend z této
z6ny obsahovala pravdépodobné prvé desitky tun sttibra.

Z variantnich vypocti plyne, ze rudnina vytéZzena z obou
pasem do 19. stoleti obsahovala pravdépodobné sto az dvé
sté tun stfibra.

HLOUSECKO-GRUNTECKE PASMO

Hlousecké pasmo, které pokracuje od Kutné Hory k severu
podél silnice ke Gruntg, ,,nalezelo v minulosti mezi vedlejsi
loziska kutnohorského reviru® (Bilek 2000d). Rudonosné
struktury pokracuji k severu, podle vysledkii nedavného
vrtného a banského prazkumu, podél vychodniho okraje
Grunty snad az k Libenicim (Hoffman et al. 1982, Hu$pauer
et Miku$ 1989). Rudonosné struktury jsou na jihu, pod mést-
skou zastavbou, nesledovatelné technickymi priizkumnymi
pracemi. Smétuji vak do tizemi Oselského pasma.

Hlousecké pasmo je podsednuto dédi¢nou $tolou, na
severnim useku v hloubkach 35 az 40 mpp, s tGstim v oblasti
Lorce. Zapadni vétev této Stoly odvodnovala Grejfské pas-
mo. Podle poznatkii bansko-historického vyzkumu (Bilek
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severniho az severovychodniho sméru (Hlavni hlousecka,
NadloZni, Sesti brati{ neboli sv. Vaviince a Hlozeckd). I kdyz
pasmo bylo predmétem starsi tézby, archivni prameny po-
chazeji hlavné az z druhé poloviny 16. a ze 17. stoleti. V té
dobé byl provoz soustfedén na severnim useku pasma. Na
Hlouseckém pasmu se vétsinou dobyvalo v relativné malych
hloubkach do 50 m pod povrchem. V mistech, v nichz stat{
sledovali bohatsi rudni ¢ocky (doly Havifsky, Sv. Vavtinec)
dobyvky mohly dosahnout az 150 m, jak to potvrdil i mo-
derni vrtny prizkum. Uzemi pdsma je pokryto sedimenty
ktidového stafi a dédi¢na $tola prochazela nehluboko pod
rozhranim ktida/krystalinikum. Cilem starct proto byly,
vzhledem k nizkym obsahtim sttibra v primdrnich rudéch,
zvétralinové rudy, misty druhotné obohacené.

Podle J. Bilka ,,...primérné obsahy odvadénych rud se
pohybovaly kolem 200 az 300 g/t Ag. Pt¥ihlédne-li se k faktu,
ze se vét§inou jednalo o rudy vytfidéné, pak jejich ptivodni
kovnatost Ize odhadovat na pouhych 50 az 100 g/t Ag ...
...rudni slozka hlouseckych lozisek je tvorena prevazné
vtrou$enym nebo krystalickym pyritem a z mensi ¢asti
i tmavym sfaleritem. Galenit se vyskytuje jen akcesoricky,
bud v podob¢ jemnych impregnaci nebo malych zavalkt
v kfemenné a nékdy i v kalcitové vyplni. Ve vétsim mnozstvi
je udajné zastoupen jen na hlozecké zile“ (Bilek 2000d).

Pfi odhadu produkce sttibra z Hlouseckého pasma re-
spektoval J. Bilek vysledky vrtného priizkumu sou¢asného
s jeho historickou studii. Produkeci odhadl takto: ,Vezme-li se
tedy v Gvahu na jedné strané pocet hlouseckych doli i doba
nizka kvalita zdej$ich lozisek, lze odhadovat, Ze na tomto
pasmu se v minulosti vytézilo thrnem 25 az 50 tisic tun
rudniny s pfiblizné 10 az 20 tunami stfibra, pti ¢emz zhruba
4/5 této produkce pochazely z tzv. hlavni hlousecké zily“
((Bilek 2000d). Priimérna kovnatost tedy okolo 400 g/t Ag.

Smérné na sebe navazujici Hlousecké a Gruntecké pasmo
maji, podle vysledki vrtného a banského prazkumu severo-
jizni smér a tklon 65-70° k zdpadu. Jsou 10-30 m mocnou
zénou intenzivné hydrotermalné alterovanych hornin. Cel-
kova, vrty ovéfena délka pasma je 2,5 km. Pasmo je minera-
lizovanou poruchovou zénou se sumarnim poklesem a hori-
zontalnim posunem zapadni kry k jihu ve vys$sich desitkach
metrii. Viid¢i zona pasma je v podlozi i nadlozi provazena
paralelnimi a zpefenymi strukturami. Vnitfni stavbé pasma
dominuji porudni dislokace, vyvinuté zvlasté pti podlozi
intenzivné hydrotermalné alterované zény. Dislokace jsou
vyplnény $edym az ¢ernym plastickym tektonickym jilem,
misty maji brekciovity vyvoj. Mineralizace je spjata s prokfe-
menénim, tmavé i svétle Sedym kfemenem a nepravidelnymi
zilkami bilého kfemene. Polohy a ¢oc¢ky kiemene jsou vazany
na podlozni a stfedni ¢asti pasma. Prokfemenéni v gruntecké
¢asti pasma ubyva smérem k severu.

Ekonomicky zajimavé zrudnéni (Zn v faddu X %, Pb okolo
0,2-0,3 %, Ag 30-50 g/t, As pod 1 %) tvori vyznamné;jsi
rudni sloupy a ¢oc¢ky vazané na kiizeni pasma s kosymi
strukturami (zvlasté se zilami Kuklického padsma na severu
a Grejfského na jihu) a na priichod pasma rozhranim ruly
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- migmatity — migmatitizované ruly v nadlozni (zapadni)
tektonické kie. Na padsmech je zfetelna zondlnost minerali-
zace, maxima Cu (do 0,3 %) a minima Pb (pod 0,1 %) jsou
v okoli sedla gruntecké silnice. Na sever i na jih obsah Cu
klesa pod 0,1 % a obsahy Pb stoupaji. Obsah siry je zavisly
na mnozstvi pyritu a pohybuje se od 1 do 8 %, maximalné, az
do 21 %. Hlavnimi sulfidickymi nerosty zrudnéni jsou starsi
pyrit, sfalerit a pyrhotin. Vedlej$imi arzenopyrit, mladsi py-
rit, galenit a markazit. Mezi akcesoriemi jsou nejhojnéj$imi
stanin, chalkopyrit, freibergit a ryzi Bi. V ziloviné prevlada
kfemenem obou prvych generaci nad kalcitem a karbonatem
dolomitové skupiny. Z hlediska obsahu Ag v mineralech
je zajimavé, ze nejstar$i pyrit ma zvySené obsahy tohoto
kovu oproti jinym Zilnym pasmtim Kutnohorského loziska.
Naproti tomu obsahy sttibra v galenitu patfi k nejniz$im.
Mocnost zrudnéni Zn rudy se pohybuje od 1,5 do 6 m.
Celkova plosnd rudonosnost nedosahuje 30 %.

Modelové vypocty produkee vychazeji z vyse uvedenych
udajii. Délka rudonosné struktury 1200-1700 m, dobyvané
mocnost Zily se pohybovaly prevazné v decimetrech, mohly
dosdhnout i prvych metri. Kovnatost téZenych rud pred
tridénim byly okolo 50-100 g/t Ag, ojedinéle vyssi. Plosnd
rudonosnost poloh s galenitem od severu k jihu stoupala
od 15 na 35 %. Maximalni dosah dobyvek byl 150-200 m,
vétsinou vSak okolo 50 m, tj. 30 m pod hranici kfida/krysta-
linikum. Vyrubnost nad trovni dédi¢né $toly odhaduji na
50-80 %, do hloubky rychle klesala. Z variantnich vypoctt
plyne, Ze rudnina z Hlou$eckého pasma vytézena do 19.
stoleti obsahovala nejspiSe prvé desitky tun sttibra.

ROVENSKE PASMO

Rovenské pasmo bylo tradi¢né fazeno k vyznamnym
sttibronosnym pasmim Kutnohorského loziska. Zakladni
bansko-historické a loziskové udaje o tomto pasmu uvadi J.
Kotan (1950, 1988). Podrobné se historii tézby na tomto pas-
mu zabyval J. Bilek (1982, 2000b). Geologii tzemi studoval J.
Koutek (1966), mineralizaci ve ,,volném" jiznim pokrac¢ovani
pasma u Poli¢an popsal J. Kutina (1949). Loziskové poméry
péasma byly shrnuty ve studii Holub et al. (1974), vysledky
nového vrtného prizkumu pasma uzavieli M. Mikus a M.
Huspauer (Mikus et Huspauer 1988, Hu$pauer et Mikus
1996). Minimalni produkci st¥ibra z Rovenského pasma
odhadl . Bilek (2000b) na 125 tun a v optimalnim piipadé
az na 175 tun kovu.

Rovenské pasmo bylo v minulosti exploatovano na jihu
priblizné od byvalé cihelny u Zelezni¢ni zastavky Kutna
Hora - predmeésti az na severu do prostoru dne$niho auto-
busového nadrazi u Lorce. Celkova délka pasma v Bilkové
pojeti presahuje ve sméru sever-jih asi 2 km a $itka pasma
nékolik set metrt. Pdsmo je priblizné uprostied rozdéleno
fickou Vrchlici. Severni ¢ast pdsma je témér celd zastavéna
meéstskou, z¢asti historickou zastavbou. Lokalizace a studium
rudonosnych struktur je zde komplikované a technickymi
pracemi z povrchu nefesitelné. Jizni ¢ast pasma, kterd byla
pfedmétem moderniho vrtného pruzkumu, je na povrchu
ztetelna podle dlouhé fady starych odvali. Pasmo je pokryto
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az 30-45 m mocnym souvrstvim kridovych, terciérnich
a kvartérnich sedimentt. Dédi¢na §tola, razena pod bazi
sedimenttl a odvodnujici jizni ¢ast pasma do ficky Vrch-
lice, doséhla nejvétsi hloubky okolo 46 m pod povrchem.
J. Bilek (1982, 2000b), podobné jako J. Kotan (1950), se ve
své studii priklonil k Lansingerové pojeti stavby Zilného
pasma zpracované na konce 19. stoleti. Tato koncepce byla
podkladem nejen pro hloubeni prazkumné Rovenské jamy
na konci 19. stoleti, ale i pro projekt vrtného prizkumu
pasma. V osmdesatych letech minulého stoleti bylo v jizni
¢asti Rovenského pasma, a v jeho predpokladaném po-
kra¢ovani k jihu, odvrtano patnact $ikmych, pfiblizné 300
m hlubokych loziskovych vrti a témét sedmdesat svislych
mapovacich vrtd, které pronikly 10-15 m do krystalinika
v podlozi sedimentt.

Rudonosné struktury jizni ¢asti Roveniského pasma proti-
naji horniny svrchniho pestrého souvrstvi pestré jednotky
kutnohorského krystalinika. Pro celé souvrstvi je typické
sttidani centimetrovych az nékolik metrtt mocnych poloh
hornin ortorulového vzhledu s drobovymi rulami, dale
s riznymi typy dvojslidnych a svorovych rul. Odchylné
vlozky (amfibolity, mramory, erlany a ojedinéle i $edé po-
lohy ortorulového slozeni) tvoti vétsinou ploché ¢ocky
(budiny) nékolikametrové velikosti. Struktury severni ¢asti
péasma pronikaji do souvrstvi spodnich migmatitizovanych
rul malinské jednotky. Je pro né typické stéidani relativné
malo mocnych poloh rtiznych typt rul, migmatitizovanych
rul a migmatitd.

Vrtny prazkum potvrdil existenci dvou vyraznych rudo-
nosnych struktur severojizniho sméru - Kralické (nékdy téz
Hlavni rovenské) zily majici v podlozi Petrskou Zilu (zvanou
téz Petrska klufta - kluftami byly nazyvany prevazné hluché
struktury, dnes vétsinou oznacované jako dislokace). Kosa
struktura, znama z historického studia v oblasti Kralickych
jam (tzv. Kralicka klufta) nebyla vrty zastiZena (obr. 8).
Tato zila (respektive rudonosna struktura) je podle vysledku
vrtného prizkumu tvorena star$im systémem trhlin prova-
zenych rtizné intenzivnimi hydrotemalnimi alteracemi a po-
ruSovanych mlad$imi smérnymi dislokacemi. Zéna alteraci
a dislokaci je mocna 10-30 m a uklani se pod thlem 65-70°
k zdpadu. Mineralizace je vyvinuta ptimo na Zzile v podlozni
¢asti zony, ¢i na zpetenych strukturach v tésném nadlozi zily.
Kralicka rudonosnd zdéna je vétsinou vyplnéna tektonickou
brekcii. Tato vyplil byva tmelena a proniknuta drobnymi
kfemennymi ¢i kfemen - karbonatovymi Zilkami, misty se
sulfidickym zrudnénim. Z rudnich minerali pfevazuje pyrit
nad arzenopyritem, v podfadném az akcesorickém mnozstvi
byly zjistény sfalerit, markazit, tetraedrit, galenit a Ag-mine-
raly (pyrargyrlt, miargyrit, proustit aj.). Zrudnéni je velmi
kontrastni. Je vazano na zilovinu, v okolnich alterovanych
horninach rudni mineraly téméf chybi. Ze 14 loziskovych
vrtd odvrtanych v produktivni ¢asti padsma ¢tyfi navrtaly
v z6né Kralické zily mineralizaci, kterou by bylo mozné
do pocatku 17. stoleti oznacovat za ,,bohatou rudu® Pravé
mocnosti této zilné mineralizace byly vétsinou do 0,5 m,
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kovnatosti se pohybovaly v fadu X00 g/t Ag. Maximalni
navrtana mocnost zony zpetenych prozilka byla 3,2 m,
s kovnatosti 110 g/t Ag. Maximalni zjisténd kovnatost byla
1510 g/t Ag pri navrtané mocnosti 3 dm.
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Obr. 8. Schema stavby Rovenského pasma v pfi¢ném vrtném fezu. P - se-
dimentarni pokryv, K - krystalinikum, 1 - Kralicka Zila, 2 — Petrska Zzila.

Fig. 8. Cross section of the Rovenslé pasmo vein system according drilling
results. P — overburden, K - crystalline complex, 1 - Kralicka vein, 2 -
Petrska vein.

Obdobny vyvoj tektonické a hydrotermalné alterované
z6ny ma i Petrska zila (Petrska klufta). I kdyZ v minulosti
byla druhou vyznamnou loziskovou strukturou Rovenského
pasma, vrtny priizkum na ni zajimavéjsi zrudnéni nezastihl.
Poruchové pasmo Petrské zily v podlozi Kralické zily je
v pravé vzdalenosti 50-60 m. Dosahuje mocnosti 10-20 m.
Uklani se pod uhlem 65-70° rovnéz k zapadu. Do hloubky
se obé hlavni struktury pasma sblizuji. Je pravdépodobné,
ze v hloubce okolo 800 mpp splyvaji.

V nadlozi Kralické zily, v pravé vzdalenosti 50 m, byly
vrty zastizeny drobnéjsi rudonosné struktury. Mocnost
téchto paralelnich, ¢i zpefenych hydrotermalné alterovanych
struktur vét§inou nepresahuje 10 m. Tektonickym vyvojem,
alteracemi a mineralizaci se nelisi od Kralické zily. Tyto
struktury byly v minulosti exploatovany, vrty Ro 104 a Ro
114A zde zastihly sttedovéké dobyvky (dul Los?). Na vrtu Ro
115 bylo na jedné z nich zastizeno ze sttedovékého hlediska
zajimavé stfibronosné zrudnéni.

Pro odhad produkce kovu je dulezité zjisténi, Ze sttibrné
zrudnéni je vazano pouze na kfemen - karbondatovou zi-

lovinu a je velmi kontrastni, neptechazi do okoli Ziloviny.
Nositeli Ag jsou uslechtilé stéibrné rudy (pyrargyrit, proustit,
miargyrit), v malé mife tetraedrit a galenit. Zrudnéni je
velmi variabilni. Obsahy Ag v Zilach se ve vzorcich pohy-
buji v rozmezi jednotek az nizsich tisicovek g/t, obsahy Pb
v fddech 0,00X-0,X %. Mineralizace se neméni do hloubky
ca 500 m (vrt Ro 113A). Stfedovéké banské prace byly vrty
prokazany v hloubce az 150 mpp. Maximalni predpokla-
dand hloubka starych dobyvek je v $ir§im okoli Kralickych
jam kolem 200 az 250 mpp. Bilkovu (Bilek 1982, 2000b)
argumentaci o zpusobu predhusitského dolovani a dosaze-
nych hloubkach dolii lze bez vétsich vyhrad ptrijmout. Zde
cituji jeho zavéry: ,, Proto také maximalni hloubky dolii na
rovenském pasmu, zejména téch, které byly otevieny na
nejbohatsich zrudnénich a zaroven i ve vétsi vzdalenosti
od Vrchlice, jako napt. Stard a Mlada Kralice, Tovarysstvo
apod., 1ze odhadovat asi na 200 az 250 metrd ... okrajové
doly u Karlova do 100 m*

Hloubkovy dosah dobyvek pro vypocty je uvazovan 50—
150 m pod hranici sedimentarni pokryv/krystalinikum.
V okoli Kralickych jam 200-250 m v plose Zily.

Celkova topograficka délka pasma je do dvou km. Pro
modelové vypolty je severni ¢ast pAsma uvazovana v dél-
ce 300-400 m. Délka Kralické zily v jizni ¢asti padsma
jam v délce 200-300 m. Petrskad Zila je uvazovana v celkové
mineralizované délce 800-1100 m. Nadlozni rudonosné
struktury uvazuji o sumarni délce 400-800 m. Mocnost mi-
neralizace na Kralické Zile pouzivam v intervalu 0,5-1,0 m,
u ostatnich zil 0,1-0,5 m. Mérnou hmotnost uvazuji ve vysi
2600-2900 kg/m®. Plosna rudonosnost je, podle analogie
s distribuci Ag mineralizace na Laskovské Zile, Rejzském
pasmu a podle vysledkt vrtného prizkumu uvazovana ve
vy$i 10-30 %. Vyssi hodnoty (az 50 %) jsou uvazovany na
Kralické Zile, v okoli Kralickych jam. Zde byl pravdépodobné
vyvinut vyraznéjsi rudni sloup. Vyrubnost rud na hranici
pokryv — krystalinikum, podle vysledku téZby v 16. stoleti,
byla vysoka, urcité kolem 70-90 %. Do hloubky pochopitelné
klesala. Pokles vyrubnosti byl na druhé strané kompenzovan
v hlubsich ¢astech selektivnim dobyvanim nejbohatsich ¢asti
zily, takze pokles produktivity (celkového mnozstvi ziskaného
kovu) nebyl linearni.

Pasmo bylo pro vypocty rozdéleno na blok v okoli Kralic-
kych jam, blok jizniho pokracovani Kralické Zily, souhrnny
blok Petrské klufty a souhrnny blok nadloznich Zil a kone¢né
blok severni ¢asti pasma. Z modelovych vypoctu plyne, ze
z Kralické zily mohly byt v jizni poloviné pasma vytézeny
maximalné prvé desitky tun kovu, z Petrské Zily nizsi jed-
notky tun, obdobné jako ze struktur v nadlozi Kralické Zily.
Pouziji-li analogickych vstupt, pak severni ¢ast pAsma mohla
maximalné poskytnout prvou desitku tun kovu.

Zvazim-li i moZnou pfitomnost bohatych stiibrnych éerni
zvlasté v severni ¢asti pasma, mohu uzaviit, Ze v rudach
z Rovenského pasma vytézenych do husitskych valek byly
obsazeny prvé desitky tun kovu. Celkové mnozstvi kovu ve
vytézené rudé nemohlo prekrocit hranici 35-45 tun.

43



Holub: Odhad mnozstvi stfibra obsazeného v polymetalickych rudéch loziska Kutnd Hora vytézenych od 13. stoleti

GREJFSKE PASMO

Grejfské pasmo, nazyvané kdysi martinské, pripadné
kutenské, probiha zdpadné od mésta od ohybu Bylanky
smérem na SSV kolem nemocnice, vodarny na Ptaku a hibi-
tova V$ech Svatych ke gruntecké silnici. Podle raznych
star$ich interpretaci pozistatki po dolovani méd pasmo
délku 1,5-2 km. Vychozy zil tohoto pasma byly zakryty az
25-35 m mocnymi, prevazné vapnitymi sedimenty svrchno-
ktidového stafi a nepravidelnymi navéjemi sprase. V depre-
sich predkfidového reliéfu ztistaly na vychozech zil a v jejich
blizkém okoli zachovany relikty druhotnych stiibrnych rud
- stiibrnych cerni.

Podle J. Bilka (Bilek 2000a) bylo Grejfské pasmo exploa-
tovano ve 14. az 16. stoleti. Dolovani v 17. stoleti mélo velmi
omezeny rozsah. Dobyvany byly zejména Grejfska hlavni
zila, Mi$pulska Zila a fada drobnéjsich zil a odzilka. Dobyvky
dosahly hloubky 200-250 m, na nékterych dolech az 400 m.
Ve stoleti $estnactém to byly prace v okoli doltt Hrugky a Vis-
né. Do stejnych mist byly situovany i prizkumné bénské
prace na konci 19. stoleti. V 16. stoleti byly tézeny primarni
rudy a je uvddéna i tézba sttibronosnych zvétralin.

J. Bilek (2000a) se pokusil, na zakladé analogie s produkei
stiibra v 16. stoleti, odhadnout i celkové mnoZstvi stiibra
ziskané z tohoto pasma. Extrapolaci zachovanych zprav
o Cetnosti propiijéek dolt, jejich provozu, produkci rud
a kovu, dospél k zavéru, ze ,,Pfi obnové banského provozu
se tedy na grejfském pasmu vytézilo ve druhé poloviné 16.
stoleti a na zacatku 17. stoleti celkem asi 13.000 tun rudy
obsahujici 10.000 kg sttibra. ... kone¢ny odhad tézby na
grejfském pasmu vychazel za celou historii jeho exploatace
asi na 300.000 tun kyzu a zvétralin s cca 300 tunami sttib-
ra.“ Neboli pramérné jeden kilogram stfibra v jedné tuné
kyzti - 1000 g/t. Tuto vysokou priimérnou kovnatost v§ak
citovany autor nediskutuje.

J. Bilek (2000a) rozdéluje Grejfské pasmo na nékolik ¢asti.
U jihozépadniho okraje pasma je skupina doli1 ,nad trabami
anad erby*, déle doly priblizné ve sttedu pasma v okoli byva-
1ého kostela sv. Martina, skupinu doli1 ,,Na Ptaku® (U vodar-
ny) s vyznamnym dolem Vi$né. Na severnim okraji padsma
byly doly hruskovské skupiny. Ke grejfskému pasmu fadi
také doly v okoli kostela V3ech svatych. Udaje o rozséhlém
dolovani do pocatku 16. stoleti jsou Fidké. Vétsina znalosti
o mocnostech 7il a slozeni rudy pochazi z obnovy dolovani
v 16. stoleti a banského priizkumu z konce 19. stoleti. Nové
informace o stavbé krystalinika a vyskytech rudonosnych
z6n prinesly mapovaci vrty (Mikus et HuSpauer 1988), které
vyuzivam pii rozdéleni pasma na modelové vypocetni bloky.

Na dolech jihozadpadni skupiny se dobyvalo nékolik drob-
néjsich zil sméru S-J az SV-JZ. Smérna délka skupiny dolt
zila, zde méla smér S-J. Vypln zil byla tvorfena kyzovymi
rudami s nepravidelné vtrousenym galenitem. V ziloviné byl
¢asty karbonat. Mocnosti Zil se pohybovaly od 2 do 25 cm,
bloku predpokladd jednu zilu hlavni, délky 300-400 m, o moc-
nosti 10-30 cm. Kovnatost téZenych rud je predpokladana
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v intervalu 300-800 g/t Ag, plo$na rudonosnost 15-30 %.
Maximalni dosah dobyvek 150-200 m pod hranici kfida/
krystalinikum, vyrubnost 50-80 %. Dale jsou do vypoctu
zahrnuty dvé vedlejsi zily o sumdarni délce 200-500 m, moc-
nosti 10-20 cm, kovnatosti téZenych rud 300-800 g/t Ag,
plo$né rudonosnosti 10-20 %. Maximalni dosah dobyvek
je uvazovan 70-100 m pod hranici kfida/krystalinikum,
vyrubnost 40-70 %. Oblast byla odvodnéna dédi¢nou $tolou
od Bylanky razenou v hloubce 10-30 m, mocnost sedimen-
tarniho pokryvu je 10-20 m. Mnozstvi st¥ibra obsazené
v rudé vytézené z této skupiny dolu bylo pravdépodobné
ve vys$ich tunach.

V okoli nékdejsiho kostela Sv. Martina byla pocetna sku-
pina dolt zvana martinska. Uzemi pokryté starymi haldami
mélo délku priblizné 500 m a $ifku misty az 200 m. Rozsah
haldi¢kami a pinkami poruseného terénu zaznamenany ve
starych mapach na Grejfském pasmu (a i dal$ich mistech
s pokryvem sedimentt) bohuzel nevypovida o velikosti
tézby, ale vypovida o rozsahu starého banského prazkumu.
Sedimenty branily pfimému povrchovému sledovani rudo-
nosnych struktur. Proto bylo nutné v dilnim poli hloubit
$achtice a v mékkych kaolinizovanych horninach krystalini-
ka pod bazi sediment razit vyhledavaci prekopy a piipadné
sledné chodby. Rubanina z téchto praci byla haldovana na
povrchu. Cilem banské prospekce nebyly jen zily a Zilky
primérnich rud, ale i drobné residualni polohy ,,stfibrnych
¢erni® Ty, podle zku$enosti ze Skaleckého pasma, se vysky-
tovaly na bazi sedimentt a obsahovaly i nékolik desitek kilo-
gramu stfibra v tuné rudy. Takovato nahromadéni drahého
kovu nehluboko pod povrchem predstavovala nejen v dobé
poslednich Pfemyslovct, ale i pozdéji nevidané bohatstvi.
Tyto rudy mohly byt i pfi¢inou legendarniho ,,sbéhu na
kutnu® Ostatné i dil Kuttna je lokalizovan ve vychodni ¢asti
Grejfského pasma a tézil v predhusitskych dobach bohaté
zvétralinové rudy.

V martinské skupiné dolu byly tézeny zily Grejfskd, Mis-
pulska a nékolik drobnéjsich Zil. Ve svrchnich ¢astech Zil
i ryziho stfibra. Rudnina byla prevazné kyzova s prevahou
pyritu a s hojnym pyrhotinem - ,,kyzovita a frySovita®, dale
,s vtrou$eninami a prozilky galenitu a neodliSovaného te-
traedritu“(Bilek 2000a). Tetraedrit nebo miargyrit mohly
byt soucasti rudy zvané ,pletle” Sfalerit (blejno), i kdyz
zde byl pfitomen v podstatné mite, vét$inou nebyval zvlast
uvadén. Byl povazovén za soucast kyzovych rud. Zilovina
byla kfemennad, misty s karbonaty.

Z dolu Kocoury Bilek (2000a) uvadi tézbu zvétralin - ,,
nebohatych umprocht a vitrunkt“ Mocnost dobyvanych
rudnich poloh se v 16. stoleti pohybovala mezi 3 az 20 cm.
Hloubky dolii byly zde podstatné mensi nez mezi Vi$némi
a Hruskami Pro variantni vypoéty jsou pouzity nasledujici
udaje: Hlavni zila - délka 400-500 m, mocnost 10-30 cm,
kovnatost tézenych rud 300-800 g/t Ag, plo§né rudonosnost
25-50 %, maximalni dosah dobyvek 150-250 m, vyrubnost
50-80 %. Dv¢ az tii vedlejsi zily o sumdrni délce 400-600 m,
mocnosti 10-20 cm, kovnatost tézenych rud 300-800 g/t Ag,
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plosna rudonosnost 10-20 %, maximalni dosah dobyvek
70-100 m, vyrubnost 40-70 %. Dédi¢na $tola od Lorce
v hloubce ca 60 m, mocnost sedimentarniho pokryvu 20-30
m. Vzhledem k pravdépodobné konfiguraci predsedimen-
ta¢niho reliéfu 1ze zvlasté na Grejfské hlavni zile predpokla-
dat relikty stfibrem ochuzeného oxida¢niho a obohaceného
cementac¢niho padsma do hloubky 10-20 m pod povrchem
krystalinika. Ruda vytéZend z této skupiny dola obsahovala
maximalné prvé desitky tun stfibra.

Smérem k severovychodu na doly martinské skupiny na-
vazovala skupina doli ,,Na Ptaku® s dtleZitym dolem Vi$né.
Délka této skupiny dolu je priblizné 350 m, $itka starych
hald misty pfesahuje 100 m. TéZena byla Grejfska hlavni
zila a nékolik méné mocnych podloznich a nadloznich zil.
Tézené mocnosti rudy se pohybovaly v prvych decimetrech,
ojedinéle dosahovaly jednoho metru. Rudy byly pfevazné
kyzové s prozilky a vtrouseninami galenitu. Byly téZeny téz
zvétralé rudy, ,vitrunky* Kovnatost Ag vétsiny rud byla ko-
lem 400-500 g/t. Nejbohatsi rudy na dole Visné dosahovaly
2000 az 2500 g/t Ag pfi mocnosti 15 az 20 cm.

Severovychodni ¢ast Grejfského pasma v okoli dolti Stard
a Mlada Hruska tvoti nepravidelny 100 az snad i 200 m
$iroky a 400 m dlouhy pruh zbytku starych hald konéici
(topograficky) pred uzemim pasma Hlousecko-gruntecké-
ho. Loziskové, tj. pribéhem zil, mineralogickym sloZenim
a kovnatostmi rud mineralizace této skupiny dold navazuje
na predchozi skupinu. Kovnatosti stfibra v téZenych rudach
dosti kolisaly, pohybovaly se mezi 300 a7 700 g/t. Vzdalenost
dolii Visné a Hrusky byla priblizné 400 m a jejich dobyvaci
prostory byly provozné propojeny. Hloubky dobyvek v okoli
doli1 Vigné a Hrusky presahly 400 m. Podle uklonného prii-
béhu starych dobyvek a podle vysledki strukturni analyzy
(Holub et al. 1974) Ize predpokladat existenci rozsahlejsiho
rudniho sloupu, ktery pod sttednim uklonem upada od dolu
Vi$né pod dil Hrusgka.

Tato ¢ast pasma byla koncem 19. stoleti prozkoumana
z Grejfské jamy lokalizované poblize starého dolu Visné.
Grejfska hlavni zila byla rozfarana v hloubce 300 m pod
povrchem (III. obzor), a to 150 m k jihu a 200 m k severu, tj.
k dolu Hrusky. Zila méla odstavcovy vyvoj svédici o existen-
ci drobnych rudnich ¢ocek. Ty se smérem k severu spojovaly
v loziskovy ttvar vy$siho fadu, v rudni sloup. Mocnost Zily
byla proménliva, od prvych decimetrt az snad po dva metry
v mistech pruvalu na severni ¢elbé. Vypln zily byla tvofena
prokifemenénymi hydrotermalné alterovanymi horninami
s jednou az dvéma polohami kyzu - prevladl pyrit s mar-
kazitem, sfaleritem, z¢asti s arzenopyritem a pyrhotinem..
Galenit byl pfitomen v podobé vtrou$enin a drobnych Zilek.
Podle chemickych analyz $edych ¢i svétlych kyzi byl v rudé
misty pritomen tetraedrit a snad i miargyrit (obsahy Ag
v fadu 0,X %, tj. X000 g/t). Mocnosti jedné az dvou kyzo-
vych poloh se vétsinou pohybovaly v prvych decimetrech.
Z celkem 350 m vyrazenych na III. obzoru bylo 123 m bi-
lan¢nich podle kritérii z konce 19. stoleti. Pfedpokladala se
tézba kyzu, jejich prazeni v kolinské chemiéce a nasledné
pridavani vyprazki - s vitanym vysokym obsahem Zeleza

- do taveb v pfibramské huti. Dal$ich 100-120 m Zily mélo
mocnost a pravdépodobné obsahy stiibra dostacujici pro
tézbu ve 14. stoleti. Tyto udaje o linedrni rudonosnosti jsou
zohlednény v modelovych vypoctech.

Obé¢ skupiny dolit —Vis$né a Hrusky - byly zahrnuty do
jednoho bloku se vstupy do vypoctu: Hlavni zila — délka
500-800 m, zrudnéni vytvari rudni sloup délky 300-500 m,
pod stfednim thlem upadajicim k severu. Mocnost zily
20-50 cm, v rudnim sloupu maxima do dvou metrt. Kovna-
tost tézenych rud 300-500 g/t Ag, vyjimecné vyssi (900 g/t).
Plo$nd rudonosnost mimo rudni sloup 15-30 %, v rudnim
sloupu 60-80 %. Maximalni dosah dobyvek v rudnim sloupu
400-450 m, v jeho okoli 200-250. Vyrubnost ve svrchnich
¢astech rudniho sloupu okolo 70-80 %, do hloubky klesa
na 30 %. Dvé az tfi vedlejsi zily o sumarni délce 600-800 m
(Mispulska zila je zahrnuta az do nasledujici skupiny doli).
Mocnost vedlejsich Zil 10-20 cm, kovnatost téZenych rud
300-800 g/t Ag, plosna rudonosnost 15-30 %, maximalni
dosah dobyvek 100-150 m, vyrubnost 40-70 %. Dédi¢na
$tola od Lorce v hloubce ca 30-50 m, mocnost sedimentarni-
ho pokryvu okolo 20 m. Na Hlavni Zile jsou pfedpokladany
relikty stfibrem ochuzeného oxida¢niho a obohaceného
cementac¢niho pasma do hloubky 10-20 m pod povrch
krystalinika. Ruda vytéZzena z nejvyznamnéjsi skupiny dolt
obsahovala nejspise vyssi desitky tun st¥ibra, mnozstvi vsak
nemohlo prekro¢it 120-150 tun kovu.

Vychodnéji na komplex dolu Visen - Hrusky navazovala
skupina dolt u kostela V$ech Svatych. Doly této skupiny
byly polozeny prevazné na Mispulské Zile a okolnich drob-
néj$ich zilach. Na dole Kuttna byly v 15. stoleti rudy velmi
bohaté ryzim stiibrem, ,, ... ale v 16. stoleti se zde prevazné
dobyvalo jen kankovi s o¢ky a kyzy o mocnosti nékolika
centimetrt. Na dole Benesov se tézily zmrsky a glancovité
(galenit) rudy s ¢ervencem (pyrargyrit) 3 cm mocné, na
Mispuli rudy s fedinami anebo zmrsky 20 cm mocné atd.“
(Bilek 2000a). V relacich z druhé poloviny 16. a poc¢atku 17.
stoleti je pozornost vénovana galenitovym rudam, jejichz
mocnosti jen ziidka piekracovaly 10 cm. Udajna Migpulska
zila byla zastizena koncem 19. stoleti na vychodnim konci
prekopu I1I. obzoru Grejfské jamy. Slozeni rud bylo obdobné
zile Hlavni a jeji mocnost byla v decimetrech.

Mispulska zila byla v této skupiné dolti dobyvana do hlou-
bek kolem 200-250 m pod povrchem. Dalsi vstupy do vy-
poctu jsou: Mispulska zila — délka 400-600 m, mocnost Zily
10-30 cm, kovnatost téZenych rud 300-800 g/t Ag, plo$na ru-
donosnost 25-50 %, maximalni dosah dobyvek 150-250 m,
vyrubnost 40-70 %. Ruda vytézena z Mispulské Zily obsa-
hovala maximalné prvé desitky tun sttibra.

Celkem byly ze Zil Grejfského pasma, s prihlédnutim i
k tézbé sekundarnich sttibrnych rud, vytézeny vyssi desit-
ky tun, snad i mirné nad sto tun kovu. Celkové mnozstvi
nemohlo prekrodit hranici 200 tun stfibra.

OSELSKE PASMO

Oselské pasmo byvalo podle kutnohorské tradice legendou
o sttibrném bohatstvi. Pfedstavu umocnovala i pfitomnost
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nejvyznamnéjsich kutnohorskych staveb — chramu sv. Bar-
bory ptimo ve stfedu pasma, a Hradku - sidla kralovské
mincovny - nedaleko tehdy svétové proslulého dolu Osel.

Tézba na Oselském pasmu méla maximalni rozsah ve
13. az 15. stoleti. Dilni provoz byl definitivné zastaven
z ekonomickych dtivodud pred polovinou 16. stoleti, brzy
po prevzeti dold panovnikem Ferdinandem I. Z nejstarsiho
obdobi je nedostatek listinnych prament, které by umozno-
valy montanistickou a loziskovou rekonstrukci Historicky
nejbohatsi ¢ast Oselského pasma je lokalizovana v bloku,
ktery je na severu vyznacen pod Hradkem prudkym ohybem
Vrchlice k vychodu a na jihu tdolim Bylanky. Obé pfi¢né,
geomorfologicky se projevujici struktury, stejné jako sméry
udoli Vrchlice dosud nebyly brany v tvahu pfi strukturni
a loziskové analyze Oselského pasma. Délka tohoto bloku
je priblizné jeden kilometr. Pravdépodobné tektonicky pod-
minéné tdoli Vrchlice oddéluje Oselské a Roveriské pasmo.
Vrchlice, jejiz tok jizné od Kutné Hory vétsinou sleduje
sméry horninovych pruhi krystalinika, od soutoku s By-
lankou pokracuje k severu, souhlasné se sméry podélnych
tektonickych linii obou pasem. Od chramu sv. Barbory se tok
Vrchlice mirné odklani k SSV a pod Hradkem je zminény
prudky ohyb k vychodu.

Vychozy Zil Oselského pasma jsou pfimému pozorovani
nepristupné nejen pro povrchovou zastavbu, ale i pro des-
ku véapnitych piskovci svrchnoktidového stari spocivajici
na horninach krystalinika. Do prostoru tohoto intenziv-
né dobyvaného a pravdépodobné silné mineralizovaného
bloku smétuji severojizni, z¢asti mineralizované struktury
Grunteckého a Hlou$eckého pasma, dale od jihu struktury
sméru SZ - JV, z&asti paralelni s priabéhem krystalinickych
hornin, jejich? foliace jsou rovnéz vyraznym strukturnim
prvkem uzemi.

Loziskovymi poméry Oselského pasma se zabyvalo vice
autort, naposledy J. Bilek (1985, 2000g a literatura tam
uvedend). J. Bilek odmitl nazor uvedeny in Holub et al.
(1974), ze hlavni rudni téleso Oselského pasma je vyvinuto
v okoli priniki Jelitské klufty — sméru pfiblizné SV-JZ - se
severojiznimi strukturami Oselského pasma. Na zakladé ze-
jména Praskovy relace z roku 1531 predpoklada, Ze ,,... hlavni
oselska zila, kterd je az na nékteré useky vyvinuta vétsinou
v dobyvatelné formé mezi kostelem sv. Trojice a dnesnim
autobusovym nadrazim, tj. na vzdalenost témért 2 km, a kterd
zde v podstaté sleduje celkovy smér h 2 a mirnéjsi zhruba
60 az 65° ZSZ uklon. Vyraznou oselskou strukturu, ktera
ztejmé ovlivnila rozsah a povahu zrudnéni tohoto pasma,
predstavuje patrné i nékolikrat zminéna dislokace, probiha-
jicive sméru h 11 az 12 centrélni ¢asti oselského pasma....“

V jizni ¢asti Oselského pasma mezi udolim Bylanky a kos-
telem sv. Trojice prizkumné vrty zastihly (Miku$ et Hu-
$pauer 1988) nékolik metrti mocné polohy hydrotermalné
alterovanych hornin krystalinika v zénach mocnych okolo
100 m a celkové sledujicich smér a misty i sklon horninovych
pruht krystalinika. Vrtnym priizkumem byly zastizeny dvé
vyraznéjsi zony. Zapadnéjsi hydrotermalné alterovanou
zénu povazuji autori zpravy za zilu Kaveckou. Vyznamnéjsi
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mineralizace zastiZena nebyla, nebyly vSak nalezeny ani vy-
raznéji diferencované anomalie primarnich aureol, které by
indikovaly pritomnost ekonomicky zajimavé mineralizace.
Dalsi struktura, opét bez vyrazné mineralizace, pracovné au-
tory zpravy oznacena jako Jelitska klufta, odpovidé pribéhu
Oselské hlavni zily v Bilkové novém pojeti (Bilek 2000g).

Pti strukturni analyze Oselského pasma je nutné mit v pa-
trnosti, Ze nazvy zil maji v prvé fadé topograficky vyznam
a pochazeji vétsinou od jam ¢i jinych dtilnich dél, jimiz byly
dobyvany. Nazev Hlavni Zila Oselského pdsma je novodobé-
ho data a vznikl pfi studiu a interpretaci archivnich doku-
mentt. J. Bilkem pouzitd pfimkova extrapolace pribéhu zil
i do vzdaleného okoli je sice starou prospektorskou metodou,
krasné ilustrovanou Peitherovou mapou z roku1780, mapou
zil v okoli Jihlavy a dne$niho Havlickova Brodu. Bohuzel
bez ovéfovani v terénu byva casto zavadéjici. Ze pti korelaci
zil Ize snadno zabloudit v kruzich logickych soudu svédci
ptibéh ,,zapomenutého” rudniho sloupu na Laskovské Zile
(Holub 2014). V pripadé Bilkovy nové koncepce stavby
Oselského pasma (Bilek 2000g) si mtize kazdy z jeho udajti
sestavit jednoduchy prostorovy nacrt. Zjisti, ze severni od-
fiznuty sloup Bilkovy Hlavni zily ma opa¢ny sklon (upada
k severovychodu), nez dobyvky podle Praskovy relace.

O strukturni slozitosti bloku Oselského pasma mezi
Hréadkem a Bylankou svéd¢i i dalsi Bilkem uvadéné blizké
nadlozni a podloZni Zily, nehledé na ponékud vzdalenéjsi,
ale strmé;jsi zilu Cap&osskou. Povazuji za poctivé fici, ze ke
strukturni a loziskové analyze nejbohatsiho bloku Oselského
pasma chybi odpovidajici podklady. Lze zde pouze pouzit
analogie, na priklad s préstupem Hlavni a Benatecké Zily
(tzv. Spitalskd Zila Staroceského pdsma) a dal$ich znalosti
o vyvoji rudnich sloupti v [épe zndmé severni ¢asti reviru.

J. Bilkem (Bilek 2000g) shromazdéné tidaje o smérech
vortd (dtilnich pracovi$t) a smérech v nich dobyvané mi-
neralizace nedokazuji pribéh predpokldadané ,hlavni Zily
oselského pasma*, dokazuji pouze vysokou ¢etnost minerali-
zovanych struktur tohoto sméru. Pro loziskovou a strukturni
analyzu znalost smért planarnich strukturnich prvki ne-
stadi, nebot jejich poloha v prostoru je uréena jesté smérem
a velikosti sklonu. Pti Bilkem uvddéném sklonu této zily (65°
k SZ) je pravdépodobné, Ze byly dobyvany zpefené tahové
mineralizované struktury paralelni s vlozkami a foliacemi
hornin okolniho krystalinika. Rovnéz Bilkova interpretace
stredni ¢asti Praskova popisu pribéhu dobyvek jako se-
verojizni dislokace ,,odsttihujici hlavni Zilu je, vzhledem
k podkladtim, odvazna. Navic pravdépodobné nejde o dislo-
kaci, ale o mineralizovanou strukturu. Stafi by jinak neméli
divod razit nékolik set metrti chodeb a hasplt v nezrudnéné
dislokaci. A jesté se kvuli ni soudit o dilni miry.

Minerélni vypln zil Oselského pasma je, podle J. Bilka
(Bilek 2000g) tvofena ,,...zejména kfemenem a vapencem
s prevazné vtrou$enym a misty i jadrnym pyritem, sfaleri-
tem a galenitem s obsahy stfibra, vedle nichz se zejména ve
vyssich polohach objevovaly sporadicky také bohatsi sttibrné
rudy, napf. proustit, pyrargyrit a dalsi. Proto také pramérné
kovnatosti tézené rudniny dosahovaly sice vy$sich hodnot



Acta rerum naturalium, 22: 17-52, 2018

ISSN 2336-7113 (Online), ISSN 1801-5972 (Print)

nez na jinych pasmech, ale nikoli zvIa$t zavratnych, totiz
kolem 500 g a vyjime¢né kolem 1000 g/t Ag.“

Podle VI. Hoffmana a Zd. Trdli¢ky, ktetfi zpracovali mine-
ralogii Oselského pasma (in Holub et al. 1974), se v polyme-
talickych zilach tohoto pasma vyskytuji véechny hlavni a ved-
lej$i mineraly rud a Ziloviny znamé i z ostatnich zil loziska.
Specificky je relativné nizsi vyskyt arzenopyritu, pyrhotinu,
staninu a star$iho chalkopyritu, naopak signifikantni je pri-
tomnost karbonatti Mg a Mn, zvlasté kutnahoritu. M. Mikus
a M. Hus$pauer (Mikus$ et Hu$pauer 1988) nalezli ve vrtech
vjizni ¢asti pdsma ,,... kfemen - karbondtovou mineralizaci,
shodnou se zndmym zrudnénim Oselského pasma. Castym
hlavnim Zilovinovym nerostem je vedle kfemene karbont
dolomitového typu. Z rudnich minerélt jsou vedle pyritu,
arzenopyritu a sfaleritu pfitomny jako podradné freibergit,
pyrargyrit a dalsi Ag mineraly.“ O distribuci mineralizace
v plose zil, tj. o zondlnosti rud v centralnim bloku pasma
neni nic zndmo.

Hloubkami doli a celkovym dosahem dobyvek na Osel-
ském pasmu se v nepublikované studii zabyval J. Bilek
(1964). Vétsinu pozdéji uverejnénych ¢lankt o tomto pasmu,
vcetné prehledu historickych vyzkumt doplnil a zahrnul
do sborniku (Bilek 2000g). Zakladem vétsiny avah o starci
dosazenych hloubkach je relace kutnohorského méfice Zik-
munda Pragka z roku 1531. ,Podle této relace ma totiz sou-
stava chodeb a hasplu tahnouci se od téZné Sachty dolu Osel
v délce 140 m do uklonné hloubky cca 225 m smér h 3, dalsi
¢ast dosahujici délky 160 m a tklonné hloubky asi 130 m,
smérh 11 a 12 a kone¢né posledni usek o délce zhruba 155 m
a uklonné hloubce 115 m smér h 4, resp. z¢asti neurceny.”
(Bilek 2000g). Uklonn4 hloubka vlastni jamy Osel byla ko-
lem 170 m. Pti dklonu Zil mezi 65° az 75° doséhly dobyvky
dolu Osel vertikalni hloubky okolo 500 m. Systém dobyvek
dolit Rousy a Flasary smétoval k severu. Podle sporti tézaru
(Bilek 1964) tyto doly dobyvaly shodné rudni téleso s dolem
Osel, a to v ,,hibetni“ ¢asti sloupu. Doly v jizni ¢asti pasma
jizné od Bylanky dosahly, pii obnové dolovani po husitskych
valkach, pavodnich 100-200 metrovych hloubek (ojedinéle
i vétsich) a byly rychle, z¢asti jiz pred koncem 15. stoleti
opoustény z ekonomickych divodi.

Zakladnim problémem pro odhad mnozstvi stfibra v rudé
vytézené z Oselského pasma je odhad loziskovych parametrii
hlavniho rudniho télesa v prostoru dolti Osel, Rousy a Fla-
$ary. Z rekonstrukce prubéhu chodeb a haspla v uvedenych
dolech (Holub et al. 1974) plyne, Ze smérna délka rudniho
télesa v hloubce 200-300 m pod povrchem byla nejspise
300-500 m. Hodnota smérné délky zavisi hlavné na loka-
lizaci dolu Osel. Pfijmeme-li presvédéivou Bilkovu (Bilek
2000g) argumentaci, je pravdépodobnéjsi vyssi hodnota.
Mocnosti prevazné zpefenych zil a odzilka tézenych v prvé
poloviné 16. stoleti byly véts§inou v centimetrech az prvych
decimetrech. Vzhledem k pravdépodobné kulisovité stavbé
odzilkt v okoli prinika rudonosnych struktur, sumérni
tézené mocnosti promitnuté na plochu zily mohly doséh-
nout i prvych metri.. Kovnatosti sttibrnych rud dobyvanych
v téze dobé se pohybovaly podle J. Bilka (Bilek 2000g) mezi

500-1000 g/t. Rudonosnost plochy hlavniho rudniho télesa
se mohla pohybovat, podle analogie s rudnimi sloupy v se-
verni ¢asti reviru a s rudonosnosti nedaleké, vrty ovérené
Kralické zily, okolo 50-70 %. Vysoké kovnatosti Ag okolo
2000-3000 g/t mohly byt vyvinuty nejspise na 10-20 %
plochy tohoto sloupu, analogicky jako na Laskovské Zile
(Holub 2014). Pro vyvoj a rozsah mineralizace v dal$ich
¢astech a zildch pasma mohou byt pouzity vysledky vrtného
prizkumu sousedniho pasma Rovenského. Odhad mnozstvi
vytézené rudy a obsahu sttibra v ni je v piipadé Oselského
pasma velmi nejisty. Nejspise byly z hlavniho rudniho télesa
vytéZeny prvé stovky tun kovu. Spolu s produkci z ostatnich
¢asti pasma nemohlo mnozstvi vytézeného stiibra prekrocit
celkovou hranici 400-500 tun kovu.

DISKUZE

Pokusim-li se ¢iselné vyjadrit celkové mnozstvi sttibra ob-
sazené v rudé vytézené z hlavnich rudnich pasem, ptipadné
celého Kutnohorského loziska, ziskdvam rozsah hodnot (viz
tab. 3), ktery ukazuje pravdépodobné limity tézby drahého
kovu. Po odecteni ztrat pri upravé a hutnéni (ca 20-30 %)
je mozné vysledky srovnat s odhady J. Kofana a J. Bilka.
Povazuji za nutné zdiraznit, Ze prevod semikvantitativni -
fadové — proménné na ¢iselné hodnoty je subjektivni a je jen
ilustraci. Zjednodusuje vsak sumarizaci a diskuzi.

J. Kotan (1950) odhadl, Ze z Kutnohorského reviru bylo
ziskano priblizné 2000 tun sttibra. Pozdéji (Kofan 1988)
ponékud zvysil odhad celkové produkce. Zaroven snizil
produkci po roce 1450 ze 750 na priblizné 500 tun, a zvysil
produkci predhusitskou. Pro obdobi po roce 1450 pouzil,
podobné jako J. Bilek ve svych odhadech, listinné dokumen-
tované udaje o mnozstvi propiij¢ek dilnich mér, produkci
dola a jejich skupin. Tyto tdaje jsou bohuzel nesoustavné
ajsou znamy jen z nékterych casovych tseka 16. a nasleduji-
cich stoleti. Téch 400-500 tun hutni produkce stfibra ziska-
ného po roce 1450 odpovida i odhadu z mych modelovych
vypocta a (tj. 500-600 tun kovu dolové produkce) a lze je
povazovat za hodnotu blizkou historické realité.

Na dobu predhusitskou zbyva v Kotfantuvé odhadu pro-
dukce vy$$i nez 1500 tun kovu: Korantiv odhad vychdazi
i z Gdaji o prondjmech urbury za Jana Lucemburského.
Uskali takovéhoto odhadu spociva ve faktu, Ze se nejednalo
o pronajem budouci produkce doli, ale o prondjem zisku

Tab. 3. Odhad mnozstvi stfibra obsazeného v rudé vytézené z hlavnich
rudnich pasem loziska (tuny kovu).

Tab. 3. The amount of the silver (tons) contained in the mined out ore of
the mine ore zones.

Mnoizstvi stiibra M. Holub J. Bilek
Staroceské pasmo 400-650 300
Turkanské, Rejzské 100-200 ?
Hlougecké pasmo 10-30 20
Rovenské pasmo 20-40 200
Grejfské pasmo 70-130 240-300
Oselské pasmo 200-400 ?
Ostatni pasma 10-50 2
Celkem 800-1500 >2500
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z budouci razby mince. Mincovna v Kutné Hofe byla od roku
1300 monopolni a razila nejen z kovu z mistni primarni pro-
dukce, ale razila i primarni kov z ostatnich dulnich oblasti
kralovstvi. Na ptiklad produkce dolt z Vysodiny se mohla
za Jana Lucemburského pohybovat mezi 1-2 tunami kovu
ro¢né (Kotran 1988). Podle J. Bilka bylo v téze dobé z Kut-
nohorského reviru ,, ... ro¢né ziskavano kolem 2 az 3 tisic
kg (sttibra) a pozdéji za priznivych okolnostii 5 a vice tisic
kg tohoto kovu.“ (Bilek 1985, zptsob odhadu neuveden).
Stiibro z ostatnich dulnich oblasti tak ¢inilo pfi razbé mince
vyznamny podil a tim ovliviiovalo i velikost urbury. Navic
je treba uvazit, ze bylo zmincovano i nezndmé mnozstvi
pagamentu - stfibrného $rotu.

J. Bilek (1985) vyjadtil svou predstavu ¢asového prabéhu
produkce stfibra v grafu — pozor - ¢asova osa v grafu je
oproti hodnotdm posunuta o sto let - v némz se ptiklonil
k celkovému odhadu produkce snad az 3000 tun. Zpusob
celkového odhadu neuvadi. V publikacich z roku 2000 pre-
zentuje J. Bilek odhady produkce z nékterych kutnohorskych
pasem. Z tabulky 3 je patrné, Ze Bilkovy odhady se od mo-
delovych vypocti lisi nahoru i dolu. V pripadé Staroceského
pasma poznamenava pouze u produkce z Benatecké zily
(50 tun kovu), Ze jde o odhad “podle spolehlivych doklada
o tézbé kyzu“ Zpusob odhadu na Hlavni Zile (200 tun kovu)
J. Bilek neuvadi. Z kontextu plyne, Ze v ptipadé Hlavni zily
pouzil praimérnou kovnatost kyzt 200-250 g/t, mnozstvi
kyzti v rudé 40-60 %, vytézené mnozstvi rudy okolo 1,5-2
milionu tun (délka struktury 1200 m, vytézena do ca 300 m,
mocnost dobyvek okolo 1,5-2 m, objemova hmotnost asi
3 t/m®). Produkci z ostatnich zil pasma odhadl na dalsich
50 tun. Bohuzel neni jednozna¢né ztejmé, ktera z jim uve-
denych produkci je produkce dilni, a ktera produkei hutni,
snizena o ztraty. Opét z kontextu plyne, ze ve vétsiné pripadui
jde nejspise o produkci hutni, tj. dtlni produkce by byla
0 ca 25 % vyssi.

Pfi rozdéleni zil na bloky obdobnych vlastnosti (pro mo-
delové vypolty) a pfi uplatnéni poznatku ziskanych pti
banském prizkumu pasma (zvlasté jde o existenci mocnych
rudnich sloupti v mistech strukturnich uzlt a stoupéani
kovnatosti stfibra v kyzech smérem k povrchu) je mozné
povazovat Bilktiv odhad za podhodnoceny. Jeho odhad
se svou velikosti fadi k minimu intervalu pravdépodobné
dalni produkee.

Pfi odhadu produkce z Hlouseckého pasma J. Bilek jiz
zohlednil vysledky prazkumnych vrtti (Miku$ et Hu$pauer
1988) a oba odhady se prilis nelisi.

Dalsi metodu odhadu z historickych dat pozil J.Bilek pro
Rovenské a Grejfské pasmo. ,,Tézilo-li se v 17. stoleti na 10
az 15 dolech (Rovenského pasma), zptistupnénych jen do
urovné dédi¢né $toly a osazenych nejvyse dvéma az tfemi
havifi, uvedenych zhruba 150 kg st¥ibra v priiméru ro¢né,
potom v obdobi intenzivni ¢innosti nékolika desitek dolu
a stovek délnikt musela byt tato produkce mnohonasobné
vy$$i. Nejduilezitéjs$i obdobi dolovani na rovenském pasmu
mezi 13. a 15. stoletim trvalo pfiblizné 150 let. Pokud se
tedy aspon 100 let zde tézilo jen 1000 kg a zbyvajicich 50 let
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kolem 500 kg sttibra ro¢né, tak se tehdy muselo na celém
roveniském pasmu ziskat thrnem 125 tun a v pfiznivéj$im
ptipadé kolem 150 az 175 tun stiibra“ (Bilek 2000b). Uvazi-
me-li ztraty pfi upravé a hutnéni, musely by rudy vytéZené
z 7il Rovenského pasma obsahovat pred tpravou a hutnénim
priblizné 150-200 t kovu. Jediny nepfimy doklad o velikosti
produkce sttibra z poloviny 14. stoleti z jizni ¢asti pasma
uvadi rovnéz J. Bilek (200b): ,, Mezi ptijmy Vy$ehradské ka-
pituly jsou zahrnuty také duchody, které plynuly z dolovani
na jejich pozemcich. Podle nékolika polozek z obdobi 1359
az 1364 ziskala touto cestou zhruba 115 kg sttibra. Pokud by
tato hodnota odpovidala vysi tehdejsich pravnich narokd, tj.
1/3 urbury a poplatkim z prondjmu za vrchnostenské lany,
musela by produkce stfibra jen na jiznim ktidle roveniského
pasma dosahovat 2000 az 2500 kg, tj. asi 400 kg ro¢né*.

Vysledky modelovych variantnich vypoéti, vychazejici
zvysledkt vrtného priizkumu a z analogie s bansky ovéreny-
mi pasmy, jsou fadové niz$i. Limitujicimi vstupy do vypoétl
jsou mald mocnost rudnich zil (v decimetrech), vysoka
variabilita obsahii sttibra, vysoky kontrast zrudnéni (tj. véza-
nost rudnich mineral pouze na zilné struktury, nikoliv i na
preménéné horniny v okoli 7il) a také podstatné nizéi kovna-
tosti rud oproti odhadim vychazejicim z historickych zprav.
Jednoduchym vypoctem lze zjisti, Ze rudni sloup v okoli
Kralickych jam mohl mit geologické zasoby kovu ve vyssich
desitkach tun (délka struktury pfi povrchu 300-400 m,
v hloubce 0 100 m méné, tklonna hloubka sloupu okolo
250 m (po zvazeni mocnosti pokryvii), mocnost zily ve vys-
$ich decimetrech, objemova hmotnosti v intervalu 2,5-3,0 t/
m’, kovnatosti okolo 500 g/t Ag. Rudonosnost uvnitf sloupu
se mohla pohybovat v Sirokém rozmezi. Pro stfibrné rudy
neni spolehlivé ovéfena. Na Rejzském a Grejfském pasmu
stfibronosny galenit (tj. s tetraedritem) tvoril asi 30-70 %
rudniho sloupu, uslechtilé stfibrné rudy podstatné méné,
snad maximalné 30-40 % (viz Laskovska zila Staroc¢eského
pasma) a v okoli rudniho sloupu jesté méné, do 10 %.

Predstava nékolika set havifti sou¢asné tézicich rudy na
Rovenském pdsnu je lehce zpochybnitelna — neni jasné,
kolik pracovnikii skute¢né téZilo a kolik se vénovalo dal$im
¢innostem - fazbé prazkumnych a ptipravnych dél, dopravé,
vétrani, odvodnovani, povrchu atd.

Celkovou produkci stiibra na Grejfském pasmu odhadl
J. Bilek extrapolaci znamé produkce nékterych dold. Pro
rozsah tézby v 16. stoleti pouzil ,,zdsadni sumarni prehled
mincmistra Vilima z Oppersdorfu z roku 1579, z komplexu
hruskovsko-visniovskych dolti“ Bilek (2000a). Mincmistr
uvadi, ze vletech 1566-1579 za prodanou rudu bylo utrzeno
zhruba 16.500 kop grosu. ,,Centnyf sttedné kvalitni rudy
o obsahu 3 az 4 lott, tj. cca 850 az 900 g/t Ag, stal priblizné
1/2 kopy grost.. Hodnoté tohoto pfijmu odpovidalo zhruba
33 tisic ¢eskych centnyit neboli 2000 tun rudniny se 1700 az
1800 kg sttibra“ (Bilek 2000a). Priimérna kovnatost prodané
rudy byla 850-900 g/t . Bilek extrapoloval tento tidaj spolu
s udaji o produkci dal$ich mensich doli a dospél k zavéru,
ze: ,Pfi obnové banského provozu se tedy na grejfském
pasmu vytézilo ve druhé poloviné 16. stoleti a na zac¢atku
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17. stoleti celkem asi 13.000 tun rudy obsahujici 10.000 kg
stifbra“ (Bilek 2000a), tj. o primérné kovnatosti 750 g/t Ag.

P1i vypoctu ro¢ni produkce J. Bilek chybné pocita obdobi
1566-1579 jako tfinact roki - je to ¢trnact fiskalnich let.
Také nerespektuje skute¢nost, Ze stiibro bylo vazeno v lotech
odvozenych z védhy hiivny, nikoliv libry, a také nezohlednuje
Erckertv popis z roku 1574 (Vitou$ 1974): ,,0 vahach, kte-
rych se pouziva ke zkouseni rud a stfibra. Vdha centnyte,
podle néhoz se vechny rudy, rudni mél, struskovy kimen
a kterékoliv podobné véci zkouseji, je od starych némeckych
prubift tak rozdélena, ze centyt pravé je sadén na sto liber.
A to z té priciny, Ze v dne$ni dobé na mnohych mistech se
kupuje podle vahy ruda, struskovy kdmen a stfibronosnd
nevycezena ¢erna méd, pravé tak se plati v nich ryzi sttibro
podle pruby (dfive nez se z toho tavi). Aby kupci, ktery
musi stéibro z toho vytavit, nevznikly ztraty, prichazeji mu
pti jeho koupi k dobru ostatni libry, o které vazi hornicky
nebo hutnicky centyt vice nez sto liber®

Bilkav odhad tézby pro 14. a 15. stoleti spociva na pred-
chozich vypoctech: ,,Obdobi nejvétsiho rozmachu dolovani
na grejfském pasmu trvalo od zacatku 14. stoleti s mens$imi
intervaly zhruba do konce 15. stoleti®. Extrapolaci dospiva
k zavéru, ze ,,Na zdkladé toho by kone¢ny odhad tézby na
grejfském pasmu vychazel za celou historii jeho exploatace
asina 300.000 tun kyzt a zvétralin s cca 300 tunami sttibra“
(Bilek 2000a). V tomto pripadé je priimérnd kovnatost 1000
g/t. Pti extrapolaci vSak J. Bilek nerespektoval mnozstvi
skute¢né tézicich dolt z celkového mnozstvi propujcek.
Pokud tézilo zhruba 50 % dold z celkového poctu propj-
¢ek v predhusitském obdobi, byl by vysledek jeho odhadu
srovnatelny s modelovymi vypocty.

J. Bilek se pokusil podpotit sviij odhad produkee sttibra
z Grejfského pasma vypocltem ,, ... priblizného objemu
starych dobyvek® Po radé predpokladii a logickych soudt
dospél k zavéru, ze ,,...vydobylo se na grejfském pasmu
v uplynulych staletich kolem 600.000 tun rudniny. Pti pru-
mérném obsahu sttibra v grejfskych rudach 400 az 500
g/t Ag by tedy celkovy objem tézby na zakladé této teoretické
uvahy vychazel rovnéz asi na 240 az 300 tun stfibra.“ Bilek
(2000a). Mimochodem - priimérna kovnatost pouzita ve vy-
poctu je priblizné polovi¢ni proti kovnatostem vychazejicim
z citaci v predchozich odstavcich. Bilkav vypocet vychazi
z nékolika nepresnych vstuptl. Do odhadu hloubky dobyvek
zahrnuje J. Bilek i mocnost sedimentarniho pokryvu, kterd
se pohybuje v prvych desitkich metrt. Dale prepoklada, ze
v rudnich tsecich je zrudnéni souvislé, tj. rudonosnost je
100 %. V pripadé rud, jaké byly zjistény prizkumem kon-
cem 19. stoleti se v$ak uvnitf rudniho sloupu rudonosnost
pohybuje okolo 80 %, mimo néj je nizsi. Vypocteny objem
rudy povazuje za souvisle vytéZeny, tj. uvazuje vyrubnost
100 %: Vy$e zminénou rudonosnost, ani rudu ponechanou
v pilitich dobyvek na ochranu chodeb a haspli neuvazuje.
Rubaninu z technologicky nutnych ptibirek v chodbach,
hasplech a dobyvkach povazuje za rudu se stejnou pramér-
nou kovnatosti, jakou méla ruda z Ziloviny. Rozsah dobyvek
na dal$ich Zilach povazuje v sumé za obdobny Zile hlavni.

Pokud vstupy do Bilkova vypoétu upravime podle uvede-
nych pfipominek, dostaneme jednu z variant vypoctu uvnitt
hranic definovanych modelovym vypoétem. Je tedy mozné
diskuzi o produkci z Grejfského pasna uzavrit tim, ze J. Bilek
svym vypoctem potvrdil prehnany predpoklad o velikosti
predhusitské produkce z tohoto pasma.

Pro odhad celkové produkce sttibra z Kutnohorského revi-
ru md zasadni vyznam Oselské pasmo. TéZba jeho nejhlubsi
a nejbohatsi ¢asti mezi doly Osel a Flasary, tj. mezi Hradkem
a Bylankou, byla v podstaté ukoncena pted polovinou 16.
stoleti. Zachovalo se jen mélo spolehlivych informaci pro
solidni rekonstrukei strukturnich a loziskovych poméru.
Z modelovych vypocti, které vychazeji z predstavy bohatého
strukturniho a rudniho uzlu v uvedeném bloku, plyne, ze
horni hranice produkce z tohoto useku je mezi 350-400
tunami kovu v rudé, a Ze z celého pasma produkce jen stézi
mohla prekrodit 450 tun kovu. Nejpravdépodobnéji, pti
srovnani legendy a vrtnym prizkumem ovéfenou realitou
na sousednim Roveniském pasmu, produkee byla v intervalu
200-400 tun sttibra ve vytézené rudé.

ZAVER

Rozsahly historicky vyzkum, geologicky prizkum a vy-
zkum, stejné jako tézba zinkovych rud z Kutnohorského
loZiska ptinesly v druhé poloviné dvacatého stoleti poznat-
ky, které jsem se pokusil pouzit k odhadu mnozstvi stéibra
obsazeného ve vytézenych rudich. Vzhledem ke znaéné
inhomogenité vstupnich dat v prostoru a Case, jsem zvolil
variantni modelové vypocty se vstupy v mezich danych vlast-
nostmi rudnich zil loziska. Vysledky vypoctii na jednotlivych
pasmech jsou Fadovou proménnou a jsou vyjadieny slovné.
Sumace vysledkd je sice vyjadiena ¢iselné, ale opét se jedna
o tadovou proménnou, u niz nelze presnéji definovat chybu
odhadu. To ostatné plati i o odhadech produkce sttibra
ostatnich autord.

Celkovy odhad mnozstvi stfibra vychazejici z modelovych
vypoctu je niz$i, nez tradi¢ni Korantv odhad produkce ve
vy$i 2000-2500 tun kovu. Pro dobu obnovy tézby po valkach
husitskych mizeme povazovat za pravdépodobnou hodnotu
400-500 tun stibra, hodnotu srovnatelnou se solidné doku-
mentovanym Bilkovym odhadem. Na predhusitské obdobi
tak v mém odhadu zbyva méné ne? tis tun kovu obsazeného
ve vytézené rudé (obr. 9).

tuny kovu
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Obr. 9. Hypoteticky graf pribéhu tézby stiibra na loZisku Kutnd Hora.
Sloupce ilustruji dvacetileté soucty vahy kovu obsazeného ve vytézené
rudé (Holub 2016).

Fig. 9. The hypothetical diagram of the silver amount in the mined out ore.
Each column is sum of the twenty year production (Holub 2016).
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Holub: Odhad mnozstvi stfibra obsazeného v polymetalickych rudéch loziska Kutnd Hora vytézenych od 13. stoleti

LITERATURA

AgricorA G. (1556): De Re Metallica. Pieklad a vysvétlivky
Hoover H., Hoover, L. H. 1912, vydani 1951.

BarTOS M. (2004): Sttedovéké dobyvani v Kutné Hote - In:
Tézba a zpracovani drahych kovii: Sidelni a archeologické
aspekty. - Mediaevalia archaeologica, 6: 160-168, Praha
- Brno - Plzen.

BERNARD J. H. (1953): Geochemie rejského a turkanského
pasma v Kutné Hote. — Rozpravy CSAV, Rada matema-
ticko ptirodnich véd, 63, 59 str, CSAV Praha.

BERNARD J. H. et al. (1969): Mineralogie Ceskoslovenska,
Academia Praha.

BERNARD J. H., PouBA Z. et al. (1986): Rudni loZiska a me-
talogeneze ceskoslovenské ¢dsti Ceského masivu. CSAV
Praha

BfLEK ]. (1962): Historicky vyzkum Grejfského pasma. - Ms.
[Depon. in: Geofond Kutna Hora].

BiLEK J. (1964): Historicky vyzkum Oselského pasma. — Ms.
[Depon. in: Geofond Kutna Hora].

BILEK ]. (1969): Historicky vyzkum Staroceského pasma. —
Dil I. - Ms. [Depon. in: Geofond Kutna Hora].

BiLEK ]. (1970): Historicky vyzkum Staroceského pasma. —
Dil II. - Ms. [Depon. in: Geofond Kutna Hora].

BiLEK ]. (1972): Historicky vyzkum Staroceského pasma. —
Dil ITI. - Ms. [Depon. in: Geofond Kutna Hora].

BiLEK J. (1982): Historicky vyzkum Rovenského pasma. - Dil
[-1II. - Ms. [Depon. in: Geofond Kutna Hora].

BILEK J. (1985): Historicky prehled dolovani v kutnohor-
ském reviru do zalozeni zdvodu RD Kutna Hora. - In:
ORraskY E etal.: Tisic let kutnohorského dolovani a min-
covani. Kutnd Hora, 21-51.

BILEK J. (2000a): Kutnohorské dolovani. 1. Grejfské Zilné
pasmo. Kuttna, Kutnd Hora.

BiLEK J. (2000b): Kutnohorské dolovani. 2. Roveriské zilné
pasmo. Kuttna, Kutnd Hora.

BiLEK J. ( 2000¢): Kutnohorské dolovéni. 5. Staroleské Zilné
pasmo. Kuttna, Kutnd Hora

BiLEK J. (2000 d): Kutnohorské dolovani. 4. HlousSecké
a Sipecké zilné pasmo. Kuttna, Kutnd Hora

BILEK J. (2000e): K zac¢atkim tézby sttibrnych rud v kut-
nohorském reviru. — Kutnohorsko - vlastivédny sbornik
6/02: 51-56

BiLEK J. (2000f): Kutnohorské dolovéni. 6. Skalecké zilné
pasmo. Kuttna, Kutnd Hora.

BiLEK J. (2000g): Kutnohorské dolovani. 7. Oselské Zilné
pasmo. Kuttna, Kutnd Hora.

Dupa J. et al. (1967): Uvodni studie geologického prazkumu
- Kutnohorsky revir. - Ms. [Depon. in: Geofond Praha].

EGGERs T., RUPPERT H. et KrRoNZ A. (2000): Change of
copper smelting techniques during medieval times in
the Harz-Mountains (Germany). — In: RAMMLMAIR D.
et al. [eds.]: Applied Mineralogy, 971-974, Balkema,
Rotterdam.

ERCKER L. (1574): Knihy o prubifstvi. Preklad: Vitous P.
1974, Narodni technické muzeum Praha. Fiala Z. (1968):
Piedhusitské Cechy 1310-1419. Svoboda, Praha.

50

ETTLER V., CERVINKA R. et JOHAN Z. (2009): Mineralogy
of medieval slags from lead and silver smelting (Bohutin,
Ptibram district, Czech republic): Towards estimation of
historical smelting conditions. — University of Oxford,
Archaeometry, Volume 51, Issue 6, 987-1007.

FiaLa Z. (1968): Ptedhusitské Cechy 1310-1419. Svoboda,
Praha.

FrROLIK J., SREIN V. et TOMASEK M. (2001): Archeologické
doklady zpracovani kovti v Céslavi - 13. az 1. polovina 14.
stoleti. — Archaeologia historica, 26: 55-66.

Graus E (1949): Chudina méstskd v dobé predhusitské.
Exkurs I, Mince a ceny. Praha.

Graus E (1957): Déjiny venkovského lidu v Cechach v dobé
predhusitské — II. Exkurs IV, Ceny, 406-433, exkurz V,
Mzdy, 434-447. Praha.

Hax J. et NovAk E (1970): Zoning and vcrtiocal extent of
the ore mineralization in the Kutna Hora ore district. -
In: Problems of liydrothermal Ore Deposition, 164-167,
IADOG, Praha.

HAskoVA J. (1985): Slavnikovské mincovani. — In: ORASKY
E et al.: Tisic let kutnohorského dolovani a mincovani,
pp- 17-19. Rudné doly Kutnd Hora.

HorrMAN V. et al. (1982): Gruntecké pasmo v severni
¢asti kutnohorského reviru. - Geologicky prizkum, 20:
65-67.

Horus M. (1975): Faktory ovliviiujici lokalizaci zrudnéni
v severni ¢asti Kutnohorského reviru. - Ms. [Kandidatska
diserta¢ni prace. Depon. in: Geofond Prahal.

Horus M. (1985): Prispévek k poznani geneze ortorul v kut-
nohorském reviru. - Casopis pro mineralogii a geologii,
30 (1): 65-74.

Horus M. (1989): Modelovani kovnatosti okrajového vzorku
rudnich lozisek. - Geologicky priizkum, 2: 370-372.

Horus M. (1993): Modelovani vztahu kovnatost - zasoby na
nékterych zilach kutnohorského reviru. - In: Miku$ M. et
al. (1995): Rebilance zdsob kutnohorského loziska. — Ms.
[Depon. in: Geofond Prahal].

Horus M. (2002): Pokus o odhad mnozstvi siry a arzenu
obsazeného v rudach drahych a barevnych kovii vytéze-
nych v Cechach a na Moravé do poloviny devatenactého
stoleti. — Uhli — Rudy, 4: 21-26.

Horus M. (2005): Nékolik poznamek loZiskového geologa
ke sborniku ,,Tézba a zpracovani drahych kovu: Sidelni
a archeologické aspekty. - Mediaevalia archaeologica 6.
Archeologické rozhledy, LVII, 390-409. Praha.

Horus M. (2006a): K moznostem vzniku a zachovani bo-
hatych sekundéarnich rud sttibra v Kutnohorském reviru.
— In: Slavnikovci v Ceskych déjinach. — Antiqua Cuthna,
2:122-140.

Horus M. (2006b): Pohled loziskového geologa na ¢la-
nek Jaroslava Bilka ,,K zac¢atkim tézby stfibrnych rud
v kutnohorském reviru® - Prispévky k déjindm dolovani
stiibra, 3: 45-49.

Horus M. (2007): Poznamky k existenci vétranim oboha-
cenych z6n sttibronosnych rud v Brodském a Jihlavském
rudnim reviru. - Sbornik Stfibrna Jihlava: Studie k déji-


http://www3.interscience.wiley.com/journal/118538252/home
http://www3.interscience.wiley.com/journal/122678600/issue

Acta rerum naturalium, 22: 17-52, 2018

ISSN 2336-7113 (Online), ISSN 1801-5972 (Print)

nam hornictvi a dilnich praci, 206-215, Jihlava — Brno.

Horus M. (20014): Sloup stfibrné rudy ,,zapomenuty“ v 16.
stoleti na Laskovské zile Kutnohorského loziska. — Acta
rerum naturalium,16: 155-163.

HoLuB M., HOFFMAN V. et TRDLICKA Z. (1974): Kutno-
horsky revir - mineralogicka, geochemickad, strukturni
a loziskova studie. Ms. [Depon. in: Geofond Prahal].

Horus M., HOFFMAN V. et TRDLICKA Z. (1978): Chemicky
charakter rudnich Zil a jejich primarnich aureol v severni
&asti kutnohorského reviru. - Informaéni zpravodaj Usta-
vu nerostnych surovin, 4, Kutna Hora.

HoruB M., HOFFMAN V., MIKUS M. et TRDLICKA Z. (1982):
Polymetalickd mineralizace kutnohorského reviru. - In:
Sbornik geologickych véd - fada LGM. 69-124, Ustiedn{
ustav geologicky, Praha.

Horus M. et JurAK L. (1978): Structural development of
some polymetallic ore districts in the Moldanubian Plu-
ton area. — Véstnik Ustfedniho ustavu geologického, 53:
205-217.

HoLrus M. et MALY K. (2012): Separatni hutnéni galenito-
vych, stitbrem bohatych rud tézenych na Ceskomoravské
vrchoviné. — Acta rerum naturalium, 12: 1-14.

Horus M. et Miku$ M. (1984): Stanoveni minima pru-
zkumnych vrta pro kategorizaci zasob v kutnohorském
reviru. — Geologicky prizkum, 2: 37-38.

HrABAK J. (1902): Hornictvi a hutnictvi v kralovstvi ¢eském.
Rivna¢, Praha.

HruBY P, HEJHAL P. et MALY K. (2012): Dva zaniklé dalni
a zpracovatelské provozy na Ceskomoravské vrchoving.
- Acta rerum naturalium, 12: 145-180.

HruBY P, HEJHAL P. et MALY K. (2014): K metalurgii pfi stfe-
dovéké produkci sttibra. — Archeologia technica, 23: 21-25.

Hus M. (1987): Tolarovy nélez ze Sytna, okr. Tachov a jeho
historické souvislosti. - Numismatické listy, 5-6: 129-42.

Hus$PAUER M. et MIKUS M. (1989): Zavére¢na zprava tkolu
Kutnohorsky revir — severni pokrac¢ovani reviru. - Ms.
[Depon. in: Geofond Prahal.

Hu$PAUER M. et MIkuU$ M. (1995): Rebilance zasob CR,
II. faze, Kutnohorsky revir. - Ms. [Depon. in: Geofond
Prahal.

Hus$pPAUER M. et MIKUS M. (1996): Rebilance vyhradnich
lozisek CR - Loziska kutnohorského rudniho reviru. - Ms.
[Depon. in: Geofond Prahal.

JANACEK J. (1972): Sttibro a ekonomika ¢eskych zemi. —
Ceskoslovensky ¢asopis historicky, 20: 875-906.

Katzer B. (1885) : Rudny obvod kutnohorsky. - Rozpravy
Ceské akademie véd, T¥da I1, 4. Praha.

KOLEKTIV (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské repub-
liky. ANAGRAM. Ostrava.

KoRaAN J. (1950): D¢jiny dolovani v rudnim okrsku kutno-
horském. Geotechnica, Praha.

Koran J. (1988): Slava a pad starého ¢eského rudného hor-
nictvi. Pfibram.

KORINEK J. (1997): Staré paméti Kuttno- Horské. Kutna
Hora. Kuttna (prvni vydani: Praha 1675).

KouTexk J. (1951): Rudni Zily v severni ¢asti kutnohorského

reviru. — Véstnik Ustfedniho tstavu geologického, 26(1):
50-55.

KouTEk J. (1966): Geologie kutnohorského rudniho obvo-
du. - Sbornik oblastniho muzea Kutna Hora. B, ¢. 8-9.
KRrALfK M. et al. (1985): Zhodnoceni prognéznich zdroju

Ag v Ceském masivu. - Ms. [Depon. in: Geofond Praha].

KuTiNa J. (1949): Chemismus rudnich Zil ze $toly Sv. Anto-
nina Paduanského od Poli¢an u Kutné hory. - Rozpravy
Ceské akademie véd a uméni, 59(24): 1-25.

LEGIERSKI J. et VANECEK M. (1965): The use of isotopic com-
position of common lead for the solution of metallogenic
problems of the Czech massif. — Krystalinikum, 3: 87-98.

LEMINGER E. (1912): Krilovskd mincovna v Kutné Hofe
(s dodatky 1924). Reprint Martin Barto$ 2003, Kutna
Hora.

LEMINGER O. (1924): Povést o nélezu rudnich lozZisek kut-
nohorskych. - In: Kutnohorské prispévky k déjinam
vzdélanosti ceské. IT fada, 2. sedit, 49-66, Wocel, Kutna
Hora.

LosgRrT J. (1961): Contribution to the problem ot thc pre-
asyntian Tektogenesis and Metamorphism in the Mol-
danubikum ot the Bohemiall Massif. - Krystalinikum,
5:61-84.

LosEerT J. (1962): Mandlovcové lamprotyry z kutnohorskych
dolii. — Acta Univ. Carolinae, Geologica, 1/2: 107-126.
LosEeRT J. (1968): Turmalin-kasiteritova formace v kutnohor-
ském reviru. - Véstnik Ustfedniho tstavu geologického,

43:349-351.

MAJER J. (2004): Rudné hornictvi v Cechach, na Moravé
a ve Slezli. Libri, Praha.

Miku$ M. et HUSPAUER M. (1980): Staroceské pasmo. — Ms.
[Zavére¢na zprava geologického priizkumu. Depon.in:
Geofond Praha].

Miku$ M. et HUSPAUER M. (1988): Ms. [Zavére¢nd zprava
ukolu Kutnohorsky revir — podlozi ktidy ¢. 01 78 2107.
Depon. in: Geofond Praha].

Misak Z. et al. (1983): Geologie CSSR I, SPN Praha

MORAVEK P. (1971): Loziskové poméry a mineralizace ji-
lovského zlatonosného reviru. - Sbornik geologickych
Véd, LG, 13: 1-170.

MORAVEK P. et al. (1992): Zlato v Ceském Masivu. Cesky
geologicky ustav, Praha.

NovACEK K. (2004): Sttedovéka vyroba ,,falesného stiibra“
v Kutné Hore? K interpretaci technologii v hutnické dilné
mezi Malinem a Novymi Dvory na Kutnohorsku. - In:
NovACEK K. et JEZEK M.: Tézba a zpracovani drahych
kovti: sidelni a archeologické aspekty. — Mediaevalia
archaeologica 6: 211-221.

PANEK L. et HLADIK C. (1968): Denar a htivna v ¢eskych pra-
menech do r. 1222. - Numismaticky sbornik, 10: 97-110.

PETRAN Z. (1998): Prvni ¢eské mince, SET OUT, Praha.

PorTEOUS J. (1969): Miinzen — Geschichte und Bedeutung
in Wirtschaft, Politik und Kultur. Ariel Vrlag, Frankfurt
am Main

RADOMERSKY P. (1973): Mincovnictvi Premyslovcii a Slav-
nikovcu. Prispévek k objasnéni pivodu materialové za-

51



Holub: Odhad mnozstvi stfibra obsazeného v polymetalickych rudéch loziska Kutnd Hora vytézenych od 13. stoleti

kladny a mincovni techniky jejich st¥ibrné razby 10. véku.
Studie z déjin hornictvi 4. - Rozpravy Narodniho tech-
nického muzea v Praze, 59: 79-106.

SEJBAL J. (1979): Déjiny penéz na Moravé. Blok.

SKALSKY G. (1950): Ménova politika Karla IV. - Numisma-
ticky ¢asopis., 19: 37-54.

SMmIrNOV V. 1. (1982): Geologija poleznych iskopajemych.
Moskva, Nedra.

SoxoL R. (1925:) Geologie okoli Kutné Hory. — Sbornik
vlastivédnych stati polit. okresu kutnohorského, 29-65.
Kutnd Hora.

STANEK J. (1995): Penize v Ceskych zemich. P.A.S. Praha

StocEs B. (1951): Zaklady hornictvi. Statni nakladatelstvi
technické literatury, Praha.

STRNAD J. (1972): Hadce a jejich niklonosna residua v pod-
lozi kiidy v okoli Kutné Hory. — Véstnik Ustfedniho tstavu
geologického, 47(2): 117-120.

SiMON Z. et URBAN J. (1958): Zpréava o bansko-historickém
vyzkumu lokality Kutna Hora (usek Fraty-Sed14k). - Ms.
[Geofond Kutnd Hora].

SREIN V. et al. (2006): Zlato! P¥i¢ina vyvrazdéni Slavnikovci.
In: Slavnikovci v Ceskych déjinach. - Antiqua Cuthna 2:
150-164.

52

THEOPHILI R. (1847): De divetsis artibus, preklad Hendrie,
R. Londyn.

URBAN J. (1960): Ortogonalni schéma dopravnich cest na
Hlavni Zile Staro¢eského pasma. —-Ms. [Depon. in: Geo-
fond Kutnd Hora].

VANEK V. et VELEBIL D. (2007): Staré hutnictvi stfibra. — In:
Stfibrna Jihlava 2007 - Studie k déjindm hornictvi a dal-
nich praci, 216-227, Jihlava - Brno.

VESELY J. (2000): The History of metal pollution recor-
ded in the sediments of Bohemian Forest lakes: Since
the Bronze age to the present. Silva Gabreta, Sumava
National Park, CZ-341 92, Kasperské Hory.

ZAVREL J. et MARIK J. (2012): Nové doklady zpracova-
ni drahych kovt v raném stfedovéku (predbézné
sdéleni).

ZAk K. et al. (1993): Suphide mineralization of the Kutnd
Hora ore district. - In: Stable isotope and fluid inclusion
study Metamorphic fluids and Mineral deposits, Cesky
geologicky ustav, Praha

ZEMLICKA J. (1998): Stoleti poslednich Pfemyslovci. Me-
lantrich, Praha.


file:///C:\Users\uzivatel\Documents\AGRIKOLA--ERCKER\TEOFIL\theophiliquietr01hendgoog.pdf#page=535

