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Abstract: The published data about the historic production of the silver from main ore districts of the Bohemia and adjacent part of the Moravia were

confronted with results of modern exploration and exploitation. Mathematic models of the amount mined out ore were constructed. The quantity of the

silver obtained in this ore was found to be lower than the amount estimated previously by Kotan and Bilek for the Ceskomoravska highland and Kutna

Hora districts. This is stated mainly for the pre-Hussite (medieval) period. The early modern period exploitation is better known from archive documents

and results of bout methods have good consent. The exception is the Jachymov deposit. The newly estimated quantity of mined out silver correspond with

Kralik’s study and is far higher than results from purely historian Kotran’s and Mayer’s approach.
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UvVOD

Sttedovéka a ranné novovéka tézba kovii byla nejen pra-
menem bohatstvi ¢i ztrat pro panovniky a podnikatele, ale
také zdrojem odpadu a $kodlivin, znedistujicich tehdejsi
zivotni prosttedi. V podobé hald, kontaminovanych pad
a dalsich sedimentt pretrvavaji tyto staré zatéze dodnes.

Diskuze obsahti chemickych prvku a jejich sloucenin zjis-
tovanych v ptidach a subrecentnich sedimentech fek, jezer
a raselinist Casto nardzi na nedostatek kvantitativnich dat
o ptinosu z riiznych zdroja. Historické tidaje o té7bé na fadé
lozisek, obdobné jako vysledky prizkumnych praci a dobte
dokumentovana tézba lozisek v 19. a 20. stoleti umoznuji
odhadnout produkci nejen hlavnich zdjmovych kovu, ale
i doprovodnych prvka.

Pokus o odhad ¢asovych fad historické produkce drahych
a barevnych kovi i doprovodnych $kodlivin byl vyvolan
pocatkem devadesatych let podnéty vzeslymi z diskusi nad
mapami zneci$téni ptd Pribramska a dalsich regiont po-
stizenych hornickou a hutnickou ¢innosti starctt (Holub
2002). Po dalsich diskuzich a kritickém pfehodnoceni kva-
lity vstupnich dat jsem se snazil ziskat presnéjsi podklady
z jednotlivych rudnich revirt. Zvlasté k tomu prispéla prace
na likvida¢nich zpravach nedavno uzaviranych doli a spo-
luprace na kolektivnim dile o déjinach rudniho a uranového
hornictvi v Cechéch a na Moravé (Kolektiv 2003). Zde
k diskuzi predkladam modelovou verzi, ktera odpovidd mym
soucasnym znalostem loziskové geologie, déjin prizkumu
a tézby v rudnich st¥ibronosnych revirech.

Cilem této prace neni prehled velikosti produkce v pfesné
¢iselné formé, ale odhad hranic mozné produkce v hlavnich
historickych obdobich exploatace loZisek.

VSTUPNI DATA
A METODIKA JEJICH ZPRACOVANI

Historicky vyzkum poskytuje cenné adaje o tézbé a pro-
dukei kovtl. Vétsina pisemnych pramenti se tyka zlata a stiib-

ra, které byly hlavnim pfedmétem zajmu ¢eskych panovnika.
Kvantitativni udaje z jednotlivych revirt jsou v$ak casové
a vécné neuplné a nesourodé. V historickych studiich uva-
déné souhrnné adaje o produkci jsou interpretaci netiplnych
¢asovych fad. U zlata a cinu navic ptistupuje problém pomé-
ru produkce z primarnich rud a ryzovist. Zakladem pouzi-
tych informaci o produkci rud a kovi jsou souhrnné prace J.
Korana (Kofan 1988), a téméf osmdeséticlenného kolektivu
(Kolektiv 2003), J. Majera (Majer 2004) doplnéné o vysledky
historickych vyzkumii v konkrétnich revirech. V poslednim
pripadé se vétsinou jedna o nepublikované prace, které jsou
soudasti zavéreénych zprav pruzkumd a likvida¢nich zprav
tézby (tyto zdroje cituji u jednotlivych lokalit ).

Podrobnéjsi analyza vstupnich tdajti ukazala, ze historickd
data jsou prevazné radovou proménnou. Na ptiklad datum
zahdjeni tézby v konkrétnim reviru je v lep$im piipadé
zndmo s presnosti na desetileti a idaje o velikosti produkce
v prvych, pravdépodobné nejproduktivnéjsich letech zcela
chybi. Je také mozné z archivnich udaju vyvodit, Ze jeden
dal ¢i revir tézil v urcitém ¢asovém obdobi vice ¢i méné
nez dalsi, ¢i byl bohatsi atd. Neni vSak mozné urit velikost
rozdilu tézeb, rozdily v kvalité rudy atd.

V literatute uvadéné odhady produkce drahych kovt pro
jednotlivé reviry z predhusitského obdobi jsou vétsinou
zaloZeny na nepfimych datech, hlavné na udajich o veli-
kosti pronajmu urbuty, tj. o zisku panovnika z mincovani
drahych kovtl. Mincovny vsak nerazily jen primarni kovy,
ale i pagament, neboli mincovni $rot.

Pti zpracovavani neuplnych datovych fad (na ptiklad ¢aso-
vych - coz je ptipad historickych idaji o produkei drahych
kovit) pristupuji i problémy s interpolaci a extrapolaci dat.
Navic je nutné respektovat rozdil mezi daty namérenymi
a daty predbézné zpracovanymi (odvozenymi, primeérova-
nymi apod.). Tento rozdil ze zprav a publikaci zabyvajicich
se historii tézeb vétsinou nelze zjistit. Proto povazuji vétsinu
publikovanych historickych udajii o produkci kovi za data
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interpretovand, to znamend zatizena téZko odhadnutelnymi
chybami z interpretace.

Druhou skupinou vstupt jsou data z prazkumnych a té-
zebnich praci a z loziskovych publikaci (hlavné Bernard,
Pouba et al. 1986, Kolektiv 2003, Urbanek et al. 1998). Po-
tech viz Grym et al. (1980), obecnéji pak napiiklad in Habr
et Veprek (1974), ¢i z jinych publikaci z oboru systémového
inZenyrstvi a teorie informace.

Samostatnym problémem je srovnani kovnatosti rud
uvadénych v historickych pramenech s vysledky novodo-
bych tézeb a prizkumu. V nékterych ¢astech Kutnohor-
ského reviru byly ovéfeny mocnosti a kovnatosti v histo-
ricky lokalizovatelnych mistech. Porovnanim s dobovymi
zaznamy rudokupcii tak bylo mozné stanovit i poméry
kovnatosti mezi rostlou a prodavanou (vyttidénou) rudou
z priblizné stejnych mist rudnich Zil. Obdobné bylo mozné
urdit i plosny rozsah starych tézeb, koeficienty vyrubnosti
(plo$né) rudnich sloupt a ojedinéle i ztraty pfi hutnéni.
Srovnatelné priizkumné a tézebni udaje jsou v rtizné mire
znamy i z ostatnich zde zpracovanych revirt. Tyto udaje
jsou sousttedéné vétsinou v nepublikovanych likvida¢nich
zpravach tézeb, v podkladech k nim a také v zavéreénych
zpravach prizkumi.

Pfi modelovani produkce hlavnich kovii (v tabulkovém
procesoru LOTUS) byl pouzit obvykly systém vzorcii pro vy-
pocet zasob nerostnych surovin a pro projektovani primarni
produkce (pozn.: metodika byvalého Federadlniho minister-
stva huti a rudnych dold ma chybny vypocet vyrubnosti,
znelisténi atd.). V prvé fazi modelovani byly z historickych
udajti vypocteny produkéni kiivky pro desetileté souéty
produkce kovt tak, aby sumdrni produkce za urcita obdobi
souhlasila se souhrny z historické literatury. Pro obdobi bez
dolozenych dat byla produkce interpolovana s vyuzitim
historickych udajt typu - produkce klesala, stagnovala apod.
Ve druhé fazi byly s pouzitim predstav o pravdépodobnych
kovnatostech tézenych rud (ziskanych z vysledkit modernich
pruzkumi a tézeb), déle z odhadu velikosti ztrat pti upravé
a hutnéni vypolteny velikosti produkce rubaniny.

V druhé ¢asti modelu byly z loZiskovych udaji (dobyva-
né délka, hloubka a mocnost loZiska, objemova hmotnost
rud, plo$na rudonosnost loziskovych struktur, koeficienty
vydobyti tézenych useka) ziskanych pfi tézbé a prizkumech,
rovnéz vypocteny velikosti pravdépodobné produkce ruba-
niny, které byly povazovany za kontrolni. Parametry druhé
¢asti modelu byly upravovany, az bylo dosazeno dobré shody
v obou velikostech produkce rubaniny. Ta byla v dalsi fazi
modelovani zakladem pro odhad produkce dals$ich kovu
a vedlejs$ich slozek. Pokud se nepodatilo dosdhnout dobré
shody, byly znovu kriticky analyzovany historické i loziskové
vstupy a vypolty opakovany.

Z &asového hlediska byla produkce rozdélena do tii etap
¢i obdobi (viz Kotan 1988). Prvé obdobi pionyrskych tézeb
kon¢i pocatkem husitskych vélek (modelové rokem 1420),
druhé obdobi - renesance dolovani kon¢i pocatkem tiice-
tileté valky (modelové rokem 1620). Posledni, teti obdobi
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je ukonceno rokem 1860. V ilustra¢nich grafech jsou udaje
z hlavnich lokalit prodlouzeny az do uzavirani dolti koncem
dvacatého stoleti.

Hodnoty produkce hlavnich kovu ziskané modelovanim
produkénich ktivek z historickych dat a metodou vypoctu
vytézenych objemt byly porovnavany a vstupy do findlniho
loziskového modelu (napt. koeficienty vyrubnosti, vytéznosti
atd.) byly opét upravovany v pravdépodobnych mezich tak,
aby se obé vypoctené hodnoty produkce rubaniny pfiblizné
rovnaly. Toto porovnavani slouzilo ke zpétnému odhadu
kovnatosti v prvé (historické) ¢asti modelu, nebot v histo-
rickych studiich se obvykle nerozlisuje, zda udaje o kovna-
tostech pojednavaji o rudach v rostlém stavu ¢i po pfebrani.
Nehledé na to, Ze i u kovnatosti rud v rostlém stavu neni
zndm zpusob vzorkovani. U pfiblizné poloviny revirt byly
pouzity vztahy mezi mnozstvim zasob kovu a kovnatosti
rud ziskané autorem pfi modelovani podminek vyuzitel-
nosti (kondic), ¢i pti zpracovavani podkladii pro likvida¢ni
zpravy. Pro konstrukci graft, které jsou pouze prehlednou
ilustraci vysledki, byly pouzity dvacetileté souéty odvozené
z produkénich kiivek. Takovato konstrukce jednoduchym
zpusobem eliminuje ¢asovou i vécnou nesouvislost vstup-
nich historickych dat a zaroven odstranuje kratkodobd
kolisani produkce, zptisobena riiznymi vlivy.

Historicka vstupni data jsou fadovou proménnou. Pri
zpracovavani téchto dat z ur¢itého reviru miazeme kombinaci
vstuptt do modelu definovat interval, v némz se produkce
mohla pohybovat. V rdmci takto definovanych hranic ne-
Ize vsak zjistovat rozdilné pravdépodobnosti jednotlivych
odhadu velikosti produkce. Varovini - pfipadnd Ciselné
konkretizovand vyse celkové produkce uvnitt téchto hranic je
véci intuice a presvédceni autora, ktery ji provadi - prikladem
jsou Ciselné tidaje pouZité pro ilustracni grafy.

Metodika prace byla testovana na Kutnohorském a Pri-
bramském reviru, dale na loZisku cinu — Cinovec (v této stati
neuvedeno). Je zajimavé, Ze i v tak dobfe dokumentovaném
reviru, jakym je Pfibramsky v praci (Bambas 1990) vedly
oba postupy vypoctu produkee rudy, pti zadani Bambasem
uvadénych primérnych hodnot v prvé fazi prace k vysledku,
ktery se lisil o +100 ¢i -50 %. Podrobnéjsi analyza ukazala,
ze v Bambasové monografii uvadéné vyrubnosti, znecisténi
a primérné mocnosti Zil jsou zatizeny metodickymi chybami.
Po jejich prepoctech podle dokumentace v Bambasové praci
se dosahlo dobré shody vysledkt. Na dobte prozkoumanych
zilach v severni ¢asti Kutnohorského reviru se vysledky zis-
kané obéma metodami lisily v intervalu +50 ¢i -25 %, coz lze
povazovat za solidni semikvantitativni vysledek.

POZNAMKA K PREPOCTUM KOVNATOSTI STRIBRNYCH
RUD Z HISTORICKYCH PRAMENU

Snad jiz koncem 15. stoleti a nejpozdéji v poloviné 16.
stoleti se pri vazeni rudy a dal$ich substratti (Leminger 1912,
Bilek 1985) zacala pouzivat prazska libra (ptiblizné 513 gra-
mu), pozdéji ¢eskd libra, kterd podle Ptiruéniho slovniku
nauc¢ného (Kolektiv 1963) vazila 514,37 grami. Vétsi, bézné
pouzivanou jednotkou byl centnyf (téZ centyt, centér), vazici
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61.7 kg, slozeny ze 120 liber. Libra obnasela 32 lott po 16,2
g, nebo 128 kventlikil po 4,02 g (pro tcely této poznamky
povazuji za dostate¢nou presnost na dvé platné ¢islice, treti
je zaokrouhlovana). Pro vazeni stiibra byla nejpozdéji od
mincovni reformy Vaclava I1. pouZivana prazska hiivna vazici
253,17 g (Kolektiv 1963), slozena za 16 lotd po 15,8 g. Lot
stiibra byl délen opét na 4 kventliky (3,96 g), atd.

Kovnatosti rud jsou v publikacich a zpravach zabyvajicich
se montanistikou 15.-17. stoleti uvadény nékolika zptisoby.
Ponechavam stranou vét$inou nejednozna¢né interpreto-
vatelné uidaje uvadéjici obsahy sttibra v rudé v penéznich
jednotkach. Rovnéz prepocet z vahovych vynosu stéibra
nemuze byt presny, nebot ztraty kovu pfi upravé a hutnéni
jsou znamy jen priblizné. Zdanlivé bezproblémové jsou
udaje vychazejici z prubifskych analyz. V druhé poloviné
20. stoleti, pravdépodobné pod Koranovym vlivem, byly
prubifské kovnatosti pfepoéitavany v Kutnohorském reviru
pomérem 1 lot/centnyf je 260 g/t (Bilek 1985, 2000a-200f,
Koran 1988).

Bohuzel historické tdaje nejsou ani v téchto ptipadech
vzdy jednoznac¢né. Na priklad Hrabdk (1912) cituje zpravu
o tézbé z Kuklického pasma: ,,... tyhodné vydavaji 65 centii
stfibrné rudy, v niz obsazeno 20 hfiven sttibra ...”. Kovna-
tost Ag 1283 g/t odpovida tomu, co je o tamnich rudach
znamo. V jiném pripadé ,.... Na Grejffském Zilovém pdsmu
... se tyhodné dobyvd 25 centii stiibrné rudy, v nichz 3 loty
stfibra®. Vy$e uvedenym pomérem vypoctena kovnatost je
jen 31 g/t Ag. Pokud vSak Hrabakovu citaci - 3 loty sttib-
ra - povazujeme jiz za pramérnou kovnatost, po prepoctu
dostavame 782 g/t, coz odpovida dal$im informacim o tomto
pasmu (Bilek 2000a).

Podle mych poznatku v§ak pomér pouzivany v Kutnohor-
ském reviru pro prepocty ze soustavy vah ze 16.-18 . stoleti
na jednotky soustavy SI - (lot/centnyt = 260,4 g/t) — neni
presny. Hodnotu 260,4 dostaneme, vyjdeme-li z vahy cent-
nyfe 61,7 kg a vahy lotu 16,7 g, tj. lotu ur¢eného k vazeni
jinych substratd, nez sttibra. Stfibro bylo vazeno v htivnach
a jejich dilech, které se shodu okolnosti také nazyvaly loty
a kventliky. Proto je tfeba do prepoétu pouzit lot rovny jedné
$estnactiné prazské htivny stfibra (15,83 g). Vysledny pomér
je 256,6. Rozdil proti pouzivanému pomeéru jsou neceld dvé
procenta, a proto chybu vzniklou pouzivanim hodnoty 260,7
g/t nepovazuji za zdvaznou.

Jina situace vznika, pfecteme-li si pozorné Erckerovu
Knihu o prubiftstvi (Ercker 1574, v prekladu P. Vitouse 1974,
stranky 31-32): ,,0 vahdch, kterych se pouZivd ke zkouseni
rud a stiibra.

Viha centnyte podle néhoz se vsechny rudy, rudni mél,
struskovy kdmen a kterékoliv podobné véci zkouseji, je od
starych némeckych prubitii tak rozdélena, Ze centyt prdvé
je sadén na sto liber. A to z té priciny, Ze v dnesni dobé na
mnohych mistech se kupuje podle vahy ruda, struskovy kdmen
a sttibronosnd nevycezend cernd méd, pravé tak se plati v nich
ryzi sttibro podle priiby (diive nez se z toho tavi). Aby kupci,
ktery musi stiibro z toho vytavit, nevznikly ztrdty, ptichdzeji
mu pti jeho koupi k dobru ostatni libry, o které vazi hornicky

nebo hutnicky centyt vice nez sto liber. Ponévadz ale obecné
centyt na hornickych podnicich md stodeset liber, vyrovnd-
vd ostatnich deset liber se stfibrem v nich jeho ztrdtu. Proto
v dobte usporddaném taveni na chudou rudu, kterd obsahuje
obycejné az tfi, Ctyti nebo pét lotii sttibra, nemd byt ztrdta na
sttibte spravedlivé pfi taveni vétsi, nez je obsah st¥ibra v téch
deseti librach hutnického centnyte ve srovndni s prubitskym
centnytem. Co vSak se tyce bohaté rudy a také olova bohatého
sttibrem nebo dokonce bohaté médi, jsou v tom spravedlivé
zachyceny pfi zkousent také ostatni libry* (Receno soucasnou
terminologii - riziko ztraty z nepfesné stanovené kovnatosti
bylo na strané dodavatele — prodavajiciho. U bohatych rud
a hutnich meziproduktt toto riziko bylo ,,spravedlivé® roz-
déleno mezi oba ucastniky obchodu.

Zdroveti je mozné z citovaného textu usoudit, Ze ztrdty pti
hutnéni ,tii - az pétilotovych rud* by nemély presdhnout 10 %).

Mame tedy pro prepocty k dispozici tfi centnyfe: ,,Obvyk-
Iy po 120 librach, z nichz kazd4d ma 32 lotd, hornicky se
110 librami a neznamym poctem lotd a koneéné prubitsky
100 librovy. Pocet lott v prubifské libfe Ercker neuvadi,
ale Vitous v poznamce 27 ke svému prekladu Erckera, déli
prubitskou libru na 12 lott, bez dal$iho odkazu. Muze jit
v$ak o preklep, v poznamce 27 je jich nékolik. Pocet 12 lott
na prubifskou libru je i v rozporu s délenim vah (zavazi?)
prubifského centnyte a s postupem testovani spravnosti
zhotovovanych zavazi — viz stranky 32-33 a 76— 81 zminé-
ného prekladu. Z logiky Erckerova textu plyne, ze prubitska
hfivna sttibra méla 16 lotd, a zaroven byla polovinou pru-
bitské libry. Prubitska libra tedy obsahovala 32 lott. Vdhy
prubifskych jednotek pro prepocty do soustavy jednotek SI
je tedy nutné odvozovat od vahy hfivny stfibra.

Prubifska kovnatost sttibrné rudy v lotech (a kventlicich)
na centnyt neni kovnatosti rudy v dne$nim slova smyslu.
Neudava, kolik sttibra obsahuje vahova jednotka rudy,
ale udava, kolik stfibra by hutnik z této rudy mél ziskat.
Proto pfi prepoctu prubifskych hodnot na kovnatosti rudy
v dne$nim chapani by mél byt dosud pouzivany pomér 1 lot/
centnyt = 260 g/t zvétden o 20 %, zaokrouhlené - na 300 g/t,
pokud prodavana ruda byla vdZena v obvyklém 120 librovém
centnyti, nebo jen o 10 % v ptipadé, Ze prodavana ruda byla
vazena v hornickém, 110 librovém centnyti.

Do modelovych vypocta produkee sttibra v jednotlivych
revirech byla pouzivana data, tak jak jsou uvadéna v cito-
vanych publikacich a nepublikovanych zpravach o historic-
kém vyzkumu. Vlivy odchylnych prepoétovych pomért na
velikost produkce jsou diskutovany u jednotlivych revira.

VYSLEDKY MODELOVANI PRODUKCE
STRIBRA V JEDNOTLIVYCH REVIRECH

STRIBRO V PRIBRAMSKEM RUDNIM REVIRU

Vyborné dokumentovany Bfezohorsky revir (Bambas
1990) poslouzil jako etalon k testovani a ipravam metodiky
modelovani produkénich kiivek.

Drobna tézba sttibra existovala na Pfibramsku, podle
nékterych archeologickych indicii (Kolektiv 2003), snad
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jiz v 10. stoleti. Podle Korfana (1988) ve 14. stoleti se tézilo
v nepatrnych hloubkach na vychozech vétvicich se zil. Tézba
v dil¢ich revirech (Cernojamsky, Biezohorsky, Bohutinsky
atd.) je doloZena od 20. let 16. stoleti. Maxima ranné no-
voveké tézebni ¢innosti bylo dosazeno po poloviné stoleti,
koncem 16. stoleti se jiz téméf netézilo. Podle Kubata (in
Koran 1988) se vletech 1550-1574 ziskaly asi 4 tuny stiibra.
Pro 16. stoleti Kotan (1988) uvadi produkci 11 tun kovu
a pro 18. stoleti ve shodé s J. Bambasem (Bambas 1990)
produkci dal$ich 16-20 tun kovu.

Z hlediska monetarni politiky tehdej$i monarchie byla
tézba stiibra na Piibramsku velmi vyznamnd. Prohlubovani
dolt a ndlezy bohatych nalomu provadéné podle Alisovych
projektt z druhé poloviny 18. stoleti ptinesly zvy$eni pro-
dukce az ve stoleti nasledujicim, v souvislosti s technickou
modernizaci. V druhé poloviné 19. stoleti produkce sttibra
z ptibramské huti téméf kryla po nékolik desetileti mincovni
potieby monarchie. Podle J. Bambase, ktery monograficky
zpracoval Brezohorsky revir (Bambas 1990), celkova dulni
produkce Bfezohorského a Bohutinského reviru dosahla
mnozstvi, které shrnuje tab. 1. (Jiti Bambas diisledné rozlisuje
mezi produkci dilni, tj. mezi mnozstvim kovu ve vytézené
rudé a mezi hutni produkci, tj. mnozstvim kovu z rudy vyro-
beného. V historickych studiich to nebyva béznym zvykem.)

Tab. 1. Dulni produkce Bfezohorského a Bohutinského reviru, Bambas
(1990) (Kovnatosti As jsou podle tdaji apravny).

Tab. 1. The mine production of the Biezové Hory — Bohutin district,
Bambas (1990).

Revi Rubanina | Produkce kovii Kovnatosti rubaniny
vir

(Mt)| Ag(t) Pb(kt)|Agg/t Pb% Zn% As%
Brezové
hory 18.1 3439 416 190 2.3 1.7 0.6
Bohutin 3.4 398 102 117 3.0 1.3 0.6

Diskuze modelové produkce
Produkéni kiivka byla modelovana podle udajt o produk-

ci huté (Bambas 1990). Pro testovani programu byly pouzity

parametry nejlépe znamych zil Bfezohorského reviru. Pti

prvém propoctu modelu se vstupy podle (Bambas 1990)

vychazela pro jednotlivé Zily modelovéa produkce pfiblizné

dvojnasobnd oproti Bambasem uvedené hutni produk-
ci. Vzhledem k tomu, Ze tidaje o vyrubnosti, znecisténi

a ztratach pri tézbé jsou v citované publikaci vypocteny

podle metodiky byvalého Federdlniho ministerstva huti

a rudnych dolt (FMHRD), byly vstupy do modelu odecte-

ny znovu piimo z grafické dokumentace in Bambas (1990)

a Dubec (1985). Pro modelové odhady produkce byly Zily

povazovany za lichobézniky s témito rozmeéry:

o Vojtézska hlavni — vytézend ¢ast dole 1600 m, nahote
500 m, vyrubano (plo$na vyrubnost) 90 % plochy, zbylé
zasoby do 10 % plochy.

o Matkobozska — dole 1450 m, nahote 200 m, plo$nd vyrub-
nost 60 %.

o Klementska s odzilky — nahote 800 m, dole 700 m, plo$na
vyrubnost 40 %.
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Znedisténi bylo odhadnuto v souladu s dobyvacimi me-
todami. Po dosazeni novych dat stale modelova produkce
zna¢né presahovala skute¢nou hutni produkci. Podrobnou
analyzou loZiskovych parametrt na Vojtézské hlavni zile se
ukazalo, Ze primérné mocnosti uvedené v citované publikaci
jsou nadhodnocené. Dobré shody modelové produkce se
skute¢nou bylo dosazeno po snizeni priimérnych mocnosti
zil az na jednu polovinu. Je v§ak také mozné, ze grafickd
dokumentace zahrnuje jako plochy vytézené rudy i plochy
sice vytézené, ale skladované na haldach na priklad jako
nebilan¢ni rudy apod. Tento problém jsem neresil. Pro ilust-
ra¢ni graf produkce stiibra byly pouzity dvacetileté soucty
skute¢né hutni produkce pro cely revir podle J. Bambase
(Bambas 1990).

KUTNOHORSKY RUDNI REVIR

Kutnohorské lozisko bylo pravdépodobné nalezeno v druhé
poloviné padesatych let 13. stoleti, s prvymi doly, podle tra-
dice, na Kanku, Sukové a Kukliku (tj. v severni ¢asti reviru).
Podle (Bilek 1985) se vsak tézilo sttibro jiz od 10. stoleti
s pramérnou produkci okolo jedné tuny kovu ro¢né. Bilek
ve své argumentaci vychdzi z existence mincovny v Maliné
a ze zalozent cistercidackého klastera v Sedlci roku 1142. Ten
mél podle jeho nézoru za tkol vzdélavat nikoliv zemédélstvi
v zemédélsky jiz kultivované krajiné, ale vénovat se stifbrnym
loziskum. J. Kotan (1988) pochybuje o tom, Ze budou nalezeny
ptimé doklady o dolovani mezi 10. az 12. stoletim. Podle néj
k legendarnimu ,,sbéhu na Kutné“ vyvolanému snad objevy
bohatych nédlomt v oblasti ,,Starého neufgangu® v blizkosti
kostela V$ech svatych v jizni ¢asti reviru doslo mezi roky
1276 a 1290. Moderni geochemické vyzkumy rozsahlejsi tézbu
stiibra pied polovinou 13. stoleti vylucuji (Srein 2005, Gstni
sdéleni - predndaska v Muzeu stiibra). Montanni kutnohorska
historie je prehledné popsana in (Kolektiv 2003), podrobnéji
v Bilkovych separatnich monografiich déjin jednotlivych
rudnich pasem (Bilek 2000a-2000f).

Tradi¢ni, i v soucasné literatute obcas pouzivané déleni
kutnohorskych zil a pasem (na priklad Barto$ 2004) na
»kyzovd®, ,stiibrnd“ a ,pfechodnd“ ma ptivod v ranné novo-
vékém hutnicko-technologickém déleni kutnohorskych rud.
Sledujeme-li distribuci prvkd, mineralt a mineralnich aso-
ciaci v plose Zil a rudnich sloupti skladajicich zily, s dirazem
na znalost presné lokalizace vzorku ve strukturnim planu
rudniho pasma, zjistime, Ze rozdily mezi pasmy jsou dany
zondlnosti prvych dvou ptinosovych stadii mineralizace
(Holub et al. 1982, Holub 2009a). Tato zonalnost je vyrazné
ovlivnéna litologickymi a strukturnimi vlastnostmi hornin
krystalinika v okoli Zil.

Z hlediska celkové produkce sttibra nejvyznamnéjsi pas-
mo Staroceské bylo povazovano za pasmo kyzové. Histo-
rickou produkci stfibra z tohoto pasma uvadi Barto$ (2004)
na zakladé zminénych Bilkovych praci ve vysi 300 t. Na
Staroceském pasmu byly téZeny nejen kyzové, ale i sttibrné
rudy. Je to zfejmé ze starci zapomenutého, ¢i spise diky logice
vizita¢nich komisi z konce 16. stoleti, nenalezeného rudniho
sloupu na zile Laskovské (Holub 2009b, 2014). V tomto
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sloupu se obsahy stfibra pohybuji v prvych kilogramech na
tunu rostlé rudy, pfi mocnosti Zily v decimetrech. Sttibro je
vézdno prevazné na miargyrit (AgSbS,). Bohatym zdrojem
stfibra z tohoto pasma byla i zila Bendtecka, s zilou Laskov-
skou tvorici jeden strukturni systém.

Z modelovani vztahu kovnatost rudy - mnozstvi zasob
(Holub 1993) plyne, ze rudy na pasmech v jizni ¢asti reviru
maji pramérné obsahy Ag 400-600 g/t. Tyto rudy tvori
nevelké bloky s mocnostmi v decimetrech az okolo 1 m.
Plos$ny koeficient rudonosnosti je na hlavnich strukturdch
okolo 0.1-0.3, nizsi je na podfizenych strukturach. Podél
seclenéni vyznamnych struktur jsou vyvinuty mohutnéjsi
rudni sloupy i nékolikametrové mocnosti, s kovnatosti 800 —
1500 g/t Ag. V téchto rudnich sloupech plosna rudonosnost
roste a pohybuje se okolo 60 %. Bohaté, plose ulozené rudni
sloupy s galenitem a tetraedritem, misty i nékolikametrovych
mocnosti, byly vytéZeny i v severni ¢asti reviru na Rejzském
a Turkanském pasmu - koeficient plo$né rudonosnosti zde
ptresahoval hodnotu 0,5 (tj. zrudnéni bylo vyvinuto na vice
nez 50 % plochy pasma). Mohutny sloup obdobnych, a snad
i bohatsich rud byl vyvinut do uklonné hloubky vétsi nez
600 m na Oselském pasmu v jizni ¢asti reviru.

Udaje o ztratach pti dpravé a hutnéni jsou nepravidelné
roztrouseny ve vyse citované literatute a byly pro konstrukci
modelové ktivky uvazovany v rozsahu 20-40 %. Vezme-li se
v uvahu bézné prepracovavani starsich strusek, byly sumarné,
za del$i ¢asovy usek, nizs$i. Vyrubnost rudnich sloupti blize
povrchu byla podle pozorovani ve statinach 80-90 %. Rudy
Staroceského pasma jsou v hloubce 300 m prokazatelné, pod-
le vysledku priizkumnych praci, vydobyty minimalné z 80 %.
Olovéno - stfibrné rudy Rejzského pasma v téze hloubce jsou
vydobyty selektivné a tvotily vice jak 50 % plochy sloupt,
zustaly po nich jen chudé celiky a ochranné pilite.

Nejhloubéji dosahovaly doly Oselského pasma. Jejich
uklonna hloubka byla nad 600 m. Byly opustény pted polovi-
nou 16. stoleti. Predhusitské dolovani dosahlo na Roveriském
pasmu, podle vysledkt vrtného prizkumu, hloubky vice
jak 150 m. Pravdépodobné i na ostatnich pasmech doséhlo
predhusitské dolovani hloubek okolo 100-150 m. Do téchto
hloubek bylo nutné, pii obnové tézeb za Jittho z Podébrad,
doly zmahat (Bilek in Holub et al. 1974).

Na zrudnénych pasmech v severni ¢asti kutnohorského
reviru nebyly pfed zahdjenim stfedovéké tézby vyvinuty
rozsahlejsi zony vyrazné druhotné sttibrem obohacenych
rud (Holub 2007a). P¥ipadné obohacené zony predkiido-
vého stari byly zniceny pti transgresi more ve svrchni kridé.
V terciéru byly nejdiive erodovany sedimenty kiidového
stari. Reliéf krystalinika byl zmlazovéan jen nepatrnou rych-
losti a hladiny spodnich vod reagovaly na pozvolny navrat
k erozivnim bazim predktidového reliéfu. Proto nedochézelo
k opakovanému rozpousténi, transportu a opétnému srazeni
hypergennich minerdld, tj. k obohacovani rud v hlubsich
podpovrchovych ¢astech loziska.

Pravdépodobné vznikaly jen lokalné omezené zvétraliny
rud, obsahujici i dratkové stiibro. Obsahy v nich byly, podle
historickych zprav, na arovni obsaht v primérnich rudéch,

z nichz tyto zvétralinové rudy, ,,vitrusiky®, vznikaly. Dru-
hotné obohacené rudy Ag snad s jemnozrnnym akantitem
a chlorargyritem (,,stfibrné cerné starct) jsou znamy na
Skaleckém a Grejfském pdasmu. Tyto rozsahem nevelké,
avSak mimoradné bohaté ulozeniny na bézi ktidovych se-
dimentt byly vitanym cilem starych prospektort a mohly
byt pri¢inou povéstného ,,béhu na Kuttnu.

Diskuze modelové produkce

V druhé poloviné dvacatého stoleti rozsahly historicky
vyzkum, geologicky priizkum a vyzkum, stejné jako tézba
zinkovych rud ptinesly fadu poznatkd, které jsem se poku-
sil pouzit k odhadu mnozstvi sttibra obsazeného v rudach
vytézenych v Kutnohorském reviru do podatku 19. stoleti.
K odhadu jsem pouzil metody vypoctu zasob nerostnych
surovin. Vzhledem ke zna¢né nehomogenité vstupnich dat
v prostoru a ¢ase jsem zvolil variantni modelové vypolty se
vstupnimi daty v mezich danych znalostmi vlastnosti loZiska.
Vysledky na jednotlivych pasmech jsou fadovou proménnou
ajsou vyjadreny slovné. Sumarizace je sice uvedena ¢iselné,
ale opét se jedna o fadovou proménnou, u niZ nelze presnéji
definovat chybu odhadu (Holub 2009¢, 2010). To ostatné
plati i o odhadech citovanych autort.

Z hlediska mnozstvi a kvality vstupnich dat do vypoctt,
azaroven i presnosti vysledkd vypoctu, je mozné rozdélit rud-
ni pasma kutnohorského reviru na pdsma oteviena banskymi
pracemi (Gruntecké, Staroceské, Turkanské a Rejzské), déle
na pasma ovérena vrtnym pruzkumem (Hlousecké, Roven-
ské) a pasma znama jen z bansko - historického vyzkumu
(Grejfské, Oselské a dalsi, drobnéjsi pasma). Pokusim-li se
Ciselné vyjadrit (prevod semikvantitativni (fadové) proménné
na ¢iselné hodnoty je subjektivni a md ilustrativni charak-
ter, zjednodusuje vsak diskuzi) celkové vysledky kritického
prepoctu, tj. mnozstvi stiibra obsazené v rudé vytézené
z hlavnich rudnich pasem, pfipadné celého Kutnohorské-
ho reviru, ziskdvam rozsah hodnot (tab. 2.), ktery ukazuje
pravdépodobné limity produkce drahého kovu. V tabulce
je zohlednén vliv vy$stho poméru pouzitého pti prepoétu
prubitskych kovnatosti na kovnatosti v jednotkach SI. Po
odecteni ztrat pfi Gpravé a hutnéni (25-35 %) je mozné vy-
sledky prepoétii srovnat s odhady J. Kotana a J. Bilka.

Tab. 2. Odhad mnozstvi stfibra obsazeného v rudé vytézené z hlavnich
rudnich pasem.

Tab. 2. The estimation of the quantity of the silver obtained in the ore mined
out from main ore zones.

Mnoistvi stiibra v tunach M. Holub (tato prace) J. Bilek*
Staroceské pasmo 450-650 300
Turkanské, Rejzské pasmo 100-200 ?
Hlousecké pasmo 10-30 20
Rovenské pasmo 20-40 125-200
Grejfské pasmo 80-150 240-300
Oselské pasmo 250-500 ?
Ostatni pdsma 10-100 [£4
Celkem (pfiblizné) 900-1700 >2500

Poznamka: *Pravdépodobné hutni produkce
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J. Kotan (1950) odhadl, Ze z Kutnohorského reviru bylo
ziskano priblizné 2000 tun sttibra. Pozdéji (Kofan 1988)
ponékud zvysil odhad celkové produkce. Zaroven snizil
produkei po roce 1450 ze 750 na ptiblizné 500 tun a zvysil
produkci predhusitskou. Pro obdobi po roce 1450 pouZil,
podobné jako J. Bilek ve svych odhadech, listinné dokumen-
tované idaje o mnozstvi propiij¢ek dilnich mér, produkci
doli a jejich skupin. Tyto tdaje jsou bohuzel nesoustavné
a jsou znamy jen z nékterych ¢asovych usekt 16. a nasle-
dujicich stoleti. Téch 400-500 tun sttibra ziskaného po roce
1450 vsak odpovida i odhadu produkce z mych modelovych
vypocti a lze je povazovat za hodnotu blizkou historické
realité.

Pro dobu predhusitskou Kotantv odhad produkce pribliz-
né ve vys$i 1300-1500 tun kovu vychézi z udaji o prondjmech
urbury za Jana Lucemburského. Uskali takovéhoto odhadu
spociva ve faktu, Ze se nejednalo o prondjem budouci pro-
dukce dold, ale prondjem zisku z razby mince. Mincovna
v Kutné Hofe razila nejen z kovu z mistni primarni pro-
dukce, ale razila i primarni kov z ostatnich dulnich oblasti
kralovstvi. Na priklad produkce dolit z Vrchoviny se mohla
za Jana Lucemburského pohybovat mezi 1-2 tunami kovu
ro¢né (Koran 1988). Podle Bilka (Bilek 1985) bylo v té dobé
e TOCNE Ziskdvdno kolem 2 az 3 tisic kg (sttibra) a pozdéji
za ptiznivych okolnosti i 5 a vice tisic kg tohoto kovu*“. Mnoz-
stvi stiibra z ostatnich dulnich oblasti ¢inilo tedy pti razbé
mince a tim i velikosti urbury vyznamny podil. Déle bylo
mincovano neznamé mnozstvi pagamentu a dal$iho sttibra
(sttibrného $rotu).

J. Bilek (1985) vyjadtil svou predstavu ¢asového prabéhu
produkce sttibra v grafu (pfi pouzivani grafu pozor - ¢aso-
va osa 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 (Bilek 2000a-2000f) prezentuje odhady produkce z né-
kterych kutnohorskych pasem. Z hlediska metodiky vypoétt
zasob nerostnych surovin v$ak jeho odhady produkce sttibra
trpi metodickymi nedostatky Holub (2010).

Ze srovnavaci tabulky je patrné, ze Bilkovy odhady se od
mych modelovych vypocta lisi nahoru i dola (tab. 2.). Po-
drobnéji diskutuji Bilkovy odhady in Holub (2009¢, 2010).
Vysledky modelovych variantnich vypoctt zasob, vycha-
zejici z vysledk vrtného priizkumu a z analogie s bansky
ovéfenymi pasmy, jsou u pasem v jizni ¢dsti reviru az ra-
dové niz$i. Limitujicimi jsou zde mald mocnost rudnich Zil
(v decimetrech), vysoka variabilita obsahu stfibra, vysoky
kontrast zrudnéni (tj. vazanost rudnich mineralti pouze
na zilné struktury, nikoliv i na pfeménéné horniny v okoli
zil) a také podstatné nizsi kovnatosti ,,bohatych® rud oproti
odhadim vychazejicich z historickych zprav.

Celkovy odhad produkce stiibra vychazejici z modelovych
vypoctl je nizsi, nez tradi¢ni Kofdntiv odhad. Vezme-li se
v uvahu, Ze J. Kotfan vychézel z velikosti pronajmu urbury,
do niz se v dobé predhusitské promitla pravdépodobné i pro-
dukce z dalsich stf{bronosnych oblasti a z razby pagamentu,
neni rozdil jiz tak vyrazny. Pro dobu pozdéjsi, mizeme za
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smérodatny povazovat Bilktiv (Bilek 1985) odhad produkce
z dokumentovaného poctu propujéek a velikosti tézeb né-
kterych dold. Tento odhad je nejspiSe mezi 400-500 tunami
sttibra ziskaného po hutnéni rudy. Na predhusitské obdobi
zbyva podle modelovych vypolti méné nez 1200 tun kovu
obsazeného ve vytézené rudé, po zapodteni ztrat pii hutnéni
méné nez 900-1000 tun kovu.

Tézba v reviru nepravidelné pokracovala i po roce 1620.
Pro tplnost dodédvam, Ze v letech 1958-1991 bylo vytézeno
2038 kt (tisic tun) rudy s 1.99 % Zn, vétsinou z Turkan-
ského pasma (Miku§ et al. 1993). Obsah Ag v prodejném
koncentratu se pohyboval okolo 300-500 g/t. Stejny obsah
Ag prechazel pii flotaci selektivniho zinkového koncentratu
do odpadu a toto sttibro je ulozeno na odkalisti upravny.

STRIBRNE REVIRY CESKOMORAVSKE VRCHOVINY

Ze starych rudnich reviri Ceskomoravské vrchoviny,
soudé podle trvani tézby a rozsahu statin, mély nejvétsi
produkci Jihlavsky a Brodsky revir. Ostatni vyskyty v okoli
Led¢e nad Sdzavou, Humpolce, Pelhtimova ¢i jizné od Tresté
byly pravdépodobné fadové méné vydatné. Na vétsiné lokalit
byly nejspi$e téZeny rtizné typy zvétralinovych rud a tézba
postupné prechazela do primarnich rud. Hloubky dobyvek
tézicich druhotné rudy, podle souc¢asné morfologie terénu,
dosahovaly maximalné 20 m. Pti pfechodu na tézbu primar-
nich rud vyznamnéjsi produkee vétsinou rychle koncila. Vy-
jimkou byl Jihlavsky revir a vychodni ¢ast Brodského reviru,
v nichz byly, podle nalezii na starych haldach, historickych
zprav a novéj$ich prizkumd, ve vét$i mire téZeny i primarni,
prevazné galenitové rudy. Podle nékterych ndzort, vychéze-
jicich z archeologickych nalezii (orienta¢ni prehled in Jaro$
1993) tézba snad zac¢inala v 11. stoleti na jihu Vrchoviny od
rakouskych hranic. Pokud skute¢né néjaké tézebni aktivity
do poloviny 13. stoleti na Vrchoviné existovaly, mély nepa-
trny rozsah, ktery se neprojevil vyznamnéji v sedimentech
$umavskych jezer (Vesely 2000).

Jihlavsky revir byl objeven mezi roky 1234-40 a bezpro-
stfedné poté bylo zaloZzeno horni mésto Jihlava. Hlavni
rozmach tézby v sousednim Brodském reviru nastal po
roce 1250. Ptipovrchové zvétralinové rudy vsak byly rychle
vylerpany a navic horni lid se hromadné zucastnil v posledni
¢tvrtiné stoleti ,,sbéhu ke Kutné®. Ilustraci rozvoje a tpadku
hornictvi na Vrchoviné mize byt historie Ceské Bélé. Ta
se z nepatrné osady stala roku 1278 hornim méstem. Ale
v prvé poloviné 14. stoleti méla opét jen nékolik usedlosti
(Stranska 2009, Hruby, Hejhal et Maly 2012). Koncem 13.
primarnich rud (Hruby, Hejhal et Maly 2014). Na tGtlum
produkce piisobila i politicka nestabilita v Ceském kralovstvi
na pocatku 14. stoleti. Pozdéji, za Jana Lucemburského, na
tehdejsi dobu obrovska produkee stfibra v Kutné Hore (az
nékolik tun kovu ro¢né) vedla k poklesu ceny sttibra asi o piil
fadu (méfeno cenou lidské prace i cenou zlata, Holub 2005).

Po poloviné 14. stol. se tézba v Jihlavském reviru potykala
i s dal$imi obtizemi - zemétfesenimi a zaplavovanim dola.
Po kritickém roce 1376 bylo mnoho hlubsich dolt opus-
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téno. Tézba primarnich rud, z dtivodi obtizného vétrani
a odvodnovani dolti v ploché krajiné dosahovala jen zt¥idka
do hloubek okolo 50 m. Vyjimeéné, jak je potvrzeno vrty na
Starohorském couku (Vesely 1963), presahla 80 m. Primdrni
galenitové rudy byly z dobového hlediska pravdépodobné
povazovany zprvu za bohaté, tj. ekonomicky tézitelné. Poz-
déji, v pribéhu 14. stoleti rudy s obsahem Ag pod 100-150
g/t na 1 % Pb (pti vzorkovani v rostlém stavu) prestavaly
byt pro tézafe zajimavé.

O obnovovani tézeb po husitskych valkach neni v Jihlav-
ském reviru mnoho loziskovych udaji. V 16. a 18. stol. se
obnovovaci prace sousttedily jen na useky znamych 7il s pre-
vazné galenitovym zrudnénim v mistech, v nichz bylo mozné
razit dédi¢né vétraci a odvodnovaci $toly — na priklad v okoli
Beranova, Sasova, Rantifova ¢i Rancifova a Jezdovic. V 15.
a 16. stoleti jsou udavany kovnatosti pravdépodobné ru¢né
prebiranych ¢i vybranych rud mezi 1-2,5 kg/t Ag. Prace v 18.
stoleti jiz byly vzorkovany na téZebni mocnost a vysledky
tohoto vzorkovani, i s ohledem na pfepocet prubitskych
kovnatosti (prubitsky centnyt = 100 liber, obvykly centnyt
=120 liber) a jsou zahrnuty do charakteristiky rud reviru.
Celkova produkce sttibra byla pfi revitalizacich dolovani
nejméné o fad nizéi, nez ve 13.-14. stoleti.

Brodsky revir (Dobe$ et Maly 2001 a literatura tam uvede-
na) se ptivodné délil na ¢tyfi banské okrsky — Brod (Smiliw),
Slapanov, Béla (Ceska) a Chotébot. Dolovani se stalo jiz ke
konci 13. stoleti nevynosnym. Pokusy o obnovu dobyvani
v 16., koncem 17. stoleti i pozdéji se soustiedily v okoli
Sttibrnych Hor (ptibyslavské doly) a v okoli Mirovky (Frei-
tahl). Zmahané a nové razené $toly podsedaly rudni Zily
v hloubkach 20-80 m. Velikost produkce stfibra z primar-
nich rud je v 13.-14. stoleti nejistd, lze ji v§ak odhadnout
z modernich loziskovych udaji. Pozdéjsi produkee stiibra
nebyla vyznamna.

Loziskova charakteristika primarnich i zvétralinovych rud
je stru¢né shrnuta in (Holub 2007a). Z analyzy historickych
dat a dokumentace stavebnich prizkumu plyne, Ze zrudnéni
v jihlavském reviru (Koutek 1952, Vesely 1963, Vosdhlo
1988) je koncentrovano do rudnich odstavcti uvnitf riizné
rozsahlych zén mylonitizace a hydrotermalnich alteraci,
¢asto sledujicich grafitické horniny pestré jednotky molda-
nubika. Smérna délka zrudnénych kfemennych odstavct
pravdépodobné nepiesahuje prvé desitky metrt. Mocnost
ktemenné Ziloviny se zrudnénim je velmi nepravidelnd a jen
ojedinéle dosahuje nékolika metra. Plo$nd rudonosnost
struktur neni zndma. Kvalita zrudnéni je velmi proménliva
a z dne$niho ekonomického hlediska velmi nizka. Soucet
Zn+Pb jen ztidka presahuje 4 % a obsahy Ag se pohybuji
v primarni rudé nejcastéji okolo 40-80 g/t. Pomér Ag/Pb je
relativné variabilni. Podle vysledku vrtt na Starohorském
couku a podle star$ich analyz se pohybuje okolo 40-150
g/t Agnal % Pb.

Celkova délka zil na povrchu je asi 12-15 km (Jurdk 1975).
Hloubka stafin na vyznamnéj$ich pasmech je do 50 m, oje-
dinéle okolo 100 m. Celkovy poéet modernich prazkumnych
vrtil nestaci k objektivnimu odhadu loziskového potencialu.

Udaje do modelu jsou proto pouzity podle analogie s nové
prozkoumanymi ¢astmi Brodského (Bartasek et Martinek
1973, Holub 1981, 1987, Jurak 1975, Némec 1964, 1965,
Pokorny 1963, Schramové 1996, Spacek. et al. 1963) a Kut-
nohorského reviru.

Rozsah vstupnich kovnatosti Ag g/t do modelu pro rudy
zvétralinové: 100-200, rudy druhotné obohacené: 1000-
2000, rudy primarni: 100-900.

Diskuze modelové produkce

Stibro bylo z rudnich revirti Ceskomoravské vrchoviny
produkovano hlavné do husitskych vélek. Pozdéjsi produkce
byla v poméru k produkci Kutné Hory a Jachymova nepatr-
nd. Pfimé historické udaje o produkci v predhusitské dobé
neexistuji. J. Kotan (1988) odhaduje celkovou produkci
sttibra pro Vrchovinu na 200 tun kovu, zptsob odhadu
neuvadi. Dalsi odhady celkové historické tézby rud a z nich
odvozena produkce kovi v Jihlavském a Brodském reviru
jsou uvedeny v zavére¢nych zpravach prazkumnych akei
2 60. let 20. stoleti. (Pokorny et al. 1963, Spacek et al. 1963,
Vesely et al. 1963). Podle téchto odhadi byla celkova pro-
dukce sttibra z obou revirti okolo 500 tun.

Podle tvahy in Holub 2007b, drobnéjsi lokality, jakymi
byly na priklad beranovské doly, prokazatelné vydobyté do
hloubky okolo 80 m, mohly poskytnout 1-2 tuny stfibra.
Z toho asi polovina byla z obohacenych cementa¢nich rud.
Starohorsky couk mél po dobu nejméné péti milionu let
podminky vhodné pro elektrolytickou koncentraci stiibra ve
svych pfipovrchovych ¢astech a pro vznik stiibrnych ¢erni.
Béhem miocénu a pliocenu se zde mohly nahromadit i prvé
desitky tun stfibra. Je zajimavé, ze ,,kyzové“ rudy hlavni
polohy loziska Dlouha Ves nebyly na svém vychozu témér
postizeny statinami. I kdyz ve své jizni ¢asti obsahovaly jem-
nozrnny galenit a dobové zajimavé obsahy stfibra. Vétsina
zil obou revirt je vSak v geomorfologickych podminkach, ve
kterych mohly béhem kvartéru vznikat a ztstat zachovany
zvétralinové rudy s obsahem stfibra obdobnym, jaky mély
primarni rudy, z nichz zvétraliny vznikaly.

Sumarn{ modelova hutni produkce sttibra pro predhusit-
ské obdobi v obou revirech vychazi v intervalu 30-70 tun
kovu. Srovndme-li rozsah dobyvek se situaci v Kutnohor-
ském reviru je pravdépodobné, Ze tato modelova produkce
je mirné podhodnocena. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o fadovou proménnou, nelze zjistit o kolik.

Tab. 3. Srovnani odhadi produkce stfibra, rubaniny, dalsich kovi a $kodli-
vin do roku 1420 (vytéZend rubanina obsahovala fadové obdobné mnozstvi
zinku jako olova o dva fady mensi mnozstvi kadmia).

Tab. 3. The comparison of the production of silver, ore, other metals and
pollutants produced until year 1420.

Autor Stfibro | Rubanina | Olovo Sira Arzén
(t) (Mt) (kt) (kt) (kt)

Koran 1985 200

Prizkumy 1963 atd. 500 2-4 50-100 | 50-100 | 10-50

Model 2008 30-70 0.5 1.5-3.5 7 5
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Modelova produkce rubaniny a z ni odvozené produkce
sttibra a olova, dale produkce odpadu a $kodlivin - Zn,
Cd, S a As jsou relativné nizké, priblizné az o rad nizsi nez
odhady uvadéné ve vyse citovanych zavéreénych zpravach
priazkumd. Rozdily v obou odhadech jsou zptsobeny hlav-
né zapoctenim ¢i nezapodétenim plo$né rudonosnosti Zil,
vyrubnosti zasob a ztrat pii upravé a hutnéni rud. Koeficient
plo$né rudonosnosti byl pro vypoéty odvozen z odstavcovi-
tého vyvoje zrudnénych kiemennych zil. Jeho velikost byla
zvolena podle analogie s kutnohorskym loziskem v rozsahu
mezi 0.1-0.3, jinak fe¢eno ekonomicky zajimavé zrudnéni
je ptitomno na 10-30 % plochy zil. Rozdily jsou i v odhadu
pramérnych kovnatosti v minulosti selektivné téZenych rud.
Pro odhad vyrubnosti zasob je pouzita analogie z bansky
prozkoumanych revirt. Vyrubnost byla do hloubek okolo
50 m vysoka a pohybovala se okolo 70-90 %, poté rychle
klesala. Pro ztraty pfi upravé a hutnéni rud je opét pouzita
analogie z Kutnohorského reviru. Pro bohaté rudy s uslech-
tilymi mineraly stfibra byly ztraty nejspise okolo 10-15 %,
pro galenitové rudy v kfemenné Zziloviné se pohybova-
ly okolo 25 % a v chudych kyzovych rudach presahovaly
25-30 %.

STRIBRNA LOZISKA BLANICKE BRAZDY A OKOL[

Pod termin Blanicka brazda a okoli jsem pro modelovani
spojil produkeni kiivky nékolika rudnich revirt - Stiibrnou
Skalici, Ratibotské hory se Starou Vozici, Taborské hory,
Rudolfovsky revir a Krumlovské doly. Tyto lokality lezi
v bezprostfednim okoli tektonického prolomu Blanické
brazdy. Zakladni informace o montanni historii a loZiskové
geologii poskytuji publikace vychazejici ze studia archi-
vl a z terénnich vyzkumt ve ¢tyficatych letech minulého
stoleti (Cech, Kotan et Koutek 1952, Kofan 1988). Moder-
ni priizkumné prace v tomto tizemi chybi. Prognéznim
ocenénim sttibrnych lozisek Blanické brazdy se zabyval
Nouza (1987).

Pro 13. a 14. stoleti je pfedpokladana jen mald tézba na
téchto loziskach. Nejvyznamnéj$im stfibronosnym revirem,
z hlediska mnozstvi vytéZeného sttibra, byly v té dobé doly
v okoli Ratibofskych Hor a Stard VoZice. Hlavni rozmach
tézby je predpokladan ve druhé poloviné 16. stoleti a na po-
¢atku 17. stoleti (Cech, Kotan et Koutek 1952). TéZeny byly
lesténcové rudy s obsahem stfibra 1-4 kg/t. Ojedinéle byly
tézeny rudy s ryzim Ag s obsahy i nad 10 kg/t (tyto obsahy
Ag z archivnich prament v§ak nereprezentuji kovnatosti
rud v rostlém stavu). Celkova produkce sttibra v letech
1596-1631 byla 16.5 tun kovu. Pro obdobi 1632-1719 je
udavano 1.7 t kovu a celkovd produkce do roku 1867 dosahla
vyse 89 tun kovu. Zily dosahovaly délky 100-1000 m, jejich
mocnosti byly v decimetrech.

Nejvyznamnéj$im stéibrnym loZiskem rozmberského pan-
stvi byl Rudolfovsky revir. Tézba je dolozena jiz koncem 13.
stol. Obohacené rudy v hloubkovém intervalu 60-150 m byly
nalezeny az v pohusitské dobé. Tyto obohacené zény dnes
nevychazeji na povrch. Ve druhé poloviné 16. stoleti dosahla
tézba tklonnych hloubek 200-300 m, u Vesce a Rudolfova
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dokonce 290-370 m. Podle J. Kofana (Kofan 1988) do-
sahla produkce stiibra z veseckych dolt 35 t kovu v letech
1547-1618 a z libni¢skych dolti v letech 1571-1598 jedenact
tun kovu. Pti pokusech o obnovu tézeb v obdobi 1624-1850
byly z rtiznych dolt ziskany asi 2 tuny kovu (sttibrné rudy
z Nalzovskych hor byly v 16. stoleti hutnény na panstvi
Rozmberki spolu s rudami z Rudolfova; produkce z Nalzov-
skych hor doséhla asi 20 t kovu).

Krumlovské doly byly nalezeny v poloviné 15. stoleti, vy-
znamnéjsi tézba je doloZzena z prvé poloviny 16. stoleti, poté
upadala (Koran 1988). Tézba dosahla hloubek okolo 200 m.
Tézeny byly kyzy, z¢asti médéné, dale lesténce s obsahy Ag
mezi 1-2 kg/t. Rudy byly ale vétsinou chudsi a obsahovaly
As. Produkce kovt podle Posepného in Kotfan (1988), byla
v letech 1430-1620 asi 6 t st¥ibra, 100 kg zlata a néco médi.
malo vyznamnych lokalit, jakymi jsou Taborské hory ¢i
Sttibrna Skalice, chybi.

R. Nouza (1987) rozdélil vyskyty a loZiska v okoli Blanické
brazdy podle vztahu polymetalické mineralizace k viid¢imu
zlomu Blanického prolomu. Morfologické typy zrudnéni
rozdélil na kontrastni zperené (Ratiborské Hory — Stara
Vozice), kontrastni ve vyplni velkych dislokaci (Rudolfov),
vtrousené ve vyplni viidcich dislokaci (ve vech revirech)
a metasomatické v mramorech (Malovidy, Pacova Hora
u Chynova). Do podélnych fezt zilami a jejich systémy
promitl historické mapy a tdaje o tézbé (tab. 4.).

Tab. 4. Piehled rozsahu vytézeni il podle hloubkovych intervalt v revirech
Ratiboiské Hory - Stard Vozice a Rudolfov (Nouza 1987).

Tab. 4. The exploitation of the veins divided by depth intervals in Ratiborské
Hory - Stara Vozice and Rudolfov (Nouza 1987).

Délka Linearni koeficient vytéZeni
Rudni reviry zil v hloubkovém intervalu

(km) | -25| -50] -100] -150| -200] >200
Ratibofské Hory, |51 461 030 0.19] 008| 0.06| 0.06
Vozice
Rudolfov 13| 043] 029] 006] 0.05| 0.04] 0.06

Diskuze modelové produkce

Produkéni krivka byla modelovana jako sumérni pro
celou oblast s hutni produkci 10-40 t stiibra pro obdobi
predhusitské. Dalsich 100-150 tun kovu bylo ziskano do
tricetileté valky a 40-60 tun kovu do roku 1870. Kontrolni
loziskové vstupy byly pouzity z¢asti podle analogie s ostatni-
mi reviry. Celkova hutni produkce byla nejpravdépodobnéji
v rozmezi 170-300 t stéibra. Nejvétsi nejistotou je odhad pro
predhusitské obdobi.

STRIBRO Z JACHYMOVSKEHO RUDNIHO REVIRU

Do 12. stoleti se v Kru$nych horéch sttibro pravdépodobné
netézilo. Freiberg v Sasku byl objeven roku 1168. Ve 13. stole-
ti se tézba v Saské ¢asti Krusnych hor postupné rozriistala, po
puli 14. stoleti jiz upadala. OZiveni nastalo po roce 1450, po
nalezu Annabergu a dalsich lozisek. Prospektorska horecka
se postupné prenesla i na ¢eskou stranu hor. Mésto Jachymov
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bylo zalozeno roku 1516. V Kru$nych horach se v té dobé
hledalo a tézilo nejen stiibro, ale i cin a méd.

V prvém desetileti po nalezu loziska v Jachymové byly
tézeny pripovrchové zony druhotné obohacenych rud (stfi-
brné ¢erné), o jejichZz mnozstvi a kovnatostech neexistuji
podrobnéjsi zpravy. Literarni udaje o produkci sttibra z Ja-
chymova jsou zna¢né rozdilné a odrazeji pravdépodobné jiz
primarni nesourodost a nespolehlivost pisemnych prament.
Celkové odhady produkce sttibra v Jachymové v 16.-17. sto-
leti se pohybuji od 200 tun (Majer 1968) po vice jak 800 tun
(Kralik et al. 1985). Sternberk (citace in Kotfan 1988) uvadi
pro léta 1529-1535 produkci 65 tun, 1516-1545 produk-
ci 190 tun a pro 1546-1575 281 tun. Nebo-li pro obdobi,
v némz dolovani bylo jiz pod Ferdinandovou kralovskou
kontrolou (od roku 1521) ptiblizné 400 tun kovu. Produkce
stfibra v dalsich obdobich je nepravidelné dokumentovana
a byla jiz nizkd. Z rud v Jachymové byla ziskavana i méd,
kobalt (smalty jiz v 16. stoleti), vizmut, arzénové slouceniny
a v 19. stoleti i smolinec na barveni skla.

Sttibro se téZilo i na dalsich lokalitdch vychodnich Krus-
nych hor. Nedaleké Abertamy tézily jiz pred rokem 1529. Ve-
likost produkee je nejista, do roku 1589 byla nejméné 27 tun
kovu (Kotan 1988). Blizké okoli Jachymova poskytlo do roku
1589 asi 5 t kovu. Ostatni lokality vychodnich Krusnych
hor vyprodukovaly v 16. stoleti nejméné 10-20 tun stfibra
avice nez 10 kt médi (Koran 1988). Po tficetileté valce bylo
dolovani nepatrné, produkce celé oblasti v letech 1631-55
byla 0.9 tuny stfibra. Mirny rust tézby nastal od pocatku 18.
stoleti. Na vSech lokalitach stfednich a vychodnich Kru$nych
hor v letech 1621-1850 ¢inila produkce (Koran 1988) asi
50-200 tun sttibra, nejisté mnozstvi médi, arzénovych pro-
duktti a kobaltovych smalt. Pro aplnost dodavam, ze v 16.
stoleti se vytézilo z historickych prament neodhadnutelné
mnozstvi stéibra a dalsich kovii v okoli Marianskych Lazni
a v Slavkovském lese.

Po ukonéenti tézby uranu bylo lozisko Jachymov pocatkem
$edesatych let kratce predmétem intenzivniho prazkumu
na Ni-Cu-Co rudy. Souhrnné loziskové vysledky této revize
nebyly publikovany. Bouldan, Chrt et al. 1966 publikovali
podélné fezy stfibronosnymi zilami jachymovského loziska.
Z téchto fezu lze odvodit nasledujici parametry pro mo-
del: délka podélného fezu 1200 m, hloubka 600 m, plo$nd
rudonosnost sulfidickych rud 40-60 %. Celkové vytézeno
30 % plochy zily, z toho do hloubky 300 m asi 50-60 %.
H. Lienert (Lienert et al. 1996) uvadi pramérné mocnosti
zil vét$§inou v prvych decimetrech. Primérné kovnatosti
stiibra v téZenych (primarnich) rudach byly prevaziné v in-
tervalu 300-900 g/t, podle Kralika (Kralik et al. 1985) byly
okolo 400900 g/t Ag. Obsahy stfibra se do hloubky tdajné
snizovaly.

Diskuze modelové produkce

Produk¢ni kiivka v historické ¢asti modelu byla sestrojena
podle tdajt in Kotan (1988) pro Jachymov a nejblizéi okoli.
Pro obdobi do roku 1620 byla uvazovana celkovd historicka
produkce kovu ve vysi 500-600 tun, do roku 1850 dal$ich
150-200 tun. Prepocteme-li tato mnoZstvi kovu na rubaninu
pomoci vy$e uvedenych primérnych kovnatosti, dostavaime
fadovou hodnotu 2 miliony tun. Stejna hodnota vychazi z lo-
ziskovych vstupti jako minimalni. Se stejnou pravdépodob-
nosti z loziskovych vstupti vychazi i hodnota dvojnasobnd, tj.
4 miliony tun rubaniny. Z této rubaniny mohlo byt ziskano,
piizvazeni vlivu prepocta historickych prubifskych analyz,
vice nez 1000 tun stiibra. V tomto loziskovém vypoctu neni
zahrnuta produkce prvého desetileti po nalezeni loziska,
tedy produkce z obohacenych rud. Pro hodnoty modelové
ktivky do ilustra¢niho grafu byla pouzita sumarni produkce
800 tun kovu, a to i s ohledem na neznamou, celkové vsak
vyznamnou produkci st¥ibra z obohacenych ,,poddrnovych*
sttibrnych Cerni.

Pfi hledani velikosti jachymovské produkce nachazime
mnohé nesrovnalosti. Jednou z nich je spotfeba olova. Jen
z Olovi jej bylo v letech 1523-1620 udajné (Kofan 1988)
dodano 20-25 tisic tun. V tomto obdobi byla hutni produkce
stifbra asi 500 tun (Sternberk in Kotan 1988). Dali olovo
bylo v té dobé do Jachymova dodavano ze Stfibra a snad i
z Harzu. Pokusime-li se z téchto, a z vy$e uvedenych kov-
natosti rud vypocist kovnatost hutni vsazky, dostavame
neredlné vysledky. Bud byl koeficient nabohaceni pti tpravé
rudy velmi vysoky, nebo byly ztraty olova pti hutnéni ne-
prirozené nizké'.

Dalsi nesrovnalost plyne z numizmatickych vyzkumi.
Sttibro pravdépodobné bylo zpocatku mincovano a prav-
dépodobné vyvazeno do Saska mimo kontrolu ¢eského sta-
vovského ucetnictvi. V pocatcich tézby, v dobé v niz se tézily
nejbohatsi ¢asti druhotné obohacenych rud, Slikové neméli
naprosto zajem na kontrole svého hospodareni ze strany
krale ¢i stavil. Pozoruhodny je v této souvislosti i pocet typti
minci a mincovnich znac¢ek na rodovych slikovskych tola-
rech (razenych prevazné bez tehdy jiz obvyklych letopoctii) a
0 néco pozdéji i vladnich jachymovskych razeb razenych do
prevzeti spravy jachymovského dolovani a mincovani Ferdi-
nandem I. (srovnej: Hala¢ka 1992, Marco 1983). Je pravdé-
podobné, Ze v Jachymové v té dobé pracovaly dvé mincovny
razici Slikovské tolary. Staviim mohly byt predkladény tcty
a odvadéna urbura jen z jedné z nich. Snad se i pasovalo
nerazené sttibro do Saska. Realitu $likovského hospodareni
se jiz asi nedovime. Na piiklad samotna existence mincovny
v Hornim Slavkové, ktera pracovala v rezii Slikd a jejich
pribuznych, a do nastupu Ferdinanda I. mincovala tamni

1 PFi hutnéni sttibra v Sachtové peci bylo nové Cisté olovo roztaveno v predpeci a ptijimalo od necistého, redukci vzniklého (nistéjového) olova vytékajiciho
z pece stiibro. Toto stiibrem obohacené olovo (rudni) bylo poté oxidacné taveno ve shanéci peci. Vznikly PbO (klejt) byl pfi dalsim cyklu taveni soucdsti
nové vsdzky do redukcni tavby v Sachtové peci. Pi takovémto cyklu dochdzelo ke ztrdtdm olova, hlavné rozpousténim do strusky a tilety do ovzdusi. Pokud
by na ptiklad ztrdty olova Cinily pfi jednom cyklu 25 %, po 4 tavbdch by veskeré primdrné vsazené olovo bylo ztraceno.

Bohaté stiibrné rudy (Agricolovy ,ryzi stiibrné rudy Sedé, ervené ¢i jinych barev*) byly rucné vybirdny a po vyprazeni v Zeleznych kelimcich p¥imo rozpou-
Stény v roztaveném olovu, nebyly tedy hutnény v Sachtovych pecich a ztrdty olova v tavicim cyklu byly relativné nizké. Bohuzel pro dalsi alespor semikvan-
titativni hodnoceni pfiméfenosti spotieby olova chybi podrobnéjsi tidaje o vynosech a kovnatosti suroviny p¥i rucni prebirce a dalsi tipravé meziprodukti.
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sttibro, je pfedmétem sport historiktl (Nemeskal 2000).
Neporadky v pozdéjsim vedeni ucetnich knih byly jednim
z dtivodti zadluzeni a tpadku jachymovskych dolt v druhé
ptli 16. stoleti. Nemeskalem (Nemegkal 2000) uvadéné
pocty vyrazenych tolarti v letech 1625-1627 svou sumarni
vahou az o 50 % presahuji vahu vytézeného kovu udavaného
pro tytéz roky Majerem (Majer 1968). Cely rozdil nemusel
vzniknout jen pferazbou pagamentu.

Celkové produkce sttibra z jachymovské oblasti mohla
byt podstatné vyssi, nez vychazi z historickych odhadu.
Dulni produkce v rozsahu 1000-1500 tun stiibra lépe od-
povida znamé loziskové situaci Jachymova a blizkého okoli.
Z analyzy loziskové ¢asti modelu plyne, Ze mnozstvi stfibra
obsazeného ve vytézené rudé bylo nejpravdépodobnéji
v intervalu 750-1500 tun kovu.

ZAVER

Vysledky modelovych vypocti sttibra obsazeného ve
vytézené rudé jsou pro piedhusitské obdobi niz$i na Ces-
komoravské vrchoviné a v Kutné Hofte oproti Kofanovym
odhadim vychazejicim hlavné z udajii o prondjmu urbury
za Jana Lucemburského. Vysledek je podstatné nizsi pro
toto obdobi i ve srovnani se souhrnnym odhadem Bilko-

v

vym z Kutnohorského reviru. Pozdéjsi obdobi produkce

sttibra jsou jiz 1épe dokumentovéna listinnymi prameny
a oba pristupy, historicky a loziskovy, 1ze témét vzdy uvést
do semikvantitativntho souladu. Vyjimkou je Jachymovsky
revir s okolim, v némz ve shodé s Kralikovym odhadem vy-
chazi z loziskovych vstuptl vy$si mnozstvi vytézeného kovu
oproti ¢isté historickému Majerovu a Kotanovu pristupu
(tab. 5, obr. 1.).

Tab. 5. Prehled dilni a hutni produkce stiibra po studovanych revirech
(adaje v tunach kovu).

Tab. 5. The summary of the mine and silver mil production in districts
studied (in metric tons).

Revir Do roku 1420 1421-1620 1621-1860

Kutnohorsky 500-1000* 400-500 15-30
Blanicka brazda 10-40* 100-150 40-60
Jachymovsky - 750-1500*
Pribramsky ? 11 3800**

Poznamky: Hutni produkce je proti dilni produkci niZzsi o ztraty pfi upravé
a hutnéni rudy

* Dtilni produkce
** Souhrnnd dulni produkce 1621-1960
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Obr.1. MnoZstvi stifbra (dvacetileté sumy tun kovu) obsazené v rudé vytézené v hlavnich sttibronosnych revirech Cech a Zapadni Moravy od 13. do 20.
stoleti. Dalsi sttibro bylo ziskavano pii tézbé zlatych rud. Rudni reviry:1 — Ceskomoravskd vrchovina, 2 — Kutnohorsky. 3 — loZiska v okoli Blanické brazdy,
4 - Jachymovsky s okolim, 5 — Pfibramsky. Ilustra¢ni diagram je sestaveny ze semikvantitativnich dat.

Fig.1. The quantity of the silver (in sums of twenty years production) obtained in mined out ore in main ore districts of the Bohemia and West Moravia from
13" to 20" centuries. Next amount of the silver yielded the gold ore mining. Ore districts:1 - Ceskomoravska vrchovina (highland), 2 - Kutnd Hora, 3 - vicinity
of the Blanice furrow, 4 - Jachymov and its vicinity 5 - Pfibram. Diagram was done from semiquantitative data as illustration only.
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