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10 DOKLADY PRIMARNI UPRAVY RUD

PozUlstatky Upravnickych areal(
a souvisejicich vodohospodartskych dél
v krajiné

Pojem upravnicky aredl oznacuje pozustatky pracovist
prostorové i funkéné integrovanych, jejichZ ikolem byla
Uprava vytéZené rudy a produktem cisty rudni koncent-
rat, pripraveny k metalurgickému zpracovani. Nékteré
fdze ipravy rud probihaly prfimo v misté té¢Zby, zejména
prebirani, tfidéni, vytloukani. Nékdy se do téchto mist
privadéla kopanymi kanaly a strouhami voda na promy-
vani rudniny, popi. se s jeji pomoci uZitkovd ruda gravi-
tacné oddélovala. Zaniklé tipravny nejcastéji nalézame
u vodnich tokt, kde je vzddlenost od dolti minimdlni.
Vyraznymi upravnickymi pracovisti byla prddla, kterd
byla v lecéems podobna ryZovnickym pracovistim. Byla
vybavena soustavami dfevénych nddrzek, v nichz byla
uZitkovd ruda gravitacné oddé€lovdna od lehc¢iho jalo-
vého materidlu. U dobyvani zlata mizZe aredl Gpravy se
zlatomlynem splyvat s ryZovistém.

V dpravnickych aredlech se mohou nachdzet pod-
povrchové strukturované archeologické situace s po-
zastatky technickych zarizeni (nadrzky, koryta, pece),
piipadné obydli. K movitym ndlezim patii keramika,
v anaerobnich pldnich podminkidch to mohou byt
i dieva ¢i koZzené predméty, popi. i textil (obr. 138).
Cennym zdrojem informaci je samotny upravnicky
odpad. Nékdy mohou tyto aredly pripominat trafo-
vé nazvy, jako V prddle, Na prddle, popt. Prddla. At uz
v soucasné banské terminologii znamend vyraz prddla
cokoliv, ve stfedovéku to bylo misto, kde se rudnina
(popf. zlato) mokrou cestou gravitacné rozdruzovala.
Castymi jmény jsou i Puchyrna, Puchverk & Pochverk,
Zlatomlyn apod. Charakteristickym druhem nadlez
jsou mleci kameny a jejich zlomky, které jsou pozuis-
tatky rudnich mlynt, nalézané ve v§ech oblastech his-
torické té7by rud a zlata. Jimi se rudnina vicestupiio-
vé rozemilala, aby z ni mohla byt ndsledné gravitacné
oddélena uzitkova ruda. VyuZivaly se i pfi rozemildni
strusek z predchozich taveb, rozemilal se jimi i praze-
ny rudni koncentrdt.
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Typickou krajinnou stopou stredovékych hutnickych
pracovist jsou struskovisté (Maly — Rous 2001; Havlicek
2007; Rous 2007; Maly a kol. 2007; Vosdhlo 2012; Hru-
by a kol. 2012a, 369-372, 373-375; 2012b). Mohou byt
v terénu patrna v podobé struskovych hald pokrytych
vegetaci, vét§inou jsou vSak jiZ aplanovdna a zazeména
v nivach vodnich tokii. Koncentrace strusek se nékdy
projevuji piimo v feciStich. Nékdy vSak masivni strus-
kovisté dodnes ovliviiuji skladbu, hustotu a kvalitu ve-
getacniho porostu, jako t'eba v zakrutu Sazavy 1400 m
severovychodné od Utina (obr. 87; Rous — Maly 2004,
122-126; Hruby a kol. 2016). Hutnické strusky s obsa-
hem Zeleza, ddle Zar z peci i zbytky deponii rud po-
bliZ tpraven a huti jsou pric¢inami geomagnetickych
anomalif, které dokdZeme pomoci magnetometrtt me-
rit a vyhodnotit. Vysledkem jsou presné plosné mag-
netogramy hutnickych, ale i dalSich zpracovatelskych
provozu (obr. 35, 39, 84-86, 117, 119, 121). Jiny druh
pruzkumu zaniklych hutnis{ md uz povahu ¢astecné
destruktivni mikrosonddze: provadi se ptdni vrty, od-
béry vzorkl techogennich sedimentii apod. Jejich plos-
né vyhodnoceni rovnéz pomdha k presnéjsi lokalizaci
vlastnich hutnickych pracovist, ¢ dokonce peci, popi.
k lokalizaci mist, kde byla deponovdna vytiidénd ruda
k tavbé atd.

Mezi krajinné a v principu technické pamatky pat-
11 vodni dila, v prvni fad¢ ndhony. Jejich prostfednic-
tvim se privadéla voda do ryZovist a pozdéji i na vod-
ni kola, kterd pohdnéla vodotéZni stroje na dolech,
stoupy ¢i rudni mlyny a popt. méchy peci. Nejvyznam-
néjsim a nejstar$im kopanym nahonem na Ceskomo-
ravské vrchoviné je tzv. rantifovsky ndhon na levém
brehu feky Jihlavy od Rantifova ke Starym Hordm
(obr. 30: 8). Z tohoto technického dila se v lesnich
porostech dochovaly useky zemniho vykopu s vnéj-
$im ndspem. Délka je 6400m a celkové prevyseni
4m. Na jihlavskych Starych Hordch dosahoval prepad
prevySeni nad hladinu feky okolo 15m, coz je zna¢ny
energeticky potencidl. Jeho vystavba a datace je doku-
mentovana listinou z 29. dubna 1315 (Lastovicka a kol.
2001).



Druhou skupinou jsou vodni nddrze. Mens{ dila to-
hoto druhu zndme z ryZovi§t, kde maji podobu kopa-
nych nadrzi s vypusti nebo nadzemnich nddrzi s hrdzi,
jako napt. v komplexu Na Stildch u Humpolce (obr.
21). Na uzemich s rozvinutou té7bou rud byly vodni
nddrZe nedilnou soucdsti krajiny. V jednotlivych mon-
ténnich regionech Ceskomoravské vrchoviny by tak
nepochybné bylo mozné hledat celé systémy nddrzi,
které hrdly roli v zasobovani vodou (zejména pradel,
rudnich mlynd a huti). Je vSak nesnadné objektivné
posoudit hornicky ptvod do nynéjska zachovanych
cetnych vodnich ploch, a to jak na zaklad¢é prostorové
vazby s blizkymi doklady hornictvi, tak i na zdkladé¢ stu-
dia starych mapovych dél.

Roztloukani rudniny a t¥idéni rud

Na Ceskomoravské vrchoviné byly pfedmétem exploa-
tace a primdrni dpravy hlavné obecné sulfidy, zejména
pyrit, arsenopyrit, chalkopyrit, galenit a sfalerit (obr.
16, 17, 60 a 61). Tzv. uslechtilé a na stiibro bohaté
rudy se ve vétSim mnozstvi objevovaly jen vyjimecné.
Hlavnim koncentrdtorem stiibra byl galenit. Stfibro je
v ném vazdno bud izomorfné, nebo v podobé hete-
rogennich primési, nejcastéji mikroskopickych inkluzi
tetraedritu, freibergitu, pyrargyritu akantitu-argentitu
apod. Celkovy obsah stribra v galenitu je obvykle v prv-
nich desetindch procent, vyjimecné i v prvnich pro-
centech, jak ukdzaly rozbory galenitu z dpravnického
arealu Cvilinek (Tab. 3 a 4). Zakladem hutnického zpra-
covani takovych rud bylo jejich roztiidéni na galenito-
vy koncentrdt a smésny sulfidicky koncentrat, ktery byl
olovem chudy a dobovymi technologiemi nerozdruZi-
telny na jednotlivé minerdly. Rudnina byla ru¢né tridé-
na na jednoduchych pracovistich v blizkosti vodniho

Obr. 57. Ceskd Bé&ld, zkoumany ddini aredl sv. od méstyse. Po-

zUstatek deponie rudniny (116) a ohnist (115 a 114). Viyzkum
ARCHAIA Brno. Foto autor.

Fig. 57. Ceskd B&l4, excavated mining area northeast of the
town. Relics of an ore dump (116) and hearths (115 and 114).
Excavation by ARCHAIA Brno. Photo by author.
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zdroje, a tvoricich casto i rozsahlejsi aredly. Stopy pii-
padného zastfeSeni téchto pracovi§t nebyly zachyceny
(obr. 57-59). Produktem byl rudni koncentrdt z vét-
Sich agregati, roztiidény podle moZnosti na galenit
a ostatnf sulfidy (obr. 61: 1, 2, 7). Vystupem byl také
smésny koncentrdt drobnéjsi frakce, obsahujici galenit
v podobé zdvalki a vtrousenin, u néhoz nebylo mozné
manualni oddruzeni od kiemene, se kterym byl vétsi-
nou pestie prorostly (obr. 61: 6).

Zajimava zjisténi prinesl odkryv mensiho dtlniho are-
dlu u Ceské Belé (Hruby a kol. 2014, 79-84). Plosné
metalogramy nékterych kovii ukazuji piidni koncentra-
ce, které jsou vysledkem bariské a tpravnické ¢innosti
ve sttedoveéku (obr. 51-52). T¢€7zisté kontaminace arealu
prvky jako Zn, Cd a Pb se nachdzi zdpadné od nejvétsich
exploatacnich jam. Namérfené hodnoty tézkych kovi
podporuji myslenku, Ze pravé z téchto jam pochdzelo
vétsi mnozstvi pozdéji rozvezené a aplanované haldoviny.
Rudy byly v misté vytéZeni tridény a roztloukdny. Jiné je
ale puadni nabohaceni médji, které se na rozdil od ostat-
nich prvki vyskytuje na opacné strané jamy. Hypoteticky
to miiZe znamenat, Ze médéné rudy, které se ve zdejSim
loZisku rovnéz vyskytuji, byly tfidény a separovany jinde.
Na rozdil od rud typu Ag-Pb-Zn, které se zpracovavaji
postupem oxida¢niho prazeni a ndsledné redukéni ci
zoloviiovaci tavbou, vyzaduji rudy médi jiné postupy
(Vanék — Velebil 2007, 191-192, 193, 194-196). Konkrétni
priklad malého pracovi§té na tiidéni rud, které bylo
primo provdzdno s ohnisti, na nichZ se vytfidéna ruda
s nejvetsi pravdépodobnosti prazila, poskytuje podrob-
néjsi prostorovd analyza mista pobliZ velkych diilnich
jam a v ndvaznosti na plochy se zvySenymi obsahy Pb,
Zn a Cd (obr. 57-58). Ve vzdjemné vzddlenosti asi 50 cm
se nachdzela dvé plocha ohnisté s provoznimi vyplnémi
v podobé uhlikd a s vypalenym dnem. Obé byla umisté-
na v blizkosti deponie Ziloviny a rudniny, ve které byly
rozliSeny dlomky Ziloviny s vtrousenymi zrny rud nebo
malé agregaty rud. Zajimavé vysledky ptinesla plo$na
pudni metalometrie v siti 0,5 x 1m. V této deponii byly
lokdlné naméreny vyssi obsahy Pb a Ag, tiebaze absolutni
hodnoty nejsou vysoké. Nejvyraznéji se koncentrace kovii
v pudé projevuji u As a Cd, a to v pracovnim prostoru
okolo ohnist.

Doklady primarniho tridéni natéZeného materidlu
se nalézaly také v severovychodni ¢asti aredlu Cvilinek
(obr. 37). Na nékterych deponiich byla zji§téna hlusina
bez uZitkovych rud. Na deponiich bliZze k vodotedi se
vSak nachdzela i vytfidénd rudnina a na jesté niZe po-
loZenych pracovistich pobliZ potoka jsou jiZ mens{ hro-
mddky vytfidéné rudy, byt §lo prevdiné o pyrit (obr.
59). Tyto situace lze oznacit za mezideponii suroviny,
pred tim nez $la k dal$i upravé. Celkem bylo ve sledo-
vaném prostoru identifikovdno 60 deponii od malych
hromddek rozmért okolo 0,2 m? aZ po bdze hald vy-
méry 22-25 m?. Vzddlenost k pradlim i k obytnému
aredlu byla 20 m, k nejbliz§im pecim 3 a7 7m.
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Obr. 58. Ceskd Béld, plosné zkoumany sttedovéky ddini aredl severovychodné od méstyse. Poz(statek deponie vyttidéné rudniny

a ohnist na metalogramech (Pb, Zn, Ag, As) v rastru 1 x Tm. Vyzkum ARCHAIA Brno. Metalometrie K. Maly. Foto autor.

Fig. 58. Ceskd Béld, excavated mining area northeast of the town. Relics of a dump of sorted ore and hearths on metallograms (Pb,
Zn, Ag, As) in a raster of 1x1m. Excavation by ARCHAIA Brno. Metallometry by K. Maly. Photo by author.

Nejvétsi bloky vytéZené Ziloviny mély velikost do 30 cm,
z ¢ehoz 1ze vyvodit, Ze mocnost téZenych 7il byla nejspis
jen o mdlo vétsi. Hlusina byla tvofena dvéma generacemi
kfemene a hydrotermalné alterovanymi horninami (obr.
16: 1, 3, 5, 6, 7). Sulfidy v kfemeni vytvarely nepravidelné
vtrouseniny o velikosti nékolika centimetrti. Vyjimecné
byly pozorovany i nesouvislé Zilky pyritu a arsenopyritu.
Pyrit byl bud’ jemnozrnny ve vét$ich agregdtech, nebo
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tvoril krystaly velikosti do nékolika milimetra (obr. 17:
4-5). Arsenopyrit mél podobu automorfnich krystalt
velikosti az 0,5cm. Castym sulfidem byl cerny sfalerit
velikosti agregatd az nékolik centimetri. Galenit byl pozo-
rovan minimdlné, coz je vSak pravdépodobné zptisobeno
jeho vtrousenin byla do 2 cm. Obsahuje témér 1,4 % Ag
(Tab. 3). Soucasné byl ve vzorcich zastoupen i cin, takze



Ize predpoklddat, Ze stiibro v galenitu je vazano prevaz-
né na tetraedrit nebo pyrargyrit. Tetraedrit i pyrargyrit
byly zjiStény také jako mikroskopické inkluze v galenitu,
makroskopicky byla potvrzena zrnka tetraedritu velikosti
do 2mm. Dva agregidty cistého galenitu byly nalezeny
v jedné ze zkoumanych archeologickych struktur (obr.
61: 1-2). Jeden vétsi agregat vytridéného pyritu o veli-
kosti 3,5-4 cm byl nalezen v provozni a sidlistni vrstvé
v blizkosti jedné ze zahloubenych staveb. Pii hodnoceni
rudnich vzorki je tfeba brat v uvahu, Ze jde spiSe o od-
pad nebo ndhodnou ztrdtu, kvantitativni zastoupeni
minerdl v tavené rudé bylo pravdépodobné odlisné.

Mleti rud a otazka vyuziti vodniho kola pro
pohon rudnich mlyna ve 13. stoleti

V souvislosti s téZzbou, upravou a mletim rud, ddle
pak s cerpanim vody a samoziejm¢é s hutnictvim, je
dlouhodobym predmétem diskuse pocatek vyuzivani
vodniho kola. S timto pohonem se v ceském prostiedi
muZeme setkat ve 12. stoleti u obilnych mlynt. Podle
listiny kanovnika Zbyhnéva z let 1125-1140 pracoval
vodni mlyn u Unétic (CDB I, ¢. 124, s. 130). Dale tieba
listina Jana z Polné z rozmezi let 1232-1234 pro klaster
Nizkov zmifuje mlyny s koly (molendium in claustro fu-
turum III rotum; CDB IIl/1, ¢. 100, s. 116). Ctyfi vodni
mlyny na potoce Lib (quatuor molendis in prefato fluvio
constructis), ktery byva ztotoZnovan s Martinickym poto-

Obr. 59. Stfedovéky ddini a zpracovatelsky aredl Cvilinek. Jedna

z deponii vytfidéné a nadrcené rudniny na vychodnim brehu
potoka v blizkosti pradel. Hnédé zbarvend mista naznacuji vi-
cestupriovy proces s vytridénim hodnotnéjsi rudniny. Viyzkum
ARCHAIA Brno. Foto autor.

Fig. 59. Medieval mining and processing area Cvilinek. A dump
of sorted and crushed ore on the eastern bank of the stream
in the neighbourhood of ore washing facilities. Brown coloured
spots indicate a multiphase process with separation of ore in
better quality. Excavation by ARCHAIA Brno. Photo by author.
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kem na Humpolecku, jsou uvadény také v listiné z roku
1236, v ni7 zaznivd majetkovy spor mezi vySehradskou
kapitulou a Zelivskym klasterem (CDB IIl/1, ¢. 142, s.
177; Klapste 2005, 289-290). S historickymi doklady
mlynd a vodnich kol v rudném hornictvi ve 13. stoleti
je to nevalné. Neprili§ jisté se zdaji byt priklady mlynt
a huti na zpracovani Zelezné rudy k roku 1215, uvddéné
nékdy v literatute (Pleiner 2000, 282). Nadéjnéji puso-
bi listina hldsici se do roku 1269, v niZ Pfemysl Otakar
II. upresnuje hranice mezi premonstratskym kldsterem
Hradisko u Olomouce a panstvim Sternberki v hornim
povodi Bystfice. V textu se hovori o kovech, dolech
na Zeleznou rudu a v souvislosti s nimi o dvou mlynech
na tece Bysttici (duo molendina, que vulgo hutte dicuntur,
ad ferrifodinas pertinentia). V tomto spojeni Ize spatiovat
rudni mlyny a Zelezdiské huté s pohonem pomoci vod-
nich kol (CDB V/2, ¢. 599, s. 194). Bez ohledu na typy
zpracovavanych rud Ize predpokladat existenci podob-
nych zaiizeni i na Ceskomoravské vrchoviné.

P1i pohledu na nalezové okolnosti a charakter dosud
znamych archeologickych pozistatki stfedovékych
vodnich obilnych mlynt (Galusovd 2015, 280-287)
nutno kriticky pripustit, Ze i v nékterych ndlezovych
situacich s dfevy ve zvodnéném prostfedi na lokalité
Cuvilinek se mohly rozptylené a destruované soucas-
ti rudniho mlyna skryvat, zistaly vSak nerozpoznany.
S mlynem mohlo hypoteticky souviset dlabané koryto
z kmene stromu, umisténé v pradlech (obr. 82). Také
dievéné kolicky nalezené v tomto prostoru, mohly byt
soucdasti tzv. cévniku, kterym se prendSela rotace z pa-
le¢niho kola na tzv. Zelezi, tedy svislou osu pohdnéjici
béhoun (obr. 70: 1a; Hruby a kol. 2012a, 400, obr. 96:
2, 3, 7,8). Stejné tak dobre lze ale tyto kolicky spojovat
i s upevnénim lezaki na tzv. hranici, tedy vodorovnou
horni ¢ast konstrukce mlyna (obr. 68).

V mnoha ohledech jedine¢nym archeologickym do-
kladem pohonu vodnim kolem do 13. stoleti je odkryv
pozistatku obilného mlyna ze sklonku 7. stoleti u obce
Dasing v Bavorsku (Galusovd 2015, 280-281). Lopatky
kola se typové shoduji s lopatkami kol v ddcko-fimském
dole Alburnus maior v Rosia Montana v Sedmihradsku
(Cauuet 2008), a tak se zda, Ze prinejmensim v raném
stitedovéku se v konstrukci vodniho kola vychazelo z fim-
skoprovincialnich piedloh. Zatim nejlepsi archeologicky
doklad rudniho mlyna z vrcholného stiedovéku poskytuje
lokalita Brandes en Oisans ve francouzskych Alpach. Kromé
toho, Ze se v tamni Upravné nachdzi enormni mnozstvi
mlecich kament, se zde podarilo odkryt vyjimecné sta-
vebni pozustatky mlyna, tvofené kvadratickou komorou
z kamenného zdiva a se zbytky vydrev. Podle dendrodata
1210,/1211 pracoval mlyn v prabéhu 13. stoleti (Bailly-Ma-
itre — Minuielle Larousse 2009; 2011a; b; Minvielle Larousse
2017). Na této lokalité jsou v provoznich sedimentarnich
vyplnich nadrzi v pradlech také pravidelné nalézany velmi
drobné dlomky mlecich kamend, ¢asto centimetrovych
rozméri, coz dokladd pifmé prostorové a technologické
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Obr. 60. Stfedoveéky dilni a zpracovatelsky aredl Kojec¢in. Ruda z deponie v aredlu primdrni Upravy rud na bfehu Nohavického
potoka. 1: galenit. 2: sfalerit s inkluzemi galenitu a pyritu. 3 a 4: sfalerit. Foto P. Hruby a P. Duffek.

Fig. 60. Medieval mining and processing area nearby Kojec¢in. Ore samples from a dump in the preliminary ore preparation area
on the shore of Nohavicky Stream. 1: galena. 2: sphalerite with galena and pyrite inclusions. 3 and 4: sphalerite. Photo by P. Hruby

and P. Duffek.

propojeni pradel a mlyna (Bailly-Maitre — Minivielle Larousse
2011a, 468, Fig. 9 a 10). Konstrukéni poziistatky tpravny
zlatonosné rudniny ze 13. az 14. stoleti, jejiz soucasti byl
nejspi8 i zlatomlyn, byly zkoumany v poloze Prddlo u Kas-
perskych Hor (Waldhauser a kol. 1993). Jednoduchy rudni
mlyn (obr. 70: 1), pohdnény vertikdlnim vodnim kolem se
na zakladé archeologickych ndlezt predpoklada u dalni
lokality Teufelsgrund v jiznim Schwarzwaldu (Strafburger
2014, Taf: 277: 3-4).

Urcité poznatky piinesl také mensi archeologicky
vyzkum u Kojecina mezi Humpolcem a Havlickovym
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Brodem. Na levém biehu Nohavického potoka se
pod lesnim porostem nalézaji prekryté haldy rudniny
i dpravnického odpadu, které volné navazuji na re-
likty rozsahlych dilnich pracovist. SonddZ v letech
2016-2018 postupné v jedné z hald odkryla vrstvy roz-
tloukané a pravdépodobné i cdste¢né tiidéné rudni-
ny. Ta obsahuje makroskopicky pozorovatelny galenit
s obsahy stfibra do 2000 ppm, dale sfalerit, pyrit a ar-
senopyrit (obr. 60 a 62). Mikroskopicky byly na ndbru-
sech sfaleritu zjiStény dal$i obecné sulfidy, jmenovité
pyrhotin, galenit a chalkopyrit, ovSem vedle toho také
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Obr. 61. Cvilinek. Ruda a rudny koncentrdt. 1-2: Agregaty galenitu (PbS). 3-5: Agregdty pyritu (FeS,); dole rudni koncentrdt

(pyrit, sfalerit, galenit, arsenopyrit) z nddrzky v pradlech. Vyzkum ARCHAIA Brno a MVJ. Foto autor.

Fig. 61. Cvilinek. Ore and ore concentrate. 1-2: galena aggregates (PbS). 3-4: pyrite aggregates (FeS,); bottom: ore concentrate

(pyrite, sphalerite, galena, arsenopyrite) from a basin in the ore washing facility. Excavation by ARCHAIA Brno and Museum

of Vlysoc¢ina Region in Jihlava. Photo by author.

inkluze minerdlt stiifbra, tetraedritu a pyrargyritu.
Tyto inkluze méfi jen desitky mikront, ale jsou v rud-
niné casté.

Hloubé¢ji v haldé se nalézaly promyté i nepromyté
technogenni uloZeniny, tvofené jemné namletou Zilo-
vinou s ostrohrannymi zrny jednotné frakce. Tyto ulo-
Zeniny obsahuji cetné zlomky keramiky, kterou podle
obecnych znakt radime do 13. az 14. stoleti (obr. 1:
12). Na bazi leZela opdlend a dilem i opracované dre-
va, kterd jsou reliktem bliZe nespecifikovatelné ucelové
konstrukce. Pod nimi se nachdzel smyceny lesni porost
v podobé leZicich neodvétvenych a neodkornénych
kment, vétvi a kofenti (obr. 63 a 72). Doba smyceni
byla dendrochronologicky stanovena do let 1253/1254
az 1257/1258 (Kyncl 2018). Situaci dopliuji dva tlom-
ky mlecich kamenu z fecisté asi 20m od sondované

haldy (obr. 67: 18 a 21). Situaci tedy lze interpretovat
jako pozustatky upravny, v niZ mohla tésné po poloviné
13. stoleti pracovat stoupa a zcela urcité zde pracoval
rudni mlyn. Soucdsti dpravny byla i pradla. Presnéjsi
interpretaci prozatim brani absence struskovisté, které
byva pro tézbu a tavbu polymetalickych rud typické
a které se zatim nepodarilo detekovat (téZ Rous — Maly
2004, 123, Obr. 1: ¢. 12, 131).

Jak tedy mohl rudni mlyn ve 13. stoleti alespon pfi-
blizné vypadat? Hold dfevénd konstrukce mlyna miize
byt shodnd s tim, co zndme z vyobrazeni ze 16. stoleti
(obr. 70: 2). Byla vsak asi subtilnéjsi, pfi¢emz rozméry
zédkladny mohly byt okolo 2 x 2m. Konstrukce asi byla
spiSe nez z hranoll sestavena z kulaci, podle potreby
hrubé pritesanych. Srdcem mlyna byly dva mleci kame-
ny, bé¢houn a lezdk.
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Cu Zn As Ag Sb Pb comment
Galena (obr. 17: 3) 2.300 16 0 13.894 3.684 n.d. | aggregate of the galena
Galena (obr. 61:7) 2.224 60.120 3.505 10.464 1.902 n.d. | granula of the galena

Tab. 3. Cvilinek. Obsahy vybranych kovi v galenitu (ppm) z deponii rudniny a ze sedimentd nddrzi, n. d. - nestanoveno.

Tab. 3. Cvilinek. Heavy metal contents in galena(ppm) from ore dumps and basin sediments, n. d. - not determined.

Structure/sediment minerals Cu Zn As Ag Sb Pb
0594/0342 py, asp, ga>sf 1.354 17.050 120.475 3.121 673 1.120
0600/0310 asp, sf, ga>, py 250 3.153 25.822 351 134 19.118
0570/0316 sf, asp>ga, py 1.146 18.625 75.919 2.636 500 2.401
0600/0310 asp, py, ga>sf 123 1.552 8.920 170 48 10.447
0602/base py, asp>ga, sf>ph 537 12.020 33.904 1.578 176 7.178
0595/0313 py, asp>ga, sf>ph 921 4.947 20.929 1.918 206 2.433
0602 py, asp>ga, sf>ph 942 6.518 24.119 1.582 204 3.989
0569/0118 py, asp>ga>sf 129 1.870 12.813 1.517 85 8.598

Tab. 4. Cvilinek. Vlastnosti slich( sedimentd z nadrzek v pradle (ppm), py - pyrit, asp - arsenopyrit, sf - sfalerit, ga - galenit,

ph - pyrhotin.

Tab. 4. Cvilinek. Qualities of sediments from basins in the ore washing facility (ppm), py - pyrite, asp - arsenopyrite, sf - sphalerite,

ga - galena, ph - pyrrhotine.

A
200 m 300

A
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Obr. 62. Stfedovéky dilini a zpracovatelsky aredl Kojecin. 1: Hlavni ddini tah s jGmami a odvaly. 2: Zkoumand halda s rudninou,

upravnickym odpadem a devy. 3-4: Mista s ndlezem zlomkd mlecich kamend. Mapovy podklad prevzat ze serveru CUZK.

Fig. 62. Medieval mining and processing area in Kojecin. 1: the main mining area with pits and spoil heaps. 2: an excavated spoil tip

with ore, preparation waste and pieces of wood. 3-4: findspots with fragments of millstones. Background map by server

of the Czech Office for Surveying, Mapping and Cadastre.

Béhoun, umistény nahote, byl masivnéjsi a téZzsi
nezli lezak, aby vlastni vahou pftispival k rozemildni
a pokud mozno prili§ nenadskakoval. Pfeddrcend rud-
nina se shora do oka béhounu vpravovala ndsypnym
koSem, ktery mohl byt koZeny, nebo i dievény. Mleci
plochy kament byly mirné vyspadovany do kuzZele, aby
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rozemiland rudnina postupovala od stfedu k okrajim.
Spodni a jen hrubé tesané strany lezdkd jsou pravidel-
né opatfeny sekanymi, popf. vrtanymi dulky (obr. 68).
Ty lIze interpretovat jako otvory pro kolicky, kterymi
byly Zernovy pripevnény k tzv. hranici, coz brdnilo ne-
7adoucimu protaceni lezdku. Na rozdil od 16. stoleti



Obr. 63. Kojecin. Rez deponii.

Ve svrchni ¢asti profilu je hornicky
rozpojend a nastoupovand rudni-
na, svétlé rezavé zluté uloZeniny
ve stfedni ¢asti profilu jsou Uprav-
nicky odpad, s nejvétsi pravdépo-
dobnosti po mleti. Na bazi profilu
jsou stavebni dfeva a myceny les.
Foto P. Duffek. Kolmé ortofoto M.
Kostdl, dprava autor.

Fig. 63. Kojecin. Section through
a dump. The uppermost part

of the section consists of ore
crushed and pounded in a stamp
mill; the light rusty yellow depos-
its in the middle part of the sec-
tion represent preparation waste,
most probably from grinding. The
base of the section is composed
of construction wood and cleared
forest wood. Photo by P. Duffek.
Orthophoto by M. Kostdl, edited
by author.

QUADR. 2

10 Doklady primarni tpravy rud

99



Metalurgicka produkéni sféra na Ceskomoravské vrchoviné v zavéru piremyslovské éry

nemaji starsi mlyny spodni lezak s luby, takZe jemné
mletd rudnina volné padala po celém obvodu. Mohla
také stékat, pokud se mlelo mokrou cestou, ¢imzZ se
sniZovaly ztrdty rozprachem. Je proto mozné, Ze tzv.
hranice byla jesté prekryta dfevénou ploSinou a na ni
byly umistény jakési luby, snad z prken. Rozemletd
a shora padajici rudnina se ale také mohla zachycovat
do upraveného kozeného vaku pod hranici, odkud se
sypala nebo vylévala piimo do prddel. Aby mohla ob-
sluha shora nasypat rudninu, popt. provozné ¢i udrz-
bové zasahovat u kament, byl mlyn v drovni tzv. hra-
nice alespon z jedné strany nejspiS opatien primitivni
pochozi rampou. Béhoun byl opatfen tzv. kypfici, coz
je drevénad zardzka, kterd zapadla do vytesanych kiid-
lovitych prohlubni pfi stfedovém otvoru na béhounu
a prendSela tak otdceni ze soukoli a z osy na kdamen.
Jakousi drevénou zdtku ve stfedovém otvoru mohl mit
i spodni lezak, ta vSak slouZzila jako loZisko, které mélo
otvor pro tzv. Zelezi, tedy osu pohdnéjici béhoun (obr.
70: la, obr. 71). Pokud jde o konstrukci a rozméry
kola, pak je nejspi§ nutno spolehnout se na dosavad-
ni archeologické vyzkumy soudobych obilnych mlynt
(Galusovd 2015, 280-281, 286, obr. 14). ZastreSeni mly-

na, nebo dokonce existenci skutecné mlynice vyloucit
nelze, dosavadni archeologické vyzkumy vsak zatim
toto nedolozily. Ve vétich stiediscich mohlo rudnich
mlynt vedle sebe pracovat i vice.

Nejbéznéjsim dokladem existence rudnich mlyni,
popt: zlatomlynt jsou mleci kameny ¢ili Zernovy. Na Ces-
komoravské vrchoviné se rizné velkych fragmenta téchto
Zernovi eviduje v muzejnich i v soukromych sbirkdch
znacné mnozstvi, a to ze vSech tri hlavnich rudnich
revirt. Ovsem jen nékteré z téchto Zernovi muZeme
podle ndlezovych okolnosti zaradit bezpecné do 13.,
popt. 13. az 14. stoleti (Fréhlich 2004; 2012; Havlicek
2015; Hruby 2011, 96-101; Rous a kol. 2004a). Ve vSech
pripadech jsou Zernovy sekdny z raznych typt zZul, coz
je na Ceskomoravské vrchoviné snadno dostupny ma-
teridl. Rozméry kamenti z dilnich center 13. stoleti
na Ceskomoravské vrchoviné maji zna¢ny rozptyl mezi
44 az 97cm, nepozorujeme vSak zidné signifikantni
korelace v zdvislosti na lokalité, popt. regionu. Zernovy
svymi rozméry odpovidaji soudobym mlecim kamendm
z jinych regiont zdpadni Evropy (Haasis-Berner 1999;
Frohlich 2004; 2012). Pres 71 % Zernovu ze sledovaného
souboru patfi do relativné ucelené velikostni skupiny

Obr. 64. Zlomky a polotovary mlecich kamend z lokalit spojenych s exploataci zlata. 1: Kvétinov. 2: Opatov (okr. Trebic¢) - Zlatomlyn.

Foto M. Vokd¢. 3-5: Na stdldch u Humpolce. Foto a dprava autor.

Fig. 64. Fragments and blanks of grinding stones from gold mining sites. 1: Kvétinov. 2: Opatov (Trebi¢ Dist.) - Zlatomlyn (photo by
J. Vokac). 3-5: Na stdldch near Humpolec. Photo and editing by author.
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s pramérem 60-80 cm. Jen nékolik exemplai presahuje
svym prumérem 90 cm (obr. 69). Ve 13. stoleti Ize roz-
lisit nejméné Sest variant tzv. osti'eni pracovnich ploch
Zernovd, jak ukazuji vyzkumy ve francouzském Brandes
en Oisans (Bailly-Maitre — Minivielle Larousse 2011a, 467,
fig. 8). Soudobé piiklady z Ceskomoravské vrchoviny
jsou typové chudsi, nicméné do této $kaly plné zapadaji,
coz lze povazovat za indikdtor plosného zavedeni uni-
fikované technologie napii¢ Evropou (obr. 65: 6, obr.
66: 13, obr. 67: 17, 19 a 21).

10 Doklady primarni tpravy rud

Maly soubor mlecich kamenti z Ceskomoravské vr-
choviny spojujeme s exploataci zlata. Napt. Na Stildch
u Humpolce se zlatonosny materidl pii upravé roze-
milal. To naznacuji tifi nedokoncené Zulové Zerno-
vy, z nichZ jeden je pukly na dvé poloviny. Nachdzi
se v mist¢ vychozi blokové rozvétralé Zuly asi 300m
od dilnich pracovist. Exempldre jsou pravdépodobné
stfedovéké, presnéji je vsak nelze datovat (obr. 64: 3-5).
Je tfeba dodat, Ze dal$i zndmé primé doklady vyroby
zernova do rudnich mlynd v podobé nedokoncenych

Obr. 65. Zlomky mlecich kamen( z rudnich mlynd, nalezené archeologickymi vyzkumy na hornickych lokalitach 13. az 14. stoleti.
6-8: Jihlava, starohorska dislokace. 9-10: Cvilinek. Foto a Uprava autor.

Fig. 65. Fragments of grinding stones from ore grinding mills, discovered during archaeological excavations of 13th to 14th century

mining sites: 6-8: Jihlava, Staré Hory dislocation. 9-10: Cvilinek. Photo and editing by author.
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Obr. 66. Zlomky mlecich kamen( z rudnich mlynd, nalezené archeologickymi vyzkumy na hornickych lokalitach 13. az 14. stoleti.

11, 13: Cvilinek; 12, 14-15: Jihlava, starohorskd dislokace. Foto a Uprava autor.

Fig. 66. Fragments of grinding stones from ore grinding mills, discovered during archaeological excavations of 13th to 14th century

mining sites: 11, 13: Cvilinek. 12, 14-15: Jihlava, Staré Hory dislocation. Photo and editing by author.

kustt v blizkosti dold jsou z celé stiedovéké Evropy
dokumentovdny jediné¢ v zdzemi stfediska Brandes en
Oisans (Bailly-Maitre — Minvielle Larousse 2009, 25-27).
Doklady stredovékého zlatomlyna v provozu viak pii-
nesl archeologicky vyzkum v poloze Zlatomlyn u Opa-
tova na Zeletavsku (Vokdc a kol. 2008). Zlomek mleciho

kamene se nelisi od exemplaii z lokalit na zpracovani

rud polymetalickych (obr. 64: 2). Specificky je Zernov,
velmi pravdépodobné lezak, z lokality Kvétinov. Nemd

paprscité ryhy a jeho rozméry i hmotnost pripousti

tvahy o ru¢nim pohonu (obr. 64: 1).
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Na lokalité Cuvilinek jsou soucasti ndlezové situace frag-
menty Sesti Zulovych mlecich kament. Nejvétsi z nich
predstavuje asi 30-40 % piivodniho celku a jeho priamér
Ize odhadnout na 90 cm (obr. 66: 11; obr. 69), pramér
oka je 10-12 cm. Jen misty jsou na okrajich patrné ryhy
od rota¢niho pohybu, jinak je pracovni plocha druhotné
deformovana. Jiny z fragmenti ma na omleté pracovni
strané patrnou sekanou paprscitou ryhu, kterymi jsou
Zernovy z rudnich mlyni ¢i zlatomlynt ,naostieny* (obr.
66: 13). Dalsi fragment md kromé koncentrickych ryh
a casti sttedového otvoru dochovanu ¢ast vysekané kapsy
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Obr. 67. Zlomky mlecich kamend z rudnich mlynd ze stfedovékych zpracovatelskych aredld. 16: Stfibrné Hory (okr. Havlickév Brod).

17: Jihlava, Mosteckd ulice (niva feky). 19: Plandry a Vlyskytnd nad Jihlavou (okr. Jihlava), dolni tok Bélokamenského potoka. 20:

Vlyskytna (okr. Pelhfimov). 18 a 21: Kojecin. 22: Jihlava, starohorskd hornickd aglomerace. Foto P. Duffek a P. Hruby.

Fig. 67. Fragments of grinding stones from ore grinding mills in medieval processing areas. 16: Stfibrné Hory (Havlickdv Brod Dist.).

17: Jihlava, Mosteckd Street (river floodplain). 19: Plandry and Viyskytna nad Jihlavou (Jihlava Dist.), lower reaches of Bélokamensky

Stream. 20: Vlyskytnd (Pelhfimov Dist.). 18 and 21: Kojecin. 22: Jihlava, Staré Hory mining agglomeration. Photo by P. Duffek and

P. Hruby.

pro kypfrici (obr. 65: 10). Kameny byly nalezeny volné
i v zanikovych vyplnich nékterych z podpovrchovych
archeologickych struktur, av§ak vZdy v blizkosti deponif
rudniny a prddel. Nejbliz§im souborem, srovnatelnym
z hlediska ndlezovych okolnosti, jsou mleci kameny z plos-
nych archeologickych vyzkumi na jihlavskych Starych
Hordch (obr. 65: 6-8; obr. 66: 12, 14, 15). Starohorsky
soubor byl v roce 2014 rozsifen o exempldr ze zdnikové
vyplné zahloubené stavby, zkoumané v aredlu mlékdrny
v ulici Na Dolech. Jde rovnéz o zlomek z vnéjsiho okra-
je daleko od stfedového otvoru a s rota¢nimi ryhami
na pracovni plose (obr. 67: 22). Na tizemi mésta Jihlavy
byla v hluboko uloZenych ri¢nich sedimentech na pravém
biehu a na dohled kostela sv. Jana Kititele nalezena v roce
2015 polovina robustniho Zulového Zernovu s odhado-
vanym prumérem asi 85 cm (obr. 67: 17). Podobné jako
u exemplaii ze starohorské dislokace zistavd i v tom-
to piipadé nejasné, zda jsou poloviny Zernovl z pevné

zuly i zna¢né tloustky vysledkem nechténého rozlome-
ni pri provozu, nebo byly rozbity zdmérné. Fragment
Zernovu s prumérem okolo 70 cm a s rota¢nimi ryhami
na pracovni plose byl nalezen jizné¢ od Vyskytné. Jde
o ulomek z vnéjsiho okraje, tj. nedochoval se stiedovy
otvor. Jedna se o polohu mimo jakykoliv zdroj vody, coz
vede k zdvéru, Ze rudni mlyn byl v tomto pripadé spis
mensi a subtilnéjsi, pohdnény snad zvitfeci silou. Dva
mleci kameny byly objeveny v koryté Bélokamenského
potoka v blizkosti struskovi§té¢ na hutnické lokalit¢ ze
13. az 14. stoleti (Havlicek 2015). Podle mista nalezt
mlecich kameni i podle jejich praméra je mozné uva-
7ovat o mensich mlynech ru¢nich i pohdnénych vodnim
kolem, popt. zvifeci silou. Vzhledem k dokumentované
milimetrové frakci namletého a propraného sedimentu
znddrzZek v pradlech napft. na Cvilinku, Brandes en Oisans
nebo u Kojec¢ina (obr. 72-75) lze uvazovat o vicefizovém
mleti podle pozadavku na velikost zrna.

103



Metalurgicka produkéni sféra na Ceskomoravské vrchoviné v zavéru piremyslovské éry

Obr. 68. Spodni strany mlecich kamenu - lezakd s ddlky pro kolicky, kterymi byly Zernovy pfipevnény k tzv. hranici, ¢imz se branilo

nezddoucimu protdceni. Jihlava - starohorskd dislokace. Foto a Uprava autor.

Fig. 68. Bottom sides of lower grinding stones (bedstones) with holes for plugs, by which the stones were attached to a stopper

preventing them from undesirable spinning. Jihlava - Staré Hory dislocation. Photo and editing by author.

Obr. 69. Rozméry mlecich kamend z rudnich mlynd 13. az 14.
stoleti z Ceskomoravské vrchoviny. Cislovani podle obr. 66-69.
1: Kvétinov. 3-5: Na stdldch u Humpolce. 6-8, 12, 14-15, 22:
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Na Starych Horach i na Cvilinku byly vedle Zernova
s rota¢né obrousenymi pracovnimi plochami rozliSeny
exempldre s plochami druhotné deformovanymi prola-
klinami (obr. 65: 7, obr. 66: 11, 12, 14, obr. 67: 21). Jde
o doklad druhotného vyuziti Zernovii jako podloZek pri
ru¢nim roztloukdni rud.

Jihlava, starohorskd dislokace. 9-10, 11, 13: Cvilinek. 17: Jihlava,
Mosteckd ulice (niva feky). 19: Plandry a Viyskytnd nad Jihlavou,
dolni tok Bélokamenského potoka (okr. Jihlava). 20: Viyskytnd
(okr. Pelhfimov). 18 a 21: Kojecin.

Fig. 69. Dimensions of millstones from 13th to 14th century ore
grinding mills in the Bohemian-Moravian Highlands. Number-
ing according to Fig. 66-69. 1: Kvétinov. 3-5: Na stildch near
Humpolec. 6-8, 12, 14-15, 22: Jihlava, Staré Hory dislocation.
9-10, 11, 13: Cvilinek; 17: Jihlava, Mosteckd Street (river flood-
plain); 19: Plandry and Viyskytnd nad Jihlavou, lower reaches of
Bélokamensky Stream (Jihlava Dist.); 20: Viyskytnd (Pelhfimov
Dist.). 18 and 21: Kojecin.
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Obr. 70. Rudni mlyny ve stfedovéku a raném novovéku. 1: Rekonstrukce na zdkladé ndlezd z lokality Teufelsgrund v jiznim Schwarz-
waldu (StraBburger 2014, Taf: 277: 3-4). 2: Rudni mlyn podle G. Agricoly v poloviné 16. stoleti (Jezek - Hummel 2007). 3: Jednopali-
covd stoupa pohdnénd vodnim kolem. Das mittelalterliche Hausbuch von Schloss Wolfegg, nékdy po roce 1480.

Fig. 70. Medieval and early modern ore grinding mills. 1: reconstruction based on finds from the Teufelsgrund site in southern
Schwarzwald (StralBburger 2014, Taf. 277: 3-4). 2: ore grinding mill according to G. Agricola, first half of the 16th century (JeZek -
Hummel 2001). 3: one-stamp mill powered by a waterwheel. Das mittelalterliche Hausbuch von Schloss Wolfegg, after 1480.

Pradla a principy gravita¢ni separace
uzitkovych rud

Hlavni funkci pradel, ¢i presnéji gravitacni upravny,
byla vyroba rudniho koncentriatu razného zrna i slo-
Zeni, a to z rudniny, u niZ nebylo mozné provést ru¢ni
nebo mechanické oddruzeni uzZitkové rudy od ostatni-
ho materidlu, popiipadé rozdruzit hodnotnéjsi gale-
nitové rudy od téch méné hodnotnych. Toho se dosa-
hovalo i nékolikastupriovym gravitacnim odd¢lovanim
pod hladinou vody (obr. 76). Aby mohly byt separova-
ny pokud mozZno c¢isté uzitkové rudy, musela byt rud-
nina nejprve granulometricky upravena na pitibliZzné
stejné zrno. Toho se dosahovalo roztloukdnim, stou-
povanim (obr. 70: 3), vicestupriovym mletim a nejspis
i sitovanim. Vstupni surovinou byl i odpad z ru¢niho
roztloukdnf a tfidéni rudniny. Produktem byl komplex-
ni sulfidicky koncentrdt, ziskdvany ze vSech texturnich
a strukturnich typt rudniny, které neumoziovaly ruc-
ni ¢i mechanickou separaci galenitu nebo sulfida stii-
bra. Z praktického hlediska je vSak pravdépodobné, Ze
ze smésného koncentratu obecnych sulfidd byl ru¢né
i gravitacné jesté vytridén galenit. Pokud to bylo v moz-

nostech dobovych technologii rozdruzovani rud, nebyl
dtvod zvySovat ztrity ponechdnim nejbohatsi sti'ibro-
nosné slozky ve smésném koncentrdtu, ktery byl sice
kvantitativné vyznamnéjsi, ale byl na stibro i potfebné
ny galenitovy koncentrdt s 60-70 % Pb muZe obsahovat
0,3-2,5% Ag (Holub — Maly 2012). Vytiidénd rudnina
pro prani se deponovala v blizkosti nadrzi a splavi.
Rudy zbaveny vyprany materidl postupné zandSel dna
nadr7i i koryt, hromadil se v jejich okoli a nakonec byl
i pricinou uplného zdniku konkrétniho pracovisté.

V eském a do jisté miry i evropském prostiedi jsou
vyjimecné plosné odkryvy ti'f kompaktnich aredld s po-
zastatky vzdjemné propojenych ¢i spolu souvisejicich
nadrzek, kandlki, Zlabt a koryt, které datujeme do 13.,
popi. pielomu 13. a 14. stoleti. Jde o dva aredly na sta-
rohorské dislokaci v Jihlavé a aredl na lokalité Cvilinek
(obr. 37, 74, 75, 79-83). Zatim jedinou analogii je gra-
vita¢ni Upravna na lokalit€ Brandes en Oisans ve Francii,
tfebaze konstrukéni pojeti je zde z hlediska dostupného
stavebniho materidlu jiné (Bailly-Maitre 2002, 126-132).
Zatimco na Cvilinku a v Jihlavé byly nadrze drevéné,
v Brandes se uplatiiuje vyhradné kdmen (obr. 73).
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Obr. 71. IdedlIni trojrozmérny model rudniho mlyna ze 13. az 14.
stoleti. Podle podkladd vytvoril M. Vagner, dprava autor.

Fig. 71. Ideal 3D model of a 13th to 14th century ore grinding
mill. Created by M. Vidgner according to source documents,
edited by author.

Principidlné vsak jde o podobné pracujici nékolikastup-
flovou soustavu nddrzek na sedimentaci a gravitacni roz-
druZovani namleté rudniny, ze které byl separovan rudni
koncentrat. Jesté vice nez na Cvilinku nebo na jihlavskych
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Starych Hordch se v ipravné v Brandes vyskytovaly mleci
kameny i stavebni pozistatek rudniho mlyna, dokla-
dajici technologickou a prostorovou provdzanost obou
upravnickych postuptl (Bailly-Maitre — Minvielle Larousse
2009; 2011a; b). Mineralogicky rozbor i sedimentolo-
gické a chemické analyzy vyplni nddrzi naznacuji, Ze
tkolem tohoto slozité vybaveného pracovisté nebylo jen
produkovat koncentrat stifbronosného galenitu, nybrz
i s co nejmensimi ztrdtami separovat z upravovanych
rud vtrou$eniny a inkluze sulfosoli stfibra (Marconnet
2001; 2002; 2006 a-b; Maly — Hruby 2014). To se zda
pravdépodobné na lokalité¢ Cvilinek, kde byl rozborem
vyplni nddrZek makroskopicky doloZen tetraedrit. Tex-
tury a struktury zpracovavané rudniny naznacuji, Ze
mohl byt separovdn teprve aZ po jemném rozemleti
a nasledném nabohacovani v nddrzich. Tento produkt
byl nepochybné menSinovy a metalurgicky byl zpraco-
vavan jen prilezitostné, takika v laboratornim mnozstvi.
Mladsi analogii z obdobi okolo roku 1500 piedstavuje
areal s nadr7kami prakticky identické konstrukce v nivé
potoka na krusnohorské lokalité Carlsfeld jizné od mésta
Eibenstock (Helm - Kinne 2014).

Pradla a gravita¢ni Upravny na starohorské
dislokac¢ni zéné u Jihlavy

Vyzkumem na starohorské dislokaci roku 2002 byly od-
kryty soustavy kopanych nadrzek, koryt a 71abki, jejichz
osou byl mohutny kandl ustici z jedné z téZnich jam
(obr. 32: 1 a obr. 78: 1). Ten byl provédzan se strukturou
obdélného pudorysu, jejiz sténa byla tvorena fadou kal
se Sikmo sef'iznutym spodnim koncem. Ve vychodni ¢dsti
plochy se nachdzely dalsi struktury tohoto typu, véetné
stop po nadzemnich dievénych konstrukcich. V této ¢dsti
se nachdzela poto¢ni niva a sedimenty vzniklé provozem
dold a pradel. Soucdsti aredlu bylo nékolik dalSich pravi-
delnych struktur, povazovanych za pozuastatky nadrzek.
Celd soustava byla vdzdna na malou vodote¢, do které
ustila. Napdjeni této soustavy zajiSfoval blizky potok,
popt. voda cerpana ze Sachet.

Pradla zkoumana v roce 2006 v severni ¢dsti aglomerace
byla vdzdna na téZni jamy (obr. 33 a obr. 78: 2). Soustava
vyuzivala mirny spad terénu k severovychodu. Jeden
z dvou hlavnich kandl ustil pfimo ze zaniklé Sachty.
Na kandly byly navdzdny nddrzky, ve kterych se usazo-
val rudonosny ndplav a v kone¢ném stadiu prani pak
¢isty rudni koncentrat. V centrdlni ¢dsti byla zachycena
superpozice dvou vétvi soustavy, které byly podle strati-
grafif nesoucasné. Do ndlezové situace patfily i uloZeniny,
po proprani a zbaveni vSech hlinitych a plastickych sloZzek
$lo o ostrohrannd zrna spie jemné frakce, takze muze-
me mluvit o namleté a proryzované rudniné. Na rozdil
od pradel na lokalit¢ Staré Hory I nebyla zjisténa bezpro-
stfedni vazba na prirozeny vodni tok. Napdjeni této sou-
stavy Ize predpokladat rovnéz vodou ¢erpanou ze Sachet.
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Obr. 72. Stredovéky diiini a zpracovatelsky aredl Kojecin. Rez deponii a detail sekvence technogennich uloZenin. Foto autor.

Fig. 72. Medieval mining and processing area in Kojecin. Section through a dump and detailed view of the sequence of technogenic

deposits. Photo by author.

Obr. 73. Stfedovéky dilni a zpracovatelsky aredl Brandes en
Oisans. Sedimentdrni vyplri nadrzky na gravitacni separaci
rudniho koncentratu z namleté rudniny. Archeologicky vyzkum
2014 Bailly-Maitre a Minvielle Larousse. Foto N. Minvielle La-
rousse.

Fig. 73. Medieval mining and processing area Brandes en Ois-
ans. Sedimentary fill of a basin for gravity separation of ore
concentrate from ground ore. Archaeological excavation by
Bailly-Maitre and Minvielle Larousse in 2014. Photo by N. Min-
vielle Larousse.

Obr. 75. Stfedovéky ddini a zpracovatelsky aredl Cvilinek

u Cernova. Sedimentdrni vyplii nddrzky & 0600 na gravitaéni
separaci rudniho koncentratu z namleté rudniny. Archeologicky
vyzkum ARCHAIA Brno a MVJ. Foto autor.

Fig. 75. Medieval mining and processing area Cvilinek near Cer-
nov. Sedimentary fill of the basin No. 0600 for gravity separation
of ore concentrate from ground ore. Archaeological excavation
by ARCHAIA Brno and Museum of Viysocina Region in Jihlava.
Photo by author. >

Obr. 74. Stiedovéky diilni a zpracovatelsky aredl Cvilinek u Cer-
nova. Sedimentdrni vyplri nadrzky ¢. 0570 na gravitacni separaci
rudniho koncentrdtu z namleté rudniny. Archeologicky vyzkum
ARCHAIA Brno a MVJ. Foto autor.

Fig. 74. Medieval mining and processing area Cvilinek near Cer-
nov. Sedimentary fill of the basin No. 0570 for gravity separation
of ore concentrate from ground ore. Archaeological excavation
by ARCHAIA Brno and Museum of Vlysocina Region in Jihlava.
Photo by author.
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Obr. 76. Prani a gravitaéni separace rudy. 1: Tzv. Kutnohorskd
iluminace okolo roku 1500 (podle Studnic¢kova - Purs 2010); 2:
Tzv. Annabersky oltdr v kostele sv. Anny v saském krusnohor-

ském mésté Annaberg. Foto autor.

Fig. 76. Washing and gravity separation of ore. 1: so-called
Kutnd Hora lllumination from around 1500 (Studnickova - Purs
2070). 2: so-called Annaberg Altar in the Church of St. Anna in

the town of Annaberg in the Ore Mountains (Erzgebirge), Saxo-

ny. Photo by author.
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Specifickym druhem doklad® primdrni ipravy rud jsou
provozni sedimentarni vyplné nadrzek, koryt, Zlabti a ka-
nalt, promichané nékdy s propranou rudninou. Dile
je to odpad po prani rud v podobé proprané a namleté
rudniny ve vyplnich blizkych archeologickych struktur
i mimo né a konecné také proprany a nejspis stoupovany
¢i ru¢né roztluceny baryt zbaveny uzitkové rudy, ktery
byl zjiStén v zdnikové vyplni jedné ze staveb na lokalité
Staré Hory I v blizkosti pradel.

Pradla a gravita¢ni upravna na Cvilinku
u Cernova

Aredl s nddrzkami, splavy a koryty byl pfimo vdzdn
na vodni zdroj a od mist ru¢niho tfidéni rudniny byl
vzddlen asi 20m (obr. 33 a obr. 74-75, obr. 79-83).
Prani vSak nejspiS probihalo i na jinych mistech v sou-
ladu s potiebami tézaii. Ndadrzka byla zjiSténa také
u potoka i v tini asi 80 m od hlavnich pradel po proudu
(obr. 90). Existence dalsich pradel zejména po proudu
Kamenicky s vazbou na kopany ndhon, dochovany v dél-

(%

ce 15m (3itka 1m, hloubka 0,4 m), je pravdépodobna.

em 10 20 0 40 S0cm

Obr. 77. Rez sedimenty dnes zatrubnéné vodotece v z6né zrud-
néni na starohorské dislokaci na zédpadnim okraji Jihlavy, k. 4.
Horni Kosov. Pri archeologickém vyzkumu ARCHAIA Brno v roce
2012 zde byly nalezeny Stipané jedlové desky, které byly pomoci
dendrochronologie datovany do zimy 1238/1239. Tento ndlez
vysoce pravdépodobné souvisi s Upravou zdejsich rud. Foto
autor.

Fig. 77. Section through sediments of an already culverted
watercourse in the mineralisation zone on the Staré Hory dislo-
cation at the western periphery of Jihlava, in cadastral district
of Horni Kosov. Archaeological excavations carried out by AR-
CHAIA Brno in 2012 uncovered here split fir planks, which were
dated by dendrochronology to the winter of 1238/1239. This find
is most probably related to preparation of local ores. Photo by
author.
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Obr. 78. Archeologické pozUstatky gravitacnich Gpraven na jihlavskych Starych Hordch. 1: Archeologicky vyzkum 2002. 2: Archeo-
logicky vyzkum 2006. Vyzkum ARCHAIA Brno. Digitalizace M. Daria, Uprava autor.

Fig. 78. Archaeological relics of gravity preparation plants on Staré Hory in Jihlava. 1: archaeological excavation in 2002. 2: archae-
ological excavation in 2006. Excavation by ARCHAIA Brno. Digitisation by M. Daria, edited by author.
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Obr. 79. Archeologické pozustatky gravitacni Upravny a nava-

zujicich pracovist na lokalité Cvilinek. Plosné rozmisténi zjistova-
nych kovi v pidé. Vyzkum ARCHAIA Brno a MVJ. Digitalizace M.
Daria. Padni metalometrie K. Maly, dprava autor.

Fig. 79. Archaeological relics of a gravity preparation plant and
the related workplaces on the Cvilinek site. Spatial distribution
of detected heavy metals in soil. Excavation by ARCHAIA Brno
and Museum of Vlysocina Region in Jihlava. Digitisation by M.
Daria. Soil metallometry by K. Maly, edited by author.

Voda ptitékajici do prddel byla regulované rozvddéna
koryty na splavy a nddrze. V hlubsich nddrZich probi-
halo nejspi§ prosté promyvani vytéZzené rudniny (asi
v pletenych kosich) pro tfidéni a roztloukani. V tva-
hu ptichazi i promyvani v dfevénych ryZovnickych
miskdch (obr. 76: 1). Soudasti pradel jsou dochované
obdélné difevéné nddrZe, vyplétand koryta vodnich
cest, dlabané 7laby a splavy z prken, doprovdzené ploty
nebo podpérnymi fadami kala (obr. 81 a 82).

Cést vyplni nddrzek byla tvorena sedimenty s podi-
lem sulfidd kovd. Rudni granuldt zrna 4-15mm byl
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Obr. 80. Archeologické pozistatky gravitaéni Upravny a nava-
zujicich pracovist na lokalité Cvilinek. Plosné rozmisténi zjistova-
nych kovi v padé. Vyzkum ARCHAIA Brno a MVJ. Digitalizace M.
Daria. Padni metalometrie K. Maly, dprava autor.

Fig. 80. Archaeological relics of a gravity preparation plant and
the related workplaces on the Cvilinek site. Spatial distribution
of detected heavy metals in soil. Excavation by ARCHAIA Brno
and Museum of Viysocina Region in Jihlava. Digitisation by M.
Daria. Soil metallometry by K. Maly, edited by author.

separovan napi. v nadrz ¢. 0594 (obr. 81: 1). Jde o os-
trohrannd zrna i automorfni krystaly (pyrit, arsenopy-
rit). Velikost zrn kolisa od 1 mm po 5 mm. Srusty s kie-
menem Ziloviny jsou vyjimecné. Byl zjistén vyznamny
korelacni vztah mezi Ag a Cu a mezi Ag a Sb ve §lichu
(korela¢ni koeficient 0,871 a 0,875). Statisticky vyznam-
ny je vsak i korelacni koeficient mezi Ag a Pb. Hodnota
-0,843 naznacuje, 7e Ag je zde vdzdno nejen na gale-
nit, nybrz i na minerdly Ag-Cu-Sb (obr. 61). Granulo-
metricky odpovidajicim odpadem byla nastoupovand
a vyprana zilovina zbavena uZitkové rudy, koncentro-
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Obr. 81. Lokalita Cvilinek. Celkovy pohled na pozistatky pradel
s reliktem pece v popfedi. 1: Nadrzka &. 0594 s rudnim koncen-
tratem. 2: Splav a fada kdald indikujici regulovany odtok vody.

3: Pec ¢. 0916. 4: Smyceny kmen stromu, ¢dstec¢né zuhelnatély
a ¢astecné dekomponovany. Vyzkum ARCHAIA Brno a MVJ. Foto

autor.

Fig. 81. Cvilinek site. General view of the relics of ore washing
facilities with remnant of an oven in the foreground. 1: basin
No. 0594 with ore concentrate. 2: sluice and a row of posts
indicating a regulated water outflow. 3: oven No. 0916. 4: felled
tree trunk, partly carbonised and party decomposed. Excava-
tion by ARCHAIA Brno and Museum of Vlysocina Region in Jihla-
va. Photo by author.

vand okolo nadrzek. Je dokonce mo7né, Ze pii prani
nebyl tento odpad prubézné odstratiovan, takze jim
bylo pracovisté postupné zaneseno.

Plosnd pidni metalometrie vykazuje zvySené obsahy
Pb, Ag, Zn, Cu, As. Maxima Pb byla okolo 3000 ppm,
Ag okolo 300 ppm. Podobné jsou prostorové rozloze-
na maxima Zn (okolo 3000 ppm). Prostorové vyhrané-
né koncentrace As dosahuji maxima 3700 ppm. Poné-
kud jiné je rozloZeni obsahti Cu s maximy jen okolo
270 ppm (obr. 79-80). Normdlni hodnoty sledovanych
prvka v ptidé jsou Ag do 1 ppm, Pb 12-63 ppm, Cu
10-15 ppm, Zn 0-126 ppm a As 0-24 ppm. Zajimavé
jsou lokdIni anomadlie magnetického pole nejen v mis-
tech peci, ale zejména mistech deponii rudniny a vy-
prané stoupované, popi. mleté Ziloviny. Jejich pricinou
nejsou jen zmény tepelné, podminéné metalurgickou
¢innosti, nybrz i zmény fazové, charakteristické napi.
pritomnosti pyrhotinu v rudniné.

V konstrukénich drevech prevlddaji jedle a smrk,
vhodné pro Stipdni. Z listndch je zastoupen topol nebo
vrba. Desky a hranoly byly odfezdny nebo odsekany
a pfevazné Stipany bez dal$i dpravy. Jen vyjimecné byly
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Obr. 82. Lokalita Cvilinek. Dlabané vodni koryto v prddlech.
Vyzkum ARCHAIA Brno a MVJ. Foto P. Duffek.

Fig. 82. Cvilinek site. Chiselled flume in the ore washing facil-
ities. Excavation by ARCHAIA Brno and Museum of Viysocina
Region in Jihlava. Photo by P. Duffek.

jesté na povrchu dotesané. Mezi deskami se nalézaly
exempldre $itky az 35-37 cm. Podélné spoje desek byly
bud na vloZené pero a drdzku, nebo na vlastni pero
a drazku hrotitého profilu. Vrtané otvory v deskdch
byly pravdépodobné jednoduchym opatfenim regula-
ce pritoku vody do pradel a na splavy (obr. 83: 6-14).
Z celkem 28 vzorka se podarilo spolehlivé datovat
osm drev. VSechna byla smycena v kratkém intervalu

1266-1268,/1269 (Tab. 2).

111



Metalurgicka produkéni sféra na Ceskomoravské vrchoviné v zavéru piremyslovské éry

Obr. 83. Lokalita Cvilinek. 1-5: Trojrozmérné rekonstrukce nddrzek z pradel a expozi¢ni realizace jedné z nich. Vyzkum ARCHAIA
Brno a MVJ. Kresebné rekonstrukce a foto autor, expozi¢ni realizace MVJ. 6-14: Priklady desek, z nichZ byly sestaveny nddrzky.
Na nékterych Ize pozorovat jednoduchd opatfeni k regulaci pfitoku a odtoku vody. 15-21: Priklady stipanych a hrocenych staveb-
nich drev, z nichz byly postaveny nddrzky a dalsi zafizeni v pradlech. Viyzkum ARCHAIA Brno. Foto autor.

Fig. 83. Cvilinek site. 1-5: 3D reconstructions of basins from ore washing facilities and an exhibition model. Excavation by ARCHAIA
Brno and Museum of Viysocina Region in Jihlava (MVJ). Reconstruction drawings and photo by author, exhibition model by MVJ.
6-14: examples of wooden planks, from which the basins were built. Some of them exhibit simple modifications for the regulation
of water inflow and outflow. 15-21: examples of split and tapered pieces of construction wood, from which the basins and other
devices in the ore washing facilities were built. Excavation by ARCHAIA Brno. Photo by author.
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