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STREDOVEKA UPRAVNA RUD U KOJECINA NA CESKOMORAVSKE
VRCHOVINE: K POZNANI TECHNOLOGII PRODUKCE STRIBRA
VE STATE POSLEDNICH PREMYSLOVCU

PETR HRUBY — MARTIN KOSTAL - KAREL MALY - JAKUB TESNOHLIDEK

Abstrakt: Prispévek predstavuje vyzkum zpracovatelského aredlu ze 13. stoleti zapojeného do produkce
stribra. Sondaz se zamérila na soustavu upravnickych hald v trvale zvodnéném prostiedi. Zkoumana a ana-
lyzovana byla natézena a upravovanda rudnina. Dokumentovany byly technogenni ulozeniny se znaky mleti
a prani. Na bazi télesa byla dochovana dieva smycend po poloviné 13. stoleti. Mezi nimi Ize rozlisit nejprve
pokaceny lesni porost a nasledné i konstrukcni dieva. Zkoumanou strukturu interpretujeme jako poziistat-
ky stiedovekeé vupravny polymetalickych rud, jejiz ilohou byla produkce rudniho koncentratu. Z technolo-
gického retézce je zde dolozeno tiidént rud, stoupovani, mleti a gravitacni separace.

Kli¢ovd slova: stiibrorudné hornictvi — 13. stoleti — Ceskomoravskd vrchovina.

A medieval ore mill near Kojecin, in the Bohemian-Moravian Highlands: A contribution to the study of
silver production technologies in the state of the last Piemyslids

Abstract: This contribution presents research into a 13th-century ore-processing complex involved in the
production of silver. Test digs centred on a system of slag heaps in a permanently water-filled environment.
The mined and cleaned ore was investigated and analysed, and technogennous deposits with traces of
grinding and washing were documented. Wood cut after the mid-13th century was preserved in the form of
objects. The wood can be divided into felled forest growth and timber subsequently used for construction.
The investigated structure can be interpreted as the remains of a medieval polymetallic ores mill producing
ore concentrate. Of the technology chain, the sizing of ores, the crushing, grinding and gravitation separa-
tion processes were recorded.

Key words: silver mining — 13th century — Bohemian-Moravian Highlands.

1 Uvod

Na zaklad¢ sondazi v dilnim a upravnickém arealu u Koje¢ina na Havli¢kobrodsku pfii-
nasi studie nové poznatky o stfedoveéké dilni ¢innosti zaméfené na exploataci stfibronosnych
rud. Pfemyslovské zemé zaZivaly od poloviny 13. stoleti pfedev§im zasluhou stiedisek na Ces-
komoravské vrchoving rozkvet produkce barevnych kovi, zejména olova, stiibra a také médi.
Do tohoto obdobi patii i zkoumany upravnicky areal (obr. 1:7). Ten navazuje na rozsahla dilni
pracovisté (obr. 2 a 3).

Datovani do obdobi rozkvétu tézby stiibronosnych rud za poslednich Pfemysloved doklada
série dendrochronologickych dat z rozmezi let 1252/1253 a 1257/1258 (tab. 1) ze smycenych diev
v profilu 1 a 3 (Kyncl 2018). Pocatek pfedpokladané tézby rud u Kojecina po poloving 13. stoleti
zapada i do uzemniho, stejné jako ¢asového ramce listinnych prament. V roce 1252 je zminén
mincmistr Jindfich v Humpolci (CDB 1V/1, 436437 €. 256), vzdaleném 8km. V severovychod-
nim sousedstvi, u Havlickova Brodu, se pak v listiné Smila z Lichtenburka roku 1257 uvadi
stiibrné doly u Brodu, B&lé, Piibyslavi a Slapanova (CDB V/1, 223 ¢&. 138; srov. Rous 2004).

Lokalita je odborné evidovana fadu let a v minulosti zde byl béhem pruzkumu P. Rouse
ziskan i soubor sttedoveéké keramiky (Rous—Maly 2004, 123 a 131, obr. 1:12). Z hlediska plochy
uréené k exkavaci a jiZ prozkoumaného terénu Ize prace povazovat z 90 % za dokon&ené. Uplné
ukonéeni se predpoklada v roce 2019.

Mezi motivy soucasné exkavace prevladala potfeba zachrany. Na jate 2016 zjistil pracov-
nik Muzea Vysociny Jihlava (MVJ) J. Havli¢ek, ze eroze jedné z hald rudniny odkryla v jejim
télese opracované dievo. Kromé toho bylo shledano, ze téleso se hrouti i pod kofenovym sys-
témem mensSich smrkd na nesoudrzném okraji. Tato fakta spolu se zjisténim nekontrolované
detektorové ¢innosti vedla k rozhodnuti provést na ohrozeném misté sondazni vyzkum.
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Obr. 1. Kraj Vysotina. Sedé stinovany $irsi oblasti polymetalické mineralizace. 1-6, 8-11 — Zkoumané montanni arealy
13. stoleti; 7 — Kojedin.

Abb. 1. Landkreis Vyso¢ina. Grau schattiert breitere Gebiete einer Polymetallmineralisierung 1-6, 8-11 — Untersuchte
Montanareale des 13. Jahrhunderts; 7 — Koje¢in.

Obr. 2. Diilni a zpracovatelsky areal u Koje¢ina na reliéfni mapé& LiDAR 5G (ALS). 1 — diilni jamy (viz obr. 4); 2, 3 — systémy
kutacich Sachet; 4 — montanni relikty v bo¢nim udoli; P1 — profil 1. Zpracoval a upravil M. Kos§t’al.

Abb. 2. Gruben- und Verarbeitungsareal bei Koje¢in auf einer LIDAR 5G (ALS) basierenden Reliefkarte. 1 — Abbaugruben
(siehe Abb. 4); 2, 3 — Schiirfschichtesysteme; 4 — montane Relikte in einem Seitental; P1 — Profil 1. Erstellt und bearbeitet
von M. Kostal.
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Obr. 3. TéZni jamy s odvaly v zapadni ¢asti dillniho aredlu, viz obr. 2:1. Foto P. Hruby.
Abb. 3. Abbaugruben mit Halden im Westteil des Grubenareals, siche Abb. 2:1. Foto P. Hruby.

Pocatecni faze exkavace roku 2016 zapadala do koncepce projektu Historické vyuzivani
krajiny Ceskomoravské vrchoviny v pravéku a stiedovéku (DF13P010VV005) i do dlouhodobé-
ho studia stiedovéké produkce kovii na Ceskomoravské vrchoving (Hruby—Hejhal-Maly 2007;
Hruby a kol. 2012; 2014). Prvotnim védeckym cilem kampané bylo detailni poznani stratigra-
fie a struktury haldy, véetné ziskani geochemickych a mineralogickych dat. Dal§im cilem bylo
ziskani kvalitniho souboru movitych artefaktti a viceméné ocekavana detekce konstrukénich
reliktd technického zatizeni. S tim byl ptirozené spojen cil ziskat co nejvétsi soubor dendrochro-
nologickych dat. V prubéhu exkavace se ukazalo, ze ¢ast sedimentii ma i dobry archeobotanicky
potencidl, takze dal$im z cilti bylo studium paleoekologického zaznamu.

Vyzkum ptinasi nové a zajimavé poznatky v otdzkach myceni lesii a promén stiedoveéké
krajiny. Prohlubuje poznani konkrétnich technologii Gipravy polymetalickych rud. V tomto smé-
ru se ukazalo, Ze vyznamnym zdrojem dat je Gpravnicky odpad. S novymi konkrétnimi po-
znatky vyzkum znovu otevira otdzku pohonu rudnich mlyni v ¢eském prostiedi ve 13. stoleti
vodnim kolem. Vyzkumné aktivity se jen okrajové vénovaly otdzce sidlisté, jehoz ptitomnost se
vSak ptedpoklada a k jehoz lokalizaci mize prispét prostorové vyhodnoceni kovovych nalezl
(obr. 23).

2 Topografie lokality a terénni relikty dilnich i zpracovatelskych aktivit
2.1 TéZebni aredl

Asi 1200m jizné od Kojecina se v zalesnéném Uzemi nachazi stary tézebni komplex ¢itaji-
ci dnes pies 161 jam. Hlavni pasmo délky 1 600 m se rozprostira i na vychodnim biehu Nohavic-
kého potoka, na katastralnich uzemich Usobi a Dobrohostov. Smér pasma je ZSZ-VIV (azimut
100°). Na zapadnim biehu potoka dosahuje hlavni diilni pasmo délky 1 100 m, na vychodnim pak
500m. I s vedlejSimi jamovymi tahy Cini §ifka diilniho aredlu v severozapadni ¢asti az 150 m.
Celkova plosna vymeéra dochovaného aredlu je 8,68 ha (obr. 1 a 2). Typicky trychtyfovita usti
nejvétsich jam s mohutnymi odvaly na hlavnim tahu dosahuji priméra 16—18 m (obr. 2:1, obr. 3).
Pokus o rozliseni diillnich poli s aplikaci historickych dilnich mér ve struktufe terénnich relikt
zatim uskutecnén nebyl (napf. Vecera 2004; Vosahlo 1996). Piesto 1ze uvazovat o nejméné tiech
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a nejvice péti dulnich mirach na zapadnim bifehu a o jedné dilni mife na vychodnim biehu
potoka.

Hlavni tah je doprovazen krat§imi liniemi mens$ich jam ve sméru jeho pribéhu i ptiéné na
na néj. S opatrnosti 1ze hovotit o pozutstatcich pruzkumnych land, popiipadé pokusné t€zbé. Jed-
na soustava o dvou liniich se rozprostira severné od hlavniho tahu a je s nim soubé&zna (obr. 2:2).
Délka je 360 m a §itka okolo 50 m. Vyrazna je i 115m dlouha linie deseti mensich jam ve sméru
SSZ-JJV (azimut 165°) jizné od hlavniho tahu (obr. 2:3). Nakonec lze v celém prostoru rozlisit
malé prospekéni jamy (o pramérech 1-3 m), ¢asto bez viditelného odvalu.

Specificky je usek asi 220 m od zapadniho biehu potoka, kde reliéf vytvari depresi s prame-
nis$tém. Na rozhrani dna a mirného svahu se kromé nékolika jam nachazi antropogenni struktura
nejasného stafi, ale téméf jisté hornického ptvodu. Jedna se o liniovy zafez s rovnomérnymi
odvaly na bocich, hlavni osou nasmérovany po svahu k potoku (obr. 2:4).

2.2 Upravnicky aredl

Mezi dulnimi jamami a Nohavickym potokem se na levém biehu v délce asi 80-100m po-
dél fecisté nalézaji kumulace technogennich ulozenin slozené z hlusiny, rudniny i ipravnického
odpadu. Nadmoiska vyska arealu je v rozmezi 509-506 m. Podle cisaiského otisku stabilniho
katastru (€. 3251-1) se zde v prvni poloviné 19. stoleti nachazela sucha louka, jejiz rozsah by
mohl byt sekundarnim indikatorem hald, a tedy i nékdejsiho Gpravnického aredlu.

Technogenni ulozZeniny jsou v reliéfu nivy pod lesnim porostem patrné jen v piipadé zkou-
mané haldy (profil 1) v nejjiznéj$im useku arealu. Jinde jsou sneseny vodni erozi ¢i star§i zemé-
délskou Cinnosti a jsou patrné jako zvysSena niveleta biehu (obr. 4). Na vychodnim biehu nebyly
ani po opakované prospekcei, zahrnujici mikrosondéaze a pudni vrty, technogenni ulozeniny zjis-
tény. Hlusina a dalsi technogenni vyplné byly pomoci pudniho vrtaku zachyceny na zapadnim
biehu potoka az do vzdalenosti 12m od fecisté, kde vyklifuji. Vyska zkoumané haldy, ktera je
z pozorovanych reliktt této kategorie nejvyrazngjsi, se nad hladinou potoka se pohybuje okolo
1,6-1,8m. Téleso je situovano na zapadnim okraji starého a dnes jiz zaneseného a zarostlého
pravotocivého ramene. Severni okraj haldy je pfimo omyvan potokem (obr. 4 a 5).

Obr. 4. Nohavicky potok ve stiedovékém tipravnickém arealu. 1 — halda rudniny s profilem 1. Na bazi je smycené jedlové
dievo 0402. Foto P. Hruby.

Abb. 4. Bach Nohavicky potok im mittelalterlichen Aufbereitungsareal. 1 —- Roherzhalde mit Profil 1. An der Basis der Halde
befindet sich das gefillte Tannenholz 0402. Foto P. Hruby.
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2.3 Reliéf, geologické, pudni a rudni poméry

Zapadni ¢ast dilniho arealu pfechazi pies hibet s kotami Jamy (588,0m) a U lipy (597,9 m),
pricemz relikty jam s odvaly dosahuji maximalni nadmotské vysky 585 m. Nejnizsi bod s vys-
kou 508 m je vazan na koryto potoka. Hlavni jAmové pasmo se rozprostira po hibetu svazujicim
se k jihovychodu, pficemz na jeho severni strané se od urc¢itého useku vytvari terénni deprese,
ktera se asi 250 m zapadné od potoka prohlubuje a rozsifuje v pramennou panev. Krajinny reliéf
je Clenitéjsi jizné od studovaného upravnického aredlu. Zde se nalézaji rozvétralé skalni vychozy
(obr. 2). Udoli zde vypliiuji pole balvanii roztrougenych kryogennim zvétravanim.

Uzemi se nachazi v centralnim moldanubickém plutonu. V ramci Humpolecké vrchoviny
patii do podcelku Heralecka vrchovina. Geologickym podkladem je drobnozrnny zilny granit,

Nohavicky potko =

Obr. 5. Halda rudniny s profilem 1. Zaméfeni a grafika P. Hruby.
Abb. 5. Roherzhalde mit Profil 1. Vermessung und Grafik P. Hruby.
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uzemi smérem k vychodu jsou tvofena sillimanit-biotitickymi a cordierit-silimanitickymi para-
rulami az migmatity (Chab—Stranik—Elias 2007). Ve vyse polozenych ¢astech lokality se nalé-
zaji mezobazické kambizemé, na svazich dystrické kambizemé. Ve vazbé na poto¢ni nivu pie-
vladaji modalni gleje a v uzké vazbé na fecisté pak fluvialni sedimenty (Ptdni mapa 1 : 10 000,
list €. 23-21-23).

Lokalita je soucasti havli¢kobroského rudniho reviru. Polymetalické mineralizace jsou fa-
zeny k typu k-pol nebo ke spodnopermskému Fe-Zn-Pb-Ag zrudnéni typu Kutna Hora (Bernard
1991). Nejblizsi lokality historické t&€Zby jsou od zajmového uzemi vzdaleny 7km severovy-
chodné. Lokalita Koje¢in vSak sousedi i s oblasti primarni zlatonosné mineralizace u Humpol-
ce, ktera je vzdalena 7km zapadné (Litochleb 1981; Litochleb—Malec—Sztacho 1982; Losertova
a kol. 2011).

3 Metody terénniho i dalkového priuzkumu, exkavace a dokumentace
3.1 Vyzkum haldy upravnického odpadu: profil 1

Na zapadnim biehu potoka byly zkoumany tfi profily, které byly s odstupem desitek metra
rozmistény po celém tseku potoka s pozorovanymi technogennimi ulozeninami a smycenymi
dievy. Zatimco profily 2 a 3 ve stfedni a severni ¢asti arealu maji charakter malych odbérovych
profild, profil 1, kterym se tato prace bude zabyvat, lze jiz povazovat za sondaz tpravnické
haldy. Rozsah exkavace v inicia¢ni fazi roku 2016 byl maly, délka ¢inila 3m, vyska 1 m a Sifka
rovnéz 1 m. Roku 2017 byl fez roz$ifen na ti'i pétimetrové seky oznacené jako ¢tverce 1-3, které
v omezenych podminkéach umozinovaly i plosnou exkavaci (obr. 5-7). Prace v trvale zvodnéném

prostiedi v kontaktu s fecistém vyzaduji udrzovani odtoku vody pfikopem.

Obr. 6. Profil 1, stav v roce 2018. Foto P. Hruby.
Abb. 6. Profil 1, Zustand im Jahr 2018. Foto P. Hruby.
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3.2 Detektorovy priizkum montdnniho aredlu v lesnim prostiedi

V blizkosti Gpravnickych hald i na jamovych tazich byl v dubnu 2017 v souvislosti se
sondazemi proveden dokumentovany detektorovy pruzkum. Rozvinul se v tdoli potoka, dale
v bo¢nim doli zapadné od potoka (obr. 2:4) a zejména na vychodnim biehu vodotece (obr. 23).
Zapadni ¢ast aredlu je pokryta hustym lesnim porostem a kromé toho jsou zde nékteré z dulnich
jam zavazeny recentnim kovovym odpadem. Ob¢ okolnosti u¢innému detektorovému prizkumu
znaéné brani.

Cilem prizkumu bylo upfesnéni chronologického ramce lokality a detekce sidlistnich
a pfipadné i dosud neznamych zpracovatelskych arealll vazanych na dalni pracovisté. DalSim
cilem byla zachrana kovovych artefaktd pfed nekontrolovanym detektorovym rabovanim. Pou-
zita technika byla zastoupena skalou analogovych i digitalnich detektort kovi. Charakter tizemi
umoznoval lokalizaci artefaktd stfednich i mensich rozmért. Srovnatelné zpracovatelské arealy,
jako tfeba dilni centrum Buchberg na Pribyslavsku nebo Vyskytna na Pelhfimovsku, jsou z vel-
ké ¢asti kontaminovany hutnim odpadem, a vyzaduji proto vyssi odladéni mineralizace pudy
i selekei rusivych signald, oboji na tkor detekce drobnych nalezi.

Prospekce byla provedena v poétu 15 az 20 prospektorti. Uzemi bylo rozdéleno na dva
prirozené polygony zapadné a vychodné od vodotece, kterym byl pfi terénni prospekci véno-
van pfiblizné stejné dlouhy ¢as. V polygonech se hledaci pohybovali volné. V ¢lenitém terénu
a v lesnim prostiedi s nestejnorodou vegetaci se pfi vyssim pocétu hledact tato strategie ukazuje
jako mnohem u¢inng&jsi nez prochdzeni v pasech, poptipade ve ¢tvercich. Nalezy byly vzdy po
vykopani oznaceny praporky. Nasledné byly systematicky sackovany a popisovany tfi¢lennou
dokumentaéni skupinou. Soutfadnice byly stanovovany rué¢ni GPS na telefonnim pfistroji Lu-
mia 640 se zaznamem polohy pti foceni artefaktu. Standardni ptesnost lokalizace byla vyvazena
rychlosti sbéru dat, pfi kterém odpadla nutnost oddéleného fotografovani pfedmétd v misté vy-
zvednuti ze zemé. Bylo ziskano 80 stiedovékych, 38 novovekych a 27 nedatovanych predméta
(kap. 8.5).

3.3 Metody dokumentace a zpracovdni prostorovych dat

Lokalita se nachazi v naroéném terénu — jde o poto¢ni udoli pokryté hustym lesnim poros-
tem a nejblizsi geodeticky bod je vzdaleny asi 2km. Proto byl pouzit lokalni koordina¢ni systém
s orientaci dle magnetického severu. To zahrnovalo Etyfi orientaéni body, jejichz prostiednic-
tvim bylo mozné provést nasledné zameéfeni v S-JTSK i polohové korekce. Metoda umoznila
meénit stanoviste ptistroje (Leica TS06) se zachovanim kontinuity zaméteni v prostoru. Vyskové
rozdily sondovaného prostoru nedovolovaly pfimou dokumentaci pomoci ortofotografii s ob-
vyklym vyuzitim GIS prostiedi ArcMap ke georeferenci a slouceni fotografii. Dokumentace
odkryvanych struktur tak byla provadéna metodou 3D fotogrammetrie — IbM (/mage based
Modelling) za vyuziti pocitacového vidéni SfM (Structure from Motion). Snimkovani pocitalo
s hodnotou GSD (Ground Sample Distance) asi 0,5cm u kazdého snimku tak, aby bylo mozné
zachytit strukturu i barevnou $kalu. Vypocet probihal v software Agisoft Photoscan 3D (Leach-
tenauer—Driggers 2001, 30-32; Stuhec—Zachar 2017, 39, 42). Z vysledného modelu byly vytvo-
feny dva dokumentaéni pohledy (obr. 7).

Pro vizualizaci reliktd dilni a Gpravnické Cinnosti byla vyuzita data digitalniho modelu
5. generace CUZK. Interpolaéni metodou nearest neighbour o velikosti pixelu 0,25 m v prostiedi
GIS a vizualizaénim piepoctem v softwaru Relief Vizualization Toolbox byly ziskany styly vi-
zualizace (Sibson 1981, 21-36; Holata—Plzak 2013, 66; Zaksek—Ostir—Kolaj 2011). Ty byly v pro-
sttedi GIS prolnuty do vysledného kompozitu. Kriticky je nutné pocitat s tim, ze zejména u ma-
lych antropogennich relikti mohly kvili lesnimu prostu a detailu interpolace vzniknout chyby.
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4 Metody zpracoviani a analyz archeometalurgickych nalezi
4.1 Pudni vzorky na geochemicky rozbor (piidni metalometrie)

Geochemické rozbory potocnich profili s komponenty dilni ¢innosti, Gpravy a hutnictvi
rud patii mezi standardni postupy. V minulosti byly Gispé&né provedeny u Ceské Bélé nebo na
Kozeluzském potoce u Jihlavy (Hruby a kol. 2014, 85-89, 90-91, 143-147). Na Nohavickém
potoce byly ptidni vzorky odebrany ve sloupci po 10 cm v mnozstvi okolo 0,5kg. Po vysuseni pti
pokojové teploté byly sitovany na sité s oky o priméru 2 mm. Podsitna frakce byla vysusena pii
teploté 95 °C a kvartaci z ni byl odebran vzorek pro analyzu. Ten byl vafen v kyseliné dusi¢né,
filtrat byl analyzovan metodou AAS na spektrometru Solar M5 (TJA Solutions) v Ustavu geolo-
gickych véd PfF MU, Brno (analytik P. Kadlec).

4.2 Vzorky rudniny a olovény slitek

Vzorky rudniny mély velikost od nékolika centimetri do 15cm. Byly z nich zhotoveny
nabrusy, které byly zkoumany v optickém mikroskopu v odrazeném svétle a v elektronovém
rastrovacim mikroskopu (JEOL JSM-6490LV s EDX analyzatorem, Ustav geologickych véd PiF
MU, Brno, analytik J. Stelcl; srov. obr. 15). Vzhledem k tomu, Ze pfitom byla zjisténa fada che-
micky komplikovanych mineralnich fazi, byly vybrané vzorky dale analyzovany na elektronové
mikrosondé CAMECA SX 100 (NM Praha, analytik Z. Dolnicek). Vysledky téchto WD analyz
jsou nyni zpracovavany.

Pro chemickou charakteristiku rudniny byly vybrané vzorky podrceny a ru¢n¢ z nich byly
vytfidény na sulfidy nejbohatsi partie. V takto ziskaném materiadlu byl po rozkladu stanoven
obsah vybranych kovii metodou AAS na spektrometru Solar M5 (TJA Solutions) v Ustavu geolo-
gickych véd PfF MU, Brno (analytik P. Kadlec). Obsah Sn byl stanoven metodou ICP na pfistroji
iCAP 6500 na Katedfe analytické chemie PfF MU, Brno (analytik L. Simonikova).

Analyzovan byl také diskovity slitek olova (obr. 17:2). Byl podroben XRF analyze (ru¢ni
XRF analyzator Vanta, doba nacitani spektra 30 s) a nasledné i EDX analyze v elektronovém
mikroskopu (analyza K. Maly).

5 Terénni archeologicka situace profilu 1
5.1 Rudnina se znaky primdrni upravy

Pidni kryt tvoii lesni pida s rozprostifenym kofenovym systémem smrci (vrstva 0101).
Pod ni se v hloubkach 10—80 cm v celém zkoumaném rozsahu nachéazely nesoudrzné vrstvy ve-
likostné upravené rudniny (vrstvy 0102, 0103 A—E). Svrchni ¢ast (10—60 cm) byla tvofena frakci
v rozmezi 3—5 cm, popfipadé 69 cm, vyjimecné az 15 cm. Povrch téchto fragmenti byl zbarven
a manganu. Pribéh téchto vrstev rudniny neni linearni a vodorovny, naopak na fezu vytvari
kresbu tfi kumulaci, které se ostatné dodnes projevuji i v samotném reliéfu. Spodni ¢ast této sek-
vence v hloubkach 60—80 cm ma jemné;jsi frakei, zpravidla 2-3 cm, a je vice prostoupena jemnou
komponentou. Zaroven je zfetelné svétlejsi a prevazuji v ni hnédé az rezavé odstiny (obr. 7, 8
a 12). V téchto ulozeninach bylo obsazeno nejvice zlomk stfedoveké keramiky (obr. 18 a 19).

5.2 Technogenni sedimenty se znaky mleti a prani
Pod timto horizontem se nalézala velmi pestra sekvence uloZenin, tvofenych zpravidla jem-

nozrnnou rudninou (vrstvy 0104, 0105, 0107, 0113, 0116). Zrna jsou ostrohranna a frakce vrstev
se zda byt jednotna. Hlavnim znakem téchto sedimentd, které byly na zdkladé morfologickych
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Obr. 8. Vzorkovany tsek profilu 1 ve ¢tverci 1. Foto a grafika P. Hruby.
Abb. 8. Durch Probenentnahme analysierter Abschnitt von Profil 1 im Planum 1. Foto und Grafik P. Hruby.

Obr. 9. Dievéné stavebni prvky. Foto P. Hruby.
Abb. 9. Bauelemente aus Holz. Foto P. Hruby.
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Obr. 10. Detail spoje dvou dievénych prvki. Foto P. Hruby.
Abb. 10. Detail einer Verbindung zweier Holzelemente. Foto P. Hruby.

Obr. 11. Dfevéné od3tépky z vrstev mezi smycenymi dievy. Foto P. Hruby.
Abb. 11. Holzsplitter aus den Schichten mit gerodetem Holz. Foto P. Hruby.
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Obr. 12. Sedimenty mleté rudniny na profilu 1. Foto P. Hruby.
Abb. 12. Sedimente von gemahlenem Roherz in Profil 1. Foto P. Hruby.

a strukturnich vlastnosti evidovany jako samostatné stratigrafické jednotky, je jejich velké
mnozstvi a €asto jen lokalni vyskyt. Nékteré z téchto sedimentl byly vlivem sekundérnich che-
mickych procest velmi ztvrdlé. Nékteré obsahovaly menSinovou pfimés plastické komponenty.
Charakteristickd je ptitomnost malych zlomka uhlikti a keramiky. V severni ¢asti ¢tverce 1
byla tato souvrstvi pozorovana v hloubkach 80—-110cm. V jizni ¢asti ¢tverce a v pfilehlé casti
Ctverce 2 vSak tyto sedimenty vyplilovaly pfirozenou terénni depresi a dosahovaly hloubek az
160 cm (obr. 7-9).

Popisované vrstvy jsou prostoupeny plastickymi anaerobnimi ulozeninami rovnéz tech-
nogenniho pivodu. Na jejich vzniku se podilela vodni sedimentace, spojend pravdépodobné
s fizenymi pracovnimi procesy. Nékdy mohou obsahovat viditelnou pfimés jemné mleté rudniny
(vrstvy 0106, 0108, 0109, 0110, 0111). V téchto ulozeninach, zpravidla zbarvenych Sed¢ byly
pritomny uhliky. Byly v nich nalezeny odfezky a dilce kiizi a pochazi odsud i ojedinély utrzek
textilu (obr. 20 a 21). Specificka byla celoplosné pozorovana vrstva 0106. Vytvarti ve ¢tvercich 2,
3 avptilehlé ¢asti Ctverce 1 souvislou platformu, ktera neni sice zcela vodorovna, pfesto ma cha-
rakter ur¢ité pracovni (pochozi) trovné (obr. 6 a 7). Kromé uhlikl obsahovala i zvifeci srst (obr.
22) a peii. V téchto uloZeninach naopak nebyly obsazeny prakticky zadné keramické nalezy.

5.3 Konstrukéni dieva

Zminéné sedimenty ptekryvaly i prostupovaly konstrukéni jedlova dieva 0400, 0401,
0403, 0404 a 0451 (obr. 7, 9 a 10). Od diev povazovanych za smyceny lesni porost se tato skupina
lisila tim, ze dfeva byla odkornéna a zbavena vétvi. Hlavnim konstrukénim prvkem bylo dievo
0401. Slo o z&asti opaleny a piitesany jedlovy kmen praméru maximalng 24 cm. Na povrchu byl
trapézovity zadlab. Konec ptekryvajici dfevo 0400 byl za¢epovan, takze 1ze hovotit o spoji. Obé
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dieva vsak vuci sobé nejsou v pravém uhlu (obr. 9). Spoj se nalézal i na opaéném konci dievéné-
ho dilce 0401 (obr. 10). Ke konstrukénim dievim se fadi i §tipané desky 0403 a 0404 (obé¢ $itky
22-24 cm), polozené ve stejné urovni jako prvek 0401, s nimz jsou rovnobézné. Deska 0403 byla
v celé délce ohotela. Poslednim jistym konstrukénim prvkem je vodorovné polozeny odkornény
kulaé¢ 0451 s pramérem 16 cm. Zaujima stejnou konstrukéni pozici jako prvek 0400, s nimz je
rovnobézny. Jejich vzajemna vzdalenost je 1,25 m. VSechna tato dieva jsou jedlova, u zadného
z nich se nepodafilo zmétit datum smyceni.

5.4 Smyceny stiredovéky lesni porost a sedimentdrni zaznam pied zacdtkem zpracovatelskych
aktivit

Od hloubek 100-110 cm byly odkryvany smycené, neuspotfadané lezici, neodvétvené a ne-
odkornéné kmeny a kofeny (obr. 6 a 7). Do vyzkumné sezény 2018 bylo pii exkavaci profilu 1
evidovano 38 diev tohoto charakteru. Dokumentovano je 21 kment, deset odseknutych vét-
vi a dva odumfelé kofeny. Ve dvou piipadech lze kvili pokroéilé dekompozici hovofit pouze
o nespecifikovanych dfevech. Na jedenacti dievech byly stopy ohofeni (vét§inou kmeny), stejny
pocet prvku nesl stopy sekyry, pficemz odseknuti bylo pozorovano i na v§ech velkych vétvich.
Ctyii dieva nesla stopy ohofeni i sekyry a v jednom ptipadé (kmen) byly patrné stopy pily. Z pat-
nécti analyzovanych diev se pouze u sedmi vzorkd na profilu 1 a jednoho na profilu 3 podafilo
dendrochronologicky zméfit datum smyceni (tab. 1). Jedna se o sérii dat z rozmezi let 1253/1254
az 1257/1258. Vsechna analyzovana dieva jsou jedle (Kyncl 2018).

Tato dfeva byla na bazi prostoupena jemnym plastickym sedimentem 0119 s vysokym po-
dilem organickych ptimési, jako jsou vétvicky, odstépky (obr. 11) a dalsi makrozbytky. Z téchto
uloZenin byl odebran pudni vzorek objemu asi 101 na analyzu rostlinnych makrozbytka (Kocar—
Kodcarova 2017). Tento horizont pfimo naseda na pohi'beny pidni typ 0133 s odumielymi koteny
(0460). Ptdni horizont stratigraficky uzavira holocenni bazi profilu, zastoupenou anorganickym
sedimentem 0120. Pod touto trovni byl ve ¢tverci 1 na stratigrafickém zaznamu dochovan jesté
relikt nejstarsiho ptidniho horizontu (obr. 8, vrstva 0134). Ten nasedal na nevytfidény anorganic-
ky stérkovity sediment 0135 s kameny z¢4asti omletymi vodou.

6 Geochemicka charakteristika technogennich uloZenin v profilu 1

U klicového profilu 1 je zjevné, ze na jeho bazi v hloubkach 160—185cm jsou obsahy sle-
dovanych prvki (Zn, Cu, Sb, Ag, Pb, As) nejnizsi a v podstaté zanedbatelné. V Grovni deponie
rudniny (10-80cm) i v Grovni technogennich sedimentt se znaky mleti a prani (80—130 cm) jsou
obsahy sledovanych kovi vysoké, misty az extrémné (obr. 13).

Odlisnou charakteristiku ma As, i koeficienty korelace s dal$imi prvky jsou nejnizsi
(0,13—0,40). Ostatni prvky maji charakteristiky ptitomnosti v uloZzeninach obdobné. Nejvyssi

Wood Nr. | section format sampled Lab. ID datum method rings species
0402 - 0 55 cm 26.04.2016 X3807 1254/1255 | cutting 174 Abies
0406 1 918 cm 26.04. 2016 X3803 1254/1255 | cutting 56 Abies
0410 1 d.35cm 26. 08.2016 X3894 1254/1255 | cutting 95 Abies
0413 1 @40 cm 01. 09. 2018 Y3241 1252/1253 | cutting 99 Abies
0416 1 @40 cm 01. 09. 2018 Y3233a4 | 1254/1255 bore 95 Abies
0417 1 0 44 cm 01. 09. 2018 Y3244 1254/1255 | cutting 54+8 Abies
0419 1 9 25-28 cm 01.09.2018 Y3243 1254-1255 bore 67+3-4 Abies
0453 3 @ 50—-60 cm 01. 09. 2018 Y3240 1257/1258 bore 184 Abies

Tab. 1. Dendrochronologie vzorkovanych diev. Podle Kyncl 2018.
Tab. 1. Dendrochronologie der anhand von Proben analysierten Hélzer. Nach Kyncl 2018.

961



Petr Hruby — Martin Kostal — Karel Maly — Jakub Tésnohlidek: Stfedovéka tipravna rud u Koje¢ina na Ceskomoravské
vrchoving: k poznani technologii produkce stiibra ve staté poslednich Pfremyslovei

L] SR 10000 15000 20000 A R b W W

Pb

Ag as| [ sb

Obr. 13. Tézké prvky ve stratigrafickém zaznamu profilu 1. Hodnoty v ppm.
Abb. 13. Schwere Elemente in der Stratigraphie von Profil 1. Werte in ppm.
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koeficienty korelace jsou u Pb-Cu (0,89) a Ag-Sb (0,85). Svédéi to o spole¢ném vystupovani
téchto prvkl v rudach, nebo ptinejmensim o jejich spole¢ném postupu tpravnickym procesem.
Naproti tomu rudy s podstatnym obsahem As byly nejspis§ separovany zvlast.

Maximalni obsahy sledovanych prvki jsou na profilu 1 v hloubkach 95-130cm. Chovani
prvka v supergennich procesech je odlisné, nelze proto predpokladat, ze jde o druhotné nabo-
haceni haldového materialu pti migraci prvka. Sekvence profilu s nejvys§imi obsahy sledova-
nych prvku reprezentuje zpracovani nejbohatsich rud, poptipadé nejvyssi intenzitu tpravnic-

ké cinnosti. Nejvyssi obsahy zinku, az okolo 3 hmot. % nejsou piekvapujici. Zinek nemél pro
sttedovéké hutniky vyznam a rudnina s jeho obsahem zlstavala na misté. Pozoruhodna jsou

Obr. 14. Ruda z deponie v aredlu primarni ipravy rud na bi‘ehu Nohavického potoka. 1 — galenit; 2 — sfalerit s inkluzemi
galenitu a pyritu; 3 a 4 — sfalerit. Foto P. Hruby a P. Duffek.

Abb. 14. Erz von der Deponie im Areal der priméren Erzaufbereitung am Ufer des Baches Nohavicky potok. 1 — Galenit;
2 — Sphalerit mit Galenit- und Pyritinklusionen; 3 und 4 — Sphalerit. Foto P. Hruby und P. Duffek.
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maxima Pb (1,7 hmot. %) a Ag (399 ppm) zjis-
téna v sedimentech povazovanych za namle-
tou a snad i propranou rudninu. Tyto hodnoty
by v surové natézené rudniné ptedstavovaly
spodni hranici, kterou Holub (2018) povazuje
za rentabilni pro stfedovékou té€zbu.

7 Mineralogicko-chemické charakteristika
rudniny

Zilovina je pievazné kfemenna, Gasté
jsou vsak i jemnozrnné agregaty karbona-
td. Ty jsou pusobenim kyselych roztokd na
Obr. 15. Mikrofotografie rudniny, elektronovy mikroskop, povrchu korodované a s povlaky ,,limonitu“
BSE. py - pyrirt; sph — sfalerit; tt — tetraedrit; q — kiemen; i éernych hydroxidﬁ manganu. Nejbéinéj§1m1
carb — karbonat. Foto J. Stelcl. . . . ey ,
Abb. 15. Mikrofotografie des Roherzes, Elektronenmikro- Slﬂﬁdy Jjsou sfalerit a pyrlt' Stalerit Je cerny,
skop, BSE. py - Pyrit; sph — Sphalerit; tt - Tetraedrit; - bézné se objevuje v podob&é makroskopicky
Quarz; carb — Karbonat. Foto J. Stelcl. monominerdlnich agregatt i nékolik centi-

metri velkych. Pyrit je jemné zrnity, obcas
i v automorfnich krychlovych krystalech né€kolik milimetrd velkych. Mén¢ je zastoupen galenit,
nejéastéji v podobé jemnozrnnych agregatt velikosti do 1 cm nebo jako vtrouSena zrna rozméru
do 2mm v jinych sulfidech. BézZnym jevem podél okrajui zrn a na trhlinach je pfeména galenitu
na cerusit. Casty je arsenopyrit, jehoZ agregaty jsou jemnozrnné, jen vyjimeéné byl makrosko-
picky zjistén i v podobé typickych kosoétverecnych krystala (obr. 14 a 15, tab. 2).

Mikroskopicky byl zjistén chalkopyrit, ktery tvofi bud’ inkluze ve sfaleritu, nebo vzacné
vystupuje i ve zna¢né preménénych zrnech. VSechny dale uvedené faze byly zjistény pouze jako
mikroskopické inkluze v jinych sulfidech a determinovany na zakladé vysledkt EDX a WD
analyz. V galenitu a méné pak v pyritu a sfaleritu jsou ¢asté inkluze tetraedritu o velikosti de-
sitek mikrond (obr. 15), popfipadé protazené az zilkovité agregaty tohoto mineralu (obsahuje
od 15 do 22 hmot. % Ag). Dale byly potvrzeny argentit (Ag,S), pyrargyrit (Ag,SbS,), diaforit
(Ag,Pb,Sb.S,), freislebenit (AgPbSbS,) a pravdépodobny zoubekit (Pb,AgSb,S, ).

Zajimavé jsou koeficienty korelace mezi prvky v rudning (tab. 2), tiebaze je k vysledkum
pro malé mnozstvi vzorkli nutno pfistupovat kriticky. Je zjevné, Ze As, jehoz nositelem je arse-
nopyrit, vystupuje v rudning nezavisle na ostatnich prvcich (nerostech). Koeficient korelace mezi
As a Zn je vyrazné negativni (—0,83). Za spole¢né vystupujici 1ze povazovat Ag-Sb s koeficienty
korelace ve vysokych kladnych hodnotach (0,93), Cu-Sb (0,93), Cu-Ag (0,76) a Zn-Cd (0,94).

ore sample | Ag (ppm) | Pb (hmot. %) | Zn (hmot. %) | Cu(ppm) | Sb (ppm) | Cd (ppm) | As (ppm) | Sn (ppm)
KOJ1 479 1,66 16,46 825 429 2492 255 2
KOJ2 644 14,47 1,36 434 375 136 7081 2
KOJ4 22 1,27 12,56 78 64 1041 32 3
KOJ5 33 3,02 3,08 157 124 285 9040 2
KOJ6 304 0,26 0,65 361 205 66 19 730 3

Tab. 2. Geochemicka analyza vzorki rudniny z profilu 1, hloubky 10—-60 cm. KOJ1 - ki‘femenna Zilovina se zavalky ¢erného
sfaleritu do 0,5cm; KOJ2 — ki‘emenna Zilovina s galenitovymi zrny do 0,75 cm velkymi, minoritné ¢erny sfalerit; KOJ4 —
zrna ¢erného sfaleritu v béZovém, jemnozrnném karbonatu; KOJ5 — velmi jemnozrnny sfalerit, méné i pyrit v kiemen-
né Ziloviné; KOJ6 — kiemenna Zilovina s krystaly pyritu do 3mm, jemnozrnnym arzenopyritem a podruznym ernym
sfaleritem.

Tab. 2. Geochemische Analyse der Roherzeproben aus Profil 1, Tiefe 10—-60 cm. KOJ1 — quarzhaltiges Ganggestein mit bis
zu 0,5cm grofien schwarzen Sphaleritklimpchen; KOJ2 — quarzhaltiges Ganggestein mit bis zu 0,75 cm grofien Galenitkor-
nern, minoritir schwarzer Sphalerit; KOJ4 — Korner des schwarzen Sphalerits in feinkérnigem, beigem Karbonat; KOJ5 —
sehr feinkorniger Sphalerit, geringer auch Pyrit in quarzhaltigem Ganggestein; KOJ6 — quarzhaltiges Ganggestein mit bis
zu 3mm grofien Pyritkristallen, feinkérnigem Arsenopyrit und sekundirem schwarzen Sphalerit.
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To plné odpovida uvedené mineralogické cha-
rakteristice rudniny a potvrzuje vazbu Ag na
komplexni sulfidy Ag-Pb-Sb-Cu.

8 Hmotna kultura
8.1 Mleci kameny

Nalezovou situaci dopliuji tlomky dvou
mlecich kament z fecisté asi 20 m od profilu 1
(obr. 16). Jsou pfimym indikatorem existen-
ce rudniho mlyna. Oba zlomky jsou sekany
z zuly, u niz je na Gzemi s béznym rozsite-
nim té€chto hornin prakticky vylou¢ena moz-
nost lokalizace zdroje. Na povrchu pracovnich
stran obou Zernovu nejsou patrné charakte-
ristické koncentrické ryhy, zpusobené rotaci
pfi mleti rudniny. U vétsiho z obou kusu je
patrna paprscita ryha, pficemz vSak prolakli-
ny na povrchu naznacuji, ze kdimen mohl byt
po puknuti, ¢i jinak zapfi¢inéném vyfazeni
z mlyna pouzivan jako podlozka pro ruéni
roztloukani, poptipad¢ jako podklad pod pali-
ci stoupy. U mensiho z Zernovl 1ze odhadnout
jeho puvodni pramér na 44 cm, u vétsiho pak
na 68 cm.

8.2 Archeometalurgické ndlezy: diskovity
olovény slitek

Do této skupiny patii pouze slitek olova
nalezeny detektorovym prizkumem. Jedna
strana je plocha a druha konvexné vypoukla,
mize tedy jit o vylitek dna misky nebo kelim-
ku. Pramér slitku je 4,5 cm, maximalni vyska
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Obr. 16. Mleci kameny. Foto a uprava P. Hruby.
Abb. 16. Miihlsteine. Foto und Bearbeitung P. Hruby.

0,9cm a hmotnost 102,80 g (obr. 17:2). Na povrchu je pokryt bilou oxidaéni praskovitou vrstvou
tvofenou fazi odpovidajici cerusitu. Podle XRF analyz i EDX analyz v elektronovém mikro-
skopu je slitek tvofen Cistym a chemicky homogennim olovem (99,96 az 98,83 hmot.% Pb).

Obr. 17. Opaskova piezKka a slitek olova, nalezeno detektorovym priizkumem. Foto a tiprava P. Hruby.
Abb. 17. Giirtelschnalle und Blei-Ofensau, gefunden durch Metalldetektor. Foto und Bearbeitung P. Hruby.
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Obr. 18. Keramika z profilu 1. Foto a uprava P. Hruby.
Abb. 18. Keramik aus Profil 1. Foto und Bearbeitung P. Hruby.
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Z proménlivého mnozstvi pfimési bylo zjisténo jen 0,04-0,40 hmot.% Sn, dale 0,04—0,35
hmot. % Sb, dale 0,01-0,04 hmot. % Cu, pak 0,03—0,10 hmot. % Fe a do 0,02 hmot. % Zn.

8.3 Keramicky soubor

Soubor ¢ita 171 fragmentl a az na n€kolik exemplait z celoplosného detektorového pra-
zkumu byl nalezen pfi exkavaci profilu 1. Kvalita souboru je nizka. Velikosti fragmentti, ma-
lym podilem uréitelnych exemplait a zachovalosti se soubor podoba spiSe sbérovému materialu.
Fragmenty jsou az na vyjimky mensi (délka 5—6 cm). Keramika pfevazuje v ulozeninach 0102—
0103 (obr. 6-8), zatimco ve vrstvach tvofenych jemné mletym a nejspis i plavenym materialem
je ji vyrazné méné. Keramické nalezy témét uplné absentuji v plastickych technogennich uloze-
ninach, jejichz vznik je spojen s vodni sedimentaci.

Charakteristickym znakem keramiky z deponie rudniny je naleptani povrchu stéepu (obr.
18:1, 20, 24; obr. 19:5, 8). Pti¢inou je velmi kyselé prostfedi ve zvétravajici rudniné s pH az
2-3 a korozivni piisobeni siranovych iontt (zejména SO,*). V mnoha pfipadech byl na povrchu
sttept tenky, celoplo$né a vesmés rovnomérné rozlozeny povlak hnédaveé rezavého zbarveni.
V nékolika pfipadech byla na povrchu stiepti zaznamenana tmaveé hnédava krusta. Tyto povlaky
jsou tvofeny vysrazenymi hydroxidy, sirany, uhli¢itany a ptipadné i fosfaty Fe a Mn, tedy prvkua
v rudniné.

Materialové 1ze rozlisit 29 fragmentti tuhové keramiky (17 % souboru), pfi¢emz grafit byl
ptitomen pfevazné v podobé drcenych ¢i mletych rozeznatelnych zrnek. Jen neceld desitka frag-
ment@ byla z jemné hliny a s hladce zpracovanym povrchem. Ctyfi fragmenty lze oznagit jako
svétlou Sedou az bézovou keramiku, tiebaze §lo o standardni hrnéinu.

Vétsina prifaditelnych fragmentt patii bezuchym hrnclim, popfipadé misam (obr. 18:1-18,
21). Této skuping lze pfifadit vétsinu okraju (Prochazka—Peska 2007, 248-252, 258). K hrncim
patii nejspis i vyduté, charakteristické absenci vyzdoby (obr. 18:20, 22-24; obr. 19:1-5, 14). Vy-
jimkami jsou fragmenty s vodorovnou linkou, pfipadné s jemnou $roubovici (obr. 19:3, 14). Dna,
rovnéz prifaditelna hrncim, maji stopy podsypky, odfiznuti se nevyskytuje a nalezeny nebyly
ani znacky (obr. 19:8, 15, 16). S hrnci nejspi§ souvisi i pocetné zastoupeni poklicek, jejichz
profilace dovoluje hovotit o konickych, popfipadé zvonovitych nebo i miskovitych typech (obr.
19:9-13). Charakteristicka je absence zasobnic. V souboru rovnéz nebyla nalezena metalurgicka
keramika, jako naptiklad stfepy s nataveninami, testovaci ¢i kupela¢ni misky, kelimky a tygliky.

Svymi znaky odpovida keramika obecné 13.—14. stoleti. Vzhledem k sérii dendrochronolo-
gickych dat z kratké ¢asové sekvence 1253—1258 (tab. 1) neni keramika fidicim chronologickym
ukazatelem. Naopak, chronologie se v tomto ptipadé fidi dendrodaty ze zkoumané situace, a na-
lezenou keramiku tak podle toho mtzeme klast do doby kratce po poloving 13. stoleti. Navzdory
presnému datovani aktivit v pravnickém arealu vak keramicky soubor kvili své nizké kvalité
a zjevné netypi¢nosti muze jen stézi poslouzit jako bezpeéné chronologické voditko pfi klasifi-
kaci sttedoveéké keramiky v regionu.

8.4 Organické a archeozoologické nalezy

Ve ¢tverci 1 byly pfi exkavaci profilu 1 nalezeny kozené odiezky i dva dilce se §vy, snad
z obuvi (obr. 20:2, 3). Tato skupina artefaktl patii ve sttedovékych zpracovatelskych arealech
k béznym nalezim (Hruby a kol. 2012, 397-399; Crkal 2018, 180, obr. 101). Vyjime¢nym nale-
zem je utrzek vinéné textilie s platnovou vazbou, pochazejici rovnéz z anaerobniho prostredi
antropogennich plastickych ulozenin nad holocenni bazi v hloubkach 110-130cm (obr. 21). Pfi
odebirani vzorkt z ulozeniny 0106 byly zachyceny zvifeci chlupy (obr. 22) a také peti. Analyzou
pod biologickym mikroskopem Nikon H550S pfi zvétSeni 50 x 24 bylo zjisténo, Ze jde o srst
z téla kon& (Nyvltova Fisakova 2018).
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Obr. 19. Keramika z profilu 1. Foto a iiprava P. Hruby.
Abb. 19. Keramik aus Profil 1. Foto und Bearbeitung P. Hruby.
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Obr. 20. Casti koZené obuvi nebo odévu, odiezky a nespecifikovany dilec se §vy. Foto P. Hruby.
Abb. 20. Bestandteile von Lederschuhwerk oder Bekleidung, Lederschnipsel und nicht spezifiziertes Lederstiick mit Naht.
Foto P. Hruby.

Obr. 21. Utrzek vinéné textilie s plitnovou vazbou. Foto P. Hruby.
Abb. 21. Leinentextilstreifen in Leinenbindung. Foto P. Hruby.
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8 g

Obr. 22. Koiiska srst z uloZeniny 0106. 1-2 — foto J. Mazafkova; 3 — foto z mikroskopu podle Nyvltova Fisakova, 2018.
Abb. 22. Pferdehaare aus Ablagerung 0106. 1-2 — Foto J. Mazackova; 3 — Mikroskopbild nach Nyvltova Fi§ikova,
2018.

8.5 Kovové artefakty

V dosud zkoumanych stratigrafiich profilu 1 nebyl nalezen zadny kovovy pfedmét, vSechny
pochazi z detektorového prizkumu v okoli (obr. 23). Dilni ¢innost ilustruji dvé hornicka Zeliz-
ka, jedno dochované jen fragmentarné (obr. 24). Rozsifenymi artefakty jsou koiiské podkovy,
kterych bylo nalezeno 18 kust (obr. 25). Nejvice jsou zastoupeny typy Sa-c, dale 6d a ojedinéle
4c ¢i 6¢ (Krajic 2003, 103). Jezdeckou slozku zastupuji tf'i udidla a hvézdice z ostruhy. Nalezena
byla také ostruha s prohnutymi rameny s manzetou a kratkou rovnou vidlici. Ocka jsou zdvojena
(obr. 26:5). Tento typ byl pouzivan ve 14. az 15. stoleti, coz se archeologickym situacim v profi-
lu 1 i dendrodatu z profilu 2 vymyka.
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mieci kameny
hornické kladivka

slitky Pb
stavebni kovani a nafadi
zemédlské nfadi
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Abb. 23. Rdumliche Verteilung der Metallartefakte entsprechend der Metalldetektorsuche. Unterlage Relief-
karte LIDAR 5G (ALS).

t 1

Obr. 24. Hornicka kladivka z prospekce detektorem kovii (srov. obr. 23). Foto J. Tésnohlidek, uprava P. Hruby.
Abb. 24. Bergeisen von der Metalldetektorsuche (vgl. Abb. 23). Foto J. Tésnohlidek, bearbeitet von P. Hruby.

2em 3
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Obr. 25. Podkovy z prospekce detektorem Kovii (srov. obr. 23). Foto J. Tésnohlidek, uprava P. Hruby.
Abb. 25. Hufeisen von der Metalldetektorsuche (vgl. Abb. 23). Foto J. Tésnohlidek, bearbeitet von P. Hruby.

Obr. 26. Zelezné artefakty z prospekce detektorem kovii (srov. s obr. 23). Foto J. Tésnohlidek, iprava P. Hruby.
Abb. 26. Eisenartefakte von der Metalldetektorsuche (vgl. Abb. 23). Foto J. Tésnohlidek, bearbeitet von P. Hruby.
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Obr. 27. Zelezné artefakty z prospekce detektorem kovii (srov. obr. 23). Foto J. Tésnohlidek, iprava P. Hruby.
Abb. 27. Eisenartefakte von der Metalldetektorsuche (vgl. Abb. 23). Foto J. Tésnohlidek, bearbeitet von P. Hruby.

1 femd 4 %

Obr. 28. Srpy z prospekce detektorem kovii (srov. obr. 23). Foto J. Tésnohlidek, uprava P. Hruby.
Abb. 28. Sicheln von der Metalldetektorsuche (vgl. Abb. 23). Foto J. Tésnohlidek, bearbeitet von P. Hruby.
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K femeslnym nastrojim fadime drobné tesatské kladivo s hiebem v otvoru pro rukojet,,
klin a sekyru (obr. 27:1). Jednobfity kovany ntiz s fapem a tenkymi bolstry 1ze diky subtilngj$im
rozmérum zatadit spiSe k vybavé domacnosti (obr. 27:5).

Stavebni kovani je zastoupeno hieby, pasovinou s otvory a haky pro zavéSeni dvefi (obr.
27:3, 4, 7). Z vystrojnich a odévnich soucasti 1ze jmenovat mosaznou opaskovou piezku (obr.
17:1). Do souboru patfti i dalsi dva trny z ptezek. Militaria jsou zastoupena Sipkou do kuse s tu-
lejkou (obr. 27:2). K zajimavym nélezim patii dva exemplate srpi. Ty jsou v hornickém prostiedi
jednoznaéné neobvyklé (Derner—Hruby 2018, 223, obr. 17). Mohou byt dokladem pfilezitostné-
ho zemédélstvi zdejsi stiedovéké hornické komunity, ovSem stejné tak nemusi s dalnimi arealy
viibec souviset.

9 Diskuse, zavéry a hypotézy
9.1 Proména stitedovéké krajiny v diisledku hornické éinnosti

Zamétime-li se na nejstarsi stopy lidské ¢innosti dokumentované na profilu 1, uvidime pii-
znaéné myceni stiedovekého lesa. V tomto ptipadé jej vSak nepodnitila zemédélska kolonizace,
nybrz prospektorska a dalni ¢innost, jejiz pocatky lze tusit mozna uz v roce 1253. Podle analyzy
uhlikd i nezuhelnatélych makrozbytki z ulozenin mezi smycenymi kmeny odpovida sttedoveéka
skladba lesa v udoli potoka klimaxovému spolecenstvu kyselé az kvétnaté jedliny a jedlobuciny.
Pfimo na bfezich se nalézala azonalni poto¢ni ol§ina (Koc¢ar—Kocarova 2017). Mezi lezicimi
kmeny vSak ve vSech profilech pfevlada jedle, coz doklada selektivni myceni, poptipadé staho-
vani dieva k potoku. Opaleni nékterych diev mize souviset s vypalovanim, kterym bylo myceni
obvykle doprovazeno.

Na dokumentované situaci zaujme pfedev§im zachazeni s hodnotnym stavebnim dievem,
které zustalo lezet na misté a bylo pfi provozu Gpravny postupné piekryto upravnickym odpa-
dem. Tato masa mozna méla zpevnit a zvysit terén kvili hladin€ vody. Pouze na nejseverngjsim
profilu 3 po proudu Nohavického potoka 1ze u mohutného jedlového kmene (prvek 0453), fezané-
ho ze spodni strany pilou a z horni strany odtesaného sekyrou, pozorovat plo§né odstipnuti, tedy
z geometrického hlediska po tétivé (obr. 29). Na zakladé analogii z pradel na lokalité Cvilinek
na Pelhfimovsku se 1ze domnivat, ze jde o doklad standardniho a technicky dobfe zvladnutého
Stipani desek (Hruby a kol. 2012, 361).

9.2 Interpretace archeologické situace v profilu 1

Pfi exkavaci byly odkryty relikty dfevéné konstrukce pievrstvené rudninou. Pfimé analo-
gické struktury jsou znamy ze soudobé lokality Cvilinek na Pelhfimovsku (Hruby a kol. 2012,
352). Dalsi komponentou je namletd, pfipadné i propirana rudnina. To spolu s fragmenty mlecich
kament dovoluje uvazovat o pozistatcich Gipravny, v niz mohla pracovat stoupa (obr. 30) a jejiz
soucasti byl také rudni mlyn. Podle nalezti mlecich kament v fecisti je mozné uvazovat o po-
honu vodnim kolem, nelze v$ak tici, zda spodem, nebo horem. Souéasti pracovisté byla nejspis
i pradla. Nalezy konské srsti v provoznich vrstvach odpovidaji pfedstavé transportu rudniny od
dilnich jam kofiskymi povozy (obr. 33).

Upravna byla podle dendrodat ztizena nejpozdgji po roce 1258, coz je datum, k némuz lze
vztahnout i zahajeni zdejs§i dulni ¢innosti. Nejasna je doba opusténi stanovisté, o éemz ani den-
drodata, ani keramické nalezy nevypovidaji. Nalezova situace pisobi dojmem rychle zfizeného
kratkodobého pracovisté. Vzajemné vztahy mezi technogennimi sedimenty a konstrukénimi
dfevy naznacuji, Ze pracovisté bylo brzy zaneseno vlastnim provoznim odpadem, coz je obvykly
jev (Hruby a kol. 2012, 358). Kratkodoba chronologie profilu 1 v§ak nevypovida o celkové délce
zivota zdejsich dola a tpraven, spise je nutno predpokladat, ze pracovisté se podle potieby po
Case piesouvala a profil 1 zachytil nejstarsi fazi jednoho z nich.
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Obr. 29. Profil 3 a Stipané jedlové di‘evo 0453. Foto P. Hruby.
Abb. 29. Profil 3 und gespaltenes Tannenholz 0453. Foto P. Hruby.

Obr. 30. Jednopalicova stoupa pohanéna vodnim kolem, Das mittelalterliche Hausbuch von
Schloss Wolfegg, nékdy po roce 1480.

Abb. 30. Von einem Wasserrad angetriebenes Pochwerk mit einem Pochstempel, Das mittelalter-
liche Hausbuch von Schloss Wolfegg, irgendwan nach 1480.
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Analogii integrované upravny polymetalickych rud poskytuje lokalita Brandes en Oisans
ve francouzskych Alpach. Zde bylo nalezeno zna¢né mnozstvi mlecich kamend a pozistatky
rudniho mlyna tvofené kvadratickou komorou z kamenného zdiva a vydfevy s dendrodatem
1210/1211. Ve vyplnich ptilehlych nédrzi jsou pravidelné nalézany drobné odstépky mlecich
kament, coz doklada technologické i prostorové propojeni pradel a mlyna (Bailly-Maitre—Min-
vielle Larousse 2011a, 468, Fig. 9 a 10; 2011b; Minvielle Larousse 2017).

Jak mohl rudni mlyn ve 13. stoleti — alespoil pfiblizné — vypadat? Konstrukce mtize byt
shodna s tim, co zname z vyobrazeni 16. stoleti, byla vSak asi subtilnéjsi (obr. 31 a 32). Spise nez
z hranolil byl mlyn sestaven z kulact, podle potfeby ptitesanych. Srdcem mlyna byly dva mleci
kameny, béhoun a lezak. Béhoun, umistény nahote, byl masivnéjsi nezli lezak, aby vlastni vahou
prispival k rozemilani a ptili§ nenadskakoval. Nadrcend rudnina se do oka béhounu vpravovala
nasypnym kosem, jehoz podobu nezname. Mleci plochy kameni byly vyspadovany do kuzele,
aby rozemiland rudnina postupovala od stfedu k okrajim. Na rozdil od 16. stoleti nemaji starsi
mlyny lezak s luby, takze mleta rudnina volné padala nebo stékala po celém obvodu. Je proto
mozné, Ze tzv. hranice byla piekryta ploSinou a luby. Béhoun byl opatten tzv. kypfici, coz je die-
vénd zardzka, ktera zapadla do vytesanych kiidlovitych prohlubni pfi sttedovém otvoru a pte-
nasela tak otaceni ze soukoli a z osy na kdmen. Rudni mlyn (obr. 31:1) pohdnény vertikalnim
vodnim kolem se pfedpoklada na lokalité Teufelsgrund ve Schwarzwaldu (StraSburger 2014, Taf.
277:3—4). V otazkach konstrukce a rozméri kola je nutno spolehnout se na vyzkumy obilnych
mlynt (Galusova 2015, 280281, 286, obr. 14).

Obr. 31. Rudni mlyny ve stfedovéku a raném novovéku. 1 — Rekonstrukce na zikladé nalezii z lokality Teufelsgrund v jiz-
nim Schwarzwaldu. Podle StraBiburger 2014, Taf: 277:3-4; 2 — Rudni mlyn podle G. Agricoly v poloviné 16. stoleti. Podle
JeZzek—Hummel 2001.

Abb. 31. Erzmiihlen im Mittelalter und in der friihen Neuzeit. 1 — Rekonstruktion anhand von Funden von der Fundstelle
Teufelsgrund im Siidschwarzwald. Nach StraBiburger 2014, Taf: 277:3—-4; 2 — Erzmiihle nach G. Agricola in der Mitte des
16. Jahrhunderts. Nach JeZek—Hummel 2001.
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Zavere€na etapa vyzkumu u Kojeéina
bude zamétena na ptipadné provozni odstép-
ky Zernovi, ale i na separaci mens$ich dfev,
v nichz mohou byt rozpoznany stavebni a spo-
jovaci soucastky mlyna (napf. lopatky, koliky
z cévniku ¢i paleénicového kola), ale i uzitko-
vé predméty (Crkal 2018, 181, obr. 102). Pfi
vyhodnoceni konstrukénich diev z Kojecina
bude kromé uvedenych analogii pfihlédnuto
piedevs§im k dodnes ojedinélym vysledkim
vyzkumu sttedovéké zlatorudné Gpravny
a zlatomlyna v Pisku ,,Pod starou pazdernou*
(Kudrnac 1988, 6-11, tab. 25-76, 119 a 193,
Plany 5-8).

9.3 SloZeni rudniny a otazka cilovych rud-
nich koncentrdtii vyrobenych v upravné

Hlavni téZenou rudou v Sir§im slova
smyslu byl galenit, a to jako zdroj vSestranné
pottebného olova i jako koncentrator sttibra,
které vsak bylo vazano v samostatnych mine-
ralech. Dnes se mizeme jen dohadovat, zda
sttibrné rudy byly v dobé vyvrcholeni stiedo-
veké tézby pouze mikroskopické (popiipadé
submakroskopické), nebo zda mély i podobu
agregatd. V druhém piipadé by k jejich se-
paraci dostacovalo ruéni roztloukani a tfidé-
ni. Dolozené mleti rudniny na jemnou frakci
vsak spiSe odkazuje na snahu o peclivou a co
nejméné ztratovou gravitaéni separaci galeni-
tu a na n&j vazanych inkluzi minerald sttibra.
Vzhledem k milimetrové frakci sedimentu lze
uvazovat o vicefazovém mleti podle pozadav-
ku na velikost zrna.

Obtizné fesitelna je otazka kovnatosti
rud tézenych zde ve stiedovéku. Analyzované
vzorky pochazi v kazdém piipadé z upravené
rudniny. Muze jit o sklad vyttidéné kvalitni
rudniny, ktera méla byt dale zpracovana, k ¢e-
muz vSak z neznamych divodu jiz nikdy ne-
doslo. Na druhé strané mohou deponie repre-
zentovat prvotné upravenou, ale nepotiebnou
rudninu nizké kvality, z niZ jiz byla hodnot-
néjsi slozka vyttidéna. Kovnatosti v jednot-
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Obr. 32. Idealni trojrozmérny model rudniho mlyna ze
13. aZ 14. stoleti, v tomto pFipadé pohanény spodni vodou.
Vymodeloval M. Vigner.

Abb. 32. Ideales dreidimensionales Modell einer Erzmiihle
aus dem 13. bis 14. Jahrhundert, in diesem Fall angetrieben
von einem unterschlichtigen Wasserrad. Modelliert von
M. Vagner.

kach az desitkach hmot. % pro Pb a prvnich stovkach ppm pro Ag lze u vyttidéné polymetalické
rudniny z lozisek Ceskomoravské vrchoviny nejspis povazovat za standard (tab. 2).

Pokud jde o zjistovani obsahu cinu v rudning, jednim z divodt byla skuteénost, ze mine-
raly Sn jsou z jinych lokalit s polymetalickym zrudnénim na Havlickobrodsku nebo i z jinych
lokalit stejného typu mineralizace znamy (kasiterit, stanin). Druhym divodem byl fakt, Ze v né-
kterych hornickych arealech na Havlickobrodsku jsou v olovénych slitcich obcas zjistovany
riizné obsahy cinu. Z analyz rudniny v Koje¢ing je vak ziejmé, Ze téZené rudy nemohly byt ani

ptilezitostnym zdrojem cinu.
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Obr. 33. Tazny kiin pracujici na dolech, Annabersky oltai v kostele sv. Anny v saském kru$nohorském mésté Annaberg.
Abb. 33. An Gruben arbeitendes Zugpferd, Annaberger Bergaltar in der St. Annenkirche der Stadt Annaberg im sichsi-
schen Erzgebirge.

9.4 Otazka hutnického pracovisté, hornického sidlisté a majetkovych souvislosti

Z dokladu finalnich fazi technologického fetézce produkce kovi se i ptes opakovanou pro-
spekei zatim nepodafilo detekovat struskovisté, které byva v téchto aredlech typickym prvkem
(téz Rous—Maly 2004, 123, obr. 1: ¢. 12, 131). Stopy ptitomnosti huti v podobé zlomku strusek
nebyly zjistény ani $lichovanim technogennich sedimentd potoka. Jedinou indicii je tak vyli-
tek olova, ktery v§ak muze souviset i s maloobjemovymi metalurgickymi operacemi, napiiklad
s prubifstvim.

Dalsi otazkou, tfebaze v této fazi studia spise podruznou, je prostorova detekce hornického
sidlisté. Indicie pfinasi zatim jen detektorova prospekce. Na zaklad¢ distribuce kovovych arte-
faktl Ize vyslovit tezi, ze sidli§té se mohlo nachéazet na vychodnim biehu Nohavického potoka.
Jedna se o mirny svah vychodné od potoka a jizn¢€ od pasma diillnich jam. Kovové nalezy véetné
stavebniho kovani se zde koncentruji na plose okolo 1,5 ha (obr. 23). Ptiklady soudobych hornic-
kych osad v regionu nas pfitom opraviuji k hledani sidlisté¢ podél dtlnich jam (Derner—Hruby
2018, 209-211, 213-215). Z téchto mist vSak zatim detektorové prospekce prinaseji vesmés ne-
gativni vysledky.

Otazkou jsou nakonec také majetkové poméry v dob& vzniku zdejSich dilnich a Gpravnic-
kych provozu v poloving 13. stoleti. Oblast mohla byt zemépanskym zbozim. Nejasné je z tohoto
pohledu postaveni némeckych rytiit, ktefi v roce 1233 prodali ¢ast svych majetkl v blizkém
Humpolci zelivskym premonstratim (CDB I11/1, 48—49 ¢. 48). Lze jen spekulovat, zda soucasti
téchto majetkd mohlo byt i izemi v okoli Heralce a Koje¢ina. Podobné nejisté tim padem vyzni-
va i uvaha o Zelivské kanonii jakozto drziteli izemi. V uvahu ptipadaji také kiiZzovnici s Cerve-
nou hvézdou, kterym se humpolecké zbozi dostalo roku 1253 (CDB 1V/1, 454 €. 266). Nakonec
je mozné i to, Ze oblast byla soucasti tvoficiho se lichtenburského panstvi.

Studie vznikla pfi feSeni projektu Udrzitelny rozvoj kulturni krajiny a ochrana historickych pamatek v za-
lesnéném prostiedi, kod projektu: TL02000111.

978



Archaeologia historica 44, 2, 2019, 949-981

Literatura

BAILLY-MAITRE, M.-Chr—MINVIELLE LAROUSSE, N., 2011a: Eléments de méthodologie pour’étude
de meules et moulins & minerai médiévaux, Evolution typologique et technique des meules du néo-
lithique al’an mille. In: Actes des Ille Rencontres Archéologiques del’Archéosite gaulois, Aquitania
Supplément 23 (Buchsenschutz, O.—Jaccottey, L.—Jodry, F.—Blanchard, J.-L., dir.), 461-471. Bordeaux.

— 2011b: Ore grinding in the Middle Ages: the example of Brandes-en-Oisans (Isére, France). In: Bread
for the people: the archaeology of mills and milling (Williams, D. F.—Peacock, D., edd.), 1-14. Oxford.

BERNARD, J. H., 1991: Empirical types of ore mineralization in the Bohemian Massif. Praha.

CDB I1I/1: Codex diplomaticus et epistolarius regni Bohemiae. Tomus I1I/1 (1230-1238) (Friedrich, G.,
ed.). Pragae 1942.

CDB IV/1: Codex diplomaticus et epistolarius regni Bohemiae. Tomus IV/1 (1241-1253) (Sebanek, J.-Dus-
kova, S., edd.). Pragae 1962.

CDB V/1: Codex diplomaticus et epistolarius regni Bohemiae. Tomus V/1 (1253-1266) (Sebanek, J.—Dus-
kova, S., edd.). Pragae 1974.

CRKAL, J., 2018: Stiedovéké hutnictvi a hamernictvi na Piise¢nicku. In: Derner, K. a kol., Stfedovéké hor-
nictvi a hutnictvi na Pfisecnicku ve stfednim Krusnohoti — Mittelalterlicher Bergbau und Hiittenwesen
in der Region PreBnitz im mittleren Erzgebirge. Archaeomontan 5. Verdffentlichungen des Landesamtes
fiir Archdologie Sachsen. Band 68 (Smolnik, R., ed.), 139-188. Dresden.

DERNER, K.~HRUBY, P., 2018: Otézka zem&d&lstvi a potravinatské produkce zem&dglskych hornickych
komunit — Zur Frage der Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduktion mittelalterlicher Bergbau kom-
munitidten, AH 43, 207-239.

GALUSOVA, L., 2015: Vodni mlyn jako objekt archeologického vyzkumu — Watermills as Subject of ar-
chaeological Research, AH 40, 267-293.

HOLATA, L.—PLZAK, J., 2013: Examinace procesu optimalizace ,,archeologicky korektnich“ zpiisobti vy-
hodnoceni dat z leteckého laserového skenovani zalesnéné krajiny: Potencial filtrace surovych dat, pro-
blematika interpolacnich algoritmi a zptisobti vizualizace antropogennich tvart v digitalnich modelech
reliéfu. In: Archeologie a letecké laserové skenovani krajiny, 49—79. Plzen.

HOLUB, M., 2018: Odhad mnozstvi stfibra obsazeného v polymetalickych rudach loziska Kutna Hora vy-
tézenych od 13. stoleti, Acta rerum naturalium 22, 17-52.

HRUBY, P-HEJHAL, P-MALY, K., 2007: Montanarchéologische Forschungen in Jihlava — Staré Hory
(Iglau-Altenberg, Tschechien), Zeitschrift fiir Archiologie des Mittelalters 35, 17-60.

HRUBY, P. a kol., 2012: Hruby, P.—Hejhal, P.—Hoch, A.-Ko¢ar, P.—Maly, K.—Machanova, L.—Petr, L.—Stel-
cl, J., Stiedovéky apravnicky a hornicky areal Cvilinek u Cernova na Pelhimovsku, PA CIII, 339—418.

HRUBY, P. a kol., 2014: Hruby, P.—Hejhal, P.—Kocar, P.—Libor, P.—Maly, K., Centralni Ceskomoravska vi-
chovina na prahu vrcholného sttedoveéku. Archeologie, geochemie a rozbory sedimentarnich vyplni niv.
Spisy Filozofické fakulty Masarykovy univerzity 422. Brno.

CHAB, J-STRANIK, Z.—ELIAS, M., 2007: Geologicka mapa Ceské republiky 1 : 500 000. Praha.

JEZEK, B-_HUMMEL, J., 2001: Jiti Agricola: Dvandact knih o hornictvi a hutnictvi. Praha.

KOCAR, P—KOCAROVA, R., 2017: Koje¢in (okr. Havlicktv Brod). Pfedb&zn4 zprava o antrakologické
analyze. Nepublikovana zprava.

KRAIJIC, R., 2003: Sezimovo Usti — archeologie sttedovékého poddanského mésta. 3. Kovarna v Sezimové
Usti a analyza vyrobki ze Zeleza. Praha.

KUDRNAC, J., 1988: Pisek (okr. Pisek), Pod starou pazdernou. Nalezova zprava. Archiv ARU AV CR,
Praha, v. v. i., ¢j. 4027/88.

KYNCL, T., 2018: Dendrochronologické datovani dfevénych konstrukénich prvki nalezenych pfi archeo-
logickém vyzkumu v udoli Nohavického potoka u Koje¢ina. Vyzkumna zprava. DendroLab Brno. Ne-
publikovana zprava.

LEACHTENAUER, J. C-DRIGGERS, R. G., 2001: Surveillance and Reconnaissance Imaging Systems:
Modeling and Performance Prediction. Artech House.

LITOCHLEB,J., 1981: K tézb¢ zlata v okoli Humpolce, Rozpravy Narodniho technického muzea 76, Studie
z d&jin hornictvi 11, 105-117.

LITOCHLEB, J.-MALEC, J.—SZTACHO, P., 1982: Piispévek k mineralogii zlatonosného zrudnéni z Orli-
ku u Humpolce, Sbornik Jiho¢eského muzea — pfirodni védy 22, 37-50.

LOSERTOVA, L. a kol., 2011: Losertova, L.—Bufival, Z.—Losos, Z.—Veleba, B., Pozustatky po historické
tézbé v okoli Humpolce, Acta rerum naturalium 10, 1-10.

MINVIELLE LAROUSSE, N., 2017: Les meules du moulin a minerai médiéval de Brandes-en-Oisans.
In: Les meules du Néolithique al’¢poque médiévale : technique, culture, diffusion. Actes du 2eéme

979



Petr Hruby — Martin Kostal — Karel Maly — Jakub Tésnohlidek: Stfedovéka upravna rud u Kojec¢ina na Ceskomoravské
vrchoving: k poznani technologii produkce stiibra ve staté poslednich Pfemyslovcu

colloque du Groupe Meule, Reims, du 15 au 17 mai 2014. Revue Archéologique de I’Est. Supplément 43
(Buchsenschutz O.—Lepareux-Couturier S.—Fronteau G., edd.), 407—427. Dijon.

NYVLTOVA FISAKOVA, M., 2018: Analyza srsti a pefi z Koje&ina (stiedovek). Nepublikované zprava,
uloz. v ARU AV CR Brno, v. v. i.

PROCHAZKA, R—-PESKA, M., 2007: Zakladni rysy vyvoje brnénské keramiky ve 12.—13./14. stoleti,
PV 48, 143-299.

ROUS, P., 2004: Sttibrorudné hornictvi na Havlickobrodsku od 13. do 17. stoleti, Archaeologia technica 15,
49-58.

ROUS, P-MALY, K., 2004: Priizkum terénnich stop po zpracovéni polymetalickych rud na Havlickobrod-
sku. In: Tézba a zpracovani drahych kovu: sidelni a technologické aspekty. Mediaevalia archaeologica 6
(Novacek, K., ed.), 121-144. Praha — Brno — Plzen.

SIBSON, R., 1981: A Brief Description of Natural Neighbor Interpolation. In: Inerpolating Multivariate
Data (Barnett, V., ed.), 21-36. New York.

STRABBURGER, M., 2014: Montanarchiologie und Wirtschaftsgeschichte des Bergbaus im Schauinsland
vom 13. Jahrhundert bis um 1800. Teil I-I11. Inaugural-Dissertation zur Erlangung des Doktorgrades der
Philosophie an der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen. Nepublikovany rukopis.

STUHEC, S—ZACHAR, J., 2017: Digital Photogrammetry. In: 3D digital recording of Archaeological,
architectural and artistic heritage (Zachar, J.—Hornak, M.—Novakovi¢, P., edd.), 33-53. Ljubljana.

VECERA, J., 2004: Povrchové poziistatky po t&2bé rud a jejich vyhodnoceni. In: Tézba a zpracovéani dra-
hych kovi: sidelni a technologické aspekty. Mediaevalia archaeologica 6 (Novacek, K., ed.), 145-156.
Praha — Brno — Plzei.

VOSAHLO, J., 1996: Metody vyhledavéani a priizkumu stéibrorudnych lozisek v rozmezi 13. az 18. stoleti
(se zietelem k Jihlavskému rudnimu reviru). In: Stfibrna Jihlava 1996. Seminaf k dé&jindm hornictvi
a dilnich praci na Vysocing, 29—44. Jihlava.

ZAKSEK, K.—OSTIR, K.-KOKALYJ, Z., 2011: Sky-View Factor as a Relief Visualization Technique, Re-
mote Sensing 3, 398—415. https:/doi.org/10.3390/rs3020398

Zusammenfassung

Eine mittelalterliche Erzaufbereitungsanlage bei Koje¢in auf der Bohmisch-Méhrischen
Hohe: Erkenntnisse zur Silbergewinnung im Staat der letzten Pfemysliden

Der vorliegende Beitrag stellt die Grabung im Aufbereitungsareal bei Koje¢in in der Region
von Havlicktv Brod vor (Abb. 1:7). Das Areal schliefit an eine Grubenarbeitsstitte an (Abb. 2).
Durch eine Grabung in Profil 1 wurden Schichten von aufbereiteten Roherzen freigelegt. Das
Ganggestein war hauptsichtlich quarzhaltig. Die géngigsten Sulfide sind Sphalerit und Pyrit,
weniger Galenit. Hiufig ist Arsenopyrit (Abb. 14, Tab. 2). Mikroskopisch wurde Chalkopyrit
festgestellt. Besonders im Galenit und weniger in Pyrit und Sphalerit befinden sich Inklusionen
von Tetraedrit.

Unter diesem Horizont fanden sich Sedimente von gemahlenem Roherz. In der Basis gab es
die niedrigsten Gehalte an schweren Elementen. Auf Ebene der Roherze und auch der technoge-
nen Sedimente sind die Gehalte hingegen extrem (Abb. 13). Diese Sedimente iiberdeckten Kons-
truktionstannenhdlzer, unter denen sich gefillte Biume und Aste befanden (Abb. 9 und 10). Bei
der Entnahme von Proben wurde eine Konzentration von Pferdehaaren entdeckt (Abb. 22). Die
Fundsituation wurde ergdnzt um Bruchstiicke von zwei Mahlsteinen aus dem Fluf3bett (Abb. 16).
Archdometallurgisches Material ist lediglich durch eine scheibenférmige Blei-Ofensau vertre-
ten. Der Analyse nach handelt es sich um reines Blei (99,96 bis 98,83 Masse- % Pb).

An éltesten Spuren menschlicher Tétigkeit sehen wir die Rodung des mittelalterlichen Wal-
des. Relikte einer Holzkonstruktion erlauben zusammen mit Fragmenten von Mahlsteinen die
Uberreste eines Pochwerks und einer Miihle in Betracht zu ziehen (Abb. 30-32). Die Pferdehaare
rufen die Vorstellung vom Transport des Roherzes von den Abbaugruben durch Pferdefuhrwer-
ke hervor (Abb. 33). Die Fundsituation macht den Eindruck eines schnell angelegten kurzfristi-
gen Standortes, der bald von den eigenen Betriebsabfillen vollgeschiittet war.
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Das hauptséchlich geforderte Erz war Galenit. Wir wissen nicht, ob die Silbermineralien
wihrend der Bliitezeit nur mikroskopisch oder auch in Aggregatform vorlagen. Zu einer feinen
Fraktion gemahlene Roherze deuten jedoch eher auf das Bestreben hin, Galenit und die darin
gebundenen Inklusionen von Silbermineralien gravitativ voneinander zu trennen. Die Deponie
kann ein Lager fiir qualitativ hochstehendes Roherz sein, das weiterverarbeitet werden soll-
te, wozu es aus unbekannten Griinden dann nicht mehr gekommen ist. Es kann sich auch um
aufbereitetes und unbrauchbares Roherz von minderer Qualitédt gehandelt haben, von dem der
wertvollere Teil bereits aussortiert wurde. Der Metallgehalt in Prozenteinheiten bis zu Zehntel
Masse-% fiir Pb und den ersten Hundertsel ppm fiir Ag kann bei aussortierten Roherzen als
Standard angesehen werden (Tab. 2).

Bislang wurde weder eine Schlackenhalde, noch eine Siedlung entdeckt. Eine weitere Fra-
ge sind die Eigentumsverhiltnisse in der Mitte des 13. Jahrhunderts. Das Gebiet kann ein lan-
desherrliches Gut gewesen sein, es konnte dem Kloster Seelau gehoren, aber auch zur Herrschaft
Lichtenburg gehort haben.

Die vorliegende Studie entstand bei der Umsetzung des Projektes Nachhaltige Entwicklung der Kulturland-
schaft und Schutz historischer Denkmaler in Waldgebieten, Projektcode: TL02000111.
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