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1. Uvod.

Predlozena diplomova prace se zabyva geoelektrickymi metodami, pomoci kterych 1ze
zjistit charakter horninového podkladu a jejich moznosti vyuziti. V druhé fadé se prace
zabyva vyskytem zlata na uzemi jiznich Cech. V dne$ni dobé lze pomoci &etnych
geofyzikalnich pfistroji studovat horninovy podklad a charakteristiku podlozi. Tyto pfistroje
dokdzou interpretovat ziskana data, kterd se daji pifimo v terénu zpracovat pocitacovymi
programy do grafli znazoriiujicich hloubkovou strukturu a charakter horninového podlozi.
V ramci této prace byla pouzita metoda elektrické rezistivni tomografie pro zhodnoceni jeji
aplikace v terénu na lokalit¢ Kometa u VseteCe. Hlavnim cilem této prace je ovéfit, zda lze
tyto metody vyuzit k detekci podzemnich prostor a odhadnout na zédkladé naméfenych dat

zjednodusenou charakteristiku horninového podlozi.

Prvni ¢ast prace je tvofena popisem geofyzikalnich metod, jejich moznym vyuzitim
v terénu a historii jejich pouzivani. Detailngji je rozepsana Cast tykajici se geoelektrickych
metod, kde je strucné popsana rezistivita hornin a interpretace hodnot naméfenych odporti.
Déle prace pojednava o moznych negativnich vnéjSich faktorech, které maji podstatny vliv na

vysledky méteni.

Druha &ast prace popisuje vyskyt a charakteristiku zlata na izemi jiznich Cech. Zde je
zatazeno pojednani o historii dobyvani zlatorudnych lozisek, zpracovani zlatych rud a dalSich
zajimavostech tykajicich se tohoto vzacného kovu. Povinnosti bylo zminit nékolik
nejvyznamnéjSich lokalit, kde bylo v davnych dobach zlato jednak tézeno, ryzovano
a upravovano pomoci velmi propracovanych tehdejsich technik. Tyto lokality jsou strucné
popsany z hlediska historie a lokalizace v jiznich Cechach. Prace se piedeviim zaméfuje na
lokalitu zlatodolli "Na Kometé" u VseteCe u Albrechtic v Piseckych horéach, kterd je v dalsi
casti vénované zlatu velmi detailn€¢ popsana a dopln€na ptilohami nékresiti a fotografiemi

z podzemnich prostor dobyvek.

Posledni cast prace je vénovana vlastnim vysledkiim méfeni v terénu na lokalité
zlatodolti "Na Kometé". Bylo provedeno celkem 9 méfeni, kde doslo k aplikaci elektrické
rezistivni tomografie (ARES). Cilem bylo zjistit moznost vyuziti ptistroje ARES pro
zachyceni podzemnich prostor, interpretaci mocnosti a zjiSténi mozného pokracovani

podzemnich prostor ve vychodni Casti zlatokopeckych stafin.



Soucasti vysledkti jsou pfilozené podrobné mapy, kde jsou zakresleny jednotlivé
provedené profily s analyzou vyskopisu a také vysledné grafy elektrické rezistivity profilti, na

zaklad¢ kterych Ize interpretovat charakter horninového prostredi.

Zaveér diplomové prace shrnuje moznost vyuziti geofyzikdlni metody -elektrické
rezistivni tomografie (ARES) na studované lokalit¢ a vysledky méfeni na zlatodolech "Na

Komete".



A) Teoreticka Cast.

2. Geofyzika.

2.1. Vyuziti geofyzikalnich metod v geologickém priazkumu.

Geofyzika je védni disciplina zabyvajici se studiem fyzikalnich poli zemského télesa,
piedevsim zemské kiiry. Fyzikalni zakonitosti v této disciplin€ se propojuji s n¢kolika dalSimi
védnimi disciplinami, jako je napiiklad matematika, geologie, archeologie, geoekologie
a mnoho dal$ich (Duras a kol., 2005). Dnes jiz existuje n¢kolik desitek geofyzikdlnich metod,
které jsou v praxi bézn¢ vyuzivany. Geofyzikalni metody podavaji velmi spolehlivy plosny
fyzikalni obraz zkoumanych oblasti a také v nékterych ptipadech poskytuji 3D modely
(Brejcha M. a kol., 2017). Hlavni podstatou geofyzikalnich metod je detekce nehomogenit
v rozlozeni fyzikdlnich polich Zemé. Zakladni mySlenkou geofyzikalnich prizkumu je
pozorovani fyzikalnich poli a méfeni riznych veli€in ¢i parametri. Toho se vyuziva pii
zkoumani zemské kiry, zemského plasté a zjistovani fyzikélnich vlastnosti hornin a riznych
fyzikalnich anomalii. Dle MareSe (1990) se rozdéluji geofyzikalni metody na nékolik typt,
a to podle fyzikalnich principil a charakteru pole. Mezi nejCastéjsi patii metody gravimetrické,
seismické, magnetometrické, geoelektrické, radiometrické, geotermické, atmogeochemické,
karotazni ¢i radionuklidové (Ktivanek, 2014). Pracuji na velmi podobnych principech jako
piistroje ve zdravotnictvi, strojirenstvi, defektoskopii a nedestruktivni diagnostice. Metody
geofyzikalniho méteni se také deli na zdkladé rozmérti zkoumaného materidlu ¢i prostredi.
V tomto pfipadé jsou to méteni terénni (méfeni na horninach "in situ") a na laboratorni méfeni

aplikované na vlastnich horninovych vzorcich v laboratoii (Machacek, 2002).

Geofyzikalni metody se fadi mezi metody nedestruktivni, coz znamend, Ze nedochdzi
k poruSeni horninového podkladu. Dnes se casto geofyzikdlni metody pouzivaji
1 v archeologii. Tyto metody jsou vyuzivany pifedevSim v prvni fazi archeologickych
vyzkum, kdy se pouze zjist'uji ¢i dohledavaji rizné archeologické objekty, jako jsou sklepy,

zbytky starych sidlist’ ¢i zastaveb (Kiivanek, 2014).

Pouziti geofyzikalnich metod je praktické pro zjisStovani riznych zlom@ v horninovém
prostiedi, detekci kontaktli a prechodl riznych typt hornin. Dale se sleduje v podlozi celkova

mocnost urcitych téles (loziska, vyvieliny) a litofacidlni zmény v usazenych horninach. Pred



zahdjenim prumyslovych nebo jinych staveb, je dilezité sledovat pritbé¢hy zvétravani mistnich
hornin, na kterych nésledné dojde k vlastni vystavbé. Pokud se toto neucini a zahdji se
vystavba na neprozkoumaném a nezpevnéném podkladu, tak hrozi napiiklad horizontalni
posun ¢i vertikalni pokles budovy (Zima in Mares, 1996). To, jaké méfici metody zvolime,
zéavisi hlavné na pozici méfeni v terénu a zdejSich poméri. Miizeme méfit jednak na povrchu
Zem¢, v podzemi, z motské hladiny ¢i ze dna hladiny, ze vzduchu nebo dokonce
i v hlubinnych vrtech. Pokud méfime ve vodnim prostiedi, tak pouzivame geofyzikalni
metody tzv. hydrogeologické. Mnohem vice metod vSak mame na vlastnim zemském

povrchu, které byvaji nazyvany jako metody geomorfologické (Mussett a Khan, 2000).

Pii konkrétnim geofyzikalnim vyzkumu je dulezité brat ohled na nékolik zasad.
Je vhodné pouzit vhodnou metodiku a stanovit optimalni hustotu geofyzikalni sité. Optimalni
hustota geofyzikalni sit€¢ zavisi na volbé vzdalenosti profili (dle mistnich podminek
a velikosti protazeni profilit), orientaci profili (pfi¢né€ k tektonickym liniim ¢i k protahlym
objektlim) a na volbé kroku meéteni na profilech (velikost anomalniho projevu), kde lze
aplikovat pravidelnou c¢tvercovou ¢i nepravidelnou sit’ o urcité hustot¢ méticich bodi na
jednotku plochy. Geofyzikalni métfeni by mélo mit vzdy nejméné presah odpovidajici hloubce

pozorovanych objekti (Mussett a Khan, 2000).

Metody se beézné aplikuji v oteviené krajin€, predevSim mimo zéstavby, kde je
zachovaly pfirozeny reliéf. V ptirozeném nezastavéném reliéfu se jednak 1épe méfi a jednak
je zde méné ruSicich elementii pro pfistrojové méfeni. Negativni dopad na vysledky
geofyzikdlntho méfeni v méstském prosttedi mohou mit inzenyrské sité, promény
geologického podlozi, poruchy elektromagnetického pole ¢i celkovy zasah do geologického
podkladu vystavbou raznych objekti a dalsi. Presto 1ze nékteré geofyzikalni metody aplikovat
v takto urbanizovaném prostiedi, ale musime brat v tvahu vSechny mozné zminéné rusivé
faktory prostfedi. V nedotéené krajiné méd na méfeni vliv geomorfologie terénu, mnozstvi
srazek, vodni rezim horninového prostiedi a také rocni obdobi (Barta a kol., 2018; Ktivanek

R., 2014).

Vysledky geofyzikalnich metod jsou ve skutecnosti nepiimé. Obecné nelze detekovat
konkrétni geologickou strukturu doslova piimo. Detekujeme jen urcité fyzikalni rozhrani
v horninovém prostiedi, které nese specifické fyzikalni vlastnosti, jez jsme schopni
identifikovat z naméfenych dat. Data zavisi na riznych fyzikdlnich polich horninového

prostfedi a na specifickych parametrech hornin, jezZ jsme schopni zaznamenat. Samotna



analyza dat zahrnuje rozsahlé statistické zpracovani ve specialnich programech vyuzivanych

védci a geofyziky (Kroul a Kubica, 2013).

2.2. Podminky geofyzikalnich méfeni.

Geofyzikalni méteni ovliviiuje nékolik podminek, které maji zdsadni vliv na efektivni
funkcnost geofyzikalnich pfistrojii a na vysledky jejich interpretaci. Veliky vliv na vysledky
méfeni maji vnéjsi podminky, jako je napiiklad teplota, vlhkost, vegetacni pokryv. Vné&jsi
podminky maji velké pusobeni na citlivou pfistrojovou techniku, pfedevsim na efektivitu,
kvalitu a citelnost vysledkll, které mohou byt témito vnéjSimi faktory zkresleny. Kromé
vn¢jSich podminek existuji i podminky schopnosti méfeni geofyzika. Mezi tyto faktory patii
piesnost geofyzika pii méfeni a jeho celkové zkuSenosti s geofyzikalnimi ptistroji v terénu.
Méteni dale ovliviiuje reliéf terénu, vegetacni pokryv, geologické a pldni podminky,

klimatické a hydrogeologické podminky (Barta a kol., 2018; Kiivanek, 2013).

Na piesnost detekce objektli v horninovém prostiedi maji negativni vliv razné vnéjsi
Sumy. Mezi tyto Sumy fadime vlivy parazitnich fyzikdlnich poli a dalsi vlivy antropogenni
¢innosti. Ve vysledném zpracovani dat je doporuceno veskeré sumy eliminovat. Pro vhodnou
aplikovatelnost geofyziky je nutné posoudit 1 dalsi dilezité podminky méfeni. Je vhodné klast
veliky diiraz na komunikaci s geofyzikem a inzenyrskym geologem (geotechnikem) a na

jejich spole¢ném chapani pojmu pfi interpretacich dat (Karous, 1998).

Klimatické a hydrologické podminky prostiedi.

Pii geofyzikalnim méfeni v mirném podnebném pésu se musi brat ohled na stfidajici
se rocni obdobi s proménlivymi klimatickymi a hydrologickymi podminkami. MnozZstvi
srazek vyrazné ovliviiuje napiiklad vysledky méteni. Jednotlivé vrstvy horninového podkladu
maji odliSnou porozitu umoziujici pojmout vodu a teplotu v jednotlivych ro¢nich obdobich,
a tudiz 1 odliSny vlastni horninovy mérny odpor. Kiivanek (2013) uvadi, ze
u termometrickych metod pfi vyhledavani podzemnich dutin a objekti dosdhneme piesnéjsich
vysledkl predev§im v obdobi letnim a zimnim. Pii méfeni na jafe a na podzim jsou vysledky
mén¢ presné diky niz§im teplotnim kontrastim. Na geoelektrické odporové méfeni a na

elektromagnetické méfeni vodivosti ma vliv 1 hladina spodni vody, nasyceni ptid a skalniho

10



podlozi vodou. To je zavislé na lokalnich srazkovych uhrnech. Pti velmi vydatnych srazkach
dojde k poklesu mérnych odport horninového prostredi, protoze hornina je nasycena vodnimi
roztoky, které maji dle fyzikalnich podminek niz8i odpory. Na druhé strané pii nedostatku
srazek a pii dlouhotrvajicim suchu dochazi k nameéfeni vysSich hodnot odporu diky

nedostatku vody v horninovém prosttedi (Musset a Khan, 2000).

Kazdé¢ ptdni prostfedi je charakteristické svymi hydrologickymi vlastnostmi vztazené
na obsah a velikost jednotlivych zrn v padé. Pady s vysSim obsahem jilu (jilovité ¢i hlinito-
jilovité) obsahuji velmi mala zrnka, kterd snadno zadrzuji vodu. Naopak piscité ptidy diky své
velké poérovitosti zadrzuji vodu méné. Glejové piady jsou charakteristické trvalym
zamokitenim. V disledku rozdilného mnozstvi vody mtize dochazet k rozdilnym vysledkiim
v geofyzikdlnim méfeni, protoze mnozstvi a slozeni vody v horninovém a plidnim prostiedi

mam vliv na elektrickou vodivost prostiedi (Sarapatka, 1996).

Podminky terénniho reliéfu a vegetacniho pokryvu prostiedi.

Charakter georeli¢fu a intenzita porostu ma zasadni roli na vysledky geofyzikéalnich
meéfeni, a viibec na moznost aplikace geofyzikalnich pfistrojii v terénu. V nepfistupném
zalesnéném terénu nebo na plochdch porostlymi kefi ¢i vysokymi travami neni vhodné
aplikovat métfeni. V piipadé méfeni je nutné vymezit vhodnou plochu, kde se tyto rusivé
elementy nevyskytuji. Pfi nezbytné nutném vyzkumu mizeme lokalitu zpfistupnit
geofyzikalnimu méfeni jejim upravenim. To se muze provadét prifezem vysoké vegetace
nebo posekanim nizSiho vegetacniho pokryvu. Velmi Clenity a druhotné naruSeny terén

antropogenni ¢innosti neni vhodny pro n¢které geoelektrické metody (Ktivanek, 2013).

Geologické podminky prostiedi.

Geologické podminky a variabilita horninového prostiedi mé vibec nejvetsi roli na
vysledné data geofyzikalniho méfeni, a také na samotny vybér urcité geofyzikalni metody
vhodné k realizaci v terénu. Typ horninového prostiedi ma urcitou fyzikdlni charakteristiku
a anomalie. Tyto fyzikalni anomalie jsou geofyzikalnimi pfistroji perfektné detekovany. Jak
bylo zminéno v Gvodu, kazdy typ hornin ma svou odliSnou vodivost, diky které mizeme

detekovat priblizny vyskyt typi hornin na vertikalnim fezu a jejich pifechodné hranice mezi
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nimi. Velmi efektivni jsou vodivosti mezi magmatickymi horninami a horninami
sedimentarnimi. Tyto dva typy maji zasadné¢ odlisSnou vodivost pii danych teplotnich
a hydrologickych podminkéach. Typickym ptikladem jsou tzv. antropogenni navazky
nepotiebnych hornin - vysypky. Nékteré vysypky mohou mit hloubku od prvnich desitek
centimetri az po nékolik metri. To vSak zavisi na rozsahu tézebni Cinnosti a zpracovani

materialu (Ktivanek, 2013).

Nevyhodou pifi méfeni jsou horniny obsahujici magnetické mineraly (Kfivanek, 2013).
Ty obsahuji v urcité koncentraci mineral zvany magnetit, ktery ma bezprostfedné veliky vliv
na vétSinu pristrojii. Tento mineral (oxid Zeleznato - Zelezity) vykazuje zvySeny magnetismus,
ktery dokaze rusit geomagnetické pole pfistroji. Na takovych lokalitach dochazi ke zméné
gradientu magnetického pole projevujicich se ve vysledcich méfeni. Takovych mist
s vyskytem magnetickych hornin bylo pozorovano mnoho. Jako ptikladem je lokalita oppida
v Nevézicich u Pisku v jiznich Cechach, kde nebylo mozné diky magnetickym hornindm
geofyzikaln¢ identifikovat archeologické objekty. Na horninové prostiedi piimo navazuje
prostiedi pudni, které je ovlivnéné charakterem matec¢nich hornin. Pokud dochazi k tvorbé
pud na hornindch se zvySenym magnetismem, tak se v pid¢ vyskytuji tlomky magnetickych

hornin, které¢ maji také vliv na geofyzikalni méteni (Ktivanek, 2013).

2.3. Zékladni ptehled geofyzikalnich prizkumnych metod.

Geofyzikalni metody se déli na nékolik typti. Opiraji se o specifické pfistrojové
vybaveni, kterymi lze detekovat rtizné fyzikalni anomalie v zemské kure (napt. mapovani
zloml, poruch, dutin ¢i mocnosti hornin). Prizkumné metody se nejCastéji pouzivaji
v otevieném terénu. Jednotlivé metody jsou nejcastéji nazyvany podle fyzikalni zakonitosti,
kterou jsou schopné samy méfit. Veskeré metody jsou velmi citlivé a urcitd nepatrnd zména
vnéjSiho prostiedi se podepiSe na vysledcich méteni. Proto je vhodné pracovat piesné, Setrné
a vysledky konzultovat s geofyziky majici zkuSenosti s timto méfenim. Geofyzikalni metody
se Casto pouzivaji v archeologii a geologii pro védecké vyzkumy k detekci podzemnich
anomalii a nebo se bézné aplikuji geofyzikdlnimi prizkumnymi firmami pied zahdjenim
vystavby ruznych objektli. Metod existuje celd fada a o téch nejCastéji pouzivanych je

pojednéno nize (Blaha a kol., 2018; Musset a Khan, 2000).
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2.3.1. Geoelektrické metody.

Geoelektrické metody jsou v geofyzikdlnim prizkumu fazeny mezi viibec nejcastéji
pouzivané metody. Jsou zalozené na vyvolani umélych ¢i ptirozenych elektrickych poli, které
mohou byt stejnosmérné a casové promeénné (Gruntoradd a Karous, 1990). Pti vyvolani téchto
elektrickych poli dochéazi k prachodu elektrického proudu horninovym prostfedim pomoci
elektrod, které jsou systematicky uspofadané v terénu a jsou piipojeny ke zdroji. Vyvolané el.
pole je =zavislé na charakteru prostiedi. Priichod elektrického proudu zavisi na
elektromagnetickych vlastnostech hornin, odporu prostiedi (vodivosti), elektrochemické

aktiviteé, permitivité, hydrologickych podminkach a mnoho dalSich (Kalab, 2013).

Mezi geoelektrické metody se tadi cela fada specifickych a odlisnych dalSich metod,
které jsou aplikovatelné v otevieném terénu. Zima (1996) uvadi rozdily mezi metodami
liSicimi se studovanym el. polem. To miZze byt bud’ stejnosmeérné nebo stiidavé (ty maji
velikou Skalu frekvenci), dale také harmonické ¢i neharmonické nebo uméle vyvolané
a prirozené. Geoelektrické metody jsou aplikovatelné z letadla, na zemském povrchu ve
vrtech nebo podzemi. Hlavnim zdkladem je vSak prachod elektronli danym prostiedim

(Kiivanek, 2004).

Stejnosmérné odporové metody.

Stejnosmérné odporové metody pracuji na principu proudéni elektrického proudu
horninovym prostfedim mezi elektrodami, které jsou ptipojené ke zdroji napéti. Zakladem
metody je vytvofeni stejnosmérného proudu v horninovém prostredi, diky kterému lze
nam¢fit data o el. rezistivité geologického podlozi a detekovat tak zmény ve slozeni podlozi
(Gruntorad a Karous in Mares, 1990). Zdrojem napéti byva vétSinou silnd baterie, kterd je
rovnéz napojena na specificky geofyzikalni pfistroj, jeZ je schopen vyhodnocovat naméfena
data z elektrod. Priichod el. proudu horninovym podkladem znazoriuji obrazky z cislem

1,2 a3.

Zakladnim principem stejnosmérnych metod je vytvofeni napéti mezi dvéma
elektrodami, které jsou ukotveny na povrchu geologického podlozi a do nichz proudi el. proud
ze zdroje baterie. Vyhodou téchto stejnosmérnych odporovych metod je jejich skladnost

a nenarocnost na vybaveni. Diky tomu jsme schopni se s pfistroji pohybovat a rychle se
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piesouvat v terénu. Dnes se pouzivaji tyto metody pii archeologickych a védeckych

prizkumech bud’ soukromymi firmami, institucemi nebo vysokymi Skolami (Kfivanek, 2004)
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Obr.1: Schematické znazorneni prichodu elektrickeho proudu horninovym prostredim mezi

dvema elektrodami s oznacenim C1 - C2 v horizontalnim smeru. Upraveno podle Musset

a Khan (2000).
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Obr.2: Schematické znazorneni priuchodu elektrickeho proudu horninovym prostiedim mezi

dvema elektrodami s oznacenim CIl - C2 ve vertikdalnim smeéru. Upraveno podle Musset

a Khan (2000).

Ptistrojové vybaveni odporového profilovani neni narocné, avSak zabere dostatek
¢asu na pripravu pied samotnym méienim. Elektricky proud je zprvu vnesen pomoci elektrod
do horninového prostedi vertikalnim smérem a je veden horninovym podlozim k protéjSim

elektrodam. Elektrody jsou na povrchu stabilni a nepohybuje se s nimi, jako napiiklad
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u vertikalni elektrické¢ tomografie. Pfi pruichodu horninovym prostiedim je el. proud rychle
veden vodivymi horninami a Spatné¢ veden malo vodivymi horninami ¢i izolanty. Hloubka
dosahu elektrick¢ého proudu je déna rozmisténim jednotlivych elektrod na povrchu
horninového prosttedi. Existuji tfi typy uspotadani mérnych elektrod. Rozmisténi elektrod se
provadi v pravidelnych rozestupech se stejnou vzdalenosti v jedné linii. Cim jsou jednotlivé
elektrody od sebe méné vzdalené, tim se el. proud dostavd do mensich hloubek a naopak.
S mensi vzdalenosti elektrod lze ziskat vSak podrobnéjsi skladbu horninového prostiedi

v mensich hloubkach (Gruntorad in Mares, 1990; Karous, 1999, Machacek, 2002).

surface

A
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Obr.3: Schematické zndzorneni prichodu elektrického proudu horninovym rozhradim
s vyznacenim lomeni el. vin. Horninové rozhrani je vyznaceno primkou s popiskem boundary.

Upraveno podle Musset a Khan (2000).

2.3.2. Elektromagnetické metody.

Elektromagnetické metody pracuji na podobném principu jako metody odporové.
Zakladem je vytvofeni pfirozeného ¢i umélého elektromagnetického pole o rlznych
frekvencich. Metody jsou pouzivany pro vyzkumy horninového podkladu az do desitek metr.
Principem metody je vytvofeni umélého elektromagnetického pole ve vodivém prostredi.
Diky nému je mozné naméfit data o ptitomnosti geologickych vodicti nebo popsat stru¢nou
charakteristiku geologického podlozi (Karous, 2010). Hloubkovy dosah elektromagnetickych
piistrojii zavisi na vodivosti hornin a na rozmérech méfici civky. Vlastnosti horninového
podkladu (vodivost a relativni permitivita) nejvice ovliviiuji vlastni vyvolané

elektromagnetické pole. Elektromagnetickd pole jsou generovdana pomoci uzemnénych
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a neuzemnénych dipola, civek ¢i smycek. Parametry elektromagnetického pole lze

matematicky popsat pomoci Maxwellovych rovnic (Machacek, 2002).

Vyhodami téchto metod je aplikace na lokalitach, kde je vysoky odpor prostiedi ve
svrchnich vrstvach horninového prostfedi a vyvolané elektromagnetické viny dokazou timto
prostiedim snadnéji projit (Musset a Khan, 2000). Dalsi vyhodou je bezkontaktni méfeni,
rychlost a nenaro¢nost pfi méfeni a rychlost pfi zpracovani dat v pocitaci. Magnetometrické
vyzkumy dokazou prozkoumat rozlehlé plochy za maly casovy interval (Machacek, 2002;

Kfivanek, 2014).

Nevyhodou elektromagnetickych metod je pfitomnost rusivych struktur, na které jsou
dané elektromagnetické pfistroje dost citlivé. Jednd se naptiklad o staré potrubi, navazky,

magneticky nehomogenni navazky nebo elektrifikované dopravni koridory (Ktivanek, 2014)

Zemni radar.

Zemni radar nebo-li georadar (ve zkratce GPR - Ground Penetrating Radar) je
nedestruktivni elektromagnetickd metoda zaloZena na vysilani elektromagnetickych pulzt do
zemského povrchu o frekvencich fadové mezi 50 - 1000 MHz. Georadar dokaze detekovat
meélky geologicky fez geologického podlozi s detekei moznych abnormalit. Mezi abnormality
muizeme fadit jeskyné, Stoly nebo geologické zlomy a mnoho dalSich. Piistroje registruji ¢as
piijmu signalu po odrazu od podzemnich reflexnich rozhrani do hloubky nékolika desitek

metrt (Karous, 2010).

Principem je vysilani elektromagnetickych pulstt do horninového podkladu, které se
odrazeji od podzemnich reflexnich rozhrani, respektive geologickych abnormalit. Obecné je
tato metoda zaloZena na rytmickém odrazu elektromagnetickych vin. Vyslana vina prochazi
pies rizné pudni a horninové horizonty a zalamuje se pii zméné prostiedi (Kiivanek, 2000;
Kuna a kol, 2004). Cast emitované energie prochazi horninovym podkladem zpatky
k zemskému povrchu, kde je Cas pfichodu téchto vin pfijimana specifickym pfiistrojem
(méficim dipolem) a vznika vysledny ¢asovy fez (Machacek, 2002). Registrovany ¢as odrazu
od reflexniho rozhrani je nasledné pfeveden na jednotlivé hloubky reflexnich ploch dle
rychlosti prichodu elektromagnetickych vin horninovym prosttedim (Kroova a Karous,

1999).

Pokud signal narazi na siln¢ vodivou vrstvu, tak je zcela absorbovan a nedochézi

k jeho emitaci k povrchu, tudiz neni dale pfistrojové zachycen. Na druhou stranu rizné malo
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vodivé abnormality emituji vice energie k zemskému povrchu a jsou pfistrojové lehce
zachyceny (Machacek, 2002). Vysledkem méteni je vertikalni profil, jeZ znazoriiuje strukturu

horninového podkladu. Piikladem graf na obrazku ¢. 4 a 5.
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Obr.4: Vysledny profil georadarového priizkumu podlozi ve vertikalnim sméru. Sipka ukazuje
na tvar hyperboly, ktera signalizuje vyraznou zmenu vodivosti podlozi. MiiZze se jednat
o pokles horninovych vrstev ¢i riizné abnormality v podlozi. (Prevzato z internetového zdroje

http://www.georadar.rtg-tengler.cz)

Obr.5: Vysledny profil georadarového pruzkumu podlozi v horizontalnim plosném sméru

barevné zndzornujici variabilitu ve sloZeni horninového podlozZi podle jeho vodivosti.
Upraveno podle Kowalski a kol. (2016).
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2.3.3. Gravimetrické metody.

Gravimetrické metody sleduji tihové pole Zemé v zemské kife a zemském nitru.
Principem gravimetrie je méfeni relativniho tihového zrychleni (g) - tj. hustoty hornin. Ta je
zavisla na horninovém sloZeni (slozeni jednotlivych mineralii, jeZ jsou soucasti horniny),
struktufe, textuie, stupni zvétrani a na horninové metamorfoze. Metoda je vhodna pro pouziti
k odhalovani podzemnich nezaplnénych prostor zejména pro archeologické ucely. Mize se
jednat v praxi o detekci starych sklepnich prostor ¢i chodeb nebo geologickych zlomul
(Ktivanek, 1999, 2000; Kuna a kol., 2004). Dale se metoda pouziva ke zkoumani skalniho
podlozi pod zemskym povrchem nebo detekci mocnosti antropogennich sedimentti. Ptistroje
meéfici tthové anomalie se nazyvaji gravimetry. Ty dokézou zjistit hodnotu tihového zrychleni,
kterd vychdzi ze dvou Newtonovych fyzikalnich zédkond. Jednad se o zakon sily (pohybu)

a zékon gravitani (Machacek, 2002).

Metoda ma své vyhody i nevyhody. Mezi zasadni vyhody patii jeji velka presnost
naméfenych dat a dobrd lokalizace hledanych objekti. Mezi nevyhody patii zejména

Vv

dat, kde se Casto objevuje mnoho rusivych vlivi, jez musi projit korekturou (Ktivanek, 2014).

2.3.4. Termometrické metody.

Termometrie je geofyzikalni metoda méfici teplotu v daném prostiedi. Tepelné pole
Zem¢ je produkovano rozpadem radioaktivnich prvkl nebo je zplsobené mechanickymi
pohyby zemskych ker. Cilem termometrické metody je zachytit urcité teplotni anomalie
a urcit jejich zdroj (teplotni gradient porovnavany s referencnim bodem). Takovymi zdroji
teplotnich anomalii miizou byt vyvéry podzemnich vod - termalni prameny, riizné chemické
procesy a hoteni deponii (Kalab, 2013). Vlastni geofyzikalni technika se sklada z elektrickych
termistorovych (kontaktnich) a infradervenych termalnich (bezkontaktnich) termometrii. Také
se pouzivd méfeni na dalku pomoci dalkového snimkovéni infracervené¢ho zafeni. Dale se
metoda pouziva ve vrtech, kde detekuje pfitoky podzemnich vod a tim se zjiStuje technicky
stav vrtu (Kaladb, 2013). Metoda ma také Siroké vyuziti v archeologickych prizkumech

k detekovani podzemnich prostor, které casto vykazuji pod zemskym povrchem teplotni
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anomalie. Je nenakladna, bezkontaktni a mezi dalsi vyhody patii jednoduchy a rychly zptisob

meéteni (Kalab, 2013).

2.3.5. Radiometrické metody.

Radiometrick¢é metody meéfi pfirozenou radioaktivitu hornin, vody ¢i vzduchu
a interakce jaderného zafeni umélych zafich s horninou (Machacek, 2002). Jedné se o soubor
vrtnich, laboratornich, pozemnich metod, které zaznamenévaji pfirozené radionuklidy
v daném prostiedi. Radionuklidy jsou prvky, jejichz jadro neni stabilni, rozpada se a dochézi
k jistym pfeménam. Na zakladé tohoto fyzikalniho procesu vznika zafeni (emisivita). Jedna se
nejcasteji o prvek uranu, thoria nebo radioaktivni draslik a mnoho dalSich. Existuje nékolik
typt radioaktivniho zafeni, a to zafeni alfa, beta a gama. Jsou dany fyzikalnimi odliSnostmi
vyzafovani ¢astic z jadra atomu. BéZzné vyuzivanou radiometrickou metodou je tzv.
emanometrie. Tato metoda dokéze detekovat radon vznikajici rozpadem Th a U, vyskytujici
se Casto ve starych sklepnich prostorach (Svec, 2005; Machadek, 2002). Pro lidsky
organismus je tento plyn nebezpecny diky emitaci alfa zatfeni. Kfivanek (2010) uvadi velké
vyuziti radionuklidovych metod v hydrogeologii, kde se zkouma pohyb podzemnich vod
v karotazich pomoci umé¢lé aplikace slabych radioaktivnich stopovact do téchto vod, které

jsou posléze pristrojem detekovany (Svec, 2005).

Ptistrojové vybaveni zachycujici radioaktivni zafeni se skldda z radiometrické
aparatury. Principem aparatury je zachyceni energie na elektricky signal v detektoru pfistroje,
kam dopadd vngj$i ionizujici zafeni. Tento signal se nasledné pfistrojové zpracovava
a vyhodnocuje. Tyto pfistroje bychom mohli rozdélit na radiometry méfici radioaktivitu
prostiedi, spektrometry meéftici ionizujici zafeni a prumyslova radiometrickd méfeni, které
méti radionuklidy v primyslu. Pro méfeni radiace hornin jsou nejdostupnéjsi rtizné
dozimetry, které dokédzou kvalitné zachytit zafeni hornin obsahujicich uran a dalsi

radioaktivni prvky (Svec, 2005).
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2.3.6. Seismické metody.

Seismické metody zkoumaji geologickou stavbu pod zemskym povrchem pomoci
uméle nebo pfirozené vyvolaného mechanického vinéni, které se Sifi od svého zdroje
horninovym prostfedim vSemi sméry. Pokud narazi na urcité fyzikélni rozhrani, tak dochazi
k jeho lomu a odrazu (Duras a kol.,, 2005). Za piirozené¢ vyvolané seismické vInéni
se povazuji geologické jevy nejcastéji jako zemétfeseni, sesuvy pud nebo propady
horninového prostfedi. Za uméle vyvolané signaly se povazuji rizné vybuchy, vibrace
¢i udery (Kalab, 2013). Zékladem seismického jevu je pfedavani pohybu hmoty mezi
Casticemi horninového podloZi. Sifeni pohybu vin Ize sledovat ve sméru pti¢ném (deformace
stfiznd) a podélném (deformace objemovd). Mezi dalsi pohyby (viny) Ize sledovat
v horninovém podkladu viny difragované, zvukové ¢i riizné jemné mikroseismy. Zkouma se

pfedevsim rychlost priichodu viny danym prosttedim (Duras a kol., 2005).

Rychlost $ifeni viny horninami je zavisla na poérovitosti podlozi, struktufe, stupni
objevuje v nezvétralych hornindch, zejména v magmatickych a metamorfovanych (rychlost
Sifeni 2000 - 7000 m/s) a na druhou stranu pomalé Sifeni vin se ukazuje u sedimentarnich

hornin a siln€ zvétralych horninach (v rozmezi 400 - 700 m/s). Takze ¢im vice porézni

vvvvvv

Ptistrojové se zaznamenava cas ptichodu viny, podle kterého urcujeme hloubku
daného skalniho podkladu nebo hloubku geologického rozhrani. Pfistroj zvany seismograf
zaznamenava ptichod vin pomoci geofonii a prevadi signaly z téchto vin na elektrické napéti,
jez je nasledné pristrojové vyhodnoceno. Vyhodami méteni je spolehliva detekce skalnich
podlozi a na druhou stranu je nevyhodou draz$i aparatura méfeni. Vysledkem pfistrojového
méfeni jsou tzv. rychlostni izolinie vin a graf detailné¢ znazornujici refrakéni rozhrani
horninového podkladu, ktery je vyobrazen na obrazku ¢. 6 (Machacek, 2002; Karous, 2010;
Kalab, 2013).
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Obr.6: Znazorneni zdaznamu seismickych vin na seismogramu. Upraveno podle: Oddéleni

uzité geofyziky F UK Praha.

2.3.7. Karotazni metody.

Karotazni metody se zabyvaji prizkumem ve vrtech a v jejich t€ésném okoli. Metody
slouzi ke zjistovani fyzikalnich a chemickych vlastnosti hornin, mineralti, roztok, a také ke
zjisténi stavu vrtu. Pfi zkoumani vlastnosti hornin lze sestavit jejich tzv. litologické ¢lenéni,
které lze zobrazit ve vysledném grafu. Lze méfit poérovitost hornin, stupné nasyceni
kapalinami nebo i pfitomnosti riznych vnéjSich kontaminantl v prostfedi (Blaha a kol., 2010;
Karous, 2010; Hlavac a kol., 2010). Princip této metody funguje na spousténi sondy
s indika¢nim zafizenim pomoci vratku, ktery registruje hloubku spousténi. Vlastni zafizeni
funguje na principu jiz zminénych geomagnetickych a geoelektrickych metod. Velmi
rozSifené jsou metody magnetické susceptibility, ktera detekuje v okoli vrtu pfitomnosti
magnetickych castic (feromagnetické mineraly). DalSimi casto pouzivanymi metodami
je proudova, odporova, indukéni a dielektricka karotaz. Metoda proudové karotaze slouzi

v praxi na zjisténi velmi vodivych horizontl (Machacek, 2002).
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Velikou vyhodou téchto metod je piimy kontakt ptistroji s horninovym prostfedim ve
vrtech a jejich vysoka spolehlivost. Maji Siroké vyuziti v hydrogeologii, kde zkoumaji smér

tokli podzemnich vod a mista pfitoki vody do vrt (Blaha a kol., 2010; Karous, 2010).

2.4. Geofyzikalni metody z pohledu historie.

Prvni geofyzikalni metody slouzily ke zjiStovéani ptirodnich geologickych anomalii
a k detekci objekti v archeologickych vyzkumech. Vibec k prvnimu geofyzikélnimu méieni
doslo Angli¢anem R. Atkinsonem roku 1946 na archeologické lokalit¢ Dorchester on Thames
ve Velké Britdnii. Jednalo se o zdkladni geoelektrickou metodu zaloZenou na vlastnostech
odporu podlozi. Diky tomu doslo k detekci vyznamnych archeologickych nélez. Velky
piistrojovy rozmach sledujeme az v 2. pol. 20. stoleti. Geofyzikalni pfistroje se zacaly
komeréné vyrabét v 60. letech 20. stoleti pro potieby archeologické. V této dobé doslo
k prvnim digitdlnim zapisim hromadnych naméfenych dat. K tomu slouzily prvni protonové
magnetometry a dalsi. Rozviji se geofyzikalni metody, jako je seismika, gravimetrie, sonar ¢i
meéfeni magnetické susceptibility. Na prelomu sedmdesatych a osmdesatych let. 20. stoleti se
zaCinaji vyrabét specifické georadary a termometrické piistroje. Roku 1970 se poprvé
aplikoval georadar v archeologickému métfeni v USA. Od 90. let minulého stoleti Sla
pfistrojova technika nejvice dopfedu a navic dochédzi k prvnimu dokonalému prostorovému
zobrazovani urcitych objekt. Vznikaji 3D modely, vyuziva se systému GPS a dalSich technik

(Ktivanek, 2013; Kuna, 2003).

Na tzemi Ceské republiky doslo k prvnimu geofyzikalnimu méfeni v padesatych
letech 20. stoleti pfi archeologickém vyzkumu na hradisti Stard Koufim nedaleko Kolina pod
vedenim prof. Béhounka. Aplikovalo se zde profilové odporové meéteni stfedniho valu
hradisté (Solle, 1977). V Sedesatych letech dochézi v Geské archeologii k pouZivéni
geofyzikalnich pfistrojti na vice archeologickych lokalitach. V dalsich letech se jiz objevuji
soukromé firmy vyuzivajici geofyzikalni metody, jako jsou georadary, seismické metody
a mnoho dalSich pro potfeby zahajeni nedestruktivniho vyzkumu na pramyslovych

vystavbach (Kiivanek, 2013; Kuna, 2003).
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2.5. Elektrické vodivost horninového prostiedi.

V horninovém prostfedi je elektricky néboj vedeny komplexem, ktery je slozeny
jednak z pevnych latek (horniny a minerdly) nazyvanym jako skelet a komplexem
horninovych poru obsahujicich vzduch a roztoky. Roztoky vétSinou obsahuji rozpustné soli,
které se mohou chovat jako elektrolyty. Témito typy prosttedi je v podlozi geofyzikalnimi
pfistroji veden elektricky proud. Horninové vodivost je nejvice ovlivnéna vlhkosti prostiedi
(mnozstvi vody v pdrech) a vodivosti mineralli. Obecné plati, ze se zvysujici se vlhkosti
dochazi k poklesu odporu. Zavislost vlhkosti v daném prostiedi (horninovy podklad ¢i padni
prostiedi) na elektrické vodivosti y vyjadifujeme vztahem: y = a.w.b (a, b = empirické
konstanty, w = vlhkost) (Kutilek a kol., 2004). Existuje také uzky vztah mezi odporem
prostiedi, jeho porovitosti a vyplni péri v horninovém a pidnim prostfedi. To podrobné
popisuje Archieho zakon, ze kterého vychazi vztah: p horniny = p kapaliny A @™, kde odpor
kapaliny se rovna el. vlastnostem kapaliny v porech (4 je strukturni koeficient, @ je porozita
a m je cementacni koeficient). Zminéné koeficienty vyjadiuji mikrogeometrii pdérového

prostoru (Keller, 1987).

Princip elektrické vodivosti spoc¢iva v prenosu elektrického naboje v rizném prostiedi.
Elektricky ndboj je v horninovém prostfedi pfenaSen pomoci elektronti. Existuji tii typy
vodivosti, které se li§i jednak prostiedim kudy prochazeji elektrické naboje a jednak typem

pienasen¢ho néaboje (Klanica, 2015).

Prvni je elektronova vodivost typickd pro rudni loziska, kde jsou zaporné elektrony
pfenaSeny v horninovém prostfedi ve vodivych minerdlech obsazenych v horninach. To
mohou byt i rizné prvky kovu, jako je naptiklad méd’, ale také dobrym vodi¢em muze byt
grafit neboli tuha. U kovii zdsadné€ putuji elektrony v meziatomovém prostoru voln¢ a nelze je
prifadit konkrétnimu atomu. Vodivostni elektrony vykonavaji sviij tepelny neuspotradany
pohyb o rychlosti 1 000 000 — 10 000 000 m/s od zaporného ndboje k naboji kladnému dle
fyzikalnich zékonitosti (Gajdos, 2013; Klanica, 2015).

Druhd vodivost je dérova, kterd pienasi zasadné¢ kladny naboj a vztahuje se
k polovodi¢im. V horninovém prostiedi to mohou byt minerdly majici charakteristické
vlastnosti polovodic¢h. Jsou to naptiklad mramory, kamenna stl ¢i prvky jako je germanium
a kfemik. V tomto ptipadé jsou elektrony pfipoutany ke konkrétnimu atomu a jejich nasledné

uvolnéni od atomu vyzaduje zvyseni teploty (Gajdos, 2013; Klanica, 2015).
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Ttetim typem vodivosti je vodivost iontova, ktera je typickd ptitomnosti pfenasenych
kladnych i1 zapornych néabojii a je charakterizovand pro vodni prostiedi v horninovém
podkladu. Ptikladem iontd v horninovém prostiedi (v poréznich vlhkych horninach
obsahujicich vodu) mtize byt napiiklad Na" a CI" (Gajdos, 2013; Klanica, 2015). Ve vétsing
piipadech je horninové prosttedi tvofeno nevodivymi mineraly, a tudiz se uplatiuje nejcastéji
iontova vodivost vztazena také k velikosti horninovych porti obsahujicich ur¢ité mnozstvi
vody. lontova vodivost se miize dokonce ukazovat na zlomech s asociaci vodivych fluid
s CO, a He (Gajdos, 2013; Klanica, 2015). Vodivost je charakteristickd také pro pohyb
iontd v elektrolytu za ptitomnosti vnéjSiho elektrického pole, které tento pohyb usmériuje.
Pokud wvnégjsi elektrické pole chybi, tak dochazi k velmi chaotickému pohybu iontd
vyvolaného teplem a kolizi s jinymi ionty. Obecné plati, Zze pii zvySené teploté dojde

k zvySeni pohyblivosti iontl (kationtll a aniontil) a v opaéném piipad¢ naopak.

Mérny odpor horninového prostredi zavisi na fyzikalnich charakteristikach
jednotlivych mineralnich slozek horninového prostiedi. Mineraly lze rozdé€lit do mnoha tiid
liSicich se svym mérnym odporem. V téchto tfidach se odpor mize ménit az o 14 fadu.
Piikladem jsou horninotvorné minerdly, jako je kfemen, Zivec a slida, které maji vysoky
odpor (p > 10° Qm). Na druhé strang existuji mineraly s velmi nizkym odporem. Mezi takové
mizeme fadit napiiklad jilové mineraly, grafit a rizné kovy (p < 10> Qm). Vodivost minerali
zéavisi na jejich detailni struktufe. Hlavni roli hraje typ vazby mezi atomy a také pfitomna
teplota a tlak (Keller, 1987). Ptiklady mérnych odpord nejcastéjSich minerdlt a hornin jsou

znazornény v tabulce €. L., IT a III.

Aby mohlo dojit k proudéni elektrického proudu skrz horninové prostredi, je tfeba
vyvolat urcity elektricky obvod napdjeny zdrojem energie. Zdrojem energie se rozumi
stejnosmérné napéti, na které je napojena jednak geofyzikalni aparatura a jednak specifické
elektrody. Pomoci kovovych elektrod je elektricky proud sméfovan do horninového prostredi,
kde se dale §ifi. Diky priichodu el. proudu horninovym podkladem vzniké specificky odpor,
ktery je pfistrojové méfitelny (Musset a Khan, 2000). Drahy elektrického proudu vizualné
napodobuji magnetické drahy magnetu. V jejich zacatku priichodu horninovym prostiedim
jsou casto ve vertikdlnim sméru, v mistech, kde je pfiblizné stfed mezi elektrodami jsou ve

sméru horizontadlnim (Musset a Khan, 2000).
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Tab. I.: Mérné odpory minerali a kovii. Upraveno podle Gruntorad a Karous (1990) a Musset

a Khan (2000).

Mineraly a prvky (rudy) Mérny odpor p (2.m)
platina 1x10°
Zlato 0,0996 x 10
stéibro 0,016 x 10°°
méd 0,0169 x10°°
selezo 0,0996.10°
olovo 0,206 x 10°
galenit 107 - 10
pyrit 100
sfalerit 10*-10°
magnetit 1-10°
halit 10-10"
ki‘emen (+ jeho odrudy) 10'%-10"

Tab. I1.: Mérné odpory roztokli a hornin obsahujici jejich zvySené mnozstvi. Upraveno podle

Musset a Khan (2000).

Voda a roztoky v horninach Meérny odpor p (£2.m)
slana motska voda 0,2
3
sladka ptirodni voda 1-10
10
zula s 0 % vody 10
6
zula s 0,19 % vody 10
3
zula s 0,31 % vody 4x10
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Tab. IIl.: Mémé odpory jednotlivych typii hornin. Upraveno podle Gruntorad a Karous
(1990) a Musset a Khan (2000).

Horniny: Meérny odpor p (2.m)
Vyvfielé horniny:
zula (granit) 10° - 10°
syenit 10° - 10°
cedic (bazalt) 10- 10
gabro 10°- 10°
diabas 10° - 10°
Metamorfované horniny:
jilovité bridlice 10 - 1000
krystalické biidlice 10°- 10
ruly 10°- 10
mramory 10° - 10°
kiemence 10° - 10°

Sedimentarni horniny:

hliny 10" - 10
opuky 10 - 10
jily 10 - 10°

, 2 4
pisky 107 -10
vapence 10°- 10"

Pti prichodu elektrického proudu homogennim horninovym prostiedim dochazi ve
vysledcich k tvorbé pravidelné usporfadanych rovnych vin. Pokud vsSak prostfedi neni
homogenni, tak dochazi k jejich zlomu (zakiiveni) tzv. refrakci, ktera vznikne jako diasledek
pruchodu elektrického proudu mezi dvéma odliSnymi horninovymi typy. V mistech, kde
dojde k refrakci, se nachazi urcita zoéna pirechodu mezi horninovymi typy majici odliSnou
vodivost, resp. odliSny mérny odpor. Z toho plyne, Ze horniny se li§i svoji stavbou a slozenim.
Podle zaktiveni jednotlivych vin mizeme usuzovat o piechodu el. proudu z mista bud’
s niz§im odporem a nebo vys$im odporem. Pokud zjistime ve vysledcich, ze dojde k zaktiveni
(refrakci) viny smérem od kolmice ve vysledném grafu, tak el. proud prochazi z mista
s vy$§im odporem do mist s niz§im odporem. Typickym piikladem je ptechod z vapencii
(majici m&my elektricky odpor 10> - 10° Q.m) do jilovych sedimentd (majici mérny
elektricky odpor 10 - 10° Q.m). Pokud dojde k zakfiveni smérem ke kolmici, tak el. proud
prochazi do prostiedi s vyS$im odporem. To miizeme pozorovat pii prechodu elektrického

proudu z jilovitych bfidlic (majici mé&my odpor 10 - 10° Q.m) do kiemencti (majici vyssi
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odpor horninového prosttedi 10° - 10° Q.m). Znazornéni priichodu el. proudu témito
prostfedimi je zndzornéno na obrazku ¢. 7 a 8. Tato zakfiveni jsou analogickd naptiklad s
prichodem svétla mezi vzdusnym a vodnim prostfedim, kde dochazi ke zméné sméru

svételného paprsku (Musset a Khan, 2000).

current path ]

4 y,._ i
B : boundary

Obr.7: Schematické znazornéni pricchodu elektrickeho proudu horninovym rozhranim z vrstvy
s nizsi elektrickou vodivosti do vrstvy s vyssi elektrickou vodivosti. Bod refrakce je znazornény

vodorovnou primkou s popiskem boundary. Upraveno podle Musset a Khan (2000).
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Obr.8: Schematické znazornéni priichodu elektrickeho proudu horninovym rozhranim z vrstvy
s vys$s$i elektrickou vodivosti do vrstvy s nizsi elektrickou vodivosti. Bod refrakce je znazornény

vodorovnou primkou s popiskem boundary. Upraveno podle Musset a Khan (2000).
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3. Geologicky vyvoj a charakteristika jiznich Cech.

Uzemi Ceské republiky je z geologického hlediska tvofen dvéma geologickymi celky
s odlinym vyvojem — Ceskym masivem a Zapadnimi Karpaty. Cesky masiv lezi na zbytku
rozséahlého skalniho podkladu tvofeného variskym neboli hercynskym horstvem, v némz jsou
zapracovany 1 star$i horniny prekambrického a paleozoického stari. Variské horstvo
predstavuje pozlstatek kolizniho orogenu, ktery byl vyvrasnén pii variském (hercynském)
vrasnéni v intervalu mezi 380-300 miliony let. Vychodni &ast Ceské republiky je budovano
Zapadnimi Karpaty, nasunutymi na Cesky masiv. Cesky masiv se déli na pét oblasti. Je to Gast
moldanubicka, stfedoCeska, sasko-durynska, luzicka a moravskoslezska. Tyto jednotky prosly
silnou metamorfézou a jsou prostoupeny télesy vyvielych hornin - granitoidi (Chébera, 1985;

Chlupag, 2002). Oblasti Ceského masivu znazoruje obrazek &. 9.

eeeeessssseees  Hir@NICE oblasti

Obr.9.: Jednotlivé oblasti Ceského masivu na tizemi Ceské republiky. Upraveno podle

Chlupac (2002).
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Rozsahlou oblast Ceského masivu, ktera prosla slozitym geologickym vyvojem, lze
rozlisit v rdmcei geologickych obdobi (prekambrium az ¢tvrtohory) na krystalinikum, obdobi
starych zvrasnénych sedimenttli, obdobi permo - karbonské, obdobi ¢eského utvaru kiidového,
obdobi tfetihornich panvi, obdobi tietihornich sope¢nych pohoii a ctvrtohorni pokryvy
(Chébera, 1985; Chlupac, 2002).

V nejstar§im obdobi krystalinika zatfazenym do doby prekambria na tizemi Ceského
masivu vznikaji v jiznich Cechach vyvielé a metamorfované horniny. Toto Uzemi se
rozprostiralo v okrajové casti kontinentu Gondwana, jez bylo zaplaveno mélkym moiem.
Mezi vyvielé horniny patii nejhojnéji Zuly a granodiority. Mezi metamorfované ortoruly,
svory a pararuly. Tyto horniny jsou k vidéni v geologickém podlozi jednak na Strakonicku,
ale také i na Pisecku a Taborsku. V obdobi starych zvrdsnénych sedimentl dochézi
k intenzivnimu vrasnéni podlozi k tzv. prekambrickému kadomské vrasnéni. Jednd se
o vilbec nejstar$i vrasnéni na naSem uzemi. Pfi tomto vrasnéni se jilovité Castice stiidaji
s masivnimi usazeninami jilovct, slepencii a drob. Béhem prvohor nasledovalo opét vrasnéni,
a to kaledonské a hercynské, kdy doSlo k srdZzce dvou superkontinenti Eurameriky
a Gondwany a dochézelo k rozsahlé orogenezi. Nésleduje obdobi druhohor, kdy béhem utvaru
kiidového vznikly mohutné panve. V téchto panvich se intenzivné usazovaly sedimenty
moiského & jezerniho paivodu jako piskovee a opuky. V jiznich Cechach vznikla Tteboniska
a Cesko-budgjovicka panev, kde se hromadily sedimenty na podkladé krystalinika. Po
druhohorach nésledovaly ttetihory, ve kterych se vytvofily sopecné pohoii a panve.
Prevladalo zde subtropické klima a velikd biodiverzita (druhovéd rozmanitost). To vedlo ke
vzniku dnesnich loZzisek raSeliny a hnédého uhli. Cesky masiv byl druhotné modelovan
vnéjSimi Ciniteli a byl rozlaman vlivem alpinského vrasnéni. Na pokleslych mistech
zaplavenych sladkou vodou vznika jihoCeska raSelina, kterd se dnes vyskytuje nejhojnéji na
Tteboiisku. Béhem obdobi vzniku ctvrtohornich pokryvii se vytvofil zdklad dnesnich
jihogeskych fek. Cesky masiv byl ovlivnén dobou ledovou i meziledovou, kdy dochazelo
k obrusovani horninového podkladu a k vzniku nékterych horskych jezer a tdoli, naptiklad

Cerného a Certova jezera na Sumavé (Chabera, 1985; Chlupa¢, 2002).

Jizni Cechy jsou velmi rozsihlou oblasti, kterd progla slozitymi geologickymi
a geomorfologickymi pochody a zahrnuje celkem 10 056 km?. Z hlediska spravniho ¢lenéni
zahrnuje celkem 7 oblasti (Ceskobud&jovicko, Pisecko, Strakonicko, Taborsko,
Jindfichohradecko, Ceskokrumlovsko a Prachaticko). Kazda oblast jiznich Cech se lisi

geologickou stavbou, geomorfologickym vzhledem a mineralogii. Zéakladni poznatky
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o geologické stavbé jiznich Cech byly shromazdény v polovingé 19. stoleti pracovniky
tigského geologického ustavu ve Vidni J. Jokélym, V. V. Zepharovichem, D. Stirem a dal3imi
(Chabera, 1985).

Z regionalné-geologického hlediska jsou jizni Cechy situovany na Gizemi moldanubika
(vltavsko - dunajské oblast), které jsou zakladni stavebni soucasti jihozapadni a jizni Césti
Ceského masivu (Welser, 2007). Moldanubikum tvoii skalni podklad uzemi jiznich Cech a je
soucasti pasma evropskych variscid. Je z vétsi Casti budovano silné metamorfovanymi
horninami prekambrického a paleozoického stafi, které jsou prostoupeny variskymi intruzemi
hlubinnych magmatiti, které tvofi v severni oblasti moldanubika téleso stfedoceského
plutonického komplexu. To je budovano vyvielymi horninami, jako je durbachit a ¢ervensky,
blatensky a kozarovicky granit (Cicha, 2005). Stafi moldanubika se odhadovalo v 60. letech

na staro - proterozoické ¢i archaické, dnes se jiz odhaduje na 1900 mil. let (Chabera, 1985).

Moldanubické oblast jiznich Cech je ¢lenéna na tii jednotky: jednotvarnou skupinu
(ostrongskou jednotku), pestrou skupinu (drosendorfskou jednotku) a gfohlskou jednotku.
Tyto jednotky se od sebe lisi geologickou stavbou, vyvojem a pfedevSim svym horninovym

slozenim. Jednotky jsou znazornény na obrazku ¢. 10.
Jednotvarna skupina

Vznikala poly-metamorfé6zou moiskych jilovitych biidlic s drobovou piimési
(Chabera, 1985). Horniny jednotvarné skupiny tvoii ptrevaznou ¢ast jiho¢eského moldanubika
(Welser, 2007). Je slozena pfevazné z plagioklasovych biotitickych a silimanit-biotitickych
pararul, misty jsou hojné migmatity s cordieritem, pararuly jsou obcCas doprovazeny
amfibolity a vzacné eklogity (Cicha, 2005). Metamorféza hornin probihala za stfednich

a nizkych tlaki (Welser, 2007).
Pestra skupina

Je sloZzena ze dvou jednotek. Prvni je jednotka suSicko-votickd (pruh, ktery lze
sledovat od SuSice pres Strakonice — Pisek — Milevsko — Tabor) a druhd je jednotka
eskokrumlovska (pruh, ktery lze sledovat od Horni Plané pies Cesky Krumlov — Rudolfov —
Novy Rychnov az k lJihlav€). Je tvofena biotitickymi, muskoviticko-biotitickymi,
silimaniticko-biotitickymi 1 cordieriticko-biotitickymi pararulami a migmatity s hojnymi

vlozkami amfibolitii, kvarcita, erlanti, skarnii a grafitickych hornin (Chabera 1985). Jednotky
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se od sebe liSi zastoupenim rtiznych typii hornin, napi. v jednotce suSicko-votické jsou
zastoupeny krystalické vapence. V jednotce krumlovské se nejCastéji vyskytuji granulity,
které jsou nejvyznaén&jsi horninou jiznich Cech. Tato oblast je také charakteristickd
vystupem preménénych ultrabazickych hornin — serpentinizovanych peridotitd — hadct,

nedaleko hory Klet'.

Gfohlska jednotka

Obsahuje pfedevSim granulity a migmatity, misty sdruzené s amfibolity, serpentinity
a eklogity (Cicha, 2005). Sdruzend byvaji i mensi télesa hadcii (Chlupac, 2002). Granulity
gfohlské skupiny se vyskytuji nejhojnéji JZ od Ceskych Budgjovic.
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Obr.10.: Zjednodusend geologickda mapa moldanubika na vizemi jiznich Cech. Upraveno

podle Chlupac (2002).

Horninovy podklad Ceského masivu na uzemi jiznich Cech prosel v geologickém
vyvoji rozsahlymi tektonickymi poruchami. Vyznamny zlomovy systém, tdhnouci se
z vychodni &asti Prahy pies Tabor, Ceské Bud&jovice az do Rakouska, se nazyva blanicka

brazda. Jeji charakter je rdzu ptikopové propadliny. Je vyplnéna z vétSi Casti permo-
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karbonskymi sedimenty s rozsdhlym zrudnénim a jeji délka je v rozmezi 200 m. K vyplnéni
sedimenty dosSlo diky poklesu uzemi a naslednym zatopenim. Dnes na tomto uzemi lezi

Ceskobudéjovické a Tteboiiska panev (Chabera, 1985; Welser, 2007).

4. Charakteristika zlata.

Zlato je syté zluty mékky kov, ktery je velmi odolny a za béznych podminek se
neméni, tudiz je to velmi stabilni kov. Jeho latinsky ndzev je Aurum (Au), fadi se mezi
chemické prvky vzacnych tézkych kovli a nalézd se v periodické tabulce prvki na
sedmdesatém-devatém miste. Je to velmi tazny a kujny kov a diky této vlastnosti z néj l1ze
vytepat folie o sile pouze deseti-tisicin milimetru, které se Casto vyuzivaji k restaurovani
a pozlacovani pamatek. Z fyzikaln¢ chemického hlediska se jedna o velmi tézky kov, jehoz
mérnd hmotnost dosahuje 19,33 kg/dm3, ¢imz je 2,5 krat t€z8i nez zelezo a az 15 - 20 krat

téz8i nez kiemen a okolni sedimenty, ve kterych se ¢asto vyskytuje (Struz a Studynka, 2005).

Tvrdost zlata se pohybuje v rozmezi 2,5 — 3, teplota tdni dosahuje 1063 °C. Pokud
zlato jesté vice zahfejeme na teplotu az 2600 °C, tak vie a zaCina se postupné menit v paru.
Takovéto teploté vSeobecné fikame jako teplota bodu varu zlata. Z chemického hlediska
fadime zlato mezi prvky ze skupiny médi (Cu, Ag, Au, aj.), které maji velmi podobnou vnitini
strukturu. Zlato je nejodolnéjsim prvkem z této skupiny, nerozkladd se a neni rozpustné
v zadnych chemickych sloucenindch mimo luc¢avku kralovskou. Lucavka kralovskd je smés
koncertované kyseliny dusi¢né a chlorovodikové v objemovém poméru 1:3. Prvky ze skupiny
médi maji ve své struktufe specifické uspofddani atomu. Jednad se o uskupeni atomil ve
strukturni mfiZce v krychlové soumérnosti, kde kazdému atomu ptiléha 12 atomi sousednich.
Vysledkem je krychlové atomové uspoiadani o velikosti hrany krychle 4,0783 A (Angstrom).
Velikost poloméru atomu zlata se udava 1,44 A, coz znamena 1,44 deseti-miliontin milimetru.

(Machart a Kudrnac, 1971; Pleskotova, 1983).

V ptirodé se zlato nejCastéji vyskytuje ve tvaru amorfnich zrnicek, pliskt, dratka nebo
hutnéjsich valouni. Vzéacnéji se zlato vyskytuje ve formé krystalické. Tyto formy se vyskytu;ji
bud’ v primarnich lozZiscich, jako jsou napt. kfemenné zily nebo jako druhotné vyskyty
v sedimentarnich loziscich. Typické krystalické ukazky jsou v kostrovitych, oktaedrickych
nebo rombo-dodekaedrickych tvarech. Lom zlata je hakovity a $t€pnost nema zddnou. Pokud

do zlata udélame silny vryp, tak jeho barva je charakteristicky zlatozluta. Tento kov ma silny
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Struz a Studynka, 2005).

Zlato se v piirodé vyskytuje v n&kolika formach. Casto se vyskytuje ve formé slitin
s jinymi kovy, nejcastéji jako stiibro, méd’ nebo platina. Obsah zlata ve slitinach je udavan
v tisicinach (1000/1000 = ryzi zlato). Casto se uziva oznadeni &istoty zlata v karatech. Slovo
karat pochdzi z vahové jednotky semene rohovniku obecného vyskytujici se v Africe, Asii Ci
jizni Evropé. Plody nazyvajici se jako svatojansky chléb obsahuji semena, jejichz vaha je
naprosto identické (0,195g). Diky této vlastnosti se semena stala zakladem pro véazeni zlata,
cennych drahokamt ¢i perel. "Ryzi zlato" ma zpravidla 24 karati. Pro Sperkaiské ucely se
nejcastéji vyuziva zlato o ryzosti okolo 585 - 600/1000, coz je Ctrnécti-karatové zlato
(Frohlich, 2006). Vyroba Sperkti z vice karatového zlata 18 - 22 karathi se provadi pouze na
specidlni objednavky. Absolutné ryzi zlato (1000/1000) se v ptfirodé prakticky nevyskytuje. I
to nejryzejsi zlato obsahuje alespon jednu tisicinu piimési néjakého kovu. Ryzi zlato neni
vhodné pro Sperkaiské ucely, protoze je velmi mekké a Casto se k tvorbé zlatych predméth
pridavaji kovy, které zabezpecuji vyssi pevnost a tvrdost zlaté slitiny. Timto je slitina vice
odolna a také zasadné méni svoji barvu. Nejcastéji se pouzivaji v primyslu slitiny s obsahem
medi, niklu, stiibra, paladia a dalSich kova. S témito slitinami se setkavame pod komerénim

nazvem bilé zlato a dalsi (Pleskotova, 1983; Struz a Studynka, 2005).

Nejcastéji se zlato vyskytuje jako smés nékolika vice tézkych vzacnych kovi. Ve
vetsing piipadech se jedna o pfimés stiibra. Pokud pfesdhne koncentrace sttibra ve zlaté 20 %,
dochazi ke vzniku sloudeniny, jeZ se nazyva elektrum. Zelezo, méd, telur, selen a platinové
prvky mohou byt rovnéz pfitomny ve zlaté. Zlato mize byt také ptimési n€kolika minerald.
Casto je ukotveno v mineralech sulfidu (napiiklad pyrit, galenit, chalkopyrit, arzenopyrit,

sfalerit) nebo mineraly zlata, jako je naptiklad aurostilbit a teluridy zlata (Machart, 1971).

4.1. Vyznam zlata.

Zlato bylo vyuzivano po nékolik tisicileti jako drahy a ozdobny kov, ktery byl
symbolem bohatstvi panovnikii a kralovstvi. Zlaté mince, Sperky a zlaté predméty byly
soucasti riiznych kultur jiz pfed nasim letopoctem. NejstarSi zminky dochovanych predméti
spadaji az do obdobi 4000 - 3000 pied nasim letopoctem. Jednalo se o rtizné mince, pohiebni
sosky a rizné dekorativni vzacné exemplaie vyhotovené ve starém Egypté, Ciné a jinych
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zemich. Casto se také zlato pouZivalo jako ozdobny material na pozlaceni riiznych predméti,
soch ¢i k dekoraci interiérii egyptskych chramt a krypt. Od dob starovékych do soucasnosti se
zlato vyuziva i v mincovnictvi. Prvni zlaté mince pochézeji z Malé Asie znamé jako statéry
z Lydie, které pochazeji z doby 640 pt. n. . Nejedna se pouze o Cisté zlato, ale o smés zlata se
sttibrem. V nasich zemich se dochovaly nejstarsi zlaté keltské mince znamé jako tzv. duhovky
pochazejici z doby od 3. do 1. stoleti pt. n. 1. V dobach stfedoveékych bylo razeno nespocet
minci, které slouZzily jako velmi cenné platidlo, napiiklad zlaté dukaty ¢i zlaté prazské groSe

(Coyone, 2010; Waldhauser, 2002).

Zlato vyrazné ovlivnilo n¢kolik kultur a zvykl riznych narodt. Je to symbol bohatstvi
a vysokého postaveni kultur. Slovo zlato bylo pouzivano v riiznych jazycich jako synonymum
pro vyznam néceho krasného. Typicky ptikladem muize byt slovo "zlaté ruce" ¢i dnes velmi
vyuzivané slovo "zlaticko", jez se dnes stale Casto v Cestiné pouziva. Vyznam slova zlata se
objevuje v riznych réenich a jménech, jako je napt. jméno Zlata. Ve stiedovéku a v dobach
novoveku bylo nazyvano plno lokalit podle tohoto vzacného kovu. Tato mista byla vétSinou
v oblastech, kde bylo zlato opravdu téZeno a dana oblast si dodnes dochovala v mapach nazev
po zlaté. Jedna se zejména o nazvy vesnic, potokd, udoli, propadlin ¢i ryzovist. Typickym
piikladem je Zlaty potok, ktery prameni na Sumavé a vléva se u Cichtic do Blanice.
Ptipomind se jiz roku 1317, kde dochéazelo k intenzivnimu ryZzovani zlata na nékolika
pasazich tohoto potoka. Protéka rozsahlym tudolim mezi Frantoly a Vitéjovicemi, které se
nazyva Zlaté Gdoli. Zlatych potok je v Ceské republice nespodet. Podle sejptl, coZ jsou
pozistatky po ryzovani zlata, bylo nazvano plno mist, které nesou v mapach nazev
"V Jamach". Sejpy jsou pozistatky preryzovaného materidlu po rozsahlé ryzovaci ¢innosti
pobliz vodnich toki. Typickym ptikladem jsou ndzvy ryzovist jako "Jamy" dohledatelné
v mapach u TéSinova a MondleSovic a dalSich oblasti. S rozsdhlou hornickou téZbou souvisi
plno nazva kopci, pahorkatin nebo vlastnich Stol. Piikladem miiZze byt velice znamy Zlaty
vrch u Razic na Pisecku a Zlata hora u Kocelovic na Blatensku, kde se intenzivné dolovala
zlata ruda v diivéjSich dobach. 1 samotné Sachty ve zlatodolech byly nazyvany podle zlata,
jako je napf. Sachta "Zlata", ktera je soucasti rozlehlych zlatodolii "Havirky" u Semic

nedaleko Pisku (Frohlich, 2006).

Dnes se zlato pouziva jako cenna investice ve form¢ pamétnich minci, zlatych cihel
nebo rtznych zlatych plisSkii o specifick¢ vaze. Typickym piikladem je Trojskda unce
investi¢niho zlata v€etné certifikatu o ryzosti. Tato unce vazi ptesn¢ 31,1035 g. Zlato je velice

Casto vyuzivano v elektronickém primyslu. Pouzivd se do pocitacli, mobilnich telefonii
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a modernich elektronickych soucastek kviili své dobré vodivosti. Hned po stiibfe ma nejlepsi
vodivost a ma mnoho dalSich pozitivnich vlastnosti, které jsou vhodné pro spravny a rychly
chod elektronickych pftistrojii. V elektronickych piistrojich slouzi zlato jako katoda, zejména
v elektrolytu. Mnozstvi zlata v téchto soucastkach je velmi malé. VétSinou se jedna o slabé

vrstvicky o vaze v desetinach az setinach grami na jeden pfistroj (Struz a Studynka, 2005).

Siroké vyuziti zlata je téZ v chemickém primyslu a ve stavebnictvi. Jedna se o kovové
slouceniny se zlatem, které jsou vyuzivané ve stavebnictvi jako reflexni sklo. Tato skla
s obsahem zlata maji schopnost siln¢ odrazet ultrafialové a infracervené zéateni. Diky této
schopnosti dochazi k tvorbé tepla v budovach ¢i riznych zafizenich. To je dano diky vysoké
kujnosti zlata, kdy z jednoho gramu zlata lze vytepat folii o rozméru az 1 m?, jeZ je schopna

silného odrazu (Struz a Studynka, 2005).

Pestré vyuziti je také v letectvi, astronomii a tvorbé raznych barev pro umélecky
pramysl. Siroky vyznam je v medicing a v zubnim 1ékafstvi, kde se pouZivaji zlaté implantaty,
které jsou vkladany do téla. Tyto implantaty jsou dobfe sndseny lidskym organismem. Jejich
pouziti je v plastické chirurgii, ktera aplikuje slouceniny zlata do zpevnéni obli¢ejovych ¢asti
pomoci zlatych dratki. V dalsi fadé€ se zlato dava do kosmetickych piipravkl. Tyto ptipravky
se aplikuji na vlastni povrch kiize a tento komplex ma ptiznivy vliv na pokozku. V zubnim
1¢katstvi je zlato vyuzivano pii vyrobé zubnich mustk nebo rliznych zubnich protéz. To ma
vsak za nésledek spise estetickou funkci, ktera dnes jiz neni tolik preferovana (Coyone, 2010;

Struz a Studynka, 2005).

V posledni tad¢ se zlato pouziva i1 pii barveni skla. Aplikuje se pouze mala ptfimés

zlata v fadach 0,001%, coz vede k rubinové cervenému zbarveni (Coyone, 2010).

4.2. Loziska zlata a geologické poméry.

Zlato se v pfirodé¢ vyskytuje jako soucast primarnich a sekundarnich lozisek.
V primarni podobé se zlato vyskytuje jako soucast zlatorudnych hydrotermélnich kiemennych
zil v asociaci s pyritem, arzenopyritem a dal$imi rudnimi minerdly. Vznik zlatorudnych zil je
piedpokladéan z dob pied kambriem, kdy dochdzelo ke kadomské a kaledonské orogenezi
a rozsahlému vrasnéni. V sekundarni podobé se vyskytuje jako soucast sedimentt (pisky,

Stérky, terasy) tek, potokl i naplav, jez jsou soucasti byvalych a soucasnych fek jiznich
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Cech. V nasledujicich odstavcich je detailnd pojednano o vzniku, charakteru a vieobecnych
charakteristikdch primérnich a sekundérnich lozisek zlata. Na obrazku €. 11 jsou znadzornény

Cetnosti vyskytl zlata na naSem Gzemi.
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Obr.11.: Detailni mapa kvantitativniho zastoupeni zlata v Ceském masivu. Upraveno podle

Moravek et al. (1992).

4.2.1. Primarni loZiska zlata v jiznich Cechach.

V pfirodé¢ jsou primarni koncentrace zlata nejcastéji vazany na zlatorudné kiemenné
zily. Pfed vznikem vlastnich zlatorudnych Zil muselo nejprve dojit ke koncentraci zlata,
vétSinou se tak delo v labilnich zénach zemské kiiry, které byly Casto postizeny horotvornymi
procesy. Pii téchto déjich dochazi v nékolika-kilometrovych hloubkach zemské kiry
k akumulaci zhavého a polotekutého magmatu. To obsahuje neutrdlni ¢i kyselé roztoky
a v jejich zbytkovych castech dochazi ke koncentraci zlata z davodu jeho fyzikalng-
chemickych vlastnosti. Roztoky se pohybuji horninovym prostfedim a dostavaji se do trhlin
(tektonickych poruch), kde se zlato spole¢né s kfemenem a sirnikovymi mineraly akumuluji.
Kiemenné zily s obsahem tézkych kovi jsou v ptirodé dvojiho typu. Dle hloubky utuhnuti je
muzeme rozdé€lit na hlubinné a povrchové. Plutonické, neboli hlubinné, vznikaly velmi
hluboko pod zemskym povrchem. Kudrna¢ (1971) uvadi vyskyt téchto zil v néckolika
kilometrové hloubce. Béhem vzniku téchto zil dosahuje teplota roztokii 300 - 700 °C.
V literatufe byvaji nazyvany jako katatermalni (vysokoteplotni) roztoky. Mocnost zil se
pohybuje v rozmezi n€kolika centimetri az decimetrii a délka mtze dosahovat nékolik stovek
metrt az kilometrt. Prikladem je Cesky kiemenny val. Na druhé strané existuji povrchové zily

vznikajici v hloubkéch par stovek metri pod zemskym povrchem o teploté 100 - 200 °C, které
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se nazyvaji epitermalni. V jiznich Cechach se nejéast&ji vyskytuji kiemenné Zily hlubinného

charakteru, jez jsou vdzany na granitické horniny.

Dale se zlato v jiznich Cechach vyskytuje jako souéast stifbronosnych rudnych zil
s olovéno-zinkovym ¢i méd’nato-olovéno-zinkovym zrudnénim, které je spjato s hlubinnymi
vyvielinami stiedoCeského a moldanubického plutonu variského staii. Pokud jsou tyto zily
obohaceny vice rudnimi mineraly, tak se nazyvaji jako polymetalické Zily se zlatem. Ty vSak
maji podfadné mnozstvi zlata ve srovnani s Cisté zlatorudnymi kifemennymi hlubinnymi
zilami. Nejcastéji se jedna o kiemen-karbondtové Zily s rudnimi minerdly jako je galenit,

sfalerit a chalkopyrit (Kudrna¢, 1971; Machart, 1971).

Zlatorudné kfemenné Zily se vyskytuji v jiznich Cechach v roji podkovovitého tvaru,
piicemz dvé ramena se rozprostiraji na severu a jihu Gzemi a sbihaji se na vychod¢ tizemi.
Severni kiemenna Zila sleduje zlatorudnou oblast u Kasejovic, nazyvanou jako kasejovicko-
bél¢icka zlatorudnd oblast, ktera je detailné popsana nize. Stfed podkovy ndm charakterizuje
oblast Pisecka, kde jsou kiemenné zily se zlatem vazéany na jizni okraj stftedoCeského plutonu.
Zlatorudna oblast Pisecka, ktera se tahne smérem k Protivinu a Albrechticim se nazyva
"Pisecky rudni revir". Mistni zily tohoto rudniho reviru jsou vdzany na granitiza¢ni pochody,
pfi kterych vznikaly Zzuly a Zuloruly podolského komplexu. Posledni, jizni rameno
podkovovité c¢asti centralni zlatorudné zily, se rozprostira v oblasti v okoli Volyné¢,
Kasperskych hor a piilehlych oblasti. Tato zlatorudna oblast se nazyva "Hartmanicko-
kasperskohorsky" a "Velharticko-matkobozsky" rudni revir. Zily tohoto reviru jsou geneticky

vazéany na moldanubicky pluton a prasilsky masiv.

Centralni zily jihoCeské oblasti jsou zastoupeny silnym rojem hydrotermalnich zil se
zlatem. Na uzemi Pisecka tvofi hydrotermdlni Zily nepravidelné a malo mocné utvary
v horninovém podlozi. Jejich délka a mocnost se pohybuje v rozmezi od prvnich centimetra
az po nekolik metrt. Tyto Zily jsou sledovany do hloubky nékolika desitek metra a tvofi je
bily a Sedy kiemen, ve kterém se zlato vyskytuje zpravidla o koncentraci do 5g/1t (Kudrnac,

1971; Machart, 1971).

V jiznich Cechach v Pootavi nalezneme tfi typy primarnich zlatorudnych zil. Jedna se
o loziska zilného typu, zilnikového typu a kiemenné zily se stratiformnim scheelitovym
zrudnénim. Prvni typ je na Uzemi Pootavi nejcastéjSi a predstavuje zily, jez vypliuji
tektonické poruchy vzniklé vysrazenim rudonosnych plyna a jejich néslednym utuhnutim.

Tyto zily mohou dosahovat n¢kolika metri a Moravek (1992) uvadi délku az nékolik
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kilometra. Loziska zilnikového typu pfedstavuji na izemi Pootavi spletitou sit’ nékolika malo
mocnych zilek (délka do 10 m). Tyto malé zilky vypliuji trhliny, tektonické poruchy a jsou
nejcastéjsim typem zil v Piseckych horach, o kterych je v této préaci pojednano. Tietim typem
jsou kifemenné¢ zily se stratiformnim scheelitovym zrudnénim. Tyto Zzily tvofi rozsahlé lozni ¢i
pravé zily obsahujici navic mineral scheelit. Kiemenné zily s asociaci scheelitu mizeme
lokalizovat na Sumavé v oblasti zlatorudné Kaspersko-horské. Vznik pravé a lozni kiemenné

zily se zlatem je znazornén na obrazku €. 12.

VYLEVNE VYVRELINY

prikrov

PODPOVRCHOVE VYVRELINY prava zila
lakolit
lozni zila

HLUBINNE VYVRELINY

batolit

Obr.12: Znazorneéni vertikalniho Fezu horninového prostredi obsahujici magmatické horniny s

uloZenim horizontalni loZni a vertikalni pravé Zily. Upraveno podle Pavii (2018).

4.2.2. Sekundarni loZiska zlata a ryzovisté v jiznich Cechach.

Sekundarni vyskyty zlata v piirodé oznacujeme jako druhotné a oznacuji se tak
akumulace zlata na mistech mimo jejich primarni ptiivod nebo vzéacné€ 1 v misté jejich ptivodu.
K jejich vzniku dochazi tak, Ze primarni kiemenné Zily obsahujici zlatou rudu jsou naruseny
vn¢jSimi faktory (denudacnimi pochody), diky nimz se a odolné nerosty transportuji na nova
mista pomoci vodnich tokii a gravitace. Mezi denudacni pochody patii nejcastéji vodni
a vétrnd eroze, mraz, kolisani teplot a dalsi pfirozené vnéjsi faktory. Po naslednych

denuacnich pochodech dochazi k transportu materidlu a k jeho néasledné sedimentaci, béhem
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které vznikaji usazeniny rizného charakteru s vyskytem sekundarnich akumulaci zlata

(Machart, 1971; Litochleb a kol., 2007).

V druhotnych loziscich se zlato vyskytuje nejcastéji ve formé velmi malych
az mikroskopickych pliskt, dratkd, zrnek a vzacné valounkl a nuggetli o rozmérech nékolika
malo prvnich centimetri. Typické nuggety zlata z feky Otavy jsou na obrazku ¢. 70, 73, 74
a 75 v ptiloze. Takové veliké nuggety byly nalezeny v letech 2018/20 pomoci detektoru kovu
v oblasti Vodianska. Maji velikost do 3,4 cm, nejvétsi hmotnost 15,4 g a nyni jsou uloZeny
v Prachefiském muzeu v Pisku. Udajné byly nalezeny i vétsi exemplafe zlata, aviak jsou
uloZzeny v soukromych sbirkach a nelze je detailn€ji prostudovat. Viibec nejvétsi nalezeny
a zdokumentovany nugget z jiznich Cech v asociaci s kiemenem vazi 53,3 g a byl nalezeny
u Pisku. Je na obrazku €. 71 v ptiloze a dnes je soucasti expozic Pracheniského muzea v Pisku

(Cicha, 2019; Machart, 1971).

Je tieba neopomenout tzv. druhotné cementacni zlato. To vznikéd pisobenim roztoku
siranu zelezit¢ho s volnym kyslikem nebo riznymi huminovymi kyselinami na vychozech
kifemennych zil se zlatem. Tyto roztoky prevadéji zlato z kiemennych Zil do koloidniho stavu,
kdy je tento drahy kov uvolnén do podzemni vody, kde se akumuluje u hladiny a vznika
cementacni zlato, které se nasledn¢ usadi v horninovém podkladu. Dochéazi k obohaceni
raznych zil timto zlatem a poté maji kiemenné zily nékolika nasobné vyssi koncentraci zlata,
nez zily ptivodni. Charakteristikou tohoto zlata je jeho vysoka istota. V jiznich Cechéch jsou
druhotna loziska zlata velmi hojna. B&hem ¢&tvrtohor v oblasti Ceskobudgjovické panve
dochazelo k vyraznému mrazovému a vodnimu zvétravani primarnich hornin, vznikaly terasy
sedimentli charakterizované pisky, jily, Stérkopisky a riznymi slepenci s konkrecemi.
Zachované terasy se v dneSni dobé vétSinou nalézaji nad fi¢nimi toky v disledku jejich
zahlubovani. Otava, Blanice a Volyiika jsou dulezitymi toky, kde doSlo k usazeni nivnich
sedimentti (pfed 10 000 lety) se zlatem, jez byly v dalSich dobach piekryty az 3 metry
mocnymi sedimenty majici charakter povodinovych hlin. Zlato je 10-15 krat téz$i nez okolni
sedimenty a tudiz dochézelo k jeho usazeni do hlubSich vrstev az k primarnimu podloZi.
Mensi zlaté valounky se bézné pohybovaly po spadu fek a opétovné byly usazeny a naruseny
a tento cely kolobéh trval bezmala pifes jeden milion let od pocatku ctvrtohor (Machart

a Kudmag, 1971).

Hlavni zlatonosnou fekou je v jiznich Cechédch feka Otava pramenici na Sumave.

Nézev feky Otavy pochazi jiz z obdobi Keltt. Keltové ji nazyvali jako At awa, coZ znamena
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bohatad feka. Horni toky této feky jsou charakteristické ostrohrannymi ctvrtohornimi
sedimenty. Jemnd zrnka a pisek se v téchto hornich tocich natolik nevyskytuji, a to diky
intenzivnimu odnéseni lehkych jemnych ¢astic do mist dolnich tokl fek. Hrubé zvétraliny se
uvoliiovaly diky mrazové erozi, kdy doSlo k prasknuti horninovych vychozii a jejich
postupnym uvoliiovanim a piesunem do niz§ich nadmoiskych vysek. Mezi Ceikovou pilou
a Dlouhou vsi na hornim toku feky Otavy dochazi k rozsifovani tohoto vodniho toku a slabne
proud feky. Zde jiz zacinaji sedimentovat jemné Castice diky slabému toku teky. Dochazi
k akumulaci Stérkopiskti majici slozeni nejcastéji z kiemene a tézkych kovli a mineralt jako je
zlato, ilmenit, rutil, granat, sillimanit a mnoho dalSich. Nejbohatsi partie naplav feky Otavy
jsou v jejim stfednim toku v oblasti Horazdovicka. Zde se feka zahlubuje do nékolik km
Sirokého udoli severozapadniho vybézku Budé&jovické panve, jez je tvofeno sedimentarnimi
Stérkopisky. Z této oblasti jsou znamy nalezy zlatinek o velikosti az okolo 1 centimetru (viz
obrazek ¢. 71 v piiloze). Ty byly vyryzovany v okoli Zichovic a pod hradem Prachei
u Horazd’ovic. Dolni tok Otavy je charakteristicky nizkym spadem a rozsédhlou sedimentaci
omletych Stérkopiskli a bahnitych sedimentli. To miZeme pozorovat v okoli Pisku
a Strakonic, kde se navic feka zahlubuje do terénu a tvoii rizné udoli pod ptivodnimi ficnimi
terasami v oblasti meandrii. Dnes obsahuje otavsky §térkopisek praim&mé 0,2 g zlata na 1 m”.
V bohatsich partiich se miize obsah pohybovat i okolo 0,6 - 1 g zlata na 1 m®. Otavské zlato
bylo ryzovano jiz za dob Keltd po celé¢ délce feky Otavy. Dokladaji to zachovalé sejpy
v blizkosti feky. Sejpy jsou hromady pieryZovanych sedimentl majici velikost az nékolik
metri. Dnes jsou tyto sejpy Casto pokryty vegetaci a tvofi rozmanité ¢lenény terén. Kromé
feky Otavy jsou zlatonosné i jeji ptitoky feky Volyiky, Blanice, Skalice, Ostruzné, Lomnice
a také plno potokt, které protékaji zlatorudnymi oblastmi a odnaSeji zlatou rudu do hlavniho

toku feky Otavy (Cerveny, 2012; Machart a Kudrnag, 1971).

4.3. Historické techniky dobyvani zlaté rudy.

Prvni zminky o ziskavani zlata a jeho néasledné pravé pochazeji ze starého Egypta
pted Sesti tisici lety. Veliky rozmach vyroby zlatych pfedmétl byl za dob faraona Thutmose
II. a Sethose, jez vladli pfed rokem 1500 pi. Kr. v oblasti Egypta. Zde bylo zlato ziskavano
pomoci ryzovani ze zlatonosného pisku z povodi Bilého a Modrého Nilu a pozdéji doslo
k vlastni t87bé z kiemennych Zil. Udajné se za vlady Thutmose II. vyryzovalo az 48 t zlata za

rok (Machart a Kudrnac,1971).
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V Evrop¢ se prvni zminky o ziskavani zlaté rudy objevuji v obdobi pfechodu mezi
dobou kamennou a bronzovou, coz dokladaji archeologické nalezy. Jedna se o obdobi neolitu
zhruba pted 4000 lety, kdy bylo zlato ziskdvano ze Stérkopisku zdejSich zlatonosnych fek

pomoci ru¢niho jednoduchého naradi (Machart a Kudrnag¢, 1971).

Doba bronzova byla na nasem tizemi velmi proslula ryZovanim a néaslednou upravou
zlaté rudy, a proto dnes muzeme studovat veliky pocet nalezenych historickych exemplaia
pochdzejici z této doby. Zajimavy nalez byl u¢inén u TéSinova u Pisku, kde doslo k prvému
taveni zlata u néas. O této skuteCnosti pojednava B. Dubsky (1949) pii nalezu hlinénych
ukonceni méchli, pomoci kterych se vhanél vzduch do picek, kde dochazelo k tavbé zlata
a jeho nasledné odliti do specifickych tvari. Dokladaji to 1 zdejsi nalezy milodarti z blizkych
mohyl od TéSinova. Zdejsi zlato bylo ziskdvano povrchové pomoci ryzovacich technik
a pozdéji doslo nad obci TéSinov k vlastni tézbé zlata "Na Kometé" (Machart a Kudrnac,
1971; Dubsky, 1979). V dobé bronzové se na uzemi Cech ziskavalo zlato z naplavenych
sedimentl a vlastni t€zba zlatorudnych zil jesté nebyla realizovdna nebo alesponl o ni nejsou
dochované zminky. TéZba zlata v mladsi dobé bronzové vSak byla realizovdna v Evropé v
jihovychodnim Bulharsku na hote Ada Tepe, kde se tézilo zlato z primarnich lozisek. Jednalo
se vetsinou o povrchovou tézbu kiemennych Zil se zlatem a v men$i mife o t€Zbu hlubinou.

Vytézeny materidl byl rozdrcen a roztiran na kamennych podlozkach (Popova kol., 2011).

Po dob¢ bronzové nasledovala doba Zelezna charakteristickd ptichodem Keltu,
se kterou se setkdvame pod ndzvem doba laténska (kolem 5. stol. pi. n. 1.). Keltové byly
hlavnimi té€zafi zlata, ze kterého vyrab¢li Sperky, mince a drahé exemplare slouzici k riznym
ritudlim. Keltské mince zvané duhovky méli rozmér az 2 cm a byly v té¢ dobé vyznamnym
platidlem. V dobé laténské se jiz setkavame 1 s vlastni priméarni tézbou zlata i na nasem
uzemi, a to v arealu keltského oppida Zavist (Drda a kol., 1997). Vyznamné keltské tézebny
byly lokalizované v dobé¢ laténské v Galii ve stfedni Francii v kraji Limousin a naptiklad také
v oblasti Noricu v Rakousku. Zde dochazelo k nasledné tpravé vytéZzené¢ho materidlu.
Material se nejprve rozdrtil v ruénich rota¢nich mlynech, jez pracovaly na obdobném principu
jako mlyny na obili. Hornina se zlatem se rozdrtila pomoci mlynskych kamenti a nésledné

byla Kelty pieryzovana k separaci zlata (Cauuet, 1994).

Keltové byli na naSem uzemi velci ryzovnici zlata. Dokladaji to nalezy povrchovych
upraven, sejpu a jam, kde byly nalezeny stfepy keltskych nadob a pozistatkit po ryZovani.

Viibec nejveétsi povrchovou tézebni tpravnu zlata nalezl pisecky archeolog B. Dubsky v roce
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1940 u obce MondleSovice u Strakonic. Vysledky tohoto vyzkumu publikoval az v roce 1949
v publikaci Pravék jiznich Cech. Zde popsal jamu, kde dochézelo za dob Keltd k ryzovani
zlata o rozmérech 26 x 9,6 m. Hloubka ¢inila necelé dva metry. Pti archeologickém vyzkumu
zde bylo nalezeno nespocet stfept keramik, naramkl z doby laténské a pozlstatky difevénych
prken, které slouzily jako ryZovnicky zlab a mnoho dalSich exemplaii. K zachycovani
zlatinek mohlo dochdzet pomoci ov¢i kozeSiny, se kterou se poji nazev zlaté rouno (Dubsky,

1949; Machart a Kudrnac,1971).

Keltska kultura na nasem tizemi zanikala po ptichodu Germanti kolem prvniho stoleti
pt. n. let., ktefi narusili veSkeré obchody a tradice ziskavani ¢i technik uprav zlata. Po jejich
piichodu dochazi k upadku dobyvani zlata a jizni Cechy byly zfidka osidleny. Kolem 5-6.
stoleti se na nasem tzemi usidlili Slované. Slované zakladali rozsdhla hradisté kolem vodnich
tokli, kde v jejich blizkosti ziskévali zlato pomoci ryzovacich technik. Velmi proslulym
slovanskym hradistém je vrch Knézi hora u Katovic. Rekonstrukce tohoto hradisté je na
obrazku €. 13. Po nalezeni zdroja zlata doslo nejprve ke vzniku ryZovnickych osad a nasledné
i mé&st, jako je Pisek a Susice. Piisobeni Keltti se v jiznich Cechach odhaduje az zhruba do

druhé poloviny prvniho tisicileti naSeho letopoctu (Frohlich, 1997; Machart a Kudrnac, 1971).
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Obr.13: Rekonstrukce slovanského hradiste na Knezi hore u Katovic. Prevzato z
internetového zdroje: (www.palba.cz/forumfoto/displayimage.php?pid=16155&fullsize=1.).
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Nejvétsi rozmach ziskavani zlaté rudy v jiznich Cechach nastal v obdobi stiedovéku,
kdy vznikaly na Pisecku prvni zlatodoly a dochéazelo k ryZzovani zlata pomoci splavi
a ryzovnickych panvi ve velkém méfitku. Vznikaly podpovrchové Sachty a podzemni
komplexy, kde se tézily zlatonosné kiemenné zily. S tézbou vznikalo i plno zlatorudnych
mlynil a riznych Gpraven, které staly na fece Otavé. Zlato bylo v té dobé cennym prostiedkem
obchodu a bohatstvi kazdého kralovstvi. Za zminku stoji rozsahlé zlatodoly "Na Komete",
kde byl zaroven provadén nami uskuteénény geofyzikalni prizkum a niZe je o této lokalité
detailn¢ pojednano. V blizkém okoli vznikalo nadale nespocet dalSich zlatodoll, jez jsou
soucasti Piseckych hor. Veliky komplex stiedoveékych zlatodolii nalezneme i u Semic u Pisku,
ktery se jmenuje "Na Havirkach". Dalsi veliké hlubinné tézby byly naptiklad v Kasperskych
horach, Jilovém u Prahy, Hefmani, Zablati, Vodnanskych Svobodnych horach a mnoho
dalSich. Vytézené zlato bylo dovazeno do mincoven, naptiklad do Kutné hory. Stiedovékym
zlatym platidlem byly zlaté¢ dukaty, které slouzily jako velmi cenné platidlo. Za vlady
Piemysla Otakara II. byl cenny kov nepfetrzité¢ dobyvan a diky tomu se mu také casto fikalo
"Zelezny a zlaty kral". Doba byla zlatou érou a o této skutecnosti se mizeme presvédcit
v zachovanych dobovych pisemnych pramenech. Nejstarsi dochovana listina, kde je zminéna
t&7ba zlata pochazi z Ceské kroniky Vaclava Hajka. Zde je pojednano o t&zbé zlata z roku 942
u Boubina a u Cizové u Pisku. O vlastni veliké t&zbé je dale pojednano v listing jihlavského
banského tadu z roku 1249. Vérohodny dikaz o tézbe pojednavaji kralovské listiny, které se
zminuji o zlatodolech od Pisku, coz miizeme predpokladat, ze se jednd o zlatodoly Na
Kometé a v Havirkdch u Pisku. Kromé hlubinné t€zby byla velmi intenzivni té¢Zba sedimenta
ve formé fi¢nich naplavenin a teras, odkud bylo zlato ziskavano ryzovniky v Pootavi a dalSich

oblasti (Machart a Kudrnac, 1971; Kafka a kol., 2003).

4.3.1. Klasifikace povrchovych stop po tézbé zlaté rudy.

Kiemenné Zily a sedimenty obsahujici zlatou rudu byly téZeny v nemalém méfitku na
tizemi jiznich Cech. Dodnes se dochovalo spoustu pozistalosti po t&zbé zlaté rudy a dnes si
jich lze vSimat v terénu. Pfi dobyvani zlaté¢ rudy se jednalo o povrchové a podpovrchové
¢innosti, jez mély urcCity bansky fad a systém. Pfedevsim podpovrchova tézba zlata, kdy doslo
k razeni podzemnich prostor, musela byt vedena pod odbornym dohledem. Dobyvani zlaté
rudy se klasifikuje jednak na mélké a jednak na hlubinné. Mélké kutaci prace znamenaji t¢zbu

usazenin a kemennych Zil pii zemském povrchu. Na druhé stran¢ hlubinna tézba ptredstavuje
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systtm podzemnich dobyvek, jez meély charakter dlouhych a uzkych chodeb, které
nasledovaly zrudnéni v kfemennych Zilach. Tyto hornické ¢innosti méli za nasledek vyrazny
vliv na morfologii terénu. Vlastni klasifikace hornickych objektl mé nckolik hledisek.
V prvni fad¢ se jedna o hledisko loziskové-geologické, které popisuje druh a kvalitu tézené
suroviny a charakteristiku loziska. V druhé fad¢ se naskytuje hledisko bansko-technicke, jez
predstavuje produktivitu tézby ¢i dobyvaci metody a v posledni fad¢ hledisko historické. To
predstavuje historii diilni ¢innosti ve vztahu k socio-ekonomickym souvislostem (Novacek,

1993; Tasler a kol., 2003; Vecera, 2011).

Pro klasifikaci podpovrchovych utvart banskych dé€l se pouziva klasifikace geologické
a montanistické terminologie a zakladi hornictvi (napt. Rozloznik a kol., 1987; Stoces, 1954),
kde jsou vymezeny zakladni utvary podzemnich prostor. Pfi hlubinné dobyvce vznikaly
vertikalni Sachtice, kudy se hornici dostdvali do spodnich partii systému pomoci lan ¢i
zebiiki. Ze Sachtice vedl horizontalni systém Stol, ktery nasledoval zrudnéni. Cely systém byl
odvodiiovany dédi¢nou Stolou a vétrany pomoci svétlikli. Zatimco terminologie
podpovrchovych banskych utvarti je presné vymezend, tak na druhé strané terminologie
povrchovych Utvari je v mnoha ptipadech neptesna. Zakladni pojmy pro popis povrchovych
banskych reliktt, jako je naptiklad odval, propadlina, pinka se v literatuie Casto pouzivaji jako
synonyma (Kuzvart,1972). Navrhu upravy klasifikace primarnich a sekundarnich lozisek se

vénuje Zapletal (1968,1978) a Novacek (1993).

Zapletal (1978) a Novacek (1993) rozdé€luji hornickou c¢innost na prace kutaci
(prospekeni), ptipravné (otvirkové), dobyvaci (t€zebni) a likvidacni. Pripravné faze se Casto
i nerealizovali, zvlasté¢ u jednoduchych povrchovych dobyvek, kde nebylo tieba ptesnéji
vymezovat detaily a systém tézby. Po vlastni t€zbé ve vétSiné piipadech zacina faze
likvida¢ni, dnes Casto nazyvana jako rekultivace. V této fazi se dolni dilo zasypava a zahrnuje

materidlem a lokalita se ddva do morfologie jejiho témét pivodniho stavu (Novacek, 1993).

Podle systému a hloubky tézebni ¢innosti existuje klasifikace hornickych dé¢l na tézbu
povrchovou, pii-povrchovou a té€zbu hlubinnou, kterd mulze byt az néckolikapatrova.
Povrchova tézba charakterizuje objekty, jejichz plosné rozméry zdsadné prevysuji jejich
hloubku. V téchto ptipadech se jedna o terénni snizeniny jako jsou ptikopy, ryhy, zatrezy,
odvaly nebo rizné plosné poklesy v terénu po tézbé ve svrchnich partiich horninového
podkladu. Tyto terénni nerovnosti vznikaly Casto po ryzovani zlata a katrovani teras, kde se

zlata ruda ryzovala (Zapletal, 1978; Vecera, 2011).
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Povrchové kutaci pozlstatky se nazyvaji jako Sufry. Jsou to nejCastéji povrchoveé
vyhledévaci ryhy, jez jsou dlouhé a viceramenné. Slouzi k vyhledavani kiemennych zil
s rudni mineralizaci nebo k vyhledavani sedimentarnich lozisek se zlatem. Casto protinaji
svahy a nékdy mohou pfipominat odvodnovaci kanaly dobyvek. Jako povrchové kutaci
pozustatky existuji ryhy ovéfovaci. Pomoci nich se hornici pfesvédcovali, zda lozisko
pokracuje dal a nevyklinuje nékde jinde. Ovétovaci povrchové ryhy jsou zpravidla v terénu
situovany kolmo na linii zlatodoli a jsou vyrazné kratS$i nez ryhy vyhledavaci. Mezi dalsi
povrchové kutaci objekty mohou patfit. tzv. kutaci jamy. Jsou morfologicky charakterizovany
jako nahlé poklesy v terénu a jsou kulovitého tvaru. Nazyvaji se odvaly, kdy kolem hluboké
Jjémy je nasuceny materidl tvofici typickou morfologickou vyvyseninu v terénu (Novacek,

1993).

Ptipovrchova téZzba znamenala nejcastéjsi formu dobyvani. Jedna se o tézbu, kdy na
Sachtice navazuje syst¢ém chodbic a komor, jez jsou vedeny pod povrchem v malych
hloubkéach. Sachtice jsou v mnoha piipadech vedeny tésné vedle sebe. Proces razby $achtic
v blizkosti sebe se nazyval jako tzv. duklovani. Pozustatky po tomto typu tézby jsou v terénu
velice zfetelné a v nékterych ptipadech i pro ¢loveéka nebezpecné. Miize dojit k zachovani
Sachtic, které jsou v terénu patrné jako strmé vertikalni chodby do podzemi. Ty vSak mohou
byt 1 zasypany druhotnym materidlem a tvofit v terénu znacné propadliny. Okolo vstupu do
Sachtice se nachazi prstencovité ¢i ptilmésicovité navrSeny material, ktery zde byl hromadén

v dobé t€zby a nazyvame jej jako odvaly (Novacek, 1993, Zapletal, 1978).

Jednim z nejcastéjSich morfologickych ttvarii po t€Zbé zlata jsou propadliny. Jedna se
o terénni snizeniny, vznikajici propadem podzemnich prostor. Jsou to ve skutecnosti zficené
stropy Sachet a podzemnich komor, které jsou charakteristické urcitou délkou a smérem. Jsou
to terénni deprese majici primér az nékolik metr v zavislosti na mocnosti propadlé dobyvky.
Propadliny zésadn¢ kolem sebe nemaji odvaly, mohou byt v linii az nékolik stovek metrti

dlouhé a Casto byvaji nazyvany pinky (Novacek, 1993).

Existuje hlubinnd téZba majici charakter i nékolika patrovych systémil. Pfi zficeni
téchto systémii opét mohou vznikat povrchové pinky ¢i rtizné sniZzeniny terénu. Hlavni
podstatnou casti hlubinné tézby je razba odvodiiovacich Stol, které Casto usti pii upati svahu
nebo pod zlatorudnym komplexem ve vétSi vzdéalenosti od vlastniho dila. Timto systémem
vytékala voda z hlubinné tézby a usti téchto Stol je charakterizovdno jazykovitym odvalem

vétSich rozmért a Casto i zavodnénym prostfedim, protoze témito Stolami i dnes prosakuje
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urité mnozstvi vody. Veliky problém je rozliSit povrchové kutaci objekty od objekta
pozustatkli vlastni hlubinné tézby. Ty se morfologicky mohou chovat velmi podobné a musi

se brat na zfetel vice aspektl (Zapletal, 1978).

4.3.2. Vlastni tézba zlaté rudy.

Stfedoveéka tézba zlata byla velmi ndroc¢na, a to nejen diky technice razeni ve tvrdych
horninach, tak i z hlediska skupinové organizace délby prace majici urity hospodarsky
a pravni tad. Tézba a ryzovani zlata z povrchovych sedimentii byla ve srovnani s hlubinou
a mélkou tézbou mnohem jednodusi a také méné nakladnéjsi. Tézba byla provadéna horniky
pomoci specifického naradi. Charakter stfedovékého hornika je na obrazku €. 14 (Kofan,

1955).

Obr.14.: Hornik s mlatkem a zZelizkem. Nakres prevzat z internetového zdroje: Tézba a vyuZiti

Cernéeho uhli (https://tezba-a-vyuziti-cerneho-uhli.webnode.cz/).
Meélké dolovani zlaté rudy.

M¢élké dolovani zlaté rudy probihalo nejcastéji v okoli vodnich tokii v oblastech, kde
byly zachovany rozsahlé sedimenty ve formé teras a svahovin. Tato aluvia dosahuji mocnosti
az nckolika metrli a obsahuji znac¢ny podil tézkych minerdlti a zlata, které byly rucné
povrchové tézeny. Kromé t€zby fi¢nich sedimenti se povazuje za mélké dolovani zlata i t€zba
povrchovych kiemennych zil obsahujicich zlatou rudu. Technika tézby teras a svahovin
spocivala k vytvofeni hlubokych zatezi a ptikopli pomoci ru¢niho nafadi, jako je lopata
a krumpac. Pomoci zéfezu v terénu byl transportovan material k mistim, kde byl zdroj vody.

Jednalo se o transport sedimenti menSich rozmérd. Obii kusy balvanii byly ponechany
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v misté jejich pivodu a tim doSlo ke vzniku rozsdhlych odvalti. Material nahromadény
v mistech se zdrojem vody byl piekatrovan k odd¢€leni vétsSich tlomki sedimentl a nasledné
byl jemny material pieryzovan pomoci ryzovnického splavu a ryzovnické panve. Casto doslo
k vykopani velmi hlubokych ptikopii pfimo ve zlatonosnych terasach. Piikopy mély podélny
charakter a na konci tohoto utvaru byla vykopéna ploSina se specificky upravenym dnem,
které bylo zaplaveno vodou a zde se pravé hromadil tézky material se zlatem. Tyto ryhy,
zatezy a ptikopy jsou vzdy kopany napti¢ svahem, aby byly spadnicové. Maji n¢kolik ramen
a mohou se sbihat (Tasler a kol., 2003; Vecera, 2011). Nekteré zlatonosné terasy dosahovaly
a k ziskavani zlata se vyuzivavalo tzv. jilovani. To znamena, Ze se vyuzivalo velké mnozstvi
vody pfimo v kutacich mistech a doSlo k ryZovani pfimo na dané lokalité a ziskani zlaté rudy.
Tato technika ziskdvani zlata kombinovala kutaci povrchové hornické prace s hydraulickym

zpracovanim (Litochleb a kol., 2007).
Hlubinné dolovani zlaté rudy.

Hlubinné dolovani zlaté rudy bylo typickym ziskdvanim zlata ve sttedovéku. Vznikaly
Stoly, Sachty a komory, které byly razeny po uklonech Zzily a vétSinou kousek od sebe.
Dosahovaly hloubky az n¢kolik desitek metrt, Casto byly tyto podzemni prostory navzijem
propojeny a davaly vznik rozsahlym podzemnim komplextim o délce az n¢kolik stovek metrt.
V tomto systému existovaly i tzv. dédi¢né Stoly, které slouzily k odvodinovani a zasadn¢ byly
razeny se spadem doll, aby piebyte¢na naakumulovana voda z podzemniho systému
samovolné odtékala. Tyto Stoly mély sklon pouze pfes 1 metr na 100 metra jejich délky
(Kafka a kol, 2003). T¢zba Stolami byla o mnoho snazs$i nez té¢zba strmymi Sachticemi, jez

jsou znazornény na obrazku €. 15 (Machart a Kudrnac, 1971).
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Obr.15.: Znazornéni svislych Sachet napojujicich se na komplex stol. Upraveno podle

Agricola (1556).

K vlastni t¢Zbé kiemenné Zily se zlatem hornici pouZzivali obyc¢ejné i specifické naradi.
Jako bézné néradi pouzivaly lopaty, zahnuté motyky, sochory, palice, Spicaky a majzliky.
Palice a mlatky mély podobny charakter jako ty dneSni a byly ctyrthranné. Typickym
hornickym nafadim jsou tzv. hornickd Zelizka. Ta jsou charakteristickd z jedné strany ostrym
hrotem, ktery rozlamoval kifemennou zilovinu. Na stran¢ opac¢né byla idernd rovna plocha pro
palici, pficemz hornické Zelizko drzel havit v ruce za pomoci dfevéného topirka, které bylo
ukotveno v jeho stfedu. Jejich velikost se pohybovala nejcastéji okolo 5 - 10 cm. VétSinou
v blizkém okoli zlatych doli byly vystaveny ptibytky pro haviie, kde se hornickd zelizka

vyrabéla. Jsou zndzornéna na obrazku €. 16 a 17 (Machart a Kudrnag, 1971).
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Obr.17.: Pivodni hornicka zelizka. Prevzato z internetového zdroje (http://kometa.blog.cz).

Na nékterych lokalitich byly dokonce zachovéany zbytky peci a kovaren, kde se
kovové nafadi pro horniky kovalo. Takovou typickou lokalitou jsou na Pisecku zlatodoly
v Piseckych horach "Na Havirkach" a "Na Komet¢" (Frohlich, 2006; Machart a Kudrnac,
1971). Naradi mélo specifickou techniku pouzivani. Pro odlamovani objemnych kust hornin
se pouzivalo velikého naradi, jako jsou jiz zminéné palice, mlatky, Zelizka a riizné pacici
nastroje. K jemnéjSimu sekani zil se pouzivalo mensiho natfadi, jako byly malé majzliky
a $picaky, coz jsou specialné vyrobené ru¢ni motycky, které maji zaspicately hrot (Agricola,

1556; Machart a Kudrnac, 1971).

Poddolovany komplex Sachet byl za doby tézby zpevnény vydifevou a vyztuzi, aby

nedoslo k zavalu v mistech, kam nejcastéji zasakovala voda. Vydieva byla stavéna jednak
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u vstupu do podzemi, tak 1 po celé jeji délce v mistech k tomu urcenych a je znazornéna na
obrazku ¢. 19. Podzemni komplex byl odvétravan vétracimi Sachtami vedoucimi k povrchu.
Ty se nazyvaji svétliky (Kotan, 1955). Systém odvétrani Sachet byl k zajisténi dostate¢ného
kysliku a odvétrani prebytecnych plynti, jako je metan, oxid uhelnaty a radon. Charakter Stol
byl dost ¢asto vertikalniho sméru. Typické Stoly po raZeni zlatych rud jsou velmi tzké, ale
zato jejich vyska prevySuje n€kolika-nasobné jejich Sitku. Hornici se dostavali ho hlubokych
Sachet pomoci dfevénych Zebiikl a spoustécich zafizeni, jez jsou na obrazku ¢. 18. Vytézeny
materidl byl vkladan do dfevénych kybla, prouténych kost ¢i dievénych koryt, které byly
provazem ukotveny a tahany z usti Stol a Sachet k zemskému povrchu pomoci raznych
technik. Transport natézeného materialu v podzemi byl zajistén pomoci kolecka a hornickych
vozikl. Material byl také Casto tahan v ruce za pomoci riznych oSatek a kosSikli nebo
kozenych méscu, které bud hornici méli ukotveny na zadech nebo drzeli v rukou. Pro
vyzdvizeni vytézeného materialu vertikalni Stolou se nejCastéji pouzival tzv. haspl. Jedna se
o vratek, kdy pii otdCenim stfedového kola se navijel provaz, na kterym byl ukotven naklad
s vytéZzenou horninou. Takto se vytahoval material ve vertikdlnim sméru. Je zndzornén na
obrazku €. 19 v jeho horni ¢asti. Pozdéji se také vyuzivalo i vodniho kola. Komplex Sachet
v nékterych ptipadech dosahoval né€kolika desitek 1 stovek metrti a jednotlivé Sachty byly
navzajem propojeny. V mistech, kde byly opravdu hluboké Sachty, byla vytvofena spoustéci

hornické zatizeni pro transport hornikl (Kotan, 1955; Kafka a kol., 2003).

Obr.18.: Systém spoustent a slézani na hlubokych doli. Upraveno podle Agricola (1556).
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Obr.:19.: Zapazeni Sachet vydievou proti zavalu se systéemem vytahovani zlaté rudy pomoci

vratku. Upraveno podle Agricola (1556).

Velikym problémem né¢kolika patrového podzemniho systému byla prosakujici
podzemni voda. Ta se Casto nekontrolovateln¢ hromadila ve spodnich partiich dobyvek
v zimnich mésicich za dostatku srazek. S timto problémem si vSak hornici museli poradit.
Hornici razili proto jiz zminéné odvodnovaci dédicné stoly, kterymi mohla voda samovolné
odtékat. To vSak ale nestacilo, a proto se musely vymyslet nutné techniky pro odvodnéni
hlubokych partii podzemnich prostor. K tomu slouzilo n¢€kolik Cerpacich stoju, kterych je
nékolik typh. NejCastéjSimi typy strojii jsou systémy véder a nadob, které jsou ukotveny na
fetézech a naplnéné vodou vytahovany pomoci vratku, ve vétsSim méfitku i pomoci Zentouru.
Tento odvodnovaci systém je na obrdzku ¢. 20. DalSi moznosti bylo pouziti riznych pump
a Cerpadel, které byly pohanény lidskou ¢innosti, a to opét zentourem nebo vodnim kolem

(Agricola, 1556; Kafka a kol. , 2003).

Vlastni farani kiemennych zil se zlatem bylo neuvéfitelné narocnou zalezitosti. Kafka
a kol. (2003) uvadi rychlost razeni §tol. V priméru za Sestihodinovou Sichtu havit dokazal
vydobyt za pomoci hornického Zelizka a palice 2,5 cm horniny na plose okolo 2 m”. Uvadi se,
ze za jednu celodenni Sichtu hornik dokazal otupit az pres tiicet hornickych Zelizek, a to diky

tvrdé kemenné zile. Svétlo v podzemi bylo zajisténo pomoci kovovych hornickych kahani ¢i
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louc¢i. Hornické kahany se plnily olejem, do kterého byl vlozen knot (Kotan, 1955; Kafka,
2003).

Obr.20.: Specificka konstrukce pro cerpani vody z podzemi pomoci véder ukotvenych na

otacecim zarizeni. Upraveno podle Agricola (1556).

V posledni tadé se vyuzivalo fyzikalnich zakonitosti k rozpraskéni horninového
podlozi, ¢imz byly kutaci prace ulehceny. Jednalo se o tzv. sazeni ohném a rozpindni hornin
pomoci mrazu. Sézeni ohném znamenalo zapaleni ohné pfimo v podzemnich prostorach
v mistech, kde bylo tieba nadale pokracovat v kutacich pracich. Ohen zahtival sténu hornin
s ktfemennou Zzilou, ¢imz dochédzelo k vyrazné teplotni zméné v Sachtici i vlastniho
horninového podlozi. Proces sdzeni ohném je na obrazku ¢. 21 (Machart a Kudrnac¢, 1971;

Agricola, 1556).
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Obr.21.: Proces sazeni ohném ve Stole. Upraveno podle Agricola (1556).

RyZovani zlaté rudy.

Ziskavani zlata pomoci ryzovnickych technik bylo vyuzivano jiz za dob Kelti
a ve velké mife ve sttedovéku, kdy se ze zlatonosného otavského pisku ziskéavala zlata ruda ve
formé zlatinek, pliskd, dratki ¢i vzacnych nugget, které byly nékolikandsobné t€z8i nez okolni
materidl. Tento zplsob ziskavani zlata byl tou nejjednodussi a nejpiistupnéj$i cestou pfi
srovnani s hlubinou tézbou zlaté rudy. Ve stfedovéku existovalo mnoho pomtcek a technik na
ziskavani zlata z fi¢nich Stérkopiskii. VSechny techniky pracovaly na obdobném principu,
ktery byl zaloZen na vysoké hustoté¢ zlata, kdy véha zlata vede k jeho nejrychlejsi sedimentaci

ve Stérkopisku. V nasledujicich odstavcich je uveden popis tehdejSich predméth a technik,

které slouzily k separaci zlata od okolnich sedimenti.

Jednim z nejstarSich pfedméth k ziskdvani zlatinek byla dfevéna misa a ryzovnické
necky, ve kterych se zlatonosny pisek propiral vodou za jejich sou¢asného pohybovani. Jsou
na obrazku ¢. 22. Tézké zlato v mise zistavalo a lehky material byl odplavovan z misy ven.
Udajné ryzovnik takto zpracoval okolo 400 kg materialu za cely den. Necky byly vyrdbény
z kmeni, do kterych byly vydlabany prohlubné, kam se vkladal zlatonosny pisek. Po
odplaveni lehkého materidlu zbyl v neckach tézky podil se zlatem (Machart a Kudrnag, 1971).
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Necky na rudu A. Provaz B, Necky na jalovinu C.

Obr.22.: Drevené ryzovnické necky. Upraveno podle Agricola (1556).

Obr.23.: RyZovnickd kovovd panev k separaci zlata. Foto: D. Sef¢ik.

Pozd¢ji se pouzivala dnes jiz velmi popularni ryzovnickd panev, ktera se vyrabéla
nejcastéji z kovového plechu, mosazi nebo hliniku. Jeji velikost se pohybovala v priméru do
pul metru, dle charakteru postavy ryzovnika. Panev méla tvar obraceného ¢inského klobouku.
Stény panve klesaji od okraje ke stiedu, kde se v nejhlubSim misté sttedu akumulovalo pfi
ryzovani zlato a ostatni t€Zké mineraly (tzv. Slich). Mineraly téZkého podilu jsou na obrazku
¢. 76 a 77 v priloze. Panev méla nejcastéji hladky vnitini povrch a pozdéji se tyto ryzovnické
panve zdokonalovaly tak, Ze se vyrabély rizné zardzky a zdseky uvnitt panve, kde se zlato
vice zachytavalo. Nejjednodussi typ kovové ryzovnické panve je na obrazku €. 23. Nejcastéji

k vlastnimu ryzovani dochézelo v meandrech nebo slepych ramenech fek ¢i potokti, kde byly
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naplaveniny na skalnim podlozi fi¢nich roki (Machart a Kudrna¢, 1971; Vecera, 2011).

Typické ryzovéni zlata na fece Otavé je na obrazku €. 78 a 79 v pfiloze.

vvvvvv

Jedna se o splavy na zachytdvani zlata, jejichz funkcnost byla efektivnéjsi. Byly to dfevéné
konstrukce stavéné tésné u biehu v blizkosti vody, které staly na difevénych podpérach a mély
mirny spad. Deska byla z obou stran uzaviena dvéma postranicemi, ¢imz se vytvofilo spadové
koryto. Hlavni deska byla perforovana a pod ni byly umistény necky pro zachytavani té¢zkého
materidlu. Soucasti koryta byly rizné zarazky pro zadrzovani tézkého podilu. Konstrukce
fungovala tak, ze ryZzovnik hazel lopatou Stérk do svrchni ¢ésti splavu a zarovenn do tohoto
koryta druhy pomocnik naléval védro s vodou, ¢imz se vytvofil proud vody se Stérkem
v koryté. Tézky materidl véetné zlata se zachytil v perforované desce a propadl do necek,
zatimco lehky material s bahnem byl odplaven po spadu koryta ze splavu ven. Slich
zachyceny v neckach byl nadéle pteryzovan a bylo ziskano zlato. Pokud desky nebyly
perforované tak tuto funkci nahrazovala naptiklad umisténa kozeSina, drny, prkna ¢i razné
prohlubné, kde se zlato zachytavalo. Tyto splavy méli rGzné rozméry - od primitivnich
metrovych po nékolikametrové. Zakladni sttedoveéky splav je na obrazku €. 24. Piekatrovany
materidl byl odvazen na mista, kde se z n¢j tvofily razné veliké hromady v blizkosti tokt,

které dnes nazyvame sejpy. V dnesni dobé jsou vétSinou tyto hromady siln¢€ zarostlé nebo

dokonce rekultivované, ale stale jsou k vidéni na nékolika mistech v Pootavi (Agricola, 1556;

Frohlich, 2006; Machart a Kudrnag, 1971).
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Obr.24.: RyZovnicky splav na separaci zlatinek. Upraveno podle Agricola (1556).
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4.3.3. Zpracovani vytéZeného materialu.

Vlastni tézba a zpracovani zlat¢ rudy byla zdlouhavym procesem, ktery zahrnoval
nékolik fazi, jako je tézba, formatovani vytéZenych hornin, prazeni, drceni a mleti kiemene se
zlatem, plaveni ¢i ryzovani, amalgace zlata a jeho taveni a vyuziti. Vytézeny material byl
nejprve tfidén podle vyuzitelnosti. Vytézené horniny, které neobsahovaly zlatonosny kiemen,
se vyuzivaly ke zpevnéni cest, stavbé hornickych piibytkti v arealt zlatodold. Vytézeny
kifemen obsahujici zlato byl nejprve formatovan na potiebné rozméry. Materidl byl zprvu
roztiidén na tfidicich stolech dle velikosti a slozeni a poté nasledovalo vlastni roztloukani na
mensi kusy. Roztloukani vétSich kust se provadélo nejspiSe pomoci palic ¢i riizného velkého
kovového nafadi. To mohlo byt provadéno bud piimo ve zlatodolech nebo na povrchu
v jejichz blizkosti. Kfemen byl nejen formatovan, ale také ocistovan od riznych piimési
rudniny. OC¢isténi od zbylé rudniny se provadélo kvili néasledné tepelné tpraveé, kdy mohly
tyto pfimési vyvolavat negativni chemické reakce pii prazeni a dalSich procesech ziskavani

zlata (Agricola, 1556).

Po procesu formatovani vzorki kiemene s rudninou byl tento material piesunut do
specidlnich peci, kde dochézelo k tzv. prazeni rudniho materidlu. Tyto pece byly vétSinou
soucasti zlatodoll a tvotily je nejspi§ dfevéné budovy. V nékterych ptipadech byly pece na
prazeni rudniny umistény ve zlatorudnych mlynech. Uvnitt chySe se nachéazela vlastni picka,
kam se vkladaly vzorky kiemene na vrstvu suchého dieva. Kameny s rudninou zde
dosahovaly vysokych teplot. Zahtaté kusy byly nésledné polity vodou a zchlazeny, ¢im
dochazelo ke zkfehnuti zlaté rudy obsazené v kiemenech. Diky tomuto teplotnimu kontrastu

dochazelo k lepsimu drceni kiemene se zlatem (Agricola, 1556).

Vlastni drceni kiemene se zlatem bylo provadéno nékolika zptsoby. Jednalo se o jiz
zminéné drceni pomoci palic v mistech zlatodoli. Cast&jsi byl zptisob pomoci tzv. puchyren,
coz byla strojni zatizeni skladajici se z nékolika komponentl. Zakladnou byly tzv. stoupové
kameny s miskovitymi prohlubnémi, kde dochézelo k drceni hornin. VétSinou se jedna o dvé
prohlubné a casto byly po jejich poSkozeni vytesany dalsi dvé na opacné stran¢ kamene
(Frohlich, 2017). Pravdépodobné také dochazelo k ru¢nimu drceni ziloviny pomoci palic
piimo v téchto miskach na stoupovych kamenech. Dale se konstrukce puchyren sklada
z okovanych botek pécholl, které se prikladaly do téchto misek a dochazelo k vlastnimu
drceni ziloviny (Machart a Kudrna¢, 1971). Pécholy jsou dievéné tramy s okovanym koncem

pro drceni kiemene, které se pohybovaly vertikalné pomoci pfipojeni na otaCivou hiidel, jez
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byla pohanéna vodni silou. Jednalo se o slozitou konstrukci, jez dokazala rozdrtit kiemen se
zlatem na opravdu jemna zrnka, kterd byla zachycovana a pouzita pro dalsi jeji zpracovani.
Stoupy jsou znazornény na obrazku ¢. 25a a 25b (Agricola, 1556). Nazory na funkci
stoupovych kament byla v historickém vyzkumu proménliva. Kudrma¢ (1970; 1993) uvadi, ze
v miskach mohlo dochazet i1 k tzv. amalgaci. Tento proces znamend odd¢lovani zlaté rudy od

kfemene pomoci rtuti ptimo v téchto miskovitych ttvarech.

Obr.25a.: Proces drceni zlatorudného kiremene pomoci stoupy a vodniho kola, jez cely tento

system davalo do pohybu. Upraveno podle Agricola (1556).

Obr.25b.: Rucni stoupy a podklad stoupového kamene s prohlubnémi. Upraveno podle
Machart a Kudrnac (1971).

Po drceni kifemenné ziloviny se zlatem ve stoupovych kamenech nésledovalo mleti
kifemenné drti na jeste¢ jemnéjsi zrnka, kdy dochdzelo i1 k oddéleni zlata od kiemene. Vlastni
mleti pfedstavovalo ve stfedovéku velmi naroCny proces, ktery byl nejcastéji realizovan
v blizkosti vodnich tokt. Mleti rudy fungovalo na obdobném principu jako mlyny na obili.
Zlatorudné mlyny vSak byly vyrazné vétSi a obsahovaly o dost mohutnéj$i mleci kameny,
které mély specificky tvar a zafezy. Jednalo se o slozitou konstrukci skladajici se ze dvou
mlecich kament, které mély ovalny tvar a rovnou plochou na sobé& horizontalné lezely.
Kameny mély stfedovy otvor slouzici k jejich ukotveni pfi otaCeni. Horni kamen se nazyva
béhoun a spodni lezdk. Horni mlynské kameny se pohybovaly pomoci ¢epli uchycenych ve

specifickych zatezech béhount. Lezak nachazejici se pod béhounem se nepohyboval a byl
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pevné ukotven v konstrukci zamezujici pohyb. Primér béhounti byl vyrazné tenci nez
u lezakt (Frohlich, 2006; Kudrnac, 1970). Vnitini rovné plochy obou kamenii obsahovaly
kruhovité ryhy, které se od stiedu smérem k obvodu zjemiovaly. Casto byvaly nazyvany
remisSe a slouzily k dobrému pronikéni meliva mezi kfemennou drti se zlatem a byly nutné pro
zdrsnéni mletim ohlazeného povrchu (Frohlich, 2012).Rudné mlynské kameny se nejcastéji
vyrabély z hornin, jako jsou migmatity, zuly, zuloruly, Zulové porfyry a mnoho dalSich. Jejich
primér Cinil okolo 1 m a vySka v priméru 0,5 - 0,6 m. Velikym problémem bylo jejich Casté
praskani a opotfebovavani jejich drazek. Pfi opotiebeni drazek musel mlynai pouzit zelezny
nastroj zvany oSkrd, kterym opravil tyto drazky kiesanim. Zlatorudny stfedovéky mlyn je na

obrazku €. 27 (Frohlich, 2005).

Obr.27.: Mleci kameny jako soucast vodniho zlatorudného mlynu. Upraveno podle Agricola

(1556).

Existovaly i ru¢ni mlyny na mleti kfemenné Ziloviny se zlatem. Ty obsahovaly mensi
mleci kameny o rozmérech 52 - 70 cm, pficemz na horni ploSe behounll po jejich okrajich
byly vytesany otvory o hloubce 2,5 cm. Do téchto otvorl se zasunovaly rukojeté s kovovym
hrotem, pomoci kterého béhounem ru¢né otacely po sméru hodinovych ruci¢ek. Tyto rucni
mleci provozovny byly soucésti zlatodolii "Na Kometé" u Albrechtic nebo také ve zlatodolech
v Jilovém a jinde. Material pro ru¢ni mleci kameny byl vétSinou zajistén z mistnich zlatodold,

kde kameny byly casto opracovavany, vrtany, upraveny do findlni podoby a pouzity
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v blizkosti zlatodolu, kde byl zdroj vody. Ru¢ni mlyn je zndzornén na obrazku ¢. 28 (Frohlich,

2006).

Obr.28.: Nakres rucniho mlynu pouZivajictho horniky na zlatodolech "Na Komete". Upraveno

podle Machart a Kudrnac (1971).

Rozdrceny material z mlecich kamenti byl v dalSi fazi pfepravovan k dievénym
splaviim pro jeho proplaveni. Splav mél charakter podélného tvaru, ve kterém byl systém
nékolika zachycovacich ptepazek. Pii protékani vodou a vhazovani nadrceného materidlu
dochazelo k zachycovani zlata nad zardzkami a lehky material s kfemenem byl odplaven.
Takto doslo k separaci tézké frakce od lehké. Tézka frakce obsahujici zlato byla pouzita

k amalgaci (Kudrnag, 1971).

Amalgamace byl proces slouzici k ziskani Cistého zlata a vyuzivajici funkce rtuti.
Nejdiive muselo dojit ke smichani zlatého koncentratu se rtuti. Michani bylo provadéno
nejcastéji na kamennych podlozkach, nékdy také oznacovanych jako stoupové kameny (stejné
jako material na drceni zlatonosného kiemene). Na miskovitych utvarech kamene dochazelo
k vlastnimu promichdvani smési koncentratu se rtuti pomoci palicky za vzniku specifické
smési, kterd byla nasledné¢ promyvéana vodou a opétovné sycena rtuti. Pfi tomto procesu se
vyplavoval materidl a tvofila se slitina zlata se rtuti zvand jako amalgdm. Protlacenim
amalgamu ktzi doslo k odstrafiovani prebytecné rtuti. Nasledné¢ vznikly amalgdm byl vlozen

do horké vody a zahtivan, ¢im doslo k separaci zlata od veskeré rtuti. V tomto konetném
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procesu bylo ziskano Cisté zlato ptfipravené pro jeho dal$i upravovani pro mincovnictvi

¢i k ozdobnym ucelim (Agricola, 1556; Machart a Kudrnac, 1971).

vvvvvv

Nejvyznamnéj§i hlubinné t&zebni ¢innosti v jiznich Cechach probihaly ve &tyfech
oblastech. Jednd se o zlatodoly u Pisku, Vodnanské zlatodoly, Kasejovicko-Bél¢ickou
zlatorudnou oblast a velmi rozsahly Kagperskohorsky rudni revir na Sumavé. Tyto lokality
ptedstavuji hlavni zdroje zlata v tehdej$im kralovstvi, kde diky mistni t€zb& vznikala mésta,
ktera maji i dnes ve svém znaku hornické symboly (napiiklad ve znaku mésta Vodiany je

vyobrazen hornik s hornickymi znackami (Machart a Kudrna¢, 1971; Frohlich, 2006).

4.4.1. Zlatodoly v okoli Pisku.

V okoli mésta Pisku bylo nespocet povrchovych a hlubinnych dobyvek zlata. Prvni
zminky o t€zb¢ zlaté rudy u Pisku se objevuji v kronice Vaclava Hajka z Liboc¢an z roku 1541
nebo v listing krale Vaclava IV. z roku 1400 (Frohlich, 2006).

Zlatodoly v okoli Pisku byly jedny z prvnich v Ceskych zemich a dodnes jsou na
nékolika lokalitach pozustatky po tehdejsi vyznamné té€zb¢ zlata. V oblasti Pisku je mnoho
mist, kde bylo zlato téZzeno, ale mezi ty nejvyznamné;jsi a nejrozsahlejsi dobyvky kiemennych
zil se zlatem patii zlatodoly "Na Komet¢", "Na Havirkach" a u Vrcovic. Mezi méné€ znamé
dobyvky patii zlatodoly u Razic, Hefmang, ZaduSnim lese, Topélce, Malého Kamyku, na
Kloubouckach a dalsi mensi dobyvky, jez jsou soucasti ptfirodniho parku Pisecké hory
(Frohlich, 2006). Zlatorudnd oblast okoli Pisku je znadzornénd na mapé na obrazku ¢. 41

v priloze.

4.4.2. Zlatodoly v okoli Vodnan.

V okoli Vodnan bylo ve stiedovéku zalozeno nékolik dobyvek, kde bylo zlato
intenzivné tézeno z kiemennych zil. Rozsahlé zlatodoly jsou lokalizované ve Vodnanskych,
Lib&jovickych a Bavorovskych Svobodnych hor. Pozlstatky nejvyznamnéjSich Sachet
nalezneme na svahu Haniperku, kde jsou zachované az 750 m dlouhé linie Sachet. Dalsi
pozustatky po t€zb& nalezneme na Lib&jovickém vrchu. Lze usoudit, Ze tyto doly byly
zalozeny pfed rokem 1363. Z tohoto roku totiz pochazi zachovald méstska pecet, kterad

obsahuje hornické znaky (Frohlich, 2006).
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Zajimavy je vSak ndlez tzv. kiepického zlata, ktery byl u¢inén v malé obci Kiepice
nedaleko Vodnan roku 1927. Jednalo se o nalez obiiho balvanu, ktery mél v sobé udajné mezi
1 - 2 kg zlata. Kdmen byl v té dobé rozsekan na mensi kousky, ze kterého zlato vypadavalo.
Nejvetsi zlaty plech méa rozméry 10 x 3,5 cm a je uloZzen ve vodilanském muzeu a mensi
ukéazky zdobi ostatni muzea v Ceské republice. Zlato ma charakteristicky povrch ve formé
trojbokych vyrtstkii. Kamen tidajné pochézel z malého lomu Karla Hasika nedaleko Kiepic,
ktery byl po u¢inénim nalezu cely prekopan. I celé okoli Kiepic bylo prohleddano a obdobny
nalez vSak nikde nebyl u¢inén. Nekteti badatelé se domnivaji, Zze balvan se zlatem pochazi
z mohyly, do které byl pfivezen z jinych mist. Primarni vyskyt vSak nemize byt zcela

vyloucen (Frohlich, 1991). Ukazka kiepického zlata je na obrazku €. 72 v ptiloze.

4.4.3. Kasejovicko-bélcicka zlatorudna oblast.

Tato oblast se rozprostird SZ od mésta Blatna a poskytuje plno hornickych pozistatkli
po tézb¢ zlata (napiiklad poziistatky Sachet, Stol a ryzovist spadajicich do 13. - 14. stol.).
Zlato se nejvice dolovalo JZ od Bél¢ic a SZ od Kasejovic. Vyskytovalo se v kifemennych
zilach, kde zlatinky tvofily zrnka do 1 mm. Tézba ve stfedovéku neprobihala dlouho a byla
pomeérn¢ brzy zastavena. T¢Zebni prace byly obnoveny v roce 1906 na né¢kolika mistech této
oblasti (Bél¢icka hora, Knézska hora). V prosinci roku 1907 se zacala 100 metrti vychodné od
hibitova razit $tola sv. Barbory smérem pod Knézskou horou, kterd dosahla délky 390 m
(Fréhlich 2006). Zde se tézilo pomémé dlouhou dobu. Stola byla nékolik desitek let piistupna,
ale dnes je jeji vchod z bezpecnostnich diivodi zavezen. Veskera ¢innost v této oblasti byla
ukoncena roku 1923. Dnes je moznost pobliz Kasejovic nalézt milimetrovad zrnka zlata

zarostla do kifemene spolu s mnoha kovovymi mineraly (Fréhlich, 2006).

4.4.4. Kasperskohorsky rudni revir.

Rudni revir nachazejici se v $ir§Sim okoli hornického mésta Kasperské hory byl zalozen
v 13. stol. O vyskytu zlata jiz védéli Keltové, kteti v této oblasti zlato ryzovali. Ve stiedoveku
se jednalo o nejvyznamnéj§i oblast s vyskytem zlata v Ceském kralovstvi. Udajné bylo v
provozu vice jak 40 doll a té€zily se kfemenné Zily obsahujici zlatou rudu. Pozistatky Sachet
nalezneme v okoli samotného mésta a dale také u RejStejna, Hartmanic, Kavrliku, Zdanove,
Suchém vrchu a v okoli Horské Kvildy. Zlatodoly v okoli Horské Kvildy se nalézaji na navrsi

zvaném Biemeno a patii mezi zlatodoly s nejvyssi nadmotskou vySkou u nas dosahujici 1156
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Barboru a Mikuléase a dalsi. Ruda zde byla tézena po dlouhou dobu. Kolem 16. stol byla tézba
ztratova a zacaly se obnovovat ptivodni téZebni prostory. Koncem 16. stol a v 17. stol. tézilo
rudu pifimo meésto. Pro podporu dolovani ud¢lil cisat Rudolf II. méstu titul "svobodné
kralovské horni mésto". BohuZzel se timto dolovani nepozvedlo a roku 1777 byly veskeré
prace zastaveny. Té€zba byla obnovena r. 1804 a dalSi vyraznd téZba probihala za 1. svét.
valky. Z novych geologickych prazkumi vyplyva, Ze tento revir obsahuje jesté vice jak 60 t

vysoce ryziho zlata (Fréhlich, 2006).

5. Zkoumana oblast v Piseckych horach.

5.1. Charakteristika a geologie "Piseckych hor".

Ptirodni park "Pisecké hory" je rozsahly zalesnény komplex rozprostirajici se o plose
vice jak 20 ha JV od mésta Pisek. NejvySsim vrcholem je Velky Mehelnik dosahujici
nadmotské vysky 632 m. n. m. V zalesnéném komplexu se vyskytuji stromové porosty
jehli¢nant a listnatych stromti (smrky, duby, buky a douglasky). Z geologického hlediska se
oblast rozprostird na uzemi moldanubika. Pisecké okoli nalezi predevSim gfohlské
moldanubické jednotce. VéEtSina uzemi je budovana melanokratnim granity a kifemennymi
melanokratnimi syenity. Misty se vyskytuje Zilny granit a metagranit. Oblast je téZbohatd na
pegmatity ulozené vétSinou v durbachitech. V okoli "Piseckych hor" se nachézeji i tfetihorni
a cCtvrtohorni sedimenty, které se vyskytuji u Jehnédna a Télina a tadhnou se dale az
k Protivinu. Rozsahlé zlatonosné kiemenné zily "Piseckych hor" byly ve stfedoveku tézeny ve
dvou oblastech, "Na Havirkach" u Semic a "Na Kometé" u VseteCe (Cicha a Houzar, 2009;

Welser, 2007).

5.2. Zlatodoly "Na Havirkéach".

Zlatodoly "Na Havirkdch" se rozprostiraji pfiblizn¢ 4 km JV od mésta Pisku na
zapadnim svahu vrchu Prihony (509 m. n. m.) nad osadou Na Flekackach. Tato Cast
moldanubické oblasti je tvofena predevSim biotitickymi zulorulami sdruzenymi s télesy
durbachitt, kterymi prave v téchto mistech zvané Havirky pronikaji kiemenné zily obsahujici
zlato. Prvni zminky o zlatodolech se objevuji v listin¢ krale Vaclava IV. z roku 1400 (Cicha,

2005). Prvni konkrétni zminku o Havirkach nalezneme v opisu nedochované listiny z 2. pol.
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17. stol., potizené piseckym purkmistrem M. KaSem (Cicha, 2005). V této listin¢ nalezneme
zminky o Sachtach, které byly kdysi pojmenovany jako Sachty sv. Rocha, sv. Bernarda,
sv. Kleofase a sv. Mikulase, na kterych se udajné pracovalo od roku 1530 az do roku 1660.
Dalsi pokusy o tézbu zlata spadaji do 18. stol. Roku 1770 bylo provedeno 6 zkousek na zlato
a tehdy zde pracovalo 8 havii na Sachté sv. Josefa (Cicha, 2005). Jim bylo placeno za 14 dni
ttemi zlatymi. Dobyvani zlata v Havirkach bylo ukon¢eno roku 1772. VytéZena ruda se podle
tradice zpracovavala na Flekackach pod hrézi zaniklého rybnika Ocas (Frohlich, 2006). Z této
davné historie se dochovala rozsahla diilni dila, kterd jsou postupné zasypavana a zaplavovana
spodni vodou. Tato dulni dila jsou dlouh4a 650 m ve sméru S — J a 250 m ve sméru SZ — JV.
Dnes je zde zachovano celkem 14 hlubokych Sachet a 70 mélcich jam. Nejvétsi hloubka
Sachtic dosahuje 16 metrti. Ve 20. stol. zde provadélo ne€kolik archeologti a geologii odborné
pruzkumy, pti kterych prozkoumavali jednotlivé i zatopené Sachtice, ve kterych bylo nalezeno
velké mnozstvi archeologickych nalezl jako hornicka zelizka, ulomky keramiky, majzliky, aj.
Pii prizkumech byly zjiStény zlatinky o velikosti do 1 mm, které pronikaly skrz kiemenné
zily o riznych velikostech. Kromé zlata zde bylo zji§téno plno mineralti pegmatiti a pyrity
s arzenopyritem. Dnes je cely komplex turisticky navstévovany a bézny turista zde muze
spatiit zbytky pinek, Sachet a odvalt, které jsou siln¢€ porostlé vegetaci jehlicnant a listnatych

stromu (Cicha, 2005; Frohlich, 2006).

5.3. Zlatodoly "Na Komet¢".

Zlatodoly "Na Komet¢" patii k viibec nejvyznamnégj$im zlatodoltim na Pisecku vibec.
Rozprostiraji se 5 - 6 km jizn¢ od Albrechtic nad VItavou a zhruba 15 km jihovychodné
od mésta Pisek. Byly zde tézeny zlatonosné kiemenné zily o mocnosti pies 30 cm sméfujici
od SV k JZ. Zlatodoly jsou soucasti Piseckych hor a tvofi dlouhé linie Sachet majici délku
ptes 0,5 km protinajici kotu 578 m. n. m. Vrch zvany Kometa se vSak v mapach 1:10 000
rozprostira na kot€ 593 m. n. m. Tento vrch je lokalizovany par stovek metrti jihovychodné od
komplexu zlatodolt (Frohlich, 1993). Areal spadd do katastru obce VSeteC, jez nalezi
Ceskobudgjovickému okresu. Linie 3achet je vzdalena 300 m od silnice spojujici obec
TéSinov a VSete¢, zhruba v jeji poloviné¢ délky. Samotny vrch byl dfive nazyvan
"V Sachtach", a to diky zachovalym tiem vstupiim do podzemi, které byly jesté pied nékolika
lety voln¢ piistupné. Oblast odvodiuji dva potoky, podél kterych byly odkryty pozistatky
dvou hlavnich tpraven zlata (Cicha, 1992; Frohlich, 1993). Komplex zlatodolt je lokalizovan

na map¢ v obrazku €. 29.
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Obr.29.: Piibliznd lokalizace aredlu zlatodoli "Na Kometé". Cervend Sipka ukazuje na kétu
578 m. n. m., kde se rozprostiraji zlatokopecké stariny. Pouzito z Analyzy vyskopisu CR
(https.//ags.cuzk.cz/dmr/).

Prvni zminky o zlatodolech bohuzel nepochéazeji z dob vlastni té€Zby. Dodnes se
nezachovala zadna listina dokladajici piivod a tézbu zlata na tomto tzemi. Jedind zminka
o tézb¢ zlata je v zastavni listin¢ krdle Jana Lucemburského ze dne 6. ledna 1336. Zde je
uvedena zminka o vynosu zlatodold od Pisku, ktery je stanoven 300 kopami ¢eskych grosu.
Bohuzel vsak neni patrné, ze kterych zlatodoll tento vynos pochazi. Miize se jednat o vynos
ze zlatodold "Na Havirkéch" nebo "Na Komet¢" (Marek, 1929). Vlastni moznou historii t€Zby
nam dokladaji pouze nové archeologické nalezy ucinéné v komplexu zlatodold Frohlichem,
Dostalem a dal§imi. Nejstarsi archeologické nalezy jsou z prvni poloviny 13. stol., takze
mtiZzeme uvazovat, ze té¢zba mohla byt zapocata mezi lety 1200 - 1250 (Frohlich a Koppova,
1992).

Prvné se o komplexu Sachet zminiuje roku 1884 J. N. Woldfich, ktery tento komplex
objevil pfi antropologickém prizkumu tizemi a zpravu po jejich objeveni prevzal v roce 1896
Posepny (Marek, 1929). Nejvétsi prvni vyzkumy byly provadény M. J. Markem roku 1921.
Ten zde detailné zpracoval celé uzemi zlatodold, ryzovist a zminuje se o nékolika hlavnich
Sachtach, kterymi se v podzemi dalo pohybovat. To vSe je zndzornéno v mapé na obrazku

¢. 30.
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Mape hlavni polohy stai’-iﬁ--na Kometé. -
Doplnéno a upraveno podle M. J. Marka (1929)

Vysvétlivky: A - hlavni ¥ada sta¥in
B - geverni Fada staiin
= ji¥ni Fada stefin
gachta Bezednd
gachte Dvojitd
Sachta Bezejmennd
druhd poloha zlatorudnyich tpraven

o EH B U Q
1

Obr.30.: Zndzorneéni pinek a celého komplexu zlatodolu v mapé. Upraveno podle Marek

(1929).

Nejveétsi vyzkumy vSak byly provadény v druhé poloving 20. stol. Roku 1976 zde byl
provadén archeologicky vyzkum J. Frohlichem a piseckymi potapéci. Prizkumny potapéc
Jindfich Kurz je jedinym potdpéCem na svété, ktery se dokézal potopit do podzemnich prostor
Sachet pomoci jeho ru¢né vyrabéné potapécské vybavy. Dokézal tak prozkoumat nepiistupné
zatopen¢ partie Sachet a dostat se do nejhlubsich prostor dobyvek. Roku 1982 byly na lokalité
provadény dva ovétovaci vrty s cilem zjistit obsahy zlata ve zdejSich kiemennych zilach.
Tento prizkum byl realizovan na zéklad¢ nélez kiement z hald zlatodoli z roku 1907, ve
kterych byl zjistén obsah stiibra 18 g/t a zlata 13 g/t. Vysledky byly pouzity v rdmci Zlaté
studie, avSak nebyly natolik zajimavé, aby zde doslo k obnoveni tézby zlata (Fréhlich, 1993).
Na druhé stran¢ byly vyhotoveny pouze dva vrty, které zasadné nemusi vypovidat o celkové
vydatnosti lokality.

Poté byl roku 1991 uskute¢nén asi nejvétsi prizkum zlatodolli "Na Kometé". Byl

proveden pracovniky a spolupracovniky Prachefiského muzea v Pisku a ¢&leny Ceské
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speleologické spolecnosti s cilem prozkoumat a zmapovat zdej$i dobyvky a upravny po t€zbe
zlata. Behem tohoto vyzkumu byly objeveny dvé rozsahlé stiedovéké upravny zlata, které
byly zmapovéany a ptfesné¢ zaméteny geologem J. Cichou. Mimo jiné doslo k zaméfeni
1 vlastnich podzemnich prostor Sachty Bezednd, Bezejmennda, Dvojitd a déale zaméieni
okolnich pinek, propadlin a dalSich antropogennich pozustatkii véetné nalezi rucnich
mlynskych kamend, polotovarii a kamenti s miskami (Cicha, 1992; Frohlich, 1992).

V roce 2009 provedla geodetickd firma GEO. cz s. r. 0. nedestruktivni zaméteni celé
oblasti zlatodolti v ramci jeji pamatkové ochrany. Byl zhotoven polohopisny a vySkopisny
plén s intervalem vrstevnic 1 m. Komplexni zaméfeni bylo promitnuto do mapy 1 : 10 000,
kde byly vyskopisné znazornény vSechny terénni relikty, které muizeme vidét na obrazku

& 31 (Havlice, 2017).

Vramci této diplomové prace byl v letech 2018 - 2020 provadén geofyzikalni

pruzkum pomoci geoelektrického systému ARES.

Obr.31.: Geodetické zameéreni zlatodolii "Na Komete" pomoci totalni stanice s vrstevnicovym

planem. Délka prostiedni rady cini okolo 600 m. Upraveno podle Havlice (2009).
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5.3.1. Geologicka a geomorfologicka charakteristika.

Z geologického hlediska tizemi zlatodoll "Na Kometé" nalezi podolskému komplexu,
ktery je soucasti moldanubika jiznich Cech. Vlastni vrch zlatodoli je tvofen biotitickymi
zulorulami s petrografickymi pfechody do biotitickych migmatitti, ve kterych jsou ulozeny
kifemenné Zily o délce n€kolik desitek metra (FiSera et al., 1982).

Pod navr§im Kometa jsou v nizinach mocné deluvidlni sedimenty a splachové hliny,
jez jsou soucasti dna potokl (Cicha, 1992). Smérem na obec Temelin a Protivin se podle
geologickych map vyskytuje mnoho tfetihornich a c¢tvrtohornich sedimentli, jez mohou
obsahovat transportované kifemeny a vzacné i vitaviny.

Kiemenné zily ulozené ve zdejSich metamorfitech maji smér SV - JZ a bylo jich zde
zjisténo nékolik paralelné vedle sebe o mocnosti az né¢kolik dm a o délce nékolika desitek
metri. Blizké okoli Zil je tvofeno alterovanou kaolonizovanou zonou. Z hlediska vzniku
zlatonosnych zil se jednd o hydrotermalni lozisko podolského komplexu, jehoz staii se
odhaduje na stfedné-variské (Cicha, 1992). Se zlatem se v kiemeni vyskytuje pyrit
a arzenopyrit. Zajimavy je vSak vyskyt safiri v lomu u Komety, které zde popsal Dr. B. Jezek.
Safiry byly zarostl¢ do Sedavého kiemene. Bohuzel se vSak nepotvrdil novy vyskyt tohoto

vzacného mineralu na lokalité¢ (Marek, 1929).

5.3.2. Antropogenni geomorfologické znaky zlatodold "Na Kometé".

Po vyznamné tézb¢ zlata se dnes dochovalo plno morfologickych znaki, kterych si lze
snadno vSimnout v celém lesnim arealu mezi T¢Sinovem a VSeteCi, kde kromé vlastni tézby
dochazelo i k ryzovani zlata z aluvii, mleti kiemenné drti se zlatem a k procesu separace zlata
pomoci amalgdmu. V areélu zlatodolli vzniklo nékolik hornickych vesnicek, kde bylo mnoho
kovaren na vyrobu hornickych Zelizek a dalSich nezbytné nutnych véci, jako je zdroj vody,
potravy a zakladnich potieb pro horniky (Frohlich, 1993).

Zlatodoly "Na Komete" jsou tvofeny tfemi hlavnimi liniemi Sachet, obvalti, jam, hald
a propadlin, sledujicich zrudnéné kiemenné zily, jez se tdhnou ve sméru ZJZ - VSV. Tyto
linie pozustatkid podzemnich prostor jsou rovnobézné a vzdalenost mezi nimi je okolo 50 m.
Severni fada Sachet protind kétu kopce 578 m. n. m. a je dlouhé okolo 350 m. V jeji linii jsou
zachovany dva vstupy do podzemi. Jedna se o Sachtu Bezejmennou a Bezednou. Tyto Sachty
jsou od sebe vzdaleny 30 m a dosahuji 10 - 15 m hloubky. Prostfedni fada zlatokopeckych

stafin zac¢ind na zdpadnim upati kopce a tdhne se také pies vrchol kopce az k vychodnimu
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upati kopce. Celkova délka tohoto podzemniho systému ¢ini neuvétitelnych 600 m. Ve stiedni
Casti jsou Sachty propojeny a zficeny, ¢imZ vznikly Siroké propadliny o Sifce nékolika metrt.
V zapadni Casti se nachazi zachovany vstup do podzemi. Jednéd se o Sachtu Dvojitou, kterd
udajné vznikla propojenim dvou sousednich dobyvek a jeji celd nezatopena délka Cini pres 40
m. Tteti a posledni linie Sachet se rozprostira na zapadni svahu kopce, ptesnéji v jeho horni
casti. Je dlouha okolo 200 m a nejhlubsi dochovand podzemni dobyvka ¢ini ptes 17 m. Ve
skutecnosti se bezpochyby jedna o hlubSi podzemni prostory, avSak dnes jsou jiz zasuceny
a zatopeny, proto nelze jejich skute¢né¢ho dna doséhnout. Pfedpokladem je hloubka okolo 30
a vice metrti (Havlice, 2017; Cicha, 1992; Marek, 1929).

Pozistatky zlatodoli '"Na Kometé" zahrnuji povrchové antropogenni tvary
podpovrchové dobyvky (Cicha, 1992). Povrchové tvary se déli na ¢tyfi hlavni skupiny dle

vzniku a morfologie.

1) Tvary vzniklé povrchovou téZbou rozsypu.

Tyto Gtvary maji tvar jam, pinek misovitého tvaru. Casto se jedna i o terénni zéaiezy,
které maji vétSinou radidlni zéatez. Jsou orientované k nedalekému vodnimu toku ¢i sidlu.
Pinky maji velikost nejcastéji okolo 5 - 8 m a hloubku az 3 m. Zminéné tvary vznikaly
povrchovym dobyvéanim eluvialnich rozsypt, které¢ obsahuji urcitd procenta zlata. V druhém
pfipadé se jedna o tvary vzniklé povrchovou tézbou kiemennych zil. Ty maji charakter

protahlych sniZenin v terénu o délce az 2 m a hloubce az 10 m (Cicha, 1992).

2) Tvary vzniklé po zavaleni Sachtic.
Jedna se o zavaly majici vzhled pinek, avsak dosahuji vétSich hloubek. Udéava se
az okolo 7 m. Maji charakter nalevkovitého tvaru s ptikrymi st€énami s nepravidelnymi obvaly

a Casto pfipominaji tvary po povrchové dobyvce kiemene (Cicha, 1992).

3) Tvary vzniklé propadnutim podpovrchovych dobyvek.
Vznikaji zficenim stropti podzemnich Sachet. Jsou uzké a jejich stény jsou piikieji
orientované a cCasto je odhaleno 1 skalni podlozi. Maji charakter linii, které¢ sleduji

podpovrchovou zficenou dobyvku kiemenné zily se zlatem (Cicha, 1992).

4) Tvary podpovrchovych dobyvek.
Predstavuji vlastni tézebné prostory uchované pod zemskym povrchem. Ty jsou

charakteristické zachovanymi Stolami, které byly ¢asto v podzemi propojené n¢kdy 1 do vice
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pater. Dnes je vSak vétSina téchto podzemnich prostor zasucena a dochovaly se pouze tfi
hlavni Sachty, kterymi lze vstoupit do podzemi zlatodoli Komety. Jedna se o Sachty
Bezejmennd, Bezednd a Dvojitd. Charakter vstupu do Sachet je ve vSech piipadech téméf
kolmo vertikalni. Proto jsou dnes zabezpeceny proti padu ocelovou mfiizi a dievénym plotem.
Stény Sachet jsou jemné¢ opracovany hornickymi Zelizky a jsou tvoieny z velké casti
biotitickymi zulorulami, kfemenem a druhotnymi sirany. Hlubs$i partie Stol jsou bohuzel
zatopené infiltrujici spodni vodou (Cicha, 1992). Charakter geomorfologie povrchovych

utvara po tézbé¢ zlata "Na Komete" je zndzornény na obrazku €. 65, 66 a 68 v piiloze.

Sachta Bezejmenna.

Bezejmenna Sachta se naléza uprostfed severni (horni) fady zlatokopeckych stafin
majici délku 350 m. Vlastni vstup do Sachty ma vertikdlni charakter o délce 7 m a Sifce 0,7 x
0,7 m. Ze dna Gsti 3 m dlouhd strmé naklonéna chodba majici smér JZ. Na konci chodby je
uzky prialez (0,5 m), ktery usti do hlavni Bezejmenné Sachty. Tato hlavni Sachta je 12 m
dlouha, 2,5 - 4 m Siroka a vysoka do 2,5 m. Tato chodba piikie klesa JZ smérem ukoncuje ji
nahromadénd sutina balvani. Jeji skute¢né hloubky bohuzel diky suti neni zndmo (Cicha,
1992). Detailni planek podzemniho komplexu Bezejmenné Sachty je na obrazku

¢. 32 a fotografie z podzemi Sachty na obrazku €. 56 - 59 v pftiloze.

s |

ZLATODOLY KOMETA _
SacHTA BEZEJMENNA
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Obr.32.: Znazornéni podzemnich prostor Bezejmenné Sachty. Upraveno podle Cicha (1992).

Legenda k mapé je v priloze na obrazku ¢. 40 v priloze.
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Sachta Bezedna.

Bezedna Sachta se naléza zhruba 30 metri JZ od Sachty Bezejmenné, které jsou
soucasti severni fady zlatokopeckych statfin. Vstup do Sachty o Siice 2 x 1 m a hloubce 5 m je
vertikdlniho charakteru a je vyfocen na obrazku €. 68 v pfiloze. Z vertikalni Stoly pokracuje
rozsahly podzemni prostor o délce 16 m, Sifce 6 m a vySce 3 m. Jizni ¢ast chodby je zatopena
vodou, kam podzemni dobyvky pokracuji dale. To doklada vyzkum piseckych potapéca
z roku 1976, kdy potapé¢ Jindfich Kurz prozkouméval pokracovani této Sachty. Bohuzel se
nepodafilo dostat do nejhlubSich partii diky piekazejicimu skalnimu bloku. Dle potapéce
podzemni Sachty vedou déle za timto skalnim blokem. V této Stole byla kiemenna Zila
o mocnosti n€¢kolika dm. Celkova hloubka Bezedné Sachty ¢ini 11 m k vodni hladiné. Lze
predpokladat, Ze skutecnd hloubka Sachet mlze byt az 25 - 30 m a mozna i vice (Cicha,
1992). Detailni planek Bezedné Sachty je na obrazku €. 33 a 3D model Sachty je na obrazku

¢. 43 v ptiloze a fotografie z podzemi na obrazku €. 44 - 46 v piiloze.

ZLATODOLY KOMETA
SACHTA BEZEDNA

PUDORYS, .ROZVINUTY PODELNY REZ
A PRIENY REZ

J. CICHA 1991

Obr.33.: Znazornéni podzemnich prostor Bezedné Sachty. Upraveno podle Cicha (1992).

Legenda k mapé je v priloze na obrazku ¢. 40 v priloze.
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Sachta Dvojita.

Dvojitd Sachta se rozprostird v prostiedni fadé nejdelSich zlatokopeckych stafin
dosahujicich pies 600 m. Jeji vstup mé charakter vertikalniho sméru a obsahuje skalni most.
Tento most vznikl spojenim dvou sousednich Sachet a je dlouhy 2 m a 0,5 m Siroky. Vstupni
strmd Sachta je hlubokd 6 m a z ni vede 10 m dlouhd chodba majici JZ smér. Jeji vyska je
okolo 3 m a §ifka max. do 1 m. Chodba tsti do dals$iho prostoru o délce 5 m, Sifce 3 m a vySce
az 4 m. Tato dobyvka je v JZ sméru zasucena, ale pokracuje dale v zapadnéjsim sméru 4 m
dlouhou chodbou. SV ¢ast chodby pfechazi v rozméry na 3 m vysky, 0,7 m Sitky a 10 m
délky. Nejhlubsi ¢asti této Sachty jsou bohuzel zatopené. Roku 1976 zjistil pisecky potapec
Jindfich Kurz, Ze zatopené Sachty pokracuji vyrazné hloubéji. Na nejhlubsi zatopené misto se
nepodafilo dostat kviilli nahromadénému materidlu a zavalim. Celkova délka nezatopenych
podzemnich prostor ¢ini okolo 40 m a hloubky 15 - 18 m pouze k vodni hladin¢ (Cicha,
1992). Detailni planky podzemnich prostor Dvojité Sachty jsou na obrazku ¢. 34 a 3D model
Sachty je v piiloze na obrazku ¢. 47 ptiloze a fotografie z podzemi na obrazku 48 - 55

v priloze.

ZLATODOLY KOMETA
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Obr.34.: Znazornéni podzemnich prostor Dvojité Sachty. Upraveno podle Cicha (1992).

Legenda k mapé je v priloze na obrazku ¢. 40 v priloze.
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5.3.3. Archeologické nalezy a zlatorudné tpravny "Na Kometé".

Veliky soubor archeologickych nalezti datujicich pocatky tézby byl shromazdén
v letech 1976, 1986 a 1991 pfti pruzkumech. Jedna se o soubor keramik z 15. stol. nalezenych
na JZ konci tfeti fady zlatokopeckych stafin. Tvofi je zlomky naddobkovych kachll, zlomky
komorovych kachli a tlomky nékolika nadob. Zajimavy je nalez komorového kachle, ktery
ma na sob¢é vyobrazeni turnajové bitvy s rytifem v pfilbé s dievcem a ¢ast hlavy klusajiciho
kon¢ z druhé pol. 15 stol. Mezi dalsi nalezy patii soubor hornickych Zelizek, strusek a dalSich
predmétii. Zajimavy nalez ucinil S. Dostal v kamenné suti uvnitt Bezejmenné Sachty. Jednalo
se 0 dno hrnce s kamenickou znackou z 13. - 14. stol. Udajné tento stiep byl splaven
z povrchu a jedna se nejspiSe o import z n¢jakého jiného mista (Frohlich, 1991, 1993; Cicha,
1992).

Nejvétsi archeologické nalezy zlatorudnych Gpraven na Kometé byly provedeny roku
1991 béhem vyzkumu Pracheniskym muzeem v Pisku. Jedna se o dva aredly upraven zlata,
kde bylo zlato spolu s kiemenem drceno pomoci ru¢nich mlynskych kament.

Prvni areal byl odkryt v pramenné ¢asti potoka ve svahu zhruba 350 m SV od vrcholu
Komety. Pfi prizkumu zde bylo nalezeno na ploSe 1,5 ha 76 zlomki mlecich kamentii,
4 polotovary, 1 polotovar s druhotné vyhloubenymi miskami, 3 kameny s miskami a mnoho
dalsich. Krom¢ mlecich kament zde bylo nalezeno nespocet stiepli nadob, pochazejicich ze
13. stol, jez mély na sobé ozdoby ve formé riiznych vinek. Tento aredl je zndzornén na mapée
v obrazku €. 35 v misté nejvyssi koncentrace nalezti mlynskym kamenii SV od fady pinek.

Druhy areél zlatorudnych upraven se rozprostird na protilehlém svahu Komety v tdoli
potiicku prameniciho 380 m JZ od vrcholu. Aredl je zndzornén na obrazku €. 36. Zde bylo
nalezeno celkem 54 zlomk® mlecich kamenti, 3 polotovary a 2 kameny s miskami. K nalezim
patii lezaky 1 behouny. Z nalezli lze usoudit, Zze stfedové otvory méli velikost az 11 cm
a vySka lezakl byla 19 - 27 cm. Specifické rysy mlynskych kamen na Kometé jsou tzv.
vétiniky a remise vytesané na ohlazené pracovni plose ve sméru od stfedu k okraji. Jedna se
0 4 ryhy orientované kolno na sebe tvotici kiiz. Slouzi k lepSimu rozvadéni kiemenného pisku
po celé plose mlynského kamene a zlepSuje uc¢innost mleti. Nalezené¢ kameny s miskami
slouzily nejcastéji k drceni materidlu (stoupové kameny) a nebo k vlastni amalgamaci.
K tomu byla pouzita rtut’, kterou objevil v roce 1986 S. Dostal pfi ryZovani zlata na prvni
upravné. Pramér prohlubné se pohybuje okolo 20 cm a hloubka v rozmezi od 2,5 cm do 4 cm

(Frshlich, 1993).
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Mlynské kameny se piimo na zlatodolech "Na Kometé" vyrabély. Kamen se nejspise
lamal ve sténovych lomech pfi potoce nedaleko upraven nebo byla zakladni surovina pouzita
pfimo z dolii. Kameny se vyrabély nejcastéji z mistnich biotitickych Zzulorul, Zul a migmatit

(Frohlich, 1993; Kudrnag, 1971).

ZLATONOSNA OBLAST KOMETA

mleci kameny, polotovary,
kameny s miskami

o

. pinky
sejpy. haldy S
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Obr.35.: Detailni zdkres polohy pinek, sejpii a ndlezii mlecich kamenu a stredovekych

upraven lemujici potoky v areadlu zlatodolii "Na Komete". Upraveno podle Cicha (1992).
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J. CICHA 1991

Obr.36.: Zlatorudné upravny. Symboly s cernymi puntiky znamenaji nalezy mlynskych kamenii
podél potoka v JZ casti aredlu zlatodolii "Na Kometé". Upraveno podle Cicha (1992).
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B) Prakticka Cast.

6. Metodika prace.

6.1. Ptistroje a jejich piislusenstvi.

Pro ovéfeni existence podzemnich prostor a ke zjiSténi charakteru horninového
podkladu byla pouzita geofyzikdlni metoda elektrické rezistivni tomografie (ERT) s méfici
aparaturou  ARES-200E vyvinuta firmou GF Instruments s.r.o., Brno. Aparatura byla
zapujcena Katedrou biologie Pedagogické fakulty Jihoc¢eské univerzity, kterd ji potidila v roce
2013 v ramci projektu FRVS. Jedna se o automaticky geoelektricky systém, ktery se sklada
z jednotlivych komponentt, jehoz hlavnim cilem je zjistit elektrickou rezistivitu horninového
podlozi za stalého prochazejiciho elektrického proudu. Hlavnimi komponenty ERT systému je
vlastni aparatura ARES-200E, valeckové kovové elektrody napojené na multielektrodové
kabely, jejichz soucasti jsou kovové meéfice a zdroj elektrického napéti (automobilova
baterie). Aparatura a multielektrodové kabely jsou znazornény na obrazku ¢. 37 a kovové
elektrody na obrazku ¢. 38a. Celé pienosné piistrojové vybaveni je vyobrazeno v ptiloze na
obrazku ¢. 63 a 64 v pfiloze. Pro ukotveni elektrod do zemé se pouziva kladivko s tvrzenou
gumou a nebo geologické kladivko, které je na obrazku €. 60 v ptiloze. Pro spojeni elektrod
s kabelem je mala pevna gumicka. Jeden multielektrodovy kabel obsahuje celkem 8 elektrod
(tzv. sekce). Pocet sekci zélezi na konstrukci a vybaveni daného pfistroje a maximalni pocet
elektrod ¢ini az 250. V naSem piipad¢€ bylo pouzito 5 sekci a pro méteni profilu s vice jak 40
kusy elektrod bylo potieba sekce rolovat (ptekladat). Zapojeni elektrod a zpiisob méfeni bylo
provedeno podle Wenner-Schlumbergrova usporadani se vzdalenosti 2 m. Mezi dalsi
vybaveni patfi 50 m pdsmo na presné méteni profilu a Cervené oznacené dievéné koliky, které
slouzi k vytyCeni profilu, zajisténi bezpecnosti a k orientaci lokalizace profilu v terénu.
Nezbytny byl i zapisnik a propiska/tuzka na zaznamendvani pozndmek a piistroj GPS.

Jednotlivé ukony pii méfeni byly fotografovany zrcadlovym fotoaparatem Nicon D 5100.

74



Obr.37: Vlastni aparatura ARES-200E s multielektrodovym kabelem.

Prevzato z internetového zdroje: http://www.gfinstruments.cz.

6.2. Méreni v terénu.

v

Terénni méfeni bylo provedeno na lokalité zlatodoli "Na Kometé" u Albrechtic

v jiznich Cechach. Tento rozsahly komplex zlatodold je na plose celého vrcholu o primérné
nadmoiské vysce okolo 550 - 590 m. n. m a pokryva ho lesni vegetace. K vlastnimu méteni a
vyty€eni profilli dochézelo paralelné napfi¢ tfemi liniemi podzemnich dobyvek po celé plose

zlatodolt. Profily byly kolmé na smér podzemnich komor a maji délku 70 - 140 m.

V prvé tad¢é bylo potieba v Clenitém a zarostlém terénu vybrat vhodné misto na
meéfeni. Tzn. piistupny terén, ktery nebyl tolik zarostly lesni vegetaci a ptilis Clenity. Nejprve
bylo misto vybraného profilu vycCisténo od napadanych vétvi, poté doslo k pfesnému vytyceni
mefeného profilu. K tomu slouzilo pasmo a orientac¢ni dfevéné koliky s ¢ervenym pruhem,
které byly vidét na vétsi vzdalenost. Pomoci pasma se vyméfil profil o pozadované délce
a bylo ur€eno presné ukotveni meérnych elektrod do zemé v rozmezi 2 m od sebe. Kolem
elektrod byla odstranéna vegetace, aby byly elektrody v terénu viditelné a aby nedoslo k jejich
ruSeni pii méfeni. Nasledné doslo k piipojeni valeCkovych elektrod na kabelu ke statickym
elektrodam v zemi (viz obrazek ¢. 38b a 62 v ptiloze). Toto bylo opakovano v celém profilu
a jednotlivé sekce byly propojeny. Takto pfipraveny a ukotveny systém sekci byl v dalsi fazi
napojen na vlastni geofyzikalni pfistroj napajeny automobilovou baterii. Geofyzikalni aparat
si sdm zkontroluje vodivost elektrod a v ptipad¢ Spatného ukotveni systém nahlasi, ktera
elektroda je Spatné ukotvena. V téchto ptipadech muselo dojit k odpojeni systému, vyhledani

Spatné ukotvené elektrody a opétovnému ukotveni.
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Vlastni méteni vSech pripojenych sekci v systému trvalo v rozmezi 20 - 30 min. Pro
méteni delSich profilli se muselo pfistoupit k rolovani kabel. Tzn. pfesunim jednotlivych
sekci na opacnou cast profilu. Pomoci rolovani se mohl se 40 elektrodami v rozestupu 2 m

meéfit profil delsi nez 80 m — v naSem ptipad¢ vétSinou o délce do 140 m.

Po vlastnim méfeni byl cely systém vypnut a odpojen od zdroje napéti. Jednotlivé
kabelové sekce byly smotany a zabaleny. Elektrody byly uloZzeny do specialnich kovovych
nadob. Vlastni lokalita byla po meéfeni uklizena a nedoSlo k z&ddnému destruktivnimu

poskozeni.

Obr.38a.: Kovové elektrody. Pouzito z internetového zdroje: (http.//www.gfinstruments.cz).

Obr.38b.: Upevnéni a spojent kovové a valeckové elektrody v terénu. Foto: D. Sefcik 2020.
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6.3. Zpracovani softwarovych dat.

Data namétend pomoci pfistroje ARES se nasledné prevadi do programu pod nazvem
RES2DINV od firmy Geotomo Software. Tento program je schopen pracovat s velkym
poctem dat. Uvadi se 200 - 6500 datovych soubort pii jednom méteni (Polacek a Cervantes,
2012). Hlavnim ukolem programu RES2DINV je pievod namétfenych dat do odporového
(rezistivniho) profilu pomoci vynaSeni hodnot bodi odporti. Vyuziva se modelu stanoveni
rezistivity z pravouhlych blokd, které umozni produkci zdanlivé rezistivity. Kone¢nym
vystupem programu je graf zndzornujici zdanlivou rezistivitu prostiedi. Hodnoty odpora
hornin jsou barevné odliSeny a celkovy profil je vysledkem seskupeni nékolika barev. Profily
naméfené pomoci piistroje  ARES s Wenner-Schlumbergrovym uspotfadanim elektrod
vétSinou dosahuji hloubky 10 - 15 m pod zemskym povrchem. Pro vétsi hloubky by bylo

potieba jiného zptisobu uspoiadani elektrod (Polacek a Cervantes, 2012).

Samotna interpretace vlastnich podzemnich prostor je velmi slozitd. Vzajemné dochazi
ke spolupiisobeni nékolika faktorii, na které je tfeba brat zietel a v nckterych piipadech
1 méfeni opakovat. VéEtSina geofyzikdlnich anomadlii je detekovana jako vyrazna zména
elektrické rezistivity pii prechodu z jednoho typu podlozi do druhého ¢i béhem piechodu
z podlozi do podzemnich prostor. Je dobré si vSimat geomorfologickych abnormalit
antropogenniho ptivodu, jako naptiklad fady propadlin (pinek) jdoucich za sebou ¢i riznych
poklest terénu, které mohou naznacovat ptitomnost propadlych stropti podzemnich prostor.
Pfi interpretaci dat se vychazelo z této zkuSenosti. Ve vysledném grafu rezistivity doslo
k odpocitani metrti danych propadii a sledovani rezistivnich abnormalit (Polacek a Cervantes,
2012). Zaroven je tieba vzit v ivahu geologické a geomorfologické charakteristiky oblasti
(sloZzeni hornin ve vrcholové ¢asti méfené oblasti, pfitomnost deluvii a splachovych hlin na
svazich) a informaci z pfedchozich mapovani - naptiklad hloubku hladiny spodni vody, ktera

byla v roce 1992 na 15-18 metrech (Cicha,1992).
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7. Vysledky a diskuse:

1) Vysledky geofyzikalniho métfeni:

K vlastnimu geofyzikalnimu méfeni byla vybrana lokalita pozlstatkl sttedovékych
zlatodoli "Na Kometé¢" nedaleko Albrechtic. Na lokalit¢ se aplikovala geoelektricka méfici
aparatura elektrické rezistivni tomografie ARES-200E. Aplikace metody probéhlo béhem
roku 2017 - 2020 v jarnich, letnich a podzimnich mésicich. Veskeré postupy méfeni

a piistrojové vybaveni je detailn€ popsano a vyobrazeno v metodice na strané 74 - 76.

Na lokalité zlatodoli "Na Kometé" bylo provedeno celkem 9 profilti s cilem ovéfit
moznost pouziti této geofyzikalni metody a zachytit mozné podzemni prostory. Z tohoto
osm profilt bylo pouzito k interpretaci a u zbylého profilu nedoslo k dokonceni méteni.
Nedokoncené méieni bylo diky vysokym letnim teplotam v roce 2019, pii kterych elektrody
vykazovaly Spatné ukotveni a nedostateCnou vodivost kvili nedostatku vody v pudnich
poérech. VSechny namétfené profily ukazuji vysoké a nizké rezistivity prostiedi, které

signalizuji charakter, velikost a umisténi zkoumanych objektt.

VytyCené profily byly orientované kolmo na podélné linie zlatokopeckych stafin.
Délka profili byla vyty¢ena v rozmezi od 70 do 160 m v zavisloti na opakovaném rolovani.
Hloubka dosahovala maximalné 14 - 16 m. Bylo pouZito celkem 5 multielektronovych kabelt
(sekci) obsahujicich celkem 40 mérnych elektrod. Elektrody byly do zemé ukotveny
ve vzdalenosti 2 m od sebe a celd geofyzikalni aparatura byla pfipojena k autobaterii (viz

metodika).

Veskéré méfené profily jsou zndzornéné Cervené na mapé Cislo 1. - II. symboly

K1 - K7.

Mapa €. I. je prevzata od Marka (1929) a je doplnéna a upravena podle Cichy (1992).
Na této mapé jsou zndzornény veskeré pinky, propadliny, vstupy do podzemi a provedené
profily s ozna¢enymi symboly (viz legenda). Navic je mapa doplnéna Cervenymi primkami

a symboly, které znamenaji vytyCené profily metené elektrickou rezistivni tomografii ARES.

Mapa ¢. II. je pfevzata z internetového zdroje Analyzy vyskopisu se zakreslenim

terénich propadlin (poklest) a vrstevnic. Na map¢ jsou ¢ervené znazornény meétené profily
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elektrickou rezistivni tomografii ARES. Krajni body profilti byly vyty¢eny pomoci soutadnic

a spojeny. Mapa mé méfitko 1: 3 780 a charakterizuje cely komplex zlatodoli "Na Komet¢é".

Jednotlivé grafy profill obsahuji legendu, kde barevnd horizontalni $kdla znamena

Ciselnou velikost naméfenych odport a vertikdlni Skédla obsahuje hodnoty hloubky profilu

v metrech. Horni Cast profilu obsahuje horizontdlni ptimku, kterd charakterizuje vytycené

elektrody po 2 m a cely profil rozdéluje na metraze. Cely profil je doplnén symboly R1 - R7,

které ukazuji na zajimavé rezistivni oblasti (objekty), jez jsou detailné popsany u kazdého

profilu.

MERITKO

Mape hlavni polohy stafin na Kometé&. —

Doplnéno a upreveno podle M. J. Marka (1929)

Vysvétlivky: A -
;- .

@B U Q
]

hlavni ¥Fada sta¥in

severni Pada sta¥in

jiZni Pada sta¥in

fiachta Bezednd

gachta Dvojitd

Sachta Bezejmennd

druhd poloha zlatorudnych Upraven

Mapa ¢ 1: Hlavni polohy zlatokopeckych staiin aredlu zlatodolii "Na Kometé". Cervené

primky se symboly znamenaji vytycené profily elektrickou rezistivni tomografii ARES. Mapa
byla prevzata podle: Marek (1929).
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Mapa ¢ I1.: Mapa hlavni polohy zlatokopeckych starin s analyzou vyskopisu. Cervené piimky
se symboly znamenaji vytycené profily elektorickou rezistivni tomografii ARES. Mapa

prevzata z internetového zdroje: Analyza vyskopisu (https://ags.cuzk.cz/dmr/).
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A) Interpretace profilii.
Profil K1.
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Obr. Kl.: Vertikalni rez elektrického odporu horninového podlozi vytvoreny pomoci
geofyzikalni techniky ARES ve dvourozmérném zndazornéni. Na mapé je tento profil oznacen

symbolem K1.

Prvni profil je na mapé €. L. a 1. oznacen symbolem K1. Byl vytycen v srpnu 2017, asi
200 m JZ od vrcholu s kotou 578 m. n. m. v nadmotské vySce 545 m. n. m. Jednalo se o prvni
zkuSebni méfeni, pro které¢ byla zamérn¢ vybrana lokace detailné vymapovana predchozimi
pruzkumy. Profil byl dlouhy 78 m a byl vytyCen v zafezu zaSlé cesty. Stfed profilu se
nachdzel na JZ okraji vstupu do Sachty Bezedné, jez je oznacena v mapé¢ €. I. pismenem D,
kde byly ptedpokladany mozné podzemni prostory. Cely profil je orientovan téméf kolmo na
horni (severni) linie zlatokopeckych stafin. Zastarald cesta, kterd byla tvofena zhutnénou
hlinou a zdejSimi horninami ndm umoznila vhodné prostiedi pro vyty€eni profilu. V tomto

ptipad¢é nemuselo dochéazet k odklizeni napadanych vétvi a ostatni biomasy.

Na vertikalnim fezu profilu K1 je n¢kolik mist, jeZ maji odliSny mérny odpor. Ty jsou
oznacené¢ symboly R1 - R7. Vrstvy s vysokym odporem v horni partii profilu (symbol R1)
jsou s vysokou pravdépodobnosti druhotné navazky, které maji mezi jedlotlivymi péry mnoho
vzduchu. Jejich mérny odpor ¢ini az 2658 Qm. Jednd se o ulomky zdejSich Zzulorul,
migmatitli, rul a alomka kifemene. Tento horizont ma navic velkou vzduSnou poérovitost, tak
lze ptredpokladat vyssi mérné odpory. Tato vrstva obsahuje mnoho vegetace (kofeny
a biomasa), kterd se chova jako izolant, a tudiz nevede dobte elektricky proud. Tento horizont

druhotného materidlu sutin dosahuje hloubky okolo 1 - 2 m.

Vysoky odpor je také naméfeny piimo na stfedu transektu, ktery dosahuje nejvyssich

hodnot odporu (max. 2658 Qm ) zhruba ve 4,5 m hloubce s oznaenim R2. S nejvéetsi
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pravdépodobnosti se jedna o podzemni prostor souvisejici se vstupem do Bezedné Sachty.
Tomu napovida i fakt, Ze se jedna o misto, na kterém je predpokladana pocva Stoly. Vzhledem
k vysokému odporu se da ptredpokladat, Ze tento prostor neni infiltrovany vodou. Pomérné
ostry pfechod z tohoto vysoce odporového prostoru (R2) do nizce odporového prostredi (R3)
se naléza v hloubce 4,6 - 4,7 m na metrazi 36,5 - 37 m. Tento slab¢ rezistivni objekt vykazuje
vodivost 100 - 300 Qm a rozprostird se na predpoklddaném misté prachodu Stoly. Lze
usoudit, ze se jednd o prechod z vysoce rezistivniho zavzdu$néného podzemniho prostoru do

zasuceného dna vstupu s vodou nasycenymi sutovymi sedimenty.

Obdobn¢ vodivy prostor je také na metrazi 8 - 10 m s oznacenim R4. Stejné jako
v pfedchozim pfipad¢, 1 zde je patrny ostry pfechod z vysoce rezistivni oblasti do vodivé
zOny. MiiZe se jednat o zvétralé, vodou infiltrované nekompaktni horniny ¢i sutové sedimenty
vzniklé propadem stropu dulniho dila. Podobné ohrani¢ené zény s vysokou rezistivitou se
vyskytuji 1 na SZ casti profili K4, K5 a K6, coz mize indikovat pfitomnost dalsi, dosud

nezjisténé linie dilnich prostor.

Na 46. — 52. m transektu v hloubce 2,5 - 4,7 m je dobfe ohrani¢end oblast vykazujici
mérny odpor okolo 355 QOm (oznacena symbolem RS). Jeji rezistivita je nizka a muze se
jednat o vodou nasycené zvétralé sutové sedimety s vyS§im obsahem roztokii. Neni uplné
jasné, jakého plivodu tato oblast je a o co predstavuje. Mlze se jednat o odval souvisejici se

vstupem do Bezedné Sachty, ktery je shora pokryt hlinou a hrabankou.

Vysoce rezistivni oblast oznacend symbolem R6 za¢ind na 44. metru a pokracuje do
hloubky od 8 metrti nize. Tato oblast pokracuje dale, avSak zde tento méfeny profil konci.
Muze se jednat o vlastni kiemenou zilu vykazujici vysoké mérné odpory. Ziejmé se ale jedna
o zavzdu$nény podzemni objekt linie prostiednich dobyvek, ktery je patrny i na sousednim

profilu K2, souvisejici se vstupem do "Dvojité Sachty".

Ve zbytku profilu jsou horniny vykazujici sttedné vysoky mérny odpor o hodnotach
500Qm - 1200 Qm. Jedna se s velkou pravdépodobnosti o navétralé lokalni horniny, jako
biotitické Zoloruly, ruly a migmatity, které¢ v puklindch obsahuji vétsi ¢i mensi podil vody

v zavislosti na mnozstvi srazek. Jsou ozna¢eny symbolem R7.

Na profilu K1 byly s nejvétsi pravdépodobnosti zachyceny podzemni prostory

zlatodolu.
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Profil K2.

Depth  Iteration 3 Abs. error = 8.6 % Rl
0.0 ; : / : n.
| ! !

0.519
ey ' e ‘ o= ’ -
2.62 N S e —— = e

475

= R

Inverse Hodel Resistivity Section

NN N N N ) ) (O [ [ [ ) ) I

56.6 104 191 351 645 1185 2178 4062
Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 2.08 n.

Obr. K2.: Vertikalni rez elektrického odporu horninového podlozi vytvoreny pomoci
geofyzikalni techniky ARES ve dvourozmérném zndazornéni. Na mapé je tento profil oznacen

pod symbolem K2.

Druhy vytyCeny profil je v mapach €. 1. a II. ozna¢eny symbolem K2. Byl provedeny
v bieznu a srpnu 2018. Jedné se o protaZeni prvniho profilu ptfes prostfedni a spodni (jizni)
linii zlatokopeckych stafin s cilem ovéfit, zda vysoce rezistivni oblast se symblem R6
v ptedchozim profilu K1 pokracuje dale. Je dlouhy 110 m a béhem jeho meéteni bylo

provedeno rolovani sekci. Profil je téméi kolmo na podélné linie zlatokopeckych stafin.

Na vertikalnim fezu elektrického odporu K2 je mnoho odlisnych vrstev majicich rizny
mérny odpor. Svrchni ¢ast celého profilu, oznacena symbolem R1, obsahuje vysoce rezistivni
horizont sahajici do hloubky 1 - 2,7 m. Jedna se o svrchni nahromadény druhotny material ve
formé tlomkl pfeménénych hornin, kfemene a zeminy, véetné biomasy o odporu od 1185

QOm - 5000 Qm. Tato svrchni vrstva je vysoce porovita a neobsahuje spodni vodu.

Pod svrchnimi silné odporovymi vrstami jsou vrstvy méné rezistivni majici odpor
v rozmezi 300 - 1000 Qm. Jsou oznaCeny symbolem R2. S nejvétsi pravdépodobnosti se

jedné o navétralou rozpukanou podlozni horninu (biotitickou pararulu).

Na 88. — 90. m transektu se v hloubce okolo 5 m nachazi siln¢ vodiva vrstva
s oznacenim R3. Tato vrstva je tvofena nejspiSe nasucenym materidlem zdejSich hornin

vyplityjicim depresi nebo podzemni prostor.

Velmi zajimavym objektem je vysoce rezistivni oblast oznacena symbolem R4
zacinajici na 24. m a koncici na 38. m. Tato oblast je pokracovanim vysoce rezistivni vrstvy

R6 z prvniho méfeni z profilu K1. Vysoce rezistivni oblast v profilu K2 je v hloubce 6 m
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a pokracuje nize vertikalnim smérem. Vykazuje mérny odpor vice jak 4000 Qm. Tento silné
rezistivni prostor se nachdzi zhruba uprostfed linie prostiedni ¢asti zlatokopeckych stafin,
v tésné blizkosti Dvojité Sachty. Diky tomu lze piedpokladat, ze se miize jednat o vlastni
podzemni prostor nebo kiemenou zilu o mocnosti n¢kolika metrii, ktery 1ze ptedpokladat na

této metrazi.

Ve spodni stfedové Casti profilu je viditelny horninovy podklad, jez je oznaceny
symbolem RS, vykazujici odpor 1185 - 2000 Qm. Jedna se o zdejsi podlozi, které je tvotrené

pararulou, migmatitem a dal§imi metamorfovanymi horninami.

Na profilu K2 byly s nejvétsi pravdépodobnosti zachyceny podzemni prostory

zlatodolu.

Profil K3.
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Obr. K3.: Vertikalni rez elektrického odporu horninového podlozi vytvoreny pomoci
geofyzikalni techniky ARES ve dvourozmérném zndazornéni. Na mapé je tento profil oznacen

pod symbolem K3.

Profil K3 byl proveden v 1ét¢ 2018. Byl vyty€en SV pod vrcholem komplexu zlatodoli
kolmo na predpokladané linie Sachet v nadmotské vysce 560 m. n. m. (viz mapa ¢. L. a IL
s oznacenim K3). Cilem tohoto profilu bylo zjistit, zda podzemni prostory pokracuji dale

v SV sméru. K vytyceni 160 m dlouhého profilu bylo né¢kolikrat provedeno rolovani.

Po celém profilu je patrnd 1 - 2 m silnd povrchova vrstva oznacena symbolem R1
s vys§imi odpory o hodnotach v rozmezi od 928 Qm zhruba do 2000 Qm. Tu charakterizuje

lesni porovita hrabanka a ptidni porovity profil s tlomky metamorfovanych hornin.
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Malo vodivy objekt sy symbolem R2 s rezistivitou od 928 Qm do 1210 Qm je na
metrazi 64 - 82 m v hloubce 10 m a sméfuje vertikaln€ do hloubky. Tento objekt by mohla byt
malo vodiva odolnéjsi ¢ast horninového podlozi. Vzhledem k pomérmné ostie ohrani¢enému
linearniho tvaru, ptipadné plosn¢ linearniho charakteru, by se snad mohlo jednat o kiemennou
zilu. Ale mohlo by se jednat i o SV pokraCovani dilnich prostor. Zbytek profilu tvoii silné
vodivé vrstvy o odporech od 57 Qm do 500 Qm oznacené¢ symbolem R3. S nejvétsi
pravdépodobnosti se jedna o vodou nasycené siln¢ navétralé a rozpukané horninové podlozi,

do kterého infiltrovala voda z 200 m vzdaleného vodniho toku na SV.

Na profilu K3 by mohl byt zachycen podzemni prostor, piipadné kiemenna Zila.

Profil K4.
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Obr. K4.: Vertikalni rez elektrického odporu horninového podlozi vytvoreny pomoci
geofyzikalni techniky ARES ve dvourozmérném znazorneni. Na mapé je tento profil oznacen

pod symbolem K4.

Profil K4 byl proveden v kvétnu 2019. Byl vyty€en na JZ okraji zlatodold mezi
sousednimi pinkami (jedna JZ a druhd SV od profilu) v nadmotské vysce 600 m. n. m. Je
oznaceny na mapach €. . a II. symbolem K4 a je témét kolmo orientovany na podélné linie

Sachet. Délka profilu je 110 m a bylo provedeno rolovani sekci.

Svrchni ¢ast profilu obsahuje vrstvu s vys$§im odporem o 3356 Qm a jednd se
o vytézeny mateirdl s porovitou lesni hrabankou a biomasou sahajici do hloubly max. 2 m.

Tento horizont je oznaCeny symbolem R1.
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Na 36. — 48. m transektu v hloubce okolo 5 m je siln¢ vodiva oblast o odporu
v rozmezi 51,0 Qm - 118 Qm s oznacenim symbolem R2. Jedna se o siln¢ vodivé rozrusené
horniny s vét§im obsahem infiltrované vody. Podobné vodivé zony se nachazeji i na severnich
okrajich profili K1, K5 a K6 a mohou signalizovat ptfitomnost dalsi, dosud nezmapovanou

linii dulniho dila.

Zbytek profilu tvoii stifedné vysoké hodnoty odporu hornin pohybujicich se
o odporech 300 Qm - 1453 Qm. Tato oblast je oznacena symbolem R3 a tvoii ji zdejsi

navétralé a rozpukané metamorfované horniny.

Na profilu K4 mtze byt zachycen dulni prostor zlatodolt.

Profil K5.
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Obr. K5.: Vertikalni rez elektrického odporu horninového podlozi vytvoreny pomoci
geofyzikalni techniky ARES ve dvourozmérném znazorneni. Na mapé je tento profil oznacen

pod symbolem K3.

Profil K5 byl proveden v kvétnu 2019. Byl vyty¢en 50 m JZ od profilu K4 na okraji
zlatodol v nadmotské vySce 580 m. n. m a je oznacen v mapé¢ €. L. a II. symbolem K5. Profil
K5 je rovnobézny s profilem K4 a oba jsou orientované témét kolmo na podélné linie
prostiednich zlatokopeckych stafin. Profil K5 je 110 m dlouhy a bylo provedeno rolovéni

sekci. Cilem profilu je zachyceni moznych podzemnich prostor mezi sousednimi pinkami na

JZ aSV.

Ve svrchni ¢asti profilu je horizontalni vrstva vysokych odporti sahajici do hloubky

cca 1 m. Dle zkuSebnich sond se jedna v nejsvrchnéjsich ¢astech o nasuceny material ulomkt
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hornin s biomasou. Tento druhotny material pochazejici z doby t€zby je oznaceny na profilu
K5 symbolem R1 a mémy odpor dosahuje hodnot 3675 Qm - 4000 Qm. Tyto vysoké hodnoty

jsou dany pfitomnosti zavzdusnénych port v tomto horizontu.

Na 39. — 43. m transektu se v hloubce od 2 m do 4 m nachézi vysoce rezistivni kulaty
a ohrani¢eny objekt, v jehoz okoli jsou odpory vyrazné¢ slabsi. Tento objekt je v profilu
vyobrazen pod symbolem R2 a jeho rozméry jsou okolo 2 m x 2 m. Vysoka rezistivita objektu
dosahuje 15 579 Qm. Jednda se nejspiSe o prazdny podzemni prostor - ptipovrchovou dilni
dobyvku. Tato vysoce rezistivni oblast prechdzi smérem do hloubky béhem 1 m do oblasti
vysoce vodivé. V tomto pripadé se muze jednat o pifechod do zatopené¢ho nebo zasucené¢ho
a siln¢ zamokieného podzemniho prostoru severni nebo prostiedni linie zlatokopeckych

stafin.

Hlubsi casti profilu K5 obsahuji silné vodivé prostiedi, coz dokladd nejspise
pfitomnost spodni vody, ktera infiltruje zdejSi rozpraskané metamorfované horniny
a sedimenty. Profil byl vyty¢en 50 - 80 m SV od mistniho potoku, coz dokldda moznost
infiltrace spodni vody. Siln¢ zamoiena zona je v profilu oznaCena symbolem R3. N¢ektera
vodivostni maxima mohou poukazovat na pfitomnost vyssiho stupné zvodnéni, napiiklad
v mistech puklin, zloml nebo zasucenych ¢i zatopenych dilnich dé€l, které jsou teCkované

znazornény v nizkoodporové modré oblasti profilu KS5. Jedna se o oblasti R4 a RS).

Na profilu K5 byly s nejvétsi pravdépodobnosti zachyceny dilni prostory zlatodolt.
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Profil K6.
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Obr. K6.: Vertikalni rez elektrického odporu horninového podlozi vytvoreny pomoci
geofyzikalni techniky ARES ve dvourozmérném zndazornéni. Na mapé je tento profil oznacen

pod symbolem K6.

Profil K6, jehoz délka ¢ini 80 m, byl vyty€en v bfeznu 2020 a je témét kolmy na linie
zlatokopeckych stafin. V mapé €. L. a II. je oznaeny symbolem K6. Na profilu je ve svrchni
casti viditelny silné odporovy horizont oznac¢enym symbolem R1 sahajici do hloubky cca 2,5
m o odporu 1274 Qm - 5384 Qm. Vzhledem k provedenym sondam mutzeme piedpokladat, ze
se jedna o nasuceny material s kiemenem, pararulou a biomasou, ktery vykazuje silné odpory.
Stied profilu byl umistén v blizkosti vyrazné deprese vzniklé nejspis propadem stropu Sachty,
ale zadné znamky podzemniho dtilniho prostoru pfimo pod nim nebyly zachyceny. Jen pobliz

povrchu je oblast s vysokym odporem reflektujici ptitomnost zminéné deprese.

Na 6. — 12. m a 20.— 30. m transektu v hloubce 5 m o odporu 133 Qm - 226 Qm byly
zachyceny dva nizce odporové objekty oznacené symbolem R2. Jsou od sebe horizontalné
vzdalené piiblizn¢ 8 m. S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o misto se zvySenym obsahem
vody. Je mozné, ze se jednd o podzemni prostory souvisejici s pokracovanim severni nebo

prostfedni linie Sachet, které jsou zatopeny nebo zaplnény zvodnélou suti.

Nejhlubsi a prevaznou cast profilu tvofi zvétralé horninové podlozi metamorfitd, jez

jsou oznaceny symbolem R3 o odporech 384 - 1872 Qm.

Na 46. — 48. m transektu profilu K6 je zachycena dal$i zona s nizkym odporem.
Nachézi se v hloubce okolo 4 m. Je oznacena symbolem R4. Podle hodnot odporii 1ze opét

usuzovat na vice zvodnélou zénu ¢i podzemni zatopeny nezmapovany prostor Sachet.

Na profilu K6 bylys nejvétsi pravdépodobnosti zachyceny diilni prostory zlatodolt.
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Profil K7.
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Obr. K7.: Vertikalni rez elektrického odporu horninového podlozi vytvoreny pomoci
geofyzikalni techniky ARES ve dvourozmérném zndazornéni. Na mapé je tento profil oznacen

pod symbolem K7.

Profil K7 byl vyty€en v bfeznu 2020 a je v map¢ €. L. a II. oznacen symbolem K7.
Cilem tohoto profilu bylo zachytit prostiedni a jizni linii Sachet. Je dlouhy 80 m a témct
kolmy na podélné linie zlatokopeckych stafin. Ve svrchni ¢asti profilu je viditelnd silné
odporova vrstva o hodnotach 2436 Qm - 7237 Qm sahajici do hloubky pies 2 m. Dle
zkuSebnich sond se jedna v nejsvrchnéjSich castech o nasuceny material ulomki hornin
a kiemene s biomasou. Jednd se o silné provzdusnény odvalovy material. Ulomky kiemene
s velikosti v rozmezi 1 cm - 20 cm byly ovéfeny sondami do hloubky 0,5 m. Tento silné

odporovy horizont je oznac¢en symbolem R1.

Objekt s oznacenim R2 na 60. — 64. m v hloubce 2,5 - 4,5 m vykazuje vysoké odpory
o hodnotach nad 7237 Qm. Tento ohrani¢eny objekt se jevi jako dulni prostor. Jelikoz se
rozprostira na metrazi, kde vede linie Sachet, tak Ize pfedpokladat, Ze se jedna o nezatopenou
Sachtu jizni linie Sachet. Objekt ma vysku pies 2 m a Sitku okolo 4 m. Nizkoodporova zona
pod nim muze pfedstavovat zasucenou ¢i zatopenou cCast Sachty. Tato zona je oznacena
symbolem R3. Miize se jednat o piechod ze vzdusného podzemniho prostoru do prostoru

zatopeného vodou.

Na 38. — 40. m transektu se v hloubce 2,5 - 3 m naléza vysoce rezistivni objekt R4
o velikosti kolem 2 m x 2 m. Vykazuje odpor nad 4199 Qm. Tento objekt se rozprostird na
o¢ekavaném miste linie zlatokopeckych stafin prostfedni linie zlatodoli a 1ze predpokladat, ze

se jedna o malou podzemni dobyvku nebo vyskyt kiemenné zily.
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Symbol s ozna¢enim RS ukazuje na siln€¢ vodivou oblast o odporu v rozmezi 160 Om -
476 Qm. S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o nasuceny material hornin a sedimenti
s infiltraci spodni vody nebo rozruseny horninovy podklad se spodni vodou. Pod nim se
nachazi zona s vyssi rezistivitou o hodnoté mérné¢ho odporu okolo 2436 Qm, jez je oznacena
symbolem R6. Vzhledem k tomu, ze se jedna o profil paralelni k profilu K2, ve kterém bylo
na stejné metrazi zaméreno podzemni dilni dilo, je dost pravdépodobné, ze zde bylo

zachyceno jeho pokracovani.

Stfed profilu a nejhlubsi ¢asti profilu vykazuji hodnoty rezistivity od 820 Qm - 2436
QOm. Jedna se o horninovy podklad tvofeny navétralymi a rozruSenymi metamorfovanymi

horninami. Tato oblast je ozna¢ena symbolem R7.

Na profilu K7 byly s nejvétsi pravdépodobnosti zachyceny diilni prostory zlatodolt.
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B) Interpretace profila v zavislosti na mnozstvi srazek.

Profil K2a.
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Obr. K2a.: Vertikalni 7ez elektrickeho odporu horninového podlozi vytvoreny pomoci
geofyzikalni techniky ARES ve dvourozmérném zndzornéni pri mésicnim uhrnu srazek 33,8

mm. Na mapé je tento profil oznacen pod symbolem K2.
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Obr.K2b.: Vertikalni rez elektrického odporu horninového podlozi vytvoreny pomoci
geofyzikalni techniky ARES ve dvourozmérném zndzornéni pri mésicnim uhrnu srazek 78,0

mm. Na mapé je tento profil oznacen pod symbolem K2.

Tab.IV.: Mnozstvi uhrnu srdzek za mésicni obdobi v oblasti VSeteCe u Albrechtic pro

vysledky geofizikalniho métfeni v aredlu zlatodolll "Na Komete".

Vseteé dle méfeni meteorologické stanice CHMU v Temeliné
rok mésic mésiéni Uhrn srazek [mm]
brfezen 33,8
® c¢ervenec 25,8
b srpen 78,0
listopad 22,6
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Me¢éieni K2a a K2b byly provedeny na stejném misté, které je v mapé oznaceno jako
profil K2. Cilem tohoto vyzkumu bylo porovnat vysledky rezistivity podlozi u jednoho
profilu v zavislosti na mnozstvi thrnu srdzek na dané lokalité. Byla provedena dvé méfeni

o délce 110 m. Méfeni oznacené jako K2a bylo provedeno v bfeznu 2018 a K2b v srpnu 2018.

Vysledky uhrnu srazek na dané lokalité (pro oblast VsSete€) byly pfevzaty
z meteorologické stanice CHMU v Temelin& pro vybrané mésice z roku 2018. Pfi méfeni K2a
v bfeznu 2018 byl mési¢ni thrn srazek 33,8 mm. Pii méfeni K2b v srpnu 2018 byl mési¢ni
uhrn srdzek 78,0 mm. Diky vyrazné rozdilnému uhrnu srazek za mésic doSlo na danych
lokalitaich k naméfeni odliSnych hodnot rezistivity podlozi u profili, jez byly méfeny na

stejném miste.

Na strané 83 - 84 je detailni popis profilu K2, ktery z hlediska ulozeni podloznich
vrstev identicky s vysledky méfeni K2b. Diky rozdilnému uhrnu srdzek vSak doslo na

n¢kterych mistech k naméteni odliSnych hodnot el. odpor.

Na méfeni K2a lze rozlisit stejné oblasti, jako na méfeni K2b. Rozdily v mérnych
odporech téchto zon reflektuji mnozstvi srazek — nizsi mérné odpory (cca 100 Qm v nizko-
odporové a 6000 Qm ve vysoko - odporové zon€) byly naméteny v srpnu, kdy vice prselo,
zatimco vys$i odpory byly naméfeny v bieznu po dlouhém obdobi sucha (cca 150 — 200 QOm
v nizko - odporové a 12000 Qm ve vysoko - odporové zong€). Zpravidla, ¢im vice vody se
v horninovém podlozi vyskytuje, tim vice je podklad vodivéjsi. Oblasti R3 a R4 ale ukazuji
velmi podobné a stalé hodnoty v obou piipadech, coz muze poukazovat na piitomnost
vzduchu v zénach R4 u K2a a K2b a ptitomnost vody v zéné R3 u K2a a K2b. V oblasti R4
u K2a se velmi navysil mérny odpor. Niz§i odpor mlze byt zpiisobeny infiltraci vody pii
vySSich srazkdch béhem srpna. To, Ze vysoké a nizké odpory jsou ve stejnych mistech,
poukazuje na zachyceni "trvalych objektii", jako miize byt kiemenna zila nebo dilni zatopené

¢1 nezatopené prostory.

Dtivod, pro¢ R4 neni zatopeny, zatimco R3 ano, mize spocivat ve faktu, ze na profilu
neni vynesena topografie, nebo Ze zaméiena linie Sachet (R4) je néjakym zplisobem

odvodiiovana (ptirodnim nebo antropogennim).

Mnozstvi srazek ma vliv na elektrickou rezistivitu podlozi, vyjma trvale zavodnénych

z6n nebo volnych podzemnich prostor.
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2) Vysledky obsahu §lichu ze zlatorudné upravny na Kometé

Béhem vyzkumu byl také ovétfovan mimo jiné i skute¢ny vyskyt zlata na lokalité. Byla
proto vybrana lokalita upraven zlata na Kometé, jeZ je na obrazku €. 35 a 36, ze které bylo
odebrano celkem 50 kg materidlu ve formé kiemenné a horninové drti pfimo ze sedimentu
potoka SV koéty zlatodold. Material byl vloZzen do pytli a pfevezen automobilem na lokalitu
Soutok u Putimi, kde byl pomoci ryzovnické panve pieryzovan. PieryZzovany material byl
detailn¢ prostudovan. K této ¢innosti doslo v Cervenci a srpnu 2018. Byla pouzita ryZovnicka

panev a binokularni mikroskop, pinzeta a lupa.

Mnozstvi Slichu v jedné panvi bylo velmi nizké. Jednalo se o vrstvicku zhruba 3 mm
silnou, ktera byla tvofena tézkym podilem mineralti. Jednalo se o Fe mineraly jako je pyrit,
arzenopyrit, limonit, granat a ilmenit. Soucasti Slichu bylo i zlato. Jednalo se o malé, max.
0,5 - 1 mm velké Supinky a kuli¢ky zlata. Zajimavé jsou dva nalezy zlata prorUstajici kiemen
o velikosti okolo 1 mm. Tento nalez doklada, ze se zlato opravdu vyskytuje v aredlu Komety

a pochazi z ktemennych zil. Fotografie zlatinek s kiemenem jsou na obrazku ¢. 39.

V posledni fad¢ byl proveden i prizkum vétSich kiemennych hmot nalézajicich se
voln¢ podél linie Sachet. Bylo odebrano 25 vzorki. Vzorky kiemene byly rozdrceny
a prozkoumany. Kusy kiemenné hmoty jsou na obrazku €. 61. BohuZzel zddné znamky po zlaté
nebyly objeveny. Mimo to byla pfi tomto prizkumu nalezena primarni kiemenna zila z jedné
z pinek prostiedni linie zlatodold, kde kfemen tvofil 1 nepatrné krystaly. Pii tomto prizkumu
byla objevena jedna propadlina, odkud se dalo dostat do malého prostoru v podzemi. Z vétsi
Casti zasucend Sachta byla dlouhd pfes 4 m a na Sitku méla 1 - 2 m. Tento nepatrny vstup do
Sachty nejspiSe vznikl propadem stropu z jiz zficené¢ Sachty v prostfedni linie Sachet.

Fotografie objeveného prostoru jsou na obrazku ¢. 67 v ptiloze.

Obr.39.: Zlatinky v asociaci s kiemenem ze zlatorudné upravny na Komete. Velikost okolo 1

mm. Nalez: D. Sefcik 2020. Foto: D. Sefcik 2020.

93



3) Diskuse namétenych vysledki.

Témét u vSech namérenych profill je zjevna svrchni, vysoce rezistivni vrstva, sahajici
do hloubky 1 - 2 m. Tento horizont vykazuje rezistivity zhruba nad 2000 Qm. Podobné
povrchové horizonty jsou bézné a jsou zminény napiklad ve vyzkumu Nowaka (2010) nebo
Poléacka a Cervanta (2012), kde saha do hloubky v rozmezi do 1 - 2,81 m a dosahuje vysokych
rezistivit o hodnotach nad 1500 Qm a v nékterych ptipadech i nad 5031 Qm. Tyto vysoké
hodnoty odporu znamenaji pfitomnost nezavodnénych sedimentt, jez maji vysokou porovitost
(Polacek, 2012; Musset a Khan, 2000). Tento material navic neni zhutnény a Spatné vede el.

proud (Nowak, 2010).

Zkoumanou lokalitu zlatodolti buduji silné¢ metamorfované horniny, které se jevi
v profilech jako stfedn¢ vodivé vrstvy o hodnotach od 300 Qm do 2500 Qm. Jedna se
o zdejsi biotitick¢ pararuly, migmatity a ruly (Cicha, 1991). Podle Gruntordda a Karouse
(1990) vykazuji metamorfované horniny typu ruly pramémy odpor v rozmezi 10* - 10*
v zavisloti na jejich mife zvétrani a infiltraci spodni vody. Ve vyzkumu Poldcka a Cervanta
(2012), jejichz cilem je interpretovat dulni dila, vykazuje neporusené horninové podlozi
hodnoty 376 Qm - 1781 Qm. Tyto hodnoty se vSak stahuji k jilovitym bfidlicim a drobam. Na
nasem profilu K3 a K5 vSak metamorfovany horninovy podklad dosahuje hodnot odpora
kolem 350 — 2000 Qm. To je dano nejspise odlisSnym typem hornin na lokalit¢ "Na Komet¢"
(ruly, migmatity). Nizko-odporové zény s odpory 60 — 280 Qm mohou reflektovat zvetrani
¢i ptitomnost vody v tomto podlozi. Obdobny vysledek byl zachycen v profilu od Vodehnala
(2011), kde tento silné vodivy horizont popisuje jako fluvidlni sedimenty. Jelikoz K3 a K5
profily byly provedeny na mirnéji uklonénych svazich pod vrcholem, 80 m a 200 m od
mistnich potkt, l1ze pfedpokladat, ze zde siln€ erodované ruly mohou byt infiltrované spodni
vodou. Ta infiltruje zdejSi druhotné navazky vytéZeného materidlu, sut’ v podzemnich
prostorach nebo rozpraskany zavodnény nekompaktni podklad, jez nasledné vykazuje dobrou

vodivost. Tento vodivy komplex piesahuje maximalni hloubku méteni (16 m).

Stejné vodivé se ukazuji kruhové objekty na n€kolika profilech. Typicky ptiklad je na
profilu K2 s oznacenim oblasti R3. Objekt je ze vSech stran ohrani¢eny a méa odpor 56,6 Qm.
Takto nizky odpor prfedstavuje z vétsi ¢asti zatopené podzemni prostory nebo prostory, jez
jsou vyplnéné zvodnélymi vodivymi sedimety. Takové hodnoty byly naméteny pfi prizkumu
jeskynnich oblasti Kovaiem (2016). Tyto objekty popisuje bud’ jako krasové deprese
vyplnéné vodivymi sedimenty, jako jsou jilovité castice. Také je popisuje jako krasové
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prostory a kominky vyplnéné vodou a vodivymi sedimenty. O krasovych kapsach o odporu do
100 Qm vyplnénych vodivymi sedimenty se zmifiuje i Dlestik a Babek (2013). Tyto kapsy
jsou ze vSech stran izolované vice rezistivnim podlozim a popisuji je jako miocenni kapsy
s jilovitymi krasovymi ¢asticemi. V dalS§im ptipad¢ je ve vyzkumu Vodehnala (2011) odpor
prostiedi od 0 Qm - 82,7 QOm popisovan jako vodni hladina. Na zéklad¢ téchto vyzkumu Ize
usuzovat, ze namétené kruhové oblasti s nizkym odporem jsou bud’ zatopené nebo zasucené
prostory dulni dobyvky a nebo se jedna o ptipovrchové deprese souvisejici s puklinovou erozi

navétralého podlozi.

Vysoce rezistivni objekty kruhového tvaru byly naméieny celkem na péti profilech.
Jedna se o nékolik metri mocné (2 - 14 m) vysoce rezistivni prostory o hodnotach od 1700
Qm do 15 579 Qm. Na profilu K7 je tato vysoce rezistivni oblast nejvice znatelna. Jedna se
o ze vSech stran ohraniceny objekt, kolem kterého jsou odpory zdsadné nizsi o ptiblizné 5000
QOm. Obdobné vodivé objekty byly naméteny ve vyzkumu Polacka a Cervanta (2012), ktefi je
interpretuji jako vysoce rezistivni objekty o hodnotach od 1141 Qm do 2990 Qm v podlozi,
které je vSak tvofeno jilovitymi btidlicemi, drobami a piskovci. Vysoce rezistivni objekty
o téchto hodnotach interpretuji jako dalni objekty pii vzdalenosti zapojeni elektrod 2 m.
Objekty s vysokym odporem byly déale naméieny Bunckem (2013) pii geofyzikalnim
prizkumu $tol na loZistku Cistd u Marianskych Lazni. Zdejsi horninovy podklad je budovan
granitoidnimi a metamorfovanymi horninami (pfevazné biotitickymi pararulami), jez jsou
podobné tém na lokalit¢ "Na Komet¢". Diilni dila interpretuji jako elektricky malo vodivé
utvary o hodnotdch nad 471 Qm do 14 781 Qm v hloubce az 16 m. Tyto utvary dosahuji
pruiméru do 8 m. Ve vyzkumu od Nowaka (2010) je uvedeno nékolik zachycenych
podzemnich dualnich d€l vykazujicich odpor nad 1241 Qm, jejichZz charakter byl kulovitého
tvaru o mocnosti okolo 2 - 3 m a po obvodu piechdzel do nizce rezistivnich oblasti o odporu
422 Qm. Tyto vysledky se shoduji s vysledky profili "Na Komet&", kde naméfené vysoce
rezistivni objekty mély téméi stejny charakter ve smyslu hodnoty rezistivity, tvaru

a vyrazného prechodu rezistivity do oblasti z nizkym odporem.

Na zakladé zminénych vyzkumt Nowaka (2010), Buncka (2013) a Polacka a Cervanta
(2012) 1ze usuzovat, ze namétfené kruhové oblasti s vysokym odporem na lokalité¢ "Na
Kometé", mohou byt z velké pravdépodobnosti zachycené podzemni prostory. Toto tvrzeni je

pouze piedpokladem a neni vzdy zasadné€ stoprocentni.
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8. Zavér:

Moznost vyuziti elektrické rezistivni tomografie se ukazala byt vhodnou metodou pro
ovéteni poziistatkii podzemnich prostor a pro zjisténi jejich ptiblizné hloubky, velikosti, tvaru
a umisténi. Tato metoda s pouzitym zpisobem meéfeni Wenner - Schlumberger umozituje
nedestruktivni prizkum horninového podlozi az do hloubky 16 m. Po zhodnoceni vysledka
a zkuSenosti v terénu neni aplikace metody vhodné za pfili§ suchych mésici, kdy je Spatné
veden el. proud horninovym prostfedim. Naopak je spolehlivéjsi za dostatku srazek, kdy
podlozi obsahuje vice vody. Na zaklad¢ opakovaného méteni profilu K2 v obdobich s riznym
mnozstvim srazek bylo zjisténo, ze srazky maji vliv na vysledné¢ hodnoty mérného odporu
horninového prostfedi, nicméné oblasti s vyraznymi rozdily v rezistivité jsou vzdy
rozeznatelné a trvale zvodnélé zony ¢i volné podzemni prostory jsou detekovatelné i za
ruznych srazkovych podminek. Pii méfeni elektrickou rezistivni tomografii byla uspésné
zachycena vysoce rezistivni vrstva piipovrchové sutiny, zamokiené navétralé a rozpukané
podlozi, vlastni kompaktni horninové podlozi a objekty s extrémné vysokou a extrémné
nizkou rezistivitou. Tyto objekty zavérem definujeme jako vyskyty moznych pozistatkt dilni
¢innosti, kdy extrémné vysokou rezistivitu vykazuji volné podzemni prostory a extrémné
nizkou jejich zatopené casti ¢i zvodnélé sutové vyplné. Kromé potvrzeni vyskytu dilnich
prostor hlavnich linii Sachet zmapovanych b&hem pifedchozich vyzkumii Ize vyslovit
domnénku, ze severn¢ od severni linie Sachet exituje jest¢ jedna dalsi linie, dosud
nedetekovand. Na jeji existenci lze usuzovat z vysoce rezistivnich zon na severnich okrajich

profilid K1, K5 a K6.

Zaveérem je nutné sdélit, ze se jednd pouze urcity predpoklad vyskytu objektu s danou
rezistivitou. Diky zndmému prabéhu (linii) Stol, pfitomnosti propadd, zamokienych poloh,
rozlozeni naruSenych vysypek a odvali lze vysledky profili Iépe interpretovat s vétsi

pravdépodobnosti pfesnosti, nez by tomu bylo v nezmapované oblasti.
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LEGENDA K MAPAM SACHET NA KOMETE
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Obr.40.: Legenda k mapé na obrazku ¢. 32, 33, 34. Upraveno podle Cicha (1992).
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MAPA VYSKYTU A PROGNOZ ZLATA CESKY URAD GEQDETICKY A KARTOGRAFICKT
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Obr.41.: Zlatorudna oblast Piseckych hor a okoli. Upraveno podle Moravek (1992).
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Obr.42.: Autor diplomové prace u vchodu do podzemi v arealu zlatodolii "Na Kometé". Foto:
P. Sefcik.

109
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Maxirmalni hiadina vody
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Obr.43.: 3D nakres Bezedné sachty zlatodolii "Na Kometé". Prevzato z internetovéeho zdroje

(http://www.kometa.blog.cz).

Pohled na SV &4st podzemni prostory
foto M. Picek

Obr.44.: Fotografie podzemi Bezedné Sachty. Upraveno podle Cicha (1992).
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Obr.45.: Charakter vstupu do Bezedné Sachty. Fotografie prevzata z internetového zdroje
(http://kometa.blog.cz/).

Obr.46.: Vnitrni prostory Bezedné Sachty. Spodni partie jsou zatopeny vodou. Fotografie
prevzata z internetového zdroje (http://kometa.blog.cz/).
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Sachta Dvojita:

Dvojita $achta- Kometa orientaéni naértek chodeb- bokorys

Tihiéka pod nanosem sut|

Mergl

Obr.47.: 3D nakres Dvojité sachty zlatodolu "Na Kometé". Prevzato z internetového zdroje

(http://www.kometa.blog.cz).

Charskter podzemnich prostor
Foto M. Picek

Obr.48.: Fotografie podzemi Dvojité Sachty. Upraveno podle Cicha (1992).
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Obr.49.: Zachovaly pilii(skalni most) ve vstupu do Dvojité Sachty, jez vznikl spojenim dvou

sousednich sachet. Fotografie prevzata z internetového zdroje (http://kometa.blog.cz/).

7.

Obr.50.: Uzké priichozi prostory v Dvojité Sachté. Fotografie prevzata z internetového zdroje

(http.//kometa.blog.cz/).
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Obr.51.: Charakter podzemnich prostor Dvojité Sachty. Fotografie prevzata z internetového

zdroje (http://kometa.blog.cz/).
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Obr.52.: Uzké priichozi prostory v Dvojité Sachté. Fotografie prevzata z internetového zdroje

(http.//kometa.blog.cz/).
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Obr.53.: Spodni partie Dvojité Sachty jsou zatopené. Na obrazku je vidét prosvicena vodni
hladina, kde pokracuje dale uzka Sachta do znacnych hloubek. Fotografie prevzata z

internetoveho zdroje (http://kometa.blog.cz/)
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Obr.54.: Charakter podzemni Dvojité Sachty. Fotografie prevzata z internetového zdroje

(http://kometa.blog.cz/).

Obr.55.: Uzké priichozi prostory v Dvojité Sachté. Fotografie prevzata z internetového zdroje

(http://kometa.blog.cz/).
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Sachta Bezejmenna:

Pohled ke spodnimu konci hlawni chodby
foto J, Cicha

Obr.56.: Fotografie podzemi Bezejmenné Sachty. Upraveno podle Cicha (1992).

Obr.57.: Uzké partie podzemi Bezejmenné Sachty. Fotografie prevzata z internetového zdroje

(http.//kometa.blog.cz/).
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Obr.58.: Charakter podzemnich prostor Bezejmenné Sachty. Fotografie prevzata z

internetoveho zdroje (http://kometa.blog.cz/).

Obr.59.: Charakter podzemnich prostor Bezejmenné Sachty. Fotografie prevzata z

internetového zdroje (http://kometa.blog.cz/).
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Fotografie z terénu:
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Obr.61.: Vykopané kusy zlatorudného kremene v aredlu zlatodolii "Na Komete" o velikosti

10-20 cm. Foto: D. Sefcik 2020.
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Obr.62.: Vytyceni profilu pomoci pasma a propojeni multielektrodoveého kabelu s meérici

aparaturou ARES na lokalité "Na Kometé". Foto: S. Dvorackova, 2019.

Obr.63.: Prenosna aparatura ARES s automobilovou baterii a oranzovymi tubusy na kovové

elektrody. Foto: D. Sefcik, 2020.
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Obr.64.: Zapojena aparatura ARES 200F ke zdroji napéti a k multielektrodovému systemu.
Foto: D. Sefcik, 2020.

Obr.65.: Prostiredni linie zlatokopeckych starin. Charakter geomorfologie pinek. Foto: D.
Sefcik 2019.
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Obr.66.: Vstupy do Sachet jsou zabezpeceny proti padu ocelovou mrizi a ohrazeny plotem.

Foto: D. Sefcik 2019.

Obr.67.: Fotografie podzemi prostiedni linie zlatokopeckych starin. Jedna se propadly vstup

do témér zasuceného podzemi. Sirka zabéru do cca 2 m. Foto: D. Sef¢ik,2019.
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Obr.68.: Typicky obval zasuceného materialu okolo propadlé a zasucené Sachty v aredlu

zlatodolit "Na Kometé". Foto: D. Seféz’k, 2019.

Obr.69.: Geomorfologie propadlin (pinek) prostredni linie zlatokopeckych starin. Foto: D.
Sefcik, 2019.

124



Obr.70.: Zlaté nuggety nalezené v oblasti Vodnanska ze sbirek Prachenského muzea v Pisku.

Foto: J. Cicha (2019).

Obr.71.: Valoun kiremenné ziloviny bohate prorostly agregaty zlata z okoli Pisku, velikost

30x28x25 mm, hmotnost 53,3 g ze sbirek Prachenského muzea v Pisku. Foto: J. Cicha (2020).
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Obr.72.: Krepické zlato nalezené v Krepicich u Vodnan z roku 1927. Velikost 46x31 mm. Ze
sbirek Prachenského muzea v Pisku. Foto: J. Cicha 2020.

Obr.73.: Zlatinky vyryzované z naplav reky Otavy ze Soutoku u Putimi, velikost zlatinek do
2 mm. Ndlez a foto: D. Sefcik 2019.
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Obr.74.: Veliky kus nuggety z naplav reky Otavy ziskany pomoci ryzovnického splavu a
ryzovnické panve. Velikost nuggety okolo 1 cm. Foto: D. Sefcik.

Obr.75.: Detail zlatinky z ieky Otavy od Pisku. Velikost okolo 2 mm. Ndlez a foto: D. Sefcitk
2019.
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Obr.76.: Tézky podil sedimentii z Feky Otavy. Cervené minerdly jsou ceské grandty, zirkony a
spessartiny. Modré valounky uprostied reprezentuji korundy (safiry). Sirka zabéru 1,5 cm.

Nlez a foto: D. Sefcik 2018.

Obr.77.: Cisty safir z Feky Otavy ze Soutoku u Putimi u Pisku. Velikost x cca 1 mm. Nélez a
foto: D. Sefcitk 2018.
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Obr.78.: Ryzovani zlata z Ficnich sedimentii na Soutoku u Putimi nedaleko Pisku. Foto: J.

Hronek.

Obr.79.: Autor diplomové prace pri ryzovani zlata pomoci ryzovnické panve nedaleko Pisku

na rece Otavé. Foto: J. Kocab.
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