MUZEUM HISTORII POLSKI

Scott, B. G.

Analiza pgstgpu technicznegow
prehistorii : dyskusja oraz rozwiniecie
teorii J. Plaskowskiego

Kwartalnik Historii Nauki i Techniki 21/2, 295-311

1976

Artykut umieszczony jest w kolekcji cyfrowej Bazhum,
gromadzacej zawartos¢ polskich czasopism humanistycznych
1 spotecznych tworzonej przez Muzeum Historii Polski w
ramach prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego.

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie ze sSrodkdéw specjalnych MNiSW dzieki Wydziatowi
Historycznemu Uniwersytetu Warszawskiego.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

%
L. 0@' \%
TR oy



DYSKUSJE, POLEMIKI, REFLEKSJE

B. G. Scott
(W. Brytania)

ANALIZA POSTEPU TECHNICZNEGO W PREHISTORII
Dyskusja oraz rozwiniecie teorii J. Piaskowskiego *

WSTEP

W interesujacym artykule Analiza sieciowa postepu technicznego
w przemysle, J. Piaskowski! przedstawit swoja metode badan nauko-
wych nad postepem techniki we wczesnym przemysle, ze szczegol-
nym uwzglednieniem produkecji zelaza i stali. Analiza sieciowa jest
przedstawiona w postaci pieciu ,,praw”’. Nastepnie opisal on zastoso-
wanie metody do przykladéow produkcji z zelaza i stali w XVIII
i XIX w. Podczas gdy tego rodzaju forme analizy mozna z powodze-
niem zastosowa¢ do poOzniejszych faz rozwoju przemystu, dla ktoérych
istnieje potrzebna dokumentacja, to jednak mnie jest ona tak uzyteczna
(jak to zreszta przyznaje J. Piaskowski?) w stosunku do badan wczes-
niejszych faz rozwoju przemystu (rzemiosta), dla ktérych jedynym
Swiadectwem sa szczatki, ktore po nich pozostaty. To wtlasnie nie-
mozno$¢ zastosowania tej metody do wezesniejszych form przemystu
(rzemiosta) wywotala dyskusje na temat modeli ich organizacji i pro-
dukcji, jak réwniez rozwazania dotyczgce ogoélnych modeli zmian
technologicznych i rozwoju. Gléwne uwagi krytyczne odnos$nie sieci
wezesnej produkcji, wysunietej przez J. Piaskowskiego, dotycza jego
definicji polaczen pomiedzy jednostkami sieci i nieuwzglednieniem czyn-
nikéw socjalnych i ekonomicznych w ksztaltowaniu sie organizacji
wczesnych komplekséw przemyslowych.

Podstawowym problemem jest fakt, iz ta forma analizy sieciowej
nie jest w stanie uwzgledni¢ roznic w zalezno$ciach stosunkéw miedzy
przemystem a spoleczenstwem w 1r6znych okresach. I tak, chociaz
model zbudowany dla pdzniejszych faz rozwoju przemystu wydaje sie

* Network analysie of technological progress in prehistory. Discussion and
development of the theory of J. Piaskowski.

1J. Piaskowski: Analiza sieciowa postepu technicznego w przemysle.
,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” T. 19: 1974 z. 1 s. 19.

2 Tamze s. 22.
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byé zadowalajgcy, to jednak dla wczeSniejszych faz jest z koniecz-
nos$ci empiryczny i z tego powodu znacznie uproszczony.

W niniejszej pracy przedstawiono propozycje ekstrapolacji mnie-
iloSciowej teorii analizy sieciowej J. Piaskowskiego, odpowiednio uzu-
pelnionej dla wczesniejszych okresow, dla ktorych nie posiadamy zad-
nych zrodet pisanych. Ogc’)lne uwagi na temat dynamiki weczesnych
przemian technologicznych i rozwoju sg przedstawione jako przyczynek
do dyskusji o zaleznosciach zachodzgcych pomiedzy wczesnym spole-
czenstwem a rozwojem technologlczny'm i przemystowym. Chociaz
wiekszo§¢ argumentéw dotyczy wczesne; produkciji metaLovwe], autor
chciatby podkreslié szersze znaczenie terminu ,technologia”, jako calej
dostepnej wiedzy o tym, w jaki sposob czlowiek moze manipulowaé
swoimi zroédlami surowcéw (zaro6wno organicznych jak i mnieorganicz-
nych) na swojg wlasng korzysc.

1. MODELE WCZESNYCH FAZ PRODUKCJI PRZEMYSELOWEJ

Rysunek 1 pokazuje model wczesnej produkceji zelaza przedstawiony
przez J. Piaskowskiego. Sklada sie on z dwoch jednostek: pieca dy-
marskiego i ogniska kowalskiego /(kuzni) polaczonych razem, najpierw
przez ,luzne” powigzanie, a poézniej przez ,,sztywne” polgczenie. Ozna-
cza to, ze poczgtkowo wytapianie i kucie wykonywane byly niezaleinie
jedno od drugiego (tzn. istnialo miedzy nimi ,luzne” powigzanie), i ze
stopniowo zaczal wzrasta¢ stopien wspoélzaleznosci (tzn. powigzanie
stawalo sie ,sztywmne”). J. Piaskowski zaznaczyl, ze jego prawa I—III,
ktére dotycza specjalnie wezesnych faz rozwoju przemystu (rzemiosla).
maja tylko charakter ogélny ? i ze rozwinieta sie¢ obejmuje m.in. takie
czynnosci, jak np. transport materialéow ¢ Jednakze autor uwaza, iz
w rzeczywistosci nie tylko transport. ale réwniez roboty poszukiwawcze
i gérnictwo powinny by¢ zawsze wlgczane w taka siec.

piec dymarski /—\/ kuznia

piec dymarski kuznia
~—~~ .luzne” potaczenie (powiazanie) . Rys. 1. Sieé J. Piasrkowskiegxo dla pro-
—— .sztywne” polaczenie (powiazanie) dukcji zelaza sposobem dymarskim

Rysunek 2 przedstawia minimalng sie¢, ktéorg mozna zaproponowac
dla wczesnej fazy produkcji zelaza. Uwaza sie przy tym, ze kazdy
element sieci zalezy od innych, i w ten sposéb — wg terminologii
J. Piaskowskiego — wszystkie powigzania sg tu ,,sztywne”. Jednakze
sprawg problematyczng jest stopien, w jakim czynnosci kazdego ogniwa
zachodzg na siebie. . Czy gornicy prowadzili réwniez roboty poszuki-
wawcze 1 czy wytapiacze byli rowniez kowalami? Na te pytania nie
mozna znalezé odpowiedzi stosujgc tego rodzaju ogdlny model i musza
byé one odniesione do dokladnych badan dotyczacych rozwoju w spe-

3 Tamze s. 22. .
4 Tamze s. 20.
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cyficznych rejonach w roéznych punktach na skali czasowo-archeolo-
icznej.

& Rozwijajgc dalej dyskusje nad modelem J. Piaskowskiego dotycza=
cym wczesnej produkeji zelaza, musimy postawi¢ sobie pytanie czy
moze by¢ on utrzymany jako obowigzujgcy dla jakiegokolwiek okresu
weczesnego zastosowania zelaza. Jego wielka prostota moglaby pro-
wadzi¢ do przypuszczenia, ze mogltby on byé zastosowany do wcezes-
niejszych etapow produkcji zelaza, kiedy to po raz pierwszy wprowa-
dzono technologie do danego rejonu.

przygotowanie

wytapianie

7 T
*\ transport ,.? .?\ transport /*

5bkat
badania R l przerobka
poszuklwawgl_[gom'mwo rudy
\
?

danina
N
2~
produkcja gotowe; |
tupki
handel kucie
gotowe wyroby
przemyst rolnictwo dziatania wojenne

Rys. 2. Minimalna vzaproponowana sie¢ bedgca modelem wczesnej produkcji zelaza
sposobem dymarskim

Jednakze, badanie stanu przemystu metalowego w. barbarzynskiej
Europie w poznym okresie brgzu, w czasie kiedy wytapianie i prze-
robka zZelaza sg wprowadzane po raz pierwszy, sugeruje inny obraz.
Wytworczos¢ przedmiotéw metalowych w poéznym okresie brgzu byta
wysoko rozwinieta; $wiadezy o tym wysoka klasa (jako§¢) wyrobow
o rozmaitym przeznaczeniu oraz zwigkszajace sie dostawy surowcow,
uzyskiwanych dzieki znajomosci metod goérnictwa oraz polepszonych
proces6w obrobki rudy. Przynajmniej cze$¢ organizacji, ktora byla
poswiecona kopalnictwu i przetapianiu metali niezelaznych, musiata
zosta¢ zmodyfikowana, aby konkurowa¢ z produkcjg zelaza, ktora to
produkcja stawata sie stopniowo przodujaca i zaczela sie rozwijaé, gdy
zelazo — jako glowny metal przemyslowy — zdobylo przewage nad
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bragzem. W ten sposéb przemysi zelazny w mnajwczesniejszej fazie mial
te przewage, iz mégt skorzysta¢ ze zrodel wiedzy, ktére. — o ile nie
daty sie dokladnie zastosowaé we wszystkich przypadkach — to jed-
nak biegly réwmolegle do tych, ktére byly potrzebne dla powigzanej
z nimi organizacji produkcji Zelaza. Przemyslt zelazny moégl natych-
miast wykorzysta¢ uslugi wykwalifikowanych goérnikéw, wypalaczy
wegla drzewnego i oczywiscie wytapiaczy. W rzeczywisto$ci jedyna,
zupelnie nowg grupg rzemie$lniczg byli kowale, poniewaz ksztattowanie
zelaza i zmiana jego wlasnos$ci fizycznych wymagaty catkowicie innych
umiejetnoéci anizeli te, ktoére zwigzane byly z ksztaltowaniem brgzu
przez topienie. Dlatego masz model najwcze$niejszej produkcji zelaza
musi — oprocz innych — uwzglednia¢ takie elementy, jak wydobywa-
nie rudy i roboty poszukiwawecze.

Dwuelementowy model J. Piaskowskiego bylby bardziej odpo-
wiedni dla wytopu metali niezelaznych (z piecem do wytopu zamiast
dymarki i warsztatem kowalskim dla metali mniezelaznych zamiast
kuzni), w najwczesniejszej fazie epoki brazu, kiedy to — aczkolwiek
powoli — odbywata sie gléwna rewolucja technologiczna. Przejscie
z wykorzystania jednego metalu na inny w spoleczenstwach pierwotnych
bylo co najmniej tak drastyczne, jak zastgpienie kamienia przez metal.
Wydaje sie rowniez, ze w najwcze$niejszym okresie epoki brgzu spo-
leczny i ekonomiczny obraz byl inny niz ten, ktéry widzimy w czasie
wprowadzania technologii zelaza. Tendencja zmierzajgca do specjali-
zacji rzemiosla, ktéra zaczela zaznaczaé¢ sie przy wprowadzaniu zelaza
(i ktéra w rzeczywistosci jest czynnikiem pozwalajgcym spoleczenstwom
zaadoptowa¢ produkcje i wytwarzanie zelaza), byla w tym okresie
stosunkowo  stabo rozwinieta. I tak, wytapiacz miedzi nie musial by¢
»pelnoetatowym” zawodowcem **, prawdopodobnie wydobywal przy-
najmniej czeS¢ swojej wlasnej rudy i mogl réwniez byé osoba, ktéra
przerabiala metal w gotowe wyroby.

W okresie, gdy produkcja i =zastosowanie zelaza byly juz silnie
rozpowszechnione w barbarzynskiej Europie, mamy do czynienia ze
spotecznos$ciami, ktoére bedgc bardziej statyczne posiadaja juz pewna
iloé¢é fachowcow specjalistow, a takze takich, ktorzy zaczeli zajmowaé
sie handlem, zar6wno ma miejscu, jak i na terenach dalszych. Skoro
juz osiggniemy te sytuacje, kiedy produkcja jest wieksza niz bez-
poérednie potrzeby wspoélnoty, wowezas zalezno$¢ ekonomiczna pomie-
dzy przemyslem a rzemiostem musi zostaé ponownie ustalona.

Przemys$lana nadprodukcja zawiera zamiar dysponowania nadwyzka
wykorzystywang ma drodze handlowej’. Moze ona przyja¢ forme wy-
miany produktu w zamian za wyzywienie robotnikéw w ramach spo-
leczno$ci lub handlu poza granicami danej grupy spolecznej z pewng
formg zysku. Pelnoetatowy rzemies$lnik-specjalista w swoim fachu ***
bedzie prawdopdobnie korzysta¢ z obydwoch sposobéw przy rozpro-
wadzaniu swojego produktu, podczas gdy niespecjalista (ktéry moze
prowadzi¢ tylko produkcje surowcéw lub od czasu do czasu gotowego
wyrobu), o ile w ogéle bedzie sie zajmowa! handlem, to majprawdo-

** Nie po§wiecal calego swojego czasu na wykonywanie pracy zawodowej
(przyp. ttum.).

5E. J. Hobsbawn: Introduction to Karl Marx: Pre-Capitalist Economic
Formations London 1964 s. 13—14.

** Tzn, rzemie§lnik-specjalista poswiecajgcy caty czas pracy zawodowe]
(przyp. tlum.).
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podobniej sam i to w obrebie swojej wspdlnoty. Prowadzi to do sy-
tuacji, w ktérej nastepuje rozwarstwienie w pewnych weczesnych prze-
myslach (rzemiostach). I tak, np. w Irlandii, w pierwszym tysigcleciu n.e.
mozna rozrozni¢ trzy gléwne poziomy produkcji.
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Rys. 3. Prowizoryczny model organizacji wezesnej produkcji zelaza w Irlandii

Rysunek 3 jest typem wykresu sieciowego przedstawiajacego sposob,
w jaki — zdaniem autora — przemyst irlandzki zostat zbudowany.
Najwiekszg grupe producentéw, ktérg mozna rozpoznaé, stanowig mate
wspodlnoty rolnicze, ktére w tym okresie mieszkaly w charakterystycz-
nie malych osadach. Swiadczyé o tym moze zuzel, znajdujacy sie
prawie we wszystkich osadach, a bardzo czesto inme szczatki pieca,
przy nieobecnosci narzedzi kowalskich. Ogélny wniosek, jaki mozna
stad wyciggngé, jest tego rodzaju, ze zelazo moglo by¢ od czasu do
czasu wytapiane na tych terenach, ale do kucia bylo transportowane
gdzie indziej. Duzo mniejsza grupa osad wykazuje ewidencje znacznie
wiekszej intensywnos$ci w zakresie dziatalno$ci przemystowej (i to nie
tylko dotyczy zelaza, ale takze metali niezelaznych, a od czasu do
czasu rowniez szkla i emalii). W przeciwienstwie do pierwszego typu
produkcji, gdzie wytapianie zelaza bylo tylko jednag czynmoScig sposrod
wielu (majgc dowody, ze dzialalnosé rolnicza byla dzialalnoscig glownie
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wyroéozniajgcg sie), osady te mialy tendencje do wykazywania duzo
mniejszej ewidencji zawodowej, co sugeruje, iz byly one glownie osa-
dami warsztatowymi, gdzie praktykowali zawodowi rzemieSlnicy. Trze-
cia grupa dowodow dotyczy dziatalno$ci specjalistow-rzemieslnikow,
ktorych umiejetnosci uzyskiwaly poparcie starszyzny rodowej.

Dzigki prowadzonym pracom archeologicznym dwie osady zostaty
poddane dokladnym badaniom, z ktorych wynika, ze doréwnywaly one
rezydencjom kréolewskim, wspominanym we weczesnej literaturze.
W tych osadach, Lagore crannog w Co. Meath i Clogher hillfort w Co.
Tyrone, znaleziono wiele pieknie wykonanych przedmiotow, a pozo-
statosci po przemysle $wiadczg o rozwinietej produkcji. Wcezesne zrodla
literatury irlandzkiej pozwalajg sadzi¢, ze istniala bardzo niewielka
ilo$¢ rzemies$lnikow-mistrzow, ktorzy wykonywali wyroby przemystowe
o wysokiej jako$ci dla arystokracji i rodziny kroélewskiej. Materialty
z 'wymienionych osad, ktoére poréwnano z opisami kroélewskich ,,stolic”
$wiadczg o tym, iz rzemie$lnicy mogli woéwczas produkowaé¢ swoje
- towary w posiadtosciach swoich klientow.

I tak, do podanych uwag odnoszacych sie do empirycznego modelu
J. Piaskowskiego dotyczacego wczesnej fazy produkcji zelaza, musimy
rowniez doda¢ konsumenta, ktorego udzialem (chociaz nieéwiado'mym)
bylo pochloniecie nadmiaru produkcji, w ten czy inny sposob.

Co prawda podejscie J. Piaskowskiego do technicznych sieci pro-
dukcyjnych moze da¢ ogb6lnie zadowalajagce modele empiryczne dla
wezesnych okresow, lecz z koniecznosci bedg one jedynie przedstawiaty
podstawowy stan przemystu (rzemiosta), ktéory majg zdefiniowaé. Dzieje
sie tak w glownej mierze dlatego, ze forma przemystu (rzemiosta) —
ktora sklada sie z roéznych elementéw sieci — bedzie kierowana przez
forme spoleozenstwa, w ktorym ten przemyst sie rozwija

I tak np. sie¢ produkcji zelaza w Irlandii w pierwszym tysigcleciu
n.e. wywodzi SWOJa forme glowme ze sposobu wg ktorego w owym
czasie bylo zorganizowane zycie spoleczne i ekonomiczne w Irlandii.
Przewazajgca czes¢ ludnosci zyla w stosunkowo matych, samowystar-
czalnych zagrodach i nie bylo miast. Podobnie przewazajgca cze$¢ wy-
produkowanego zelaza byla, oczywiscie, wykorzystana w ramach gospo-
darki wewnetrznej osiedla, z bardzo niewielkg liczbg skoncentrowanych
oSrodkéw przemystowych, odpowiadajacych = kuzniom i warsztatom,
o ktérych mowa we wezesnych zrodlach pisanych.

Istnieje bardzo uderzajacy kontrast pomiedzy rodzimym przemy-
stem irlandzkim, ktéry byl niezmiernie rozproszony i prowadzony na
malg skale, a wielce réznorodng, skoncentrowang, prowadzong na duzg
skale produkcjg Wikingdow, ktérg odkryto przy prowadzeniu prac ar-
cheologicznych kolo Dublina ®. Pojecie stowa ,miasto”, jako odrebnej
jednostki socjalno-ekonomicznej i politycznej, jest catkowicie obce dla
rodzimych Irlandczykéow =z pierwszego tysiaclecia m.e. i z okresow
wezesniejszych 1 to odbija sie w réznicach wystepujacych pomiedzy
organizacja przemyslowg i ekonomiczng rodzimych Irlandczykéw i na-
jezdzcow skandynawskich. Jednakze w terminach obecnej produkeji
zelaza, model empiryczny, jaki przedstawiono ma rysunku 2, byltby do-
kladnie taki sam dla obydwoch grup.

W taki sam sposéb i z takich samych powodéw techniczne modele

¢ O'Riordain: Excavations at High Street and Winetavern Street, Dublin.
,Mediaeval Archaeology” T. 15: 1971 s. 73.
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empiryczne dla przemystéw, ktére obejmujg wyroby przemystowe z ka-
mienia w okresie neolitu oraz we wczesnym okresie brazu powinny
by¢ dokladnie takie same. Obydwa modele beda skladaly sie z elementu
kopalnictwa lub zbierania bryl kamieni i z drugiego elementu, ktérego
funkcjg bylaby przerébka blokéw kamienia w wykonczone wyroby
oraz prawdopodobnie takze z trzeciego elementu, ktérym bylo wyra-
bianie grotow strzat i wiléczni lub trzonkéw siekier. Wprowadzenie
metalurgii miedzi i brazu ze stopniowym zastepowaniem kamienia me-
talem, stajgcym sie glownym materialem przemystowym, powoduje
wyrazng zmiane w pozycji przemystéw przerabiajgcych kamien w sto-
sunku do spoleczenstw, ktérym one shtuzyly. Catkowity model prze-
mystu produkujgcego wyroby z kamienia, nalezgcy do okresu neolitu,
bedzie sie zatem roézni¢é — by¢ moze znacznie — od modelu skon-
struowanego dla przemystu z wczesnego okresu brgzu. Dalsze rozwaza-
nia dadza z pewnoscig te same wyniki, kiedy bedziemy rozwazaé¢ mo-
dele produkcji z brazu w epoce poéznego brazu lub we wczesnej epoce
zelaza. Podczas gdy empiryczne, techniczne sieci bedg takie same, rze-
czywiste modele beda sie zmieniac.

2. MODELE ZMIANY TECHNOLOGICZNEJ

Ogolna sie¢ technologiczna przedstawiona przez J. Piaskowskiego,
dotyczgca postepu w produkcji zelaza?, jest — podobnie jak kazdy
z modeli sktadowych — czysto empiryczna. Innymi stowy, bedzie ona
przedstawiala w ogdlnych zarysach postep technologiczny w odniesie-
niu do obszaru lub w skali czasowej. Sama w sobie moze by¢ nie-
zmiernie cenna, zwlaszcza dla poézniejszych okresow, kiedy pelny zaséb
danych dokumentacyjnych moze byé wykorzystany obok materialow
archeologicznych. Jednakze, dla tych okresow i przemysiow, dla kto-
rych nie przetrwaty zadne dane dokumentacyjne, zmuszeni jestesmy
opieraé¢ sie catkowicie ma tym, co mozna zebra¢ z badan pozostatosci,
a to z koniecznos$ci prowadzi do nadmiernego wupraszczania. Tak jak
struktura wedlug ktoérej wczesne przemysly organizowaty sie¢ w spo-
leczenstwie, tak samo postep technologiczny i rozw6j musza zaleze¢ od
organizacji i warunkéw spoteczenstwa i ekomomii. Mozna to zauwazyé
bardzo dokladnie, kiedy rozwazymy ,powstanie” samej technologii od
najwcze$niejszych poczatkow.

Gdybysmy posiadali jakas wtasciwa metode dla aktualnego okresle-
nia iloSciowego postepu, ktory dokonuje czlowiek w rozwijaniu swych
umiejetno$ci manipulowania materialami dla wlasnego uzytku, mogli-
by$my nanie§¢ wykres tego rodzaju w stosunku do czasu. Biorgc nasz
poczatek dla kazdej osi, jako wylonienie sie rodzaju ludzkiego zbiega-
jgcego sie z pierwszymi niepewnymi krokami w produkowaniu narze-
dzi, i nanoszgc kazdg gtowng faze dwuwymiarowo z czasem, jako wspoéli-
rzedng y, a glowny rozwoédj fazy jako wspoélrzedng x masz wykres nie
bytby linig, prostg typu:

y=k x k = wielko$¢ stata (const.)
oznaczajgcg staly, roOwnomierny postep w gore, lecz raczej krzywa
wyktadniczg typu przedstawionego wzorem:
y — eX

7J. Piaskowski, jw. s. 24 ryc. 1.
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pokazujacg poczatkowy dlugi okres powolnego rozwoju, ktory stop-
niowo przyspiesza z postepem czasu.

Roznice w szybkosciach postepu technologicznego w réznych punk-
tach ma osi y maszego hipotetycznego wykresu sg zdumiewajgce, lecz
prawdziwe. Rozwazmy np. okres prawie dwoch milionéw lat pomiedzy
wytwarzaniem pierwszych surowych marzedzi z kamienia a wykorzy-
staniem prostych metali i kilku krotkich tysiacleci pomiedzy pierwszag
metalurgia a praktycznym zuzytkowaniem rozszczepienia jadrowego.
I znow mozna wskaza¢ ma krotki okres dwoch stuleci (wiekoéw) po-
miedzy najwczes$niejszymi doswiadczeniami, dotyczacymi lotow w balo-
nach napelnionych gorgcym powietrzem, a ladowaniem czlowieka na
ksiezycu. Gdyby szybko$¢ postepu technicznego byta stata, powinnis-
my teraz zy¢ na poczatku diugiego okresu barbarzynstwa z prymityw-
nym zastosowaniem metalu, a nie w naszej obecnej epoce szybko roz-
przestrzeniajgcej sie ultranowoczesnosci i zlozonosci.

W najszerszym ujeciu mozna przypuszczaé¢, ze istnieje caly szereg
czynnikéw dotyczacych tego zjawiska. Mozna $miato zatozyé¢, iz po-
dejécie ludzkie do techmologii i innowacji zawiera pewien dynamizm,
ktory pcha czlowieka naprzéd i wzwyz. Rownocze$snie mozemy zauwa-
zy¢ wplywy czynnikow pozaludzkich, ktoére powodujgc okresowe wy-
buchy energii przyczyniaja sie do ozywienia i przyspieszenia rozwoju
technologicznego.

Rys. 4. Podstawowy model fizyczny

sit dziatajgcych na mase spoczywa-

jacg na chropowatej pochylej ptasz-
P czyznie

Potrafimy, moze, przedstawi¢ zasadniczg sytuacje postugujgc sie
prostym ukladem dynamicznym (rys. 4), w ktorym pewna masa spo-
czywa na wierzchotku chropowatej plaskiej powierzchni, nachylonej
pod katem O do osi poziomej. W tym ukladzie matematycznym istotne
znaczenie posiada kat zawarty miedzy powierzchnig a osig pozioma.
Musi on posiadaé pewng wielko$¢é zanim masa zacznie sie zsuwaé
w dot w tym ukladzie jest sita tarcia, dziatajgca pomiedzy masg a chro-
niz sila dzialajgca w przeciwnym kierunku, utrzymujgca te mase
w stanie nieruchomym. Tg poczatkowg bezwladnos$cig przeciw ruchowi
w do6l w tym ukladzie jest sila tarcia, dzialajgca pomiedzy masg a chro-
powata powierzchnig (uR); moze ona by¢ pokonana badz to przez
wzrastajagcy kat O, az do czasu gdy tang © bedzie przewyzszal u, lub
przez dodatkowg site, wzglednie przez polaczenie obydwoch parametrow.

Model (rys. 5), ktéory ma przedstawia¢ podstawowy stan rozwoju
technologicznego dokonanego przez czlowieka, moze byé¢ skonstruowany
na podobnych zasadach, gdzie masa reprezentuje pojecie abstrakcyjne
,»rozwo0j technologiczny dokonany przez cziowieka”, przy czym chro-
powata machylona plaszczyzna dotyczy zaréwno skali czasowej, jak
i drogi — po ktérej posuwa sie postep technologiczny dokonywany
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przez czlowieka. Punkt O na wierzchotku ptaszczyzny oznacza moment,
w ktérym pojawil sie czitowiek i rozpoczgl swoje doswiadczenia z wy-
korzystaniem bogactw mnaturalnych, znajdujacych sie dookota niego,

.rozwoj technologii
dokonany przez ludzi

P
Rys. 5. Analog ludzki sit dzialajgcych za i przeciw rozwojowi techniki

podczas gdy punkt P na drugim koncu plaszczyzny oznacza chwile
obecng .

W ludzkim systemie, sila przeszkadzajgca ruchowi w tym wukladzie
dynamicznym (uR) stanowi bariere przeciwko wyltanianiu sie i roz-
wojowi rodzaju Homo. Jest ona przezwyciezona przez polgczenie ele-
mentu biologicznego, Srodowiska i rozmieszczenia, w ktorych pierwsi
ludzie mogli utrzymac sie przy zyciu. Skoro juz raz ruch zostal zainicjo-
wany, zaczyna sie ciggla linia rozwoju, ktérego sazybkosc jest poczat-
kowo nieduza, lecz ktora stopniowo powicksza sie (chociaz, podobnie
jak ogodlna szybko$¢ postepu, przyspieszenie, bedgc zawsze widoczne,
bynajmniej nie jest state). W swoim mistrzowskim przegladzie zuzyt-
kowania przez czlowieka bogactw naturalnych, Jope podkreslit pierw-
szoplanowe znaczenie ludzkiego intelektu: ,,...pomystowos¢ ludzka
w wykorzystywaniu tych bogactw mnaturalnych, zaradno$¢, jak row-
- niez Srodki pieniezne, ale przede wszystkim najwieksze bogactwo czlo-
wieka, jakim jest umyst ludzki” 8.

Zdolnos¢ ludzka do napotykania i rozwigzywania probleméw jest
glowng sita, ktoéra dostarcza rozpedu postepowi. W mnaszym modelu
daje sie ona porownaé¢ z rozlozong silg masy dzialajgcg w dot plasz-
czyzny (w sin ©) w ukladzie dynamicznym. Drugim czynnikiem jest
rozwdj czlowieka, jako istoty towarzyskiej, ktory pozwala ma rozwija-
nie sie zlozonych grup. Sluzg one, miedzy innymi, aby dziala¢ jako
zrodto wiedzy i do$wiadczenia, ktore mozna wykorzystaé. Chociaz oba
te czynniki sg $cisle ze sobg polaczone i mogg by¢ rozpatrywane jako
pojedyncza sila, to jednak w celach dyskusyjnych bedziemy traktowaé je
jako odrebne. Drugim waznym wplywem wchodzgcym w gre — to
wplyw otoczenia i miejsca. Childe® uwazat te ,,pozaludzkie” czynniki
za odgrywajgce istotng role w rewolucji ekonomicznej, ktéra — po
raz pierwszy — postawila czlowieka w pozycji, w ktorej posiadt on
‘moznos§¢é kontroli nad swoimi zrédlami zywnosci. Te ,,pozaludzkie”
czynniki pozwolily na to, zeby ludzki dynamizm mégl rzeczywiscie
wywrze¢ swo6j wplyw i zapoczatkowaé¢ rozwoj spoteczny i ekonomiczny

8 E. M. Jope: Man’s Use of Natural Resources. , Advancement of Science”
T. 22: 1965—1966 s. 1.

9. G. Childe: The New Stone Age, Man, Culture and Society. London
1971 s. 991,
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ustalonych wspélnot, ktére my uznajemy za osady, miasta lub miasta-
panstwa, prowadzgc do stworzenia warunkéw, w ktéorych technologia
mogta sie rozwija¢ dalej i szybciej.

W dokltadnie taki sam sposob, w jaki matematyk musi rozlozy¢ sity
dziatajgce w ukladzie dynamicznym, aby wyjasni¢ i przepowiedzieé
ruch w dot po machylonej ptaszczyznie, tak samo archeolog musi okres$-
li¢ i rozlozyé¢ sily dzialajgce za i przeciw rozwojowi technologicznemu.
W ukladzie dynamicznym mozemy zainicjowaé¢ ruch masy w dét po-
przez zwiekszenie kagta pomiedzy plaszezyzng i pionowg do punktu,
w ktorym tang © przekracza u; w tym punkcie, masa zacznie zsuwaé
sie z punktu O, wzdluz OP. Jezeli sita ,,X” jest skierowana prostopadle
do plaszczyzny, tak aby ta plaszczyzna zaczea obracaé sie dookola
punktu P, wowczas wzrasta kat O, co z kolei zwieksza przyspieszenie
masy. Wypadkowe dodatkowe przyspieszenie moze byé dodane, jezeli
masa jest przymocowana do lekkiego, nierozciggliwego sznurka, ktéremu
nadaje sie krotkie pociggniecia o réznym czasie trwania i o roznej
sile (sita Y). Jezeli przyjmiemy, ze sila X reprezentuje wplyw spo-
lecznego rozwoju w uktadzie ludzkim, woéwezas sita Y moze repre-
zentowa¢ wplyw otoczenia i miejsca. Sila uR, ktoére dziata w celu
powstrzymania ruchu masy i zwolnienia jego postepu jest analogiem
tych czynnikéw, ktére powstrzymuja i hamujg rozwo6j technologii
tworzonej przez cziowieka.

Obserwujgc ten podstawowy model, mozemy Wwyciggna¢ dalsze
»prawo” i doda¢ je do listy ,praw” J. Piaskowskiego, tzn. ,,prawo”,
ktore stwierdza, ze zanim technologia moze sie rozwingé, muszg istnieé¢
konieczne czynniki biologiczne, Srodowiskowe i geograficzne. Podobnie
jak trzy pierwsze ,prawa” J. Piaskowskiego, to ,prawo” ma tylko
ogdlne zastosowanie i jego stusznos$¢ zmniejsza sie, gdy poruszamy sie
naprzod po skali archeologiczno-czasowej.

Dokladniejsze rozwazania doprowadza nas bez watpienia do wnios-
ku, ze nawet w tym bardzo prostym modelu czego$ brakuje. Skoro
juz raz poczatkowa bezwladnos¢ (bariera rozwojowa powstrzymujgca
wylonienie sie rodzaju Homo) zostala pokonana, postep rozpoczyna sie
z produkcjg pierwszych z grubsza ciosanych narzedzi z kamienia i bar-
dzo powoali zaczyna gromadzi¢ sie ilos¢ ruchu czyli ped, gdy posuwamy
sie wzdluz OP. Przyspieszenie jest od czasu do czasu zwiekszone przez
»pozaludzkie” czynniki, jak to mieliSmy juz mozno$¢ zauwazyé
w zwigzku z wylonieniem sie rolnictwa na Bliskim Wschodzie. Utrwa-
lenie kontroli ludzkiej nad zaopatrzeniem w zywno$¢ zaznacza sie
w zapoczgtkowaniu rozwoju ustalonych pod wzgledem spotecznym,
ekonomicznym i politycznym zwigzkéw, ktére uwazamy za ,miasta”
lub ,miasta-panstwa” ma Bliskim Wschodzie. To z kolei prowadzi nas
do sytuacji, w ktorej spoteczenstwo jest w stanie utrzymaé zmnaczng
liczbe rzemie$lnikéw-mistrzéw, po$wiecajgcych caly swoj czas wyko-
nywanej specjalnosci. To — w istocie — jest udoskonaleniem i wzmoc-
nieniem czynnika rozwoju spolecznego, ktéry juz oznaczyliSmy jako
site X. I w ten spos6b mamy system o sprzezeniu zwrotnym, ktory
bedzie zwiekszal- X, gdy ogélna szybkos¢ postepu wzrasta. W maszym
systemie matematycznym, kiedy zwiekszamy kat © poprzez zwieksze-
nie X, wzrasta rownomiernie w sin O, a stad i skierowane w dét
przyspieszenie. Jednakze analogia zalamuje sie¢ tutaj, chyba ze przyj-
miemy, iz zostanie przylozona sila X, wynikajaca z rozciggniecia spre-
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zyny przymocowanej w jednym koncu do punktu O na pochylej plasz-
czyznie. Gdy Srodek ciezko$ci masy przesuwa si¢ z punktu O (w doét
wzdiuz OP), sprezyna bedzie sie rozcigga¢ i w ten sposob pown:kszac
sie bedzie kat ©, a z kolei przyspieszenie ruchu masy oddalajacej sie
od punktu O, co pozwala na dalsze rozcigganie sprezyny. Ten zmo-
dyfikowany uklad pokazany jest na rysunku 6, a model posiada pewnag
wartos¢ przy demonstrowaniu drugiego uzupelnienia do ,,praw’” J. Pias-
kowskiego — propozycji, ktéra stwierdza, ze skoro raz postep techno-
logiczny stal sie stalg czesScig ogélnego rozwoju grupy i dopoki nie
nastapi zadne wydarzenie, ktore definitywnie potozyloby kres dalszemu
rozwojowi, wowezas ustala sie cykl (dla okreslonego okresu czasu),
w ktorym wplyw jednego czynnika uwydatnia wplyw kazdego z pozo-
stalych, dajac w rezultacie jako wynik przyspieszenie ogdlnej szybkosci
postepu technologicznego. Rysunek 7 przedstawia model dzialania tego
»prawa’” w oparciu o hipotetyczny uktad dynamiczny.

W Swiecie idealnym, cykl ten — pozbawiony wszelkiego rodzaju
zahamowan — powocdowatby rozwoj techniki, ktéry moégitby byé przed-
stawiony jako wykres bardzo zblizony do postaci wykladniczej, o kté-
rym byla mowa na poczatku tego artykutu. I tak, podobnie jak lud-
no$¢ ktora teoretycznie moze sie zwiekszaé¢ poczatkowo na podobienstwo
podwodjnego podziatu pojedynczej bakterii, to jednak w pdzniejszych
stadiach nigdy nie osiggnie nieskonczenie szybkiego rozwoju, pcniewaz
na dlugo przedtem, czynniki niezalezne od technologii zahamujg szyb-
kos¢é rozwoju w prawie taki sam sposéb, jak rozrost kolonii bakterii
powstrzymywany zostaje przez magromadzenie sie wlasnych produktow
odpadowych, powstatych z przemiany materii. Gdy ogélny postep spo-
teczny zwalnia sie, a w koncu ustaje, spoleczenstwo wchodzi w okres
stagnacji, ktéry moze skonczyé¢ sie bgdz to nowym okresem rozwoju (by¢
moze pobudzonym przez jakie$ czynniki zewnetrzne), badz tez rozpo-
czeciem nie dajgcego sie odwrocié upadku. Technologia znajdzie swoje
odbicie w obu tych mozliwych kolejach rzeczy — albo przez rozpo-
czecie nowej fazy eksperymentowania i innowacji, albo przez poczatek
degeneracji. Archeologia, historia oraz historia sztuki dostarczajg wiele
przyktadow w tym zakresie, w zwigzku z czym punkt ten nie po-

rozwoj technologiczny
@ dokenany przez ooz

Rys. 6. Zlozony model rozwinietego ukiadu dynamicznego w analogu ludzkim
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trzebuje dalszego rozwinigcia, chociaz moglibySmy 2z korzyscia pod-
kre§li¢c, ze postep technologiczny, odbywajacy swa droge w oparciu
0 rozwo0j spoteczny, €konomiczny i polityczny bedzie ponosit uszczerbek

N

sprezyna rozcnaga;aca .
sie sita X powieksza kat Q

T

pozwala sprezynie < .
prezy powieksza W sin Q

N

masa oddala sie z przyspiesze-
niem od punktu O, w dot wzdtuz

N

rozwoj spoteczny rozwoj specjalizacji w
rzemiosle

czynniki
srodowiskowe
i geograficzne

stworzenie warunkow
sprzyjajacych doswia-
dczemom iinnowacjom
wzrost bogactwa

wzrost )akosc: iilosct
produkcji

handel

Rys. 7. Cykle ruchu (model fizyczny) i rozw0j techniki (model ludzki) zaobser-
wowane w rozwinietym ukladzie dynamicznym i jego analog ludzki (rys. 6)

z powodu wpplywu kazdego z nich lub ich wszystkich powodujgc zwol-
nienie cyklu.

Mozemy zatem zobaczyé dziatanie obu ,praw” i modelu (ktére,
o czym nalezy pamieta¢, przedstawiajg bardzo uproszczong wersje
prawdziwego stanu rzeczy) badajgc szeroki zakres wydarzen podkresla-
jacych technologiczny rozwdj od okresu neolitycznego do poéznej epoki
bragzu w Europie. Pierwszym widocznym krokiem mnaprzéd bylo za-
poczgtkowanie rolnictwa, wprowadzonego nie tylko jako $rodek kon-
_troli zasobéw zywnosciowych, lecz jako technologie o swoich wlasnych
prawach. Waznym wynikiem tego musiato by¢ przyspieszenie wzrostu
ludno$ci, ktory nastapil po zakonczeniu ostatniej epoki lodowcowej.
To doprowadzi, przez bardzo dlugi okres, do wzrostu przecietnej wiel-
kosci grupy i ogdélnego wzrostu ludno$ci na obszarach najbardzie]
upodobanych przez wezesnych rolnikéw. Gdy grupy stawaly sie wigk-
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sze, wzrastala w mnich tendencja do wiekszego ustabilizowania (w wy-
niku powigkszonej bezwladnosci, spowodowanej bezposrednio przez
wazrost ilosci). Gdy w dalszym ciggu grupy stawaly sie bardziej usta-
bilizowane, co prawdopodobnie bylo catkowicie nieswiadomym proce-
sem, rozpoczynala sie ekspansja i rozrost terytorialny. Stopniowo za-
czynaly sie tworzyé granice tam, gdzie grupy wchodzily w kontakt
ze sobg i zakresy ich zainteresowan zbiegaly sie. To z pewno$cig nie
byl zaden przypadek w rozwoju spolecznym, ze w poézZnym okresie
brazu w barbarzynskiej Europie, zaistnialy pierwsze, szeroko rozprze-
strzenione i konkretne oznaki uczucia niepewnosci i wojen. We wezes-
niejszych okresach na agresje mozna bylo odpowiedzie¢ bgdz wedréwka
ludéw, badz walkg. Jednakze, skorc juz raz grupy zaczely sie roz-
przestrzenia¢ z ustabilizowanych osrodkow, ze wzgledu na ich wiel-
kos¢, grozba sity mogla tylko wywota¢ bierne postuszenstwo lub ak-
tywng obrone. Biernos¢ w stosunku do wedrowek ludéow wzrastata
wraz ze wzrostem grup i w ten sposéb zwiekszaly sie proporcjonalnie
sity potrzebne do wywolania tych wedrowek. Mozna to majlepiej zau-
wazy¢, rozpatrujgc widoczng swobode, z jaka rolnicy mieszkajacy nad
Dunajem podejmowali decyzje o przenoszeniu sie do nowej osady (bez
wzgledu na odstepy czasu pomiedzy tymi przesiedleniami) i poréwna-
nie tego z gléwnymi, szeroko rozciggajacymi sie przewrotami, potrzeb-
nymi do zainicjowania masowych wedrowek ludow w poczatkach
pierwszego tysigclecia n.e. Dlatego mozemy wywnioskowaé, ze do czasu
gdy osiggamy okres, nazwany poéznym okresem brgzu w barbarzynskiej
Europie, ludzie zaczeli mieszka¢ w duzych, przewaznie ustabilizowa-
nych spoteczenstwach, zdolnych do zorganizowanej i skoordynowanej
dziatalnosci wyrazajacej sie w pojawianiu sie pierwszych, naprawde
duzych i budowanych w celach obronnych fortyfikacji oraz na kon-
centracji posiadanych zasobow przemystowych dla produkcji mieczow.
Obie te sprawy oznaczajg dzialania wojenne na takg skale, na jaka
poprzednio nie natrafiono w materiatach archeologicznych z wcze$niej-
szych okresow.

Poézny okres brazu w Europie i na Wyspach Brytyjskich — bedacy
rowniez okresem, w ktérym widzimy ogélng manifestacje dazen w kie-
runku masowe]j agresji — co$ w rodzaju ,,mentalnosci oblezeniowej” —
staje sie dominujgca cecha osiedli z tego okresu!0. Okres ten jest
rowniez okresem widocznego i ogromnego rozwoju przemystowego. Naj-
bardziej godnym uwagi jest, oczywiscie, ogromny wzrost ilosci wyko-
rzystywanego metalu w celu przetworzenia go na wyroby przemy-
stowe, a to niewatpliwie musialo wynikngé z rozwoju eksploatacji —
dzieki zastosowaniu metod kopalnictwa szybkowego — rud, ktére bylo
duzo trudniej uzyskaé i przetopi¢ w okresach wczedniejszych. Pow-
szechne zastosowanie znajdowalto odlewanie w formach gipsowych skom-
plikowanych odlewow, precyzyjnie wykanczanych. By¢ moze najbar-
dziej uderzajacg innowacjg byl rozwdj kowalstwa brazu, zaobserwo-
wany po raz pierwszy w kielichach pochodzenia europejskiego, znale-
zionych w miejscowosciach \Fuchstadt i Jensovice 1!, ktére szybko prze-
ksztalcily sie we wspaniate kociotki wykoname 2z nitowanych blach
z brazu. Istotne znaczenie przy wyrobie blachy z brazu miato ponowmne

1S Pigott: Ancient Europe. Edinburg 1965 s. 202.
V. G. Childe: The First Bronze Vases to Be Made in Central Europe.
,»Acta Archaeologica Carpenthica” T. 20: 1949 s. 257.
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nagrzewanie, to jest wyzarzanie, i wydawaloby sie rzecza pewng iz
w barbarzynskiej Europie odkrycie to nastgpilo w poéznym okresie
brazu.

Wielki wzrost w produkeji metalu i odkrycie wyzarzania w péznym
okresie brazu posiadajg pierwszorzedne znaczenie dla rozwazan o mo-
delach zmian technologicznych, poniewaz podkreélajg one role orga-
nizacji czlowieka i jego dynmamizmu w stwarzaniu warunkéw, w jakich
zmiany te mogg mie¢ miejsce. Ze wzgledu mna brak jakichkolwiek
zgodnych danych, dotyczacych wydajno$ci jakiegokolwiek rejonu
w okresie p6znego brazu, jest rzecza mniemozliwg, aby wokreslié wzrost
ilosci wydobywanego metalu. Jednakze, nawet subiektywna ocena ilosci
znalezionych wyrobow przemystowych z okresu péznego brazu i wiel-
koSci nagromadzonych zasobow z tego okresu wskazujg catkiem wy-
raznie, ze wzrost ten byl widoczny i znaczny. Wzrost ilosci dostepnego
- metalu oznaczat wzrost ilo§ci wydobywanej rudy, a stagd i rozwiniecie
dziatalno$ci goérniczej. Niezmiernie skomplikowane roboty gornicze
w Mitterburg !* nie mogly z pewnoscig by¢ wykonane przez robotnikéw
poswiecajacych tylko czes¢ swego czasu ma prace zawodows, lecz raczej
przez zawodowych goérnikéw, ktorzy spedzali przynajmniej glownag
czes¢é swego zycia pracujgc wylgcznie w swoim zawodzie. Aby to bylo
rzeczag mozliwg, spoteczenstwo obslugiwane przez przemyst metalowy,
ktory pociggal za sobg produkcje wytwarzang przez goérnikéw, musiato
by¢ w stanie utrzymac¢ ich w zamian za ich ustugi. Tak wiec spote-
czenstwo musialo byé w stanie utrzymaé rzemie§lnikéw, ktorzy wy-
tapiali z rudy metal i tych, ktorzy odlewali wyroby uzytkowe.

Jezeli mozemy wyciggna¢ wnioski na podstawie materiatow archeo-
logicznych, wowczas nalezy przyjaé, ze rzemie$lnicy mogli by¢ utrzy-
mywani jako specjaliSci w swoim zawodzie przez wspolnote (spoteczen-
stwo) i w taki sposOéb przynajmniej czeSciowo wytlumaczyé ,rewolucje
przemystowa” pdznego okresu brgzu. W maszym modelu postepu tech-
nologicznego sita tarcia, dzialajgca przeciw rozwojowi, przedstawia
bariery stawiane postepowi przez problemy technologiczne. We wspdl-
notach, w ktoérych nie ma specjalistow, pracownicy, ktérzy poswiecaja
tylko czeS¢ swego czasu na wykonywanie produkcji, aby sprostaé¢
aktualnym potrzebom, muszg by¢ przewaznie zadowoleni z wiedzy,
jakg posiadajg. Nie oznacza to zaniechania inicjatywy, lecz raczej
zmniejszenie zakresu jej wykorzystania. Istotnie moze istnie¢ mniej
pobudek do wykorzystania tej inicjatywy, jesSli sie przyjmié koncepcje
Sahlinsa, dotyczaca ,,zamoznych spoteczenstw pierwotnych’” !3.

Jednakze, skoro juz raz rzemies$lnicy — mistrzowie w swoim za-
wodzie — zaczeli przejmowaé¢ role zawodowcow w spoleczenstwie,
sytuacja ulega zmianie. Jezeli ludziom pozwoli sie poswieci¢ wiekszosé
ich czasu na prace tworczg zwigzang z ich rzemiostem, wowczas istnieje
zacheta do eksperymentowania, udoskonalania i zastosowania tych
ulepszen przez bardziej zdolnych rzemieslnikow.

Zjawisko to staje sie caltkiem wyrazne, kiedy rozpatrzymy zagad-
nienie kutych naczyn z bragzu. We wczesnym okresie brgzu w Europie
i na Wryspach Brytyjskich stwierdzono produkcje bardzo pieknych
kutych zlotych maczyn i ornamentéow. Zloto mozna wykuwaé w nie-

12 J G. D. Clarke: Prehistoric Europe: An Economic Basis. London 1952
s. 190.
13 M. Sahlins: Stone Age Economics. London 1972 s. 1.
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zmiernie cienkie folie bez zmigkczania przez wyzarzanie, ktora to
czynnos¢ jest konieczna przy kuciu miedzi i brazu. Byloby z pewno$cig
rzeczg niezrozumialg, aby metalowcy wczesnego okresu brazu mie prze-
prowadzali prob kucia ozdobnych wyrobow z miedzi i z brgzu. I rze-
czywiScie istniejag pewne przedmioty, Swiadczace o tych pierwszych
usilowaniach, a chociaz ich ilo$¢ jest bardzo niewielka, mogg one re-
prezentowaé¢ proby kucia miedzi i brazu. Wydaje sie wiec, ze wysitki
zmierzajgce w kierunku wyprodukowania blachy z miedzi i z brgzu
w taki sam sposéb, w jaki kuto zioto, byly dokonane, lecz nastepnie
zostaly zaniechane i nie posiadamy zadnych dowodéw, wskazujacych
na ich ponowne podjecie przed pdéznym okresem brazu.

Biorgc to pod uwage, a takze sytuacje, w ktoérej na poczatku
poznego okresu brazu rozwoj kutych wyrobéw metalowych od pierw-
szych matych kielichow do produkcji duzych skomplikowanych naczyn
i zbroi byl szybki i staly, uzyskujemy $wiadectwo, ze powstaly wa-
runki, w ktéorych wstepna bariera — odkrycie procesu wyzarzania —
zostata pokonana, a odkrycie bylo przekazywane dalej. W tych warun-
kach dalsze problemy mozna byto wyodrebni¢ i w wyniku ekspery-
mentowania rozwigza¢ calkiem latwo i szybko. Fakt ten wydaje sie
potwierdzaé hipoteze, ze rozwdj spoteczny jest decydujgcym czynni-
kiem w stwarzaniu potrzebnych warunkéw, w ktorych postep jest
mozliwy i w ktorych innowacje sa chetnie wlgczane we wzmacniajgca
sie strukture rozwoju technologicznego.

W cze$ci pierwszej powolywalismy sie na fakt, ze jednym z glow-
nych powodéw, dla ktérych empiryczne modele J. Piaskowskiego sg
niewystarczajgce dla weczesnych przemystéw, jest to, iz nie biorg one
pod uwage wplywu czynnikéw spolecznych i ekonomicznych, majg-
cych bardzo duze znaczenie dla rozwoju wczesnej technologii i orga-
nizacji przemystowych.

Moze to by¢ spowodowane faktem, ze nie jesteSmy w stanie w zaden
sposéb zauwazy¢ wplywu wskazanych czynnikéw na ksztaltowanie sie
takich instytucji, tak wyraznie w prehistorii, jak mozemy to zrobi¢ dla
tych okreséw, dla ktérych posiadamy zrodla pisane. Jest to takze spo-
wodowane faktem, Ze zasadnicze zwigzki pomiedzy przemystem, tech-
nologig i spoteczenstwem zmienialy sie na przestrzeni lat. Gdy analiza
sieciowa J. Piaskowskiego staje sie naprawde efektywna, tzn. dla
XVIII i XIX w., spoteczenstwo i przemyst staly sie niezmiernie skom-
plikowane. I chociaz produkcja zelaza i stali posiada w dalszym ciggu
najwazniejsze znaczenie w dostawie materialu na mnarzedzia i bron,
to jej wzgledne znaczenie zmniejszylo sie z powodu rozpowszechnienia
sie innych waznych. przemystéw. Industrializacja i organizacje eko-
nomiczne i polityczne, ktére pobudzaja jej rozwdédj, powodujg coraz
wiekszg przepas¢ pomiedzy specjalistami-technologami réznych prze-
mystéw, a réwnoczesnie tworzy sie taka sama luka pomiedzy specja-
listami a zwyklg ludnoscia.

Podczas gdy mozemy wnioskowaé, ze we wcezesnym okresie roz-
woju hutnictwa zelaza bardzo duza ilos¢ ludzi byla obeznana nie
tylko z metalem i z wyrobami z niego, ale takze z podstawowymi
metodami produkecji, to obecnie sytuacja jest zupelnie inna. Niespecja-
lisci bedg mieli takie same trudno$ci w zrozumieniu szczegéléw poda-
wanych w czasopismach fachowych, jak specjalista, ktéry podaje te
szczegblowe dane, nie bedzie w stanie pojaé szczegdélowych argumentéow



310 B. G. Scott

innych dyscyplin, nie zwigzanych z jego dziedzing. Podobnie jak i laik,
ktéory posiada tylko ogoélne wyksztalcenie, bedzie miat wielkie trud-
. hoSci w zrozumieniu prawie Zze najprostszych opiséw specjalistycznej
teorii czy systemu. Spowodowane to jest rozmnozeniem sie roéznych
skomplikowanych technik przemystowych i ich niezmiernie szybko
wzrastajgcag ultranowoczesnoscia.

Jest rzeczg mozliwg wykonanie drobiazgowej analizy podstawowych
elementow ktérego§ z tych przemystéw i skonstruowanie empirycznego
modelu, ktory daje analiza sieciowa J. Piaskowskiego, bez powolywa-
nia sie na zaleznosci spoleczne i ekonomiczne i ich znaczenie dla spo-
leczenstwa, poniewaz sg one prawie bez znaczenia w warunkach nowo-
czesnego skomplikowanego przemystu i technologii. Podobnie to, co
moze byé znacznym postepem w technologii jednej specjalnosci, moze
mie¢ bardzo maly wplyw na spoleczenstwo przez wiele lat, o ile
w ogoéle taki wplyw posiada.

Natomiast we wczesniejszych okresach, kiedy techniki byly wzgled-
nie proste i mnieliczne, gléwne odkrycia czy innowacje (takie, jak
odkrycie wyzarzania brazu lub wprowadzenie technologii zelaza) mogty
mie¢ bardzo duzy wplyw.

Rozwoj techniki jest pobudzany przez rozwdj i zmiany spoteczne
i moze czasami zapoczatkowa¢ zmiany spoteczne. Doskonalym tego
przykladem byla rola strzemienia w rozwoju spoteczenstwa feudalnego.
Ta niezmiernie prosta pomoc w utrzymywaniu réwnowagi wsiadaja-
cego wojownika spowodowata zaréwno wezrost ilo§ciowy grupy wojow-
nikéw wywodzacych sie ze szlachty jak i wzmacniata uklady spoteczne
i ekonomiczne — potrzebne, aby grupe te utrzymaé¢*. W przeciwien-
stwie do tego mozna byloby wskaza¢ bardzo niewiele réwnie prostych
odkry¢, ktore wywotaly podobny skutek w XIX i XX w.

WNIOSKI

Podane rozwazania z konieczno$ci przedstawiajg jedynie bardzo
elementarny sposéb ujecia rozwoju technologicznego w tym moze
niezbyt szcze$liwie nazwanym okresie ,jprzedsredniowiecza”.

Gléwnym celem bylo pokazanie, jak wielka roéznica moze i musi
istnie¢ pomiedzy metodami i teoriami zastosowanymi w badaniu wczes-
nych faz technologii, znanych jedynie z fragmentarycznych pozosta-
tosci, i tych z poézniejszych okreséow, dla ktorych przetrwaly wyczer-
pujace zrodila pisane. Budowa podstawowych modeli jako pomocy
w interpretacji jest cennym postepowaniem i J. Piaskowski dostarczyt
nam pozytecznego narzedzia do badania poéZniejszych przemystowych
komplekséw i ich rozwoju. Roéwnoczes$nie uczynil takze wazne spostrze-
zenie, podkreslajagc granice swojej metody w zastosowaniu do pre-
i protohistorycznych okresow.

W rzeczywistosci modele mogg stanowi¢ tylko realng pomoc
w ,,gloSnym mysleniu” i powinny by¢ stosowane jedynie do celow
poréwnawczych, dla wyjasnienia i dla ozywienia mysli i dyskusji nad
rzeczywistymi problemami. Te, ktore zostaly przedstawione w niniej-
szym artykule, nie wytrzymalyby moze ostrej krytyki czy to pod

4 I, White Jnr.: Mediaeval Technology and Social Change. New York
1970 s. 1; M. Block: Feudal Society T. 2 London 1971 (reprint) s. 290.
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wzgledem archeologicznym, czy tez fizycznym, poniewaz w tej formie
pewne elementy, podstawowe do opisania catosci sytuacji, zostaly po-
miniete, aby mozna bylo wyraznie przedstawi¢ zasadnicze zasady objete
dyskusja.

W ten sposéb na rysunku 6 zagadnienia modulu elastycznosci hipo-
tetycznej sprezyny i jej dilugosci zostaly pominiete, jako niekoniecznie
potrzebne dla aktualnego stanu rozwazan. Podobmie, w modelu ludz-
kim, aby uwydatni¢ te czynniki, ktére pobudzaja i przyspieszajg postep
technologiczny, pominieto inne, ktéore majg tendencje do opdzniania
lub zapobiegania temu postepowi.

I tak, model jest jedynie narzedziem interpretacji, ktéra jest przed-
miotem statej modyfikacji i przebudowy, gdy mnowe dane stajg sie
dostepne. Jest ona — a zarazem nigdy nie moze by¢é — koncem sama
w sobie. :

Mamy nadzieje, ze artykul ten, nie rozwigzujacy wprawdzie zad-
nego z poruszanych problemoéw, okaze sie pomocny przy wykreslaniu
dalszych kierunkéow dyskusji.
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