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na obszarach dzisiejszej Polski wielki lud, Wenedéw, pod ktérym to zespotem czo-
lowi archeolodzy i historycy wspoéicze$ni, jak np. H. Eowmianski, widza lud sto-
wianski. Wydaje sie, ze w ludnos$ci wenedzkiej nalezy tez upatrywaé organizato-
row starozytnego hutnictwa $wietokrzyskiego. Prof. Lowmianski wlasnie w dzia-
lalno$ci hutniczej Gor Swietokrzyskich widzi droge trafienia plemion stowian-
skich — wenedzkich czy lugijskich — do Zrédet rzymskich.

Dokument tego rodzaju, jak przytoczona przez doc. Piaskowskiego (ss. 22—23)
mapa Ptolemeusza, nie moze byé miarodajny. O ile bowiem wazne jest to, ze Pto-
lemeusz podaje takie dane faktograficzne, jak mazwy ludéw, rzek i gor, o tyle
ich polozenie niejednokrotnie podaje on blednie.

O Kotynach za$, lokalizowanych przez znawcéw przedmiotu badz nad Hro-
nem, badZz na Morawach, podaje Dion Cassius, ze wygingli w wojnach markoman-
skich w polowie II w. n.e. Dlatego tez dziwmie brzmi sformulowanie przez autora
zapytania: ,,Czy wiec istotnie Kotynowie — jak to wynika ze starozytnych Zrédet
pisanych — z glebi kopalni w Rudkach wydobywali rude zelaza i przetapiali jg
w wysoko zorganizowany sposéb na wielkich piecowiskach?” (s. 24), szczegélnie,
ze rozkwit hutnictwa $wietokrzyskiego przypadt na wieki TIT—IV n.e.

Jak wynika z przeprowadzonej tu analizy, popularnonaukowa praca doc. Pias-
kowskiego, ktéra — jak to zaklada Komitet Redakcyjny Nauki dla wszystkich —
powinna byla spelniaé ,obowigzek upowszechnienia i popularyzacji nauki w spo-
leczenstwie”, przedstawia nie tyle rzeczywiste wyniki badan, ile indywidualng kon-
cepcje autora i wilasne rozwigzania wazniejszych aspektéw tego zlozomego proble-
mu naukowego, jakim jest dzisiaj starozytne hutnictwo Swietokrzyskie.

Kazimierz Bielenin

A. W. Richeson, English Land Measuring to 1800. Instruments and Practice.
The Society for the History of Technology and the M. I. T. Press, Cambridge
(Mass.) 1966, ss. 214, ilustr. 33.

Pomiary gruntéw stajg sie potrzebmne z chwilg powstania wspélzawodnictwa
o zajecie ziem majgcych najwiekszg warto$§é dla uprawy. Pomiary te wystepuja
najwcze$niej w krajach o duzym zageszczeniu ludno$ci — w Mezopotamii i w do-
linie Nilu. Poczatki rolnictwa na Wyspach Brytyjskich datujg sie jeszcze sprzed
inwazji rzymskiej, lecz nie da sie stwierdzi¢ czy w tym czasie zachodzila juz po-
trzeba Wy‘konywalnia pomiaréw. Dopiero gospodarka Wilhelma Zdobywecy oraz jego
nastepcéw wymagata porzgdkowania spraw wiladania ziemig. Z okresu panowania
Edwarda I pochodzi normalizacja miary diugo$ci (ok. 1277 r.) jednostkg tej miary
zostal pret rowny 161/: stopom angielskim.

Miernictwo jako nauka i jako zawéd pojawia sie jednak w Anglii dopiero
z poczatkiem XVI w. Stosownie do tego A. W. Richeson posSwiecil pierwsze dwa
rozdzialy swej ksigzki o Angielskich pomiarach gruntéw do 1800 r. okresowi do
konca XV w. W rozdziale 1 znajduje sie krdtki przeglad techniki mierniczej w kra-
jach starozytnego Wschodu oraz w Grecji i Rzymie a nastepnie w &redniowiecz-
nej Europie kontynentalnej. W nastepnym rozdziale przedstawiono stosunki rolne
panujgce na Wyspach Brytyjskich od czaséw najazdéw Angléw i Saséw do kon-
ca XV w. Omoéwiono tez stan angielskiej matematyki oraz pierwsze pochodzace
z XIV w. zabytki kartograficzne, a w zakoficzeniu rozdzialu pokazano stan nauki
i praktyki mierniczej w koncu XV w.

Rozdzialy 3 i 4 zawieraja charakterystyke miernictwa w Anglii kolejno
w pierwszej i drugiej potowie XVI w. Wstep do kazdego rozdzialu stanowi przed-
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stawienie ogdinych warunkéw charakteryzujgcych rozpatrywany okres, a zakon-
czenie — podsumowanie tego okresu.

Epoka odrodzenia znalazla wyraz rowniez i w rozwoju miernictwa. Prace geo-
metrow greckich i rzymskich staly sie dostepne badaczom europejskim, ktérzy ko-
rzystali z nich w szerokim zakresie. W tym tez okresie pojawiajg sie pierwsze
prace oryginalne.

Pierwszg angielskg ksigzke o miernictwie: The Book of Husbandry mistrza
Fitzherberta, wydano w 1523 r. Zgodnie 2ze znaczeniem angielskiego wyrazu
surveying ksigzka traktuje przede wszystkim o administracji nieruchomosci, a tech-
nika wykonywania pomiaréw zajmuje w niej malo miejsca. Dzietko doczekalo sig
7 wydan w XVI w. i jednego w XVII w.

0Ogoétem w XVI w. wydano w Anglii jeszcze dziesie¢ ksigzek z zakresu mier-
nictwa i administracji nieruchomos$ci. Wiréd nich nalezy wymienié¢ dzietko Willia-
ma Bourne’a A Book Called the Treasure for Travellers (1578 r.) z opisem ,sieci”
triangulacyjnej polegajacej na weieciu w przéd szeregu punktéw z koncéw znanej
bazy (spos6b opisany po raz pierwszy przez Gemme Frisiusa w 1529 r.) oraz ksigzki
Leonarda Diggesa: A Book Named Tectonicon (1556 r.) i A Geometricall Treatise
Named Pantometria (1571 r.); w tej ostatniej pojawia sie po raz pierwszy wyraz
theodelitus (teodolit) oraz opis instrumentu o konstrukcji zblizonej do teodolitu
(kolo poziome i pionowe), nazwanego przez autora instrument topographicall. Cy-
prian Lucar w dzietku A Treatise Named Lucar Solace (1590 r.) opisuje stolik to-
pograficzny i sposéb postugiwania sie nim.

Wiek XVI zaznaczyl sie w Anglii duzym postepem w podstawach naukowych
i praktyce miernictwa. Skonstruowano nowe instrumenty miernicze: teodolit i sto-
lik topograficzny oraz przyswojono mnowe metody pomiaréw: ,triangulacje” opartg
na dwu punktach stalych i metode stolikowg. W instrumentach katomierczych za-
czesto stosowaé noniusz wynaleziony przez Pedro Nuneza i opisany w jego roz-
prawie De Crepusculis Liber Unus (1542 r.). )

Wiek XVTI, ktoremu A. W. Richeson poSwiecil rozdzial 5 swego dzietka, cha-
rakteryzuje sie szerokim rozwojem nauczania, zwlaszcza w zakresie nauk $cistych.
Juz w 1616 r. zanotowano fakt nauczania geometrii i pomiaru gruntéw roéznymi
instrumentami. W 1619 r. profesor geometrii uniwersytetu w Oksfordzie powinien
byt wezyé i objasniaé ,wszelkiego rodzaju arytmetyke tak spekulatywng, jak
i praktyczng” oraz ,pokazaé praktyke geometrii swym stuchaczom (ktérzy beda
chcieli uczeszczaé na nig) w polu lub w miejscach w poblizu uniwersytetu”. Uczo-
no tez ,utamkow dziesietnych, algebry i logarytmow” (s. 91).

Miernictwo zaczeli wowcezas uprawiaé ludzie przygotowani do tego teoretycz-
nie i praktycznie. Ten stan rzeczy znajduje odbicie w literaturze zawodowej:
w XVII w. wydano dziewieé ksigzek o miernictwie, a niektére z mich osiggaly
po 4, a nawet 5 wydan.

Na blizszg uwage zastuguje Speculum Topographicum or the Topographical
Glasses Artura Hoptona (1611 r.), gdzie m. in. opisano szczegdélowo instrument kato-
mierczy nazwany przez autora topographical glass, ktérego limbus posiadal juz
pie¢ roznych podzialéw (podzial stopniowy jest wykonany tak, jak podziatka trans-
wersalna), a ma denku busoli znajdowal sie rysunek zegara stonecznego umozli-
wiajgcego orientacje wedlug potudnika geograficznego. Hopton opisuje réwniez
stolik topograficzny oraz ,sie¢” triangulacyjnag, zlozong z kilku punktéw wecietych
w przéd z koncow bazy, lecz na rysunku jeden z punktéw jest weciety z dwoch
innych, uprzednio wyznaczonych, a oprdcz tego pokazano szereg wizur lgczgcych
punkty sieci.

Aaron Rathborne w dzietku The Surveyor in Foure Bookes (1616 r.) opisuje
.wszystkie uzywane wowczas instrumenty kagtomiercze, znane juz z poprzednich
opisow, oraz podaje szczegdtowe wskazowki sporzgdzania lancucha mierniczego
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diugosci 2 pretéw angielskich (198 cali) z podzialem dziesietnym (na 10 czeSci
pierwszych — primes, z dalszym podzialem ma cze$ci drugie — seconds, po
149/50 cala kazda). Niezaleznie od Rathborne’a czteropretowy lancuch (66 stép) po-
dzielony na 100 cze$ci zaproponowal w 1620 r. astronom Edmund Gunter. Ten
,ancuch Guntera” byl uzywany powszechnie przez mierniczych angielskich az do
ostatnich czasow. Rathborne daje poza tym nastepujgce wskazéwki: nalezy mie-
rzony grunt obej$¢ po jego obwodnicy, mierzgc katy zalamania i diugosci odcin-
kéw granic. Wyniki pomiardéw nalezy zapisaé w dzienniku pomiarowym, ktorego
wzbr jest podany na rysunku.

William Leybourn wydal w 1650 r. krotkg ksigzeczke Pantometria or the Whole
Art of Surveying; dzietko to, rozszerzone, ukazalo sie powtornie w 1653 r. pod zmie-
nionym tytulem: The Compleat Surveyor: Containing the Whole Art of Surveying
of Land i doczekalo sie pieciu dalszych wydan. Oproécz zwyklych opis6w instru-
mentow przedstawiono tu biegunowg metode pomiaréw nieruchomo$ci w trzech
wariantach: z jednym biegunem w $rodku mierzonego terenu, ze stanowiskiem na
jednym z punktéw obwodnicy, z dwoma stanowiskami wewngtrz obwodnicy. Na-
stepnie przedstawiono pomiar stolikiem, ustawianym na kolejnych punktach
cbwodnicy, i w koncu pomiar oparty na zwigzku liniowym.

Wiek XVII charakteryzuje sie w miernictwie kilkoma wynalazkami oraz
upowszechnieniem wynalazkéow wecze$niejszych. Urzadzenie podnoszace dokiadnos$é
odezytywania podzialow wynalazt Piotr Vernier z 1631 r. W instrumentach astro-
nomicznych, a nastepnie i geodezyjnych zaczeto stosowaé lunete, najpierw typu
Galileusza, a od 1611 r. udoskonalonego typu Keplera. W 1638 r. William Gascoigne
buduje mikrometr okularowy, uzywany w obserwacjach astronomicznych. W 1664 r.
Wloch Geminiano Montanari wynalazt dalmierz nitkowy, a w 1666 r. Melchisédec
Thévenot opublikowal wynalazek libeli.

Wynalazki te nie od razu weszly w szerokie uzycie, zwtaszcza u Anglikéw, kto-
rych juz woéwczas cechowat konserwatyzm. Natomiast mierniczowie brytyjscy
ujednolicili w XVII w. zaréwno instrumenty, jak i metody pomiaru. W opracowa-
niach wynikow zaczeto stosowaé trygonometrie i logarytmy. Zarzucono ostatecznie
sznur stuzgcy do pomiaru diugo$ci, stosujgc lancuchy: poczatkowo Rathborne’a,
a mastepnie — Guntera.

Szosty rozdzial ksigzki zawiera opis miernictwa brytyjskiego w XVIII w. Juz
na poczgtku wieku zaznacza sie znaczne podniesienie i upowszechnienie o$wiaty.
Ksztalcenie mlodziezy przenosi sie z uniwersytetéw do szkot Srednich, w ktérych
ktadziono duzy macisk na praktyczne zastosowanie mabytych wiadomos$ci z arytme-
tyki, algebry, geometrii i trygonometrii. W zakresie budowy instrumentéw naste-
puje dalszy postep. Na pierwsze miejsce wybija sie na tym polu zdolny mechanik
Jonathan Sisson, ktérego instrumenty wyréznialy sie miezwykle dokladnie wyko-
nanym podziatem limbuséw.

Ukazuje sie wiele podrecznikéw miernictwa, wsrod ktorych najwieksze uzna-
nie znalazl A Treatise of Practical Surveying Roberta Gibsona, ktéry w latach
1739—1839 osiggnal cztery wydania w Anglii i dwadzieScia jeden wydan w Amery-
ce. Wréd autoréw tych podrecznikéw daje sie zaobserwowaé do$é dziwne zjawisko
ucieczki od pomiaréw katowych i zalecanie pomiaréw wylgcznie liniowych, opar-
tych na zwigzku liniowym, przy czym jako zalety tej metody wymienia sie jej
wiekszg dokladnosé oraz prostote.

Jednocze$nie jednak konstrukeja i wykonanie instrumentéw kgtomierczych czy-
nig dalsze postepy. Obok Sissona wystepujg dalsi wybitni mechanicy: George
Graham, John Biro, a w koncu stulecia najstawniejszy mechanik brytyjski Jesse
Ramsden. Pracowali oni kolejno mad doskonaleniem metod wykonywania podzia-
0w kol. Wykonywano je poczgtkowo recznie, sposobem polowienia i trdjpodziatu
kata; narzedziem stosowanym w tej pracy byl precyzyjny cyrkiel drazkowy, ktd-
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rym mozna byto odkladaé zadane odcinki z bledem nie przekraczajgcym 0,00062 cala.
Praca ta byla bardzo powolna: wykonanie podzialu kwadrantu o promieniu 4 stép
zajmowalo ponad 50 dni Zmudnej pracy. Wysitki mechanikéw majgce na celu zbu-
dowanie precyzyjnej maszyny podzialowej zostaly uwienczone powodzeniem dopie-
ro w 1768 r., gdy F. de Chaulnes w dziele Nouvelle méthode pour diviser les instru-
ments de mathématiques et d’astronomie opisal takg maszyne. Budowg maszyn po-
dzialowych w Anglii zajal sie Jesse Ramsden. Pierwsza jego maszyna z 1768 r. nie
byla jeszcze doskonala, lecz nastepne byly coraz lepsze i w 1777 r. Ramsden zbu-
dowal maszyne podzialowg, za ktérg otrzymal nagrode Komisji Dtugo$ciowej.

O ile dawniej mierniczowie brytyjscy pracowali na zlecenia udzielane im przez.
wlascicieli gruntéw, to w XVIII w. zostaja wykonane pierwsze prace pomiarowe
dla panstwa. Sg to pomiary dla wykonania map topograficznych kraju. W 1747 r.
rozpoczeto duze pomiary topograficzne w goérach poédinocnej Szkocji, a do ich wy-
konania powotano Urzad Pomiaréw (Ordnance Survey). Ukorowaniem prac geode-
zyjnych w XVIII w. bylo wykonanie sieci triangulacyjnej Hounslow Heath z ini-
cjatywy francuskiej. W 1783 r. bowiem Francja zwroécita sie z propozycja pola-
czenia lancuchem triangulacyjnym obserwatoriéw astronomicznych w Paryzu
i w Greenwich. Baze tego lancucha, umieszczong w Hounslow Heath, pomierzono
w 1784 r. kilkakrotnie réznymi przymiarami bazowymi i przyjeto ostatecznie pomiar
wykonany latami szklanymi. Obserwacje katowe rozpoczeto dopiero w 1787 r.;
uzyto do nich wielkiego teodolitu Ramsdena z limbusem o $érednicy 3 stopy, dzielo-
nym co 17 i odezytywanym za pomocg dwodch mikroskopéw z mikrometrami
do 17, Teodolit ten oraz identyczny instrument zbudowany w 1790 r. byly w cigg-
lym wzyciu az do 1862 r., a obecnie znajdujg sie¢ w muzeum w Londynie.

Ksigzke A. W. Richesona mozna okre§lié raczej jako przeglad piSmiennictwa
brytyjskiego z zakresu miernictwa niz jako studium o Instrumentach i praktyce,
jak zapowiada tytul. Nalezy jednak uwzgledni¢ fakt, ze nawet w Angiii, nie znajg-
cej wojen prowadzonych w kraju (z wyjatkiem rewolucji lat 1640—1660) i zwigza~
nych z nimi zniszczen dorobku kulturalnego, nie zachowaly sie z odleglych czasow
dokumenty obrazujgce stan i rozwoj miernictwa, totez informacje mozna czerpaé
tylko z ksigzek, ktérych w ciggu wiekow XVI—XVIII ukazalo sie w Anglii po-
nad 30 (ze wznowieniami ponad 60)! Taki ozywiony ruch piSmienniczy $§wiadczy
o duzym zainterescwaniu miernictwem 1 o jego znaczeniu w spoleczenstwie.
Z przedstawionej przez Richesona literatury wynika przy tym, ze mierniczowie
brytyjscy stosowali takie same instrumenty i metody pomiaréw jakie byly wspoét-
cze$nie uzywane na kontynencie europejskim, a wigc i w Polsce.

I-J-IZlad ksigzki Richesona jest pomy$lany szcze$liwie. Przeznaczenie czterech
rozdzialéw na opis najwazniejszego w dziejach rozwoju miernictwa okresu (wieki
XVI—XVIII), umieszczenie na wstepie kazdego rozdzialu opisu stosunkéw majg-
cych wplyw na ksztaltowanie sie miernictwa, a syntetycznego podsumowania —
na koncu rozdzialu — sprawiajg, ze ksigzke czyta sie latwo, a w razie potrzeby
odszukanie potrzebnej wiadomos$ci nie jest ucigzliwe.

Tadeusz Bychawski

1 Wérod tych ksigzek A. W. Richeson nie wymienil pracy P. Horgrewe’'a
(Horgreve’a?), ,,w stuzbie angielskiej inzynieré6w kapitana”, przelozonej na jezyk
polski przez J. Leskiego i wydanej w Warszawie w 1790 r. pod tytutem Teoretycz-
na i praktyczna mnauka zolnierskich rozmiaréw, czyli miernictwo wojenne (por.
w nrze 1/1968 ,Kwartalnika”, ss. 154—156, recenzje ksigzki A. Truskolaskiej-Za-
krzewskiej ,,Jeometria praktyczna” Ignacego Zaborowskiego [...]).



