Hp

MUZEUM HISTORII POLSKI

Gille, Bertrand

Problemy sredniowiecznej techniki
gornicze)

Kwartalnik Historii Nauki i Techniki 12/3, 513-529

1967

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

TR oy



Bertrand Grille

PROBLEMY SREDNIOWIECZNEJ TECHNIKI GORNICZEJ *

Celem niniejszej pracy jest nie tyle przedstawienie obrazu Srednio-
wiecznej techniki gérniczej, ile nakreslenie wstepnej syntezy, ktéra po-
zwoli uwypukli¢ zagadnienia metodologiczne.

Dotychczas autorzy, podejmujgac badania w tej trudnej dziedzinie,
przewaznie wychodzili z zatlozenia, ze dzieto Agricoli De re metallica,
mimo ze opublikowane w bazylejskiej oficynie Frobena w 1556 r., uka-
zuje stan techniczny kopalh i technike gdérnicza Sredniowiecza. Wiadomo
jednak, do czego z tatwoscig prowadzi snucie tego rodzaju analogii; totez
co do nas, uznaliSmy za nadmierne ryzyko twierdzenie, ze wszystkie me-
tody i wszystkie maszyny opisane w stynnym dziele Agricoli miaty za
sobg az taka diuga historie. Lecz usuwajac Agricole poza krag rozwazan,
trzeba szuka¢ innych Zrédet dokumentarnych i poddawac¢ je sumiennej
analizie, by wydoby¢ mozliwie jak najwiecej danych.

L PROBLEM ZRODEL

Dodatkowych Zrdodet nie ma oczywiscie zbyt wiele i w zakresie podje-
tej przez nas problematyki nie moga wyeliminowaé¢ znacznej liczby nie-
wiadomych. Wydaje sie, ze zrodta te koncentruja sie w trzech wyodreb-
niajgcych sie grupach.

a. ORDYNACJE GORNHCZE

Liczba ordynacji gérniczych jest stosunkowo duza. Szczeg6towe stu-
dia nad nimi pozwolity juz dawno wykazac¢, ze miedzy niektdorymi istnie-
ja bardzo wyrazne podobienstwa i zwigzki. Sredniowiecznemu prawu
gorniczemu poswiecono wiele prac; warto wspomnie¢ najwazniejsze (we-
dtug krajow i chronologii prac).

Anglia:

T. Houghton, Laws and Customs of the Miners in the Forest
of Dean. London 1689.

Austria:

C. Wenzel, Handbuch des allgemeinen 0Osterreichischen Bergrechts.
Wien 1855.

N. von Wolfstrigl-Wolfskron, Die Tiroler Erzbergbaue
(1300— 1665). Berlin 1899.

* Jest to peiny tekst komunikatu przygotowanego na XI| Miedzynarodowy
Kongres Historii Nauki przez Bertranda Gille’a, profesora uniwersytetu w Cler-
mont-Ferrand, redaktora czasopisma ,,Revue d’Histoire de la Sidérurgie”, autora
m.in. ksiazki Les ingénieurs de la Renaissance (por. recenzje w nrze 3/1965 ,, Kwar-
talnika”). Artykut ten przettumaczyt z jezyka francuskiego Czestaw Dyja. Uzupet-
nieniem. artykutu prof. Gille’a jest opublikowana ponizej praca prof. Jana Pazdura
(s. 531).
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Belgia:
L. De Jaer, Notes sur lI'ancien droit minier liégeois. ,Annales des
Mines”, 1945— 1946, ss, 885— 915.

Czechostowacja:

A. Zycha, Das bdhmische Bergrecht des Mittelalters auf Grund-
lage des Bergrechts von Iglau. T. 1—2. Berlin 1900.

P. Vitous, K puvodu jihlavského homiho prava. ,Sbornik pro
Hospodarské a Socialni Déjiny”, R. 2, 1947, ss. 190— 193.

P. Ratkos$, Prispévek k dé&jinam banského prava a banictva na
Slovensku. Bratislava 1951.

J. Posvar, K pocatkum jihlavského homictvi a horniho prava.
,Vlastivédny Sbornik Vysociny”, nr 1/1956, ss. 27— 54.

F. Hoffmann, Jihlavské pravo. HavlickGv Brod 1959.

J. Posvaf, K otazce puvodu homictvi a homiho prava v Srbsku
a v Bosné. Prispévek k déjinam ceského, slovenského a jihoslovenského
homictvi. ,Slovanské Studie”, R. 3, 1960, ss. 437— 466.

Francja:

R. Barbe, Recueil de titres authentiques [...] concernant les mines
de fer de Rancié. Toulouse 18665.

S. Luc e, De I'exploitation des mines et de la condition des ouvriers
mineurs en France au XVe siecle. ,Revue des Questions Historiques”,
R. 21, 1877, ss. 189— 202.

H. Dureault, Les mines de fer au Moyen Age. ,Revue d’'Histoire
de la Sidérurgie”, R. 2, 1961, ss. 159— 170.

P. Leon, Un document médiéval: le reglement des mines d’Alle-
vard. ,Revue d'Histoire de la Sidérurgie”, R. 3, 1962, ss. 229— 240.

Niemcy:

H. Ermisch, Das sachsische Bergrecht des Mittelalters. Leipzig
1897.

A. Zycha, Das Recht des altesten deutschen Bergbaues bis ins
13. Jahrhundert. Berlin 1899.

H. Loscher, Die erste Annaberge Bergordnung vom 11 Februar
1493. ,Zeitschrift fUr Rechtsgeschichte”, seria: ,Germanische Abteilung”,
1951, t. 68, ss. 435 i nast.

W. Schellhas, Die alteste Urkunde des séachsischen Bergbaues.
.Freiberger Forschungshefte”, 1955, nr D 11.

H. Loscher, Zur Fruhgeschichte des Freiberger Bergrechts. ,Zeit-
schrift fur Rechtsgeschichte”, [...], 1959, t. 76, ss. 343 i nast.

Szwecja:

W. Silberschmidt, Das schwedische Bergrecht als Priufstein
far das Bergrecht von Goslar. ,Zeitschrift fur Bergrecht”, R. 75, 1934,
ss. 442— 5009.

W. Silberschmidt, Das schwedische und das Goslarer Berg-
recht. ,Zeitschrift fur Bergrecht”, R. 76, 1935.

Tureckie zabory w Europie:

R. Anhegge r, Beitrage zur Geschichte des Bergbaues im osma-
nischen Reich. T. 1—6. Istanbul 1943— 1946.

N. Beldiceanu, Les actes des premiers sultans conservés dans
les manuscrits turcs de la Bibliotheque Nationale a Paris. T. 2. Régle-
ments miniers (1390— 1512). Paris 1964.
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Wiochy:

L. Simonin, De l'ancienne loi des mines de [...] Massa. ,Annales
des Mines”, séria 5, 1859, ss. 1— 15.

P. Opet, Die alteste venetianische Bergordnung und das sachsische
Bergrecht. ,Zeitschrift fur Bergrecht”, R. 35, 1895, ss. 314— 327.

Warto ponadto zapozna¢ sie z opracowaniem ogélnym:

I T oscani, BeitrAge zur Geschichte der é&ltesten bergrechtlichen
Urkunden. ,Zeitschrift fur Bergrecht”, R. 18, 1877, ss. 336— 354

i w og6le z kompletem rocznikéw ,Zeitschrift fur Bergrecht” 1

Rozporzgdzamy wiec tekstami, ktére ongi obowigzywaly w kopal-
niach catej niemal Europy zachodniej (cho¢ istniejg jeszcze pod tym
wzgledem i biate plamy, do nietknietych badaniami obszaréw nalezy
przede wszystkim Hiszpania). Teksty wydaja sie przy tym dobrze usta-
lone; pozostaje tylko do rozstrzygniecia kilka kwestii, ktére dotycza da-
towania tekstéw, warunkujgcego w znacznej mierze witasciwe wykrycie
ich filiacji.

W wyniku dotychczasowych badan mozna bodajze wywies¢ cate pra-
wodawstwo gérnicze Europy srodkowej ze wspdlnego pierwowzoru, Kto-
ry powstat w rejonie Goslaru (w gérach Harzu), gdzie gérnictwo rozwi-
jato sie od konnca X w. Wptywy prawodawstwa Goslaru rozciggaly sie
ku po6inocy az do Szwecji, ku wschodowi do rejonu Freiberga w Sakso-
nii, a stamtad ku potudniowi poprzez Igtawe do rejonu kopalh wegier-

sko-stowackich na Spiszu, w Banskiej Szczawnicy i Kremnicy, i dalej
do krajow podlegtych panowaniu Turkéw — do Siedmiogrodu (Bistrita,
Rodna), Macedonii, Serbii i Bosni.

Istnieje prawdopodobienstwo, ze inna galagz prawodawstwa przyszia
z Tyrolu, rozposciérajac sie nastepnie — poprzez Kutng Hore — az po
Krete.

Dalsze badania poréwnawcze prowadzga do wniosku, ze stare prawo
niemieckie nie pozostato bez wplywu na ksztattowanie sie niektérych,
ordynacji we Witoszech i Francji (w szczegdlnosci w rejonie Massa i ko-
palh rejonu lyonskiego). Do sprawy tej jeszcze powrdcimy.

Niektdre teksty francuskie, np. pochodzace z Vicdessos w Pirenejach,
z Allevard w Delfinacie i z Beaumont la Ferriere w Normandiila nie
zostaty dotychczas dostatecznie zbadane, trudno wiec je odnies¢ do ja-
kiego$ wspodlnego pnia. Wypada jednak zauwazy¢, ze w trzech ostatnich
wypadkach chodzi o kopalnie zelaza, nie za$ o kopalnie miedzi, otowiu
i srebra, ktérych dotyczyty ordynacje goérnicze $srodkowych i péinoc-
nych obszaréw Europy.

Najwazniejsze, a przy tym najstarsze ordynacje gornicze, ktérymi
dysponujemy, to ordynacje z Freiberga, Igtawy i Kutnej Hory. Ordy-
nacje z lIgtawy cytuje pewien tekst Wactawa | z 1249 r.; ordynacje
z Banskiej Szczawnicy ogtoszono za panowania Beli IV (1235— 1270);
ordynacja za$ z Kremnicy, dzi$ zaginiona, miata pochodzi¢ z lat 1307—
1342 i wzorowaé sie na przepisach dla Kutnej Hory, wydanych za cza-
sow Wactawa Il (1283— 1305). Ordynacje serbskie zostaly juz pod ko-
niec X1V w. potwierdzone przez suttandéw tureckich.

1 Poza tg literaturg podstawowag zob. tez Literature uzupetniajgca zamieszczo-
na na koncu artykutu.
la Por.: R. Puzenat, La sidérurgie armoricaine. Rennes 1939.
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Nasuwa sie powazne zadanie badawcze do rozwigzania: czy wspdl-
ny pierwowzér Europy Srodkowej pozostawat w jakim$ zwiazku z pra-
wodawstwem rzymskim, ktdérego kilka istotnych fragmentéw zachowato
sie do dnia dzisiejszego2? Zwiazki i podobienstwa miedzy ordynacjami
majg tym wieksze znaczenie, ze znajdujemy w nich przepisy techniczne
o wielkiej wadze dla badan nad technikg stosowang w kopalniach $red-
niowiecza. Z problemem filiacji miedzy tekstami prawnymi #taczg sie
dwie dodatkowe kwestie, ktéorych doniosto$¢ jest réwnie oczywista.

Jedna z tych kwestii ma charakter jezykowy. Nalezy mianowicie
jak najbardziej wnikliwie zbada¢ stownictwo gérnicze, i to zarébwno sto-
sowane w ordynacjach, jak wystepujgce w tekstach innego rodzaju.
Zauwazy¢ sie da na ogo6t bardzo wyrazny wplyw jezyka niemieckiego.
Wskazywano na fakt, ze cata turecka terminologia goérnicza jest pocho-
dzenia niemieckiego3 Tego samego dowiedziono zresztg dla Rumunii4,
jak rowniez dla ordynacji gorniczej kopalh Massa w Toskanii5 Oto
przyktadowe terminy z tej ostatniej ordynacji i terminy niemieckie:

guindo Winde (kotowrot)
guerchi Werk[leute] (robotnicy)
scitum Schitte (zwat rudy)
arialla Erzhalle (sktad rudy)
argeffa Erzheffen (zuzel)

Dobrze by bylo utozy¢ stownik tego typu termindéw technicznych
z uwzglednieniem doktadnego ich datowania; uzyskany w ten sposo6b
materiat poréwnawczy bytby prawdopodobnie niestychanie pouczajacy.

Druga kwestia ma bezposredni zwigzek z pierwsza: jest to problem
migracji robotnikéw. Dowiadujemy sie z napotykanych poza ordynacja-
mi tekstow (ktérych nalezy systematycznie usilnie poszukiwac), ze pew-
ni wiadcy, pragnac rozwina¢ u siebie gornictwo, werbowali robotnikéw
z obcych terenéw. W ciggu calego Sredniowiecza znajdujemy na to nie-
przerwany #tancuch przykitadéw. Z tekstow tych wynika, ze rekruto-
wano gtéwnie gérnikéw niemieckich.

Juz w potowie XII w- Geza Il (1141— 1161) wezwal osadnikow nie-
mieckich do Siedmiogrodu, gdzie ponownie uruchomili niegdy$ tam
eksploatowane a potem opuszczone kopalnie. Tego samego pochodzenia
co gornicy Siedmiogrodu byli gérnicy Spisza, ktoérzy naptyneli bodaj
znad ujscia Renu albo z Flandrii. Osadnikéw saskich Sciggal do Serbii
krél Uros w poczatkach swego panowania (1243— 1276). Jezyk ludnosci

germanskiej w Szemnicach i innych okregach gorniczych tej czesci
Europy by} mieszaning narzecza bawarskiego i Srodkowoniemieckiego.
Niektoérzy autorzy utrzymujag, ze za panowania Henryka Il (1056—

1077) bunty goérnikéw spowodowaly w rejonie Goslaru kryzys, ktory
wigzac¢ sie musiat z emigracjg na wielkg skale tamtejszych mas gérni-

3 Lex metallis dicta zostata zanalizowana przez L. Mispouleta w ,,Revue Géné-
rale de Droit et de Jurisprudence”, 1807, ss. 20— 30; fragment odkryty nieco pé6z-
niej w Hiszpanii, brazowa tablica z Aljustrel, stanowit temat rozwazan J. Flacha
W ,,Revue Historique de- Droit Francais et Etranger", R. 2, 1878, s. 274. Poréwnanie
tych wszystkich tekstéw nie byto dotychczas przedmiotem powazniejszych badan.

3N. Beldiceanu, op. cit. (w tekscie rozdz. I, § 1).

4M. Homorodean, Contributions d I'étude de la terminologie miniéere
roumaine. ,,Cercetari de lingvistica”, R. 2, 1957, ss. 193—208.

5t. Simonin, De Iexploitation des mines et de la métallurgie en Toscane
pendant I’Antiquité et le Moyen Age. ,,Annales des Mines”, séria 5, 1858, ss. 557— 615.
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czych. W odniesieniu do XV w. stwierdzono, ze nie ulegajacym watpli-
wosci skutkiem wychodzstwa gornikéw byta szeroka ekspansja techniki
niemieckiej. Pod koniec XIV w. i na poczatku XV w. Serbia przejmuje
tzw. ordynacje saskie6. W pierwszej potowie XV w. wezwano gérnikéw
niemieckich do okregu lyoriskiego, by wznowili dziatalno$¢ kopalnh
Jacques Coeura?7. W drugiej potowie tego wieku natomiast zaréwno
Ilwan IIl w Rosji, jak Henryk VI w Anglii (w 1452 r.) sprowadzajg gor-
nikéw z Czech i Wegier8

Do podstawowych tekstéw zrodiowych badacz mogiby dotgczyé jesz-
cze inne, czesto mniej doktadne albo trudniejsze do interpretacji, kto-
rych dotychczas nigdy nie gromadzono:

niektére podania, zwtaszcza legendy o cudach; dzieki nim dowiedziano
sie np. kilku ciekawych szczegétéw na temat eksploatacji rud zelaza w re-
jonie Allevard w Delfinacie w X1l w. (zawiera je druga ksiega Miracles
de Pierre le Vénérable)9;

niektére teksty dyplomatyczne; znaleziono tu np. dodatkowe dane
0 kopalnictwie rud zelaza w Szampanii pod koniec X1l w .10

zbiory koncesji gérniczych, gdzie szczegolnie cennag zaleta zawartych
danych bytaby ich masowos¢; przyktadem moze stuzy¢é m.in. kartularz
hutnictwa zelaza we Francji, ktéry zaczeto publikowac¢ 11;

zbiory rachunkéw kopalnianych, ktére moga by¢ niezmiernie bogatym
zrédtem informacji o charakterze technicznym.

2. ZRODtA IKONOGRAFICZNE"

Pochodzg dopiero z konca XV w. i poczatku XVI w. A jednak naj-
prawdopodobniej nasza znajomos¢ tych waznych zrédet jest bardzo nie-
kompletna. Po jak najbardziej doktadnym zewidencjonowaniu materia-
téw trzeba bedzie przystgpi¢ do Scistego ich datowania oraz wyczerpuja-
cego zestawienia wszystkich elementéw, ktére w nich wystepuja. Wsréd
znanych zroédet ikonograficznych reprezentuja (chronologicznie)

XV wiek: ]
rekopis zwany Sredniowieczng ksiega rachunkoéw (zbior von Wald-
burg-Wolfegga, prawdopodobnie zaginiony), ktéry daje obraz $rednio-

wiecznej kopalni sztolniowej 12
mkancjonat z Kutnej Hory, zachowany w Bibliotece Narodowej w Wied-

niu 13,

6 Por.: A. Mehlan, Uber die Bedeutung der mittelalterlichen Bergbaukolonien
fur die slavischen Balkanvélker. ,Revue Internationale des Etudes Balkaniques”,
1938, t. 2, ss. 383—404; oraz: B. Sari a, Der mittelalterliche sachsische Bergbau
auf dem Balkan. ,,Ostdeutsches Wissenschaftliches Jahrbuch des Ostdeutschen
Kulturrates”, R. 9, 1962, ss. 131— ISO.

7M. Mollat, Les affaires de Jacques Coeur [...]. Paris 1952— 1953.

8 Por.: B. Gille, Les XVe et XVle siécles en Occident. W serii wydawniczej:
Histoire générale des techniques. Paris 1965, ss. 134— 135.

9 Por.: T. Sclafert, L’industrie du fer dans la région dAllevard au Moyen
Age. Grenoble 1926; por. tez: P. Krenkel, Paulus Niavio, ludicium lovis oder
das Gericht der Gotter. Ein litterarisches Dokument aus der Frihzeit des deutschen
Bergbaues. ,,Freiberger Forschungshefte”, 1953, nr D3.

IDA. Longnon, Documents relatifs au comté de Champagne et de Brie.
T. 2. Paris 1904, ss. 23—24.

1 ,,Revue d’Histoire de la Sidérurgie”, R. 3, 1962; R. 4, 1963.

12 Por.: A. von Essenwein, Das mittelalterliche Hausbuch. Frankfurt 1887,
tez: T. Bossert, W. F. Stock, Das mittelalterliche Hausbuch. Leipzig 1912.

1B Por.: Les mines et les forges dans l'art. Paris 1956, ryc. 15.
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tancuch ceremonialny cechmistrza ztotnikéw Gandawy 14;
barwny rysunek pochodzacy z rekopisu z ok. 1480 r., zachowanego
w Muzeum Siegerlandu 1S

XV1 wiek (przed Agricola):

przepiekny rekopis o kopalni Sw. Mikotaja w La Sainte Croix-aux-
-Mines w Lotaryngii, ilustrowany przez Heinricha Grossa 16

Schwarzer Bergbuch z 1556 r., ktdrego trzy rekopiSmienne kopie znaj-
duja sie w Innsbrucku i po jednej w Leoben, Monachium i Wiedniu;

znakomity ottarz w Annabergu, pochodzacy z 1520 r.17'15

srebrny kielich znajdujgcy sie w Narodowym Muzeum Historycznym
w Bernie 19

gobeliny z Salins, zachowane w Muzeum Luwru 20,

Roboty goérnicze, obraz Gassena z 1544 r., zachowany w Kroélewskim
Muzeum Sztuk Pieknych w Brukseli2l;

Roboty goérnicze i kuzienne, obraz z Bies (ok. 1540 r.), ktérego kopie
znajduja sie w Pradze, Dreznie i Florencji22

Po najwiekszej czedci chodzi tu nie o dzieta wyobrazni, lecz o arty-
styczne ujecie rzeczy widzianych. Powyzsze dokumenty, cho¢ niezbyt
liczne, sa Swiadectwem o wielkim znaczeniu.

3 PRACE jPOSZUKIWAWCZE

Nasza epoka, od pewnego czasu zywo interesujgca sie historig kultu-
ry materialnej, potrafita dowies¢, jak powazne rezultaty moga dac¢ prace
wykopaliskowe, prowadzone w spos6b naukowy.

Ale problem poszukiwan archeologicznych i badan terenowych w in-
teresujgcej nas dziedzinie z pewnoscig nie nalezy do tatwych. Odnalezie-
nie kopaln, ktorych eksploatacja odbywata sie wytgcznie w S$redniowie-
czu, zwigzane jest z wielkimi klopotami. W wiekszosci wypadkéw eks-
ploatacja byta przeciez kontynuowana, totez bardzo trudno ustali¢, ktore
prace wykonane zostaly w S$redniowieczu, a ktore poézniej, albo tez —
wczesniej. W tej sytuacji trzeba niezbednie co najmniej sporzadzi¢ jak
najbardziej kompletny i dokiadny wykaz kopalh, ktorych eksploatacji
na pewno zaniechano najp6zniej w poczatkach XVI w.

Z powyzszego punktu widzenia duzo datoby zgromadzenie i zbadanie
wszystkich tekstow koncesji gorniczych, nadanych w S$redniowieczu,
o ktérych wspominaliSmy juz w punkcie omawiajacym zrodta pisane.
Teksty moga dawaé¢ w tym wzgledzie wyrazne wskazéwki. Dzieki nim
udato sie np. ustali¢, ze kopalnie w Massa zostaly porzucone w okresie
wielkiej zarazy w potowie XIV w.

Oczywiscie sg wypadki, w ktérych zachowana architektura pozwala
bez wahania odnies¢ wykonanie pewnych robét do okresu Sredniowiecza:
za przyktad moga stuzy¢ wielkie sklepione sale w zupie solnej w Salins

K Por.: P. Lacroix, Les sciences et les lettres au Moyen Age. Paris 1877.

15 Por.: Les mines [...], ryc. 13. ,

BH. Gross, Les mines dargent de La Sainte Croix-aux-Mines en Lorraine
au XV le siecle. Nancy 1909.

1718 por.; Les mimes [...], ryc. 23.

1O Tamze, ryc. 19.

20 Tamze, ryc. 21.

21 Tamze, ryc. 25.

2 R. Evrard, Les artistes et les usines d fer. Liége 1955, s. 27.
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w Jurze francuskiej 23 Ale przewaznie nawet Swiadectwa architektonicz-
ne nie usuwajg licznych watpliwosci.

Niektdre prace poszukiwawcze prowadzono stosunkowo dawno: np.
w Massa w potowiie XIX w. 24 w Bosni — pod koniec tegoz wieku 5
Glownie jednak badania terenowe rozpoczety sie po drugiej wojnie Swia-
towej. Tak np. zbadano metodycznie polskie kopalnie soli w Wieliczce,
osiggajac — jak wiadomo — znakomite rezultaty. To samo dotyczy Cze-
chostowacji 6.

Il. OGOLNY ZARYS TECHNIKI GORNICZEJ

W Swietle badanych zrodet mozna okresli¢ w ogolnych zarysach gtow-
ne metody techniczne, ktéorymi postugiwano sie w Sredniowiecznym gor-
nictwie. Pominiemy przy tym rozmyslnie skomplikowany problem po-
szukiwania zt6z, uzywano tu bowiem odrebnych metod technicznych.

Zanim przejdziemy do nakreslenia tego zwieztego obrazu, wypada
nam sprecyzowac pare istotnych zastrzezen.

Posiadane teksty sg zbyt mato dokiadne, by mozna byto ustali¢ jakas
wyrazng linie rozwoju techniki. Przypuszczac¢ zreszta nalezy, ze postep
w tej dziedzinie byt bardzo powolny i ze dopiero w XVI w. zdotano do-
kona¢ powazniejszego skoku naprzéd — na co wiasnie Swiadectwa do-
starczyt Agricola.

Sposoby eksploatowania zt6z réznity sie miedzy sobg ogromnie w za-
leznosci od rodzaju poszukiwanych kopalin. Mozna pod tym wzgledem
podzieli¢ kopalnie na trzy wielkie grupy:

a) technika w kopalniach soli miata wyraznie odrebny charakter;
wiadomo, ze poza bagniskami stonymi istnialy dwa rodzaje eksploatacji:
kopalnie podziemne, gdzie stosowano metody techniczne pod wieloma
wzgledami zblizone do tych, ktére omoéwimy ponizej, oraz Zrodta stone,
gdzie gtdwny problem stanowito wydobywanie solanki;

b) kopalniami chodnikowymi byty przewaznie kopalnie miedzi i oto-
wiu (lgcznie ze srebrem), wowczas najbardziej rozpowszechnione, oraz
nieliczne jeszcze kopalnie wegla; przytoczyliSmy réwniez kopalnie rud
zelaza tego typu, istniejgce wtedy w Szampanii, Delfinacie i Pirenejach;

c) metodami odkrywkowymi, nie przysparzajagcymi szczeg6lnych
trudnosci technicznych, eksploatowano najczesciej rudy zelaza.

Zatrzymamy sie przede wszystkim na drugiej z tych grup, najbar-
dziej interesujgcej z technicznego punktu widzenia.

1. SZYBY

W wielu wypadkach musiano szuka¢ zyt kruszcowych w ziemi, a za-
tem drazy¢ szyby w jej gigb. Dopiero po dotarciu do ztoza mozna byto
przystgpi¢ do pedzenia chodnikéw stuzacych do wiasciwej eksploataciji.

Szyby byty najczesciej pionowe, cho¢ trafiaty sie rowniez pochyte.
Musiaty mie¢ wymiary umozliwiajgce zaréwno ruch robotnikéw, jak

2B Por.: M. Prin et, L’industrie du sel en Franche Comté avant la conquéte
francaise. Paris 1900.

2 Por.: L. Simonin, op. cit.

SPor.: L. Pogatschnig, Alter Bergbau in Bosnien. ,Wissenschaftliche
Mitteilungen aus Bosnian und Herzegovina”, R. 2, 1894, ss. 152— 157.

26J. Koran, Déjiny dolov&ni v rudnim okrsku kutnohorském. Praha 1950;
tez: J. Koran, Pfehledne dé&jiny ceskoslovenského hornictvi. T>il. Praha 1955
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transport dobywanego z ziemi urobku, tj. skat ptonnych lub rudy. Ordy-
nacje serbskie wymieniajg otwory szybowe o wcale znacznych wymia-
rach: 3,42X0,82 m a nawet do 1,24 m; w toku poszukiwan prowadzonych
w rejonie Massa odkryto jednak szyby o znacznie mniejszych wymia-
rach: sg one okragte a Srednica ich wynosi 1,0— 12 m. Réznice te pozo-
stajg zapewne w zwigzku z gestoscig rozmieszczenia szybéw wyciggo-
wych, wiadomo bowiem, ze liczba szybow na niektérych ztozach byta
bardzo znaczna Z7.

Nad szybami niejednokrotnie wznoszono drewniane szopy, jak to
wida¢ na ilustracjach. Przeznaczeniem ich bylo, z jednej strony, osta-
nia¢ otwor szybu od deszczu i $niegu, z drugiej zas — broni¢ do niego
dostepu. Nad szybem znajdowat sie czesto kotowrét, o ktérym mowa be-
dzie ponizej.

Glebokos¢ szybow zalezala oczywiscie od giebokosci zalegania pokita-
déw. W Massa np. szyby siegaty giebokosci 50— 100 m, a w Novo Brdo
(Serbia) w 1488 r. 85— 171 m. Giebokos¢ 200 m, jak sie zdaje, nie czesto
byta przekraczana.

Czas giebienia zmieniat sie naturalnie wraz z glebokoscig. W Janjevie
(Serbia) gtebienie niektérych szybéw wymagato w 1488 r. 3—6 miesiecy
czy niekiedy catego roku, a w Trepcy w tym samym okresie 2—4 lat.
W Novo Brdo — mowa tu wcigz o tym samym rejonie i okresie — budowa
niektorych szybéw wymagata 10, 12 lub 15 lat; przypuszcza¢ wszak moz-
na, ze w tym ostatnim wypadku chodzi o kolejne pogtebiania w miare
wyczerpywania zyt kruszcowych.

Zrodiem najwiekszych trudnosci byly zawaly w rejonach lub strefach
odznaczajagcych sie wieksza lub mniejszg sypkoscig gruntu. W takich
wypadkach wyktadano szyb deskami, ktore — jak ukazuje rekopis
z Saint-Marie — byty ustawiane pionowo. Wzmacniano je ramami z be-
lek, rozstawianymi w pewnych odstepach. Szczeliny miedzy deskami
wypetniano filcem, co zapewne miato zapobiega¢ wdzieraniu sie wody.
Kilka szybéw w Massa obudowano nawet cegta.

Dtugie, na state umocowane drabiny stuzyty robotnikom do schodze-
nia pod ziemie, przy czym wzdtuz szybu rozmieszczano spoczniki.

2. CHODNIKI

Chodniki dochodzity zazwyczaj do szybu. Jezeli jednak istniaty po
temu warunki, mogty wychodzi¢ na powierzchnie jako sztolnie: widzi-
my to np. w Sredniowiecznej ksiedze rachunkéw i na obrazie Gassena;
spotyka sie tez takie przyktady w Massa i w Vicdessos (Pireneje).

Istniato kilka rodzajow chodnikow, zaleznie od celu, ktéremu miaty
stuzyé: transportowe, wentylacyjne, odwadniajgce, eksploatacyjne. Do
chodnikéw wentylacyjnych i odwadniajgcych jeszcze powrocimy.

Chodniki transportowe miaty rézne wymiary, w zaleznosci zapewne
od wiasnosci i charakteru gorotworu, a takze od rodzaju urabianego mg¢-
teriatu. W Serbii wysokos$¢ ich byta przewaznie dwa razy wieksza niz
szeroko$¢, siegajac zazwyczaj 2,13 m. Chodniki zbadane w Bosni sg
mniejszych rozmiaréw: 1X0,5 m; w Massa natomiast maja szerokos$¢
1,6—1,7 m przy wysokosci 1,8 m; Sciany sg przy tym bardzo czyste
i dobrze wyréwnane.

/4 Przekréj prostokatny sprzyjat szybkiej obudowie. Przekréj o ksztalcie tra-
pezu stosowano przy znacznym cisnieniu.
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Niektére chodniki byty bardzo rozbudowane. Wyrobisko Vernay
w kopalniach Jacques Coeura (rejon Lyonu) miato 300 m dtugosci przy
50 m réznicy poziomu. Chodniki w Salins (w prowincji Franche Comté)
staly sie obszernymi sklepionymi piwnicami: komora szybu Amont
otrzymata sklepienie kolebkowe o wysokosci 10,3 m w zworniku; komo-
ra szybu Gres o sklepieniu zebrowym miata wymiary: wysoko$¢ — lim,
dtugos¢ — 53 m i szerokos¢ — 16 m; przy szybie Muire Kilkupietrowa
komora byta sklepiona ostrolukowo. Komory kopalh w Salins powsta-
ty — wedle niektérych autoréow — juz w wiekach X—XIII.

Chodniki eksploatacyjne byty najczesciej urzadzone o wiele gorzej.

Wykonanie chodnikéw stawiato przed gérnikami wiele ciekawych
problemoéw, o ktoérych posiadane przez nas teksty i ilustracje informujag
niestety nie dos¢ doktadnie.

Wytyczenie chodnikéw i nadanie im odpowiedniej pochytosci —
w szczegbélnosci w chodnikach odwadniajgcych — wymagato dos¢ grun-
townych umiejetnosci w dziedzinie niwelacji. Postugiwano sie wegiel-
nicg i poziomnica, ktére to przyrzady mozna zaliczy¢ do klasycznych.
Rysunek wielkiego inzyniera ze Sieny, Francesca di Giorgio, pochodzacy
przypuszczalnie z lat 1470— 1475, pokazuje takie wtasnie przyrzady uzy-
te przy budowie chodnika minowego w czasie pewnego oblezenia 2§
uzywano ich tez zapewne w goérnictwie. Trudno dzi$ stwierdzi¢, czy po-
stugiwano sie kompasem; rzekomo miat by¢ uzywany w Massa w pierw-
szej potowie X1V w., teksty sa jednak w tym wzgledzie niejasne.

Drugim problemem byla sprawa obudowy. Nie ulega watpliwosci,
ze stosowano obudowe drewniang; na $lad jej natrafiono w Massa: bel-
ka z potowicy pnia spoczywata tu na dwu filarach. Wedtug ordynacji
kopaln rejonu lyonskiego stojaki byty wykonywane przez ciesli. Obudo-
wa taka jest doskonale widoczna na niektdrych ilustracjach (rekopis
z Saint-Marie, Sredniowieczna ksiega rachunkéw w odniesieniu do chod-
nikéw sztolniowych).

W toku pracy mogty zdarza¢ sie pewne incydenty. Ordynacje gorni-
cze przewiduja zazwyczaj dwa ich rodzaje, wynikajace z mnozenia sie
kopalh na tym samym zlozu.

Spotkanie sie dwu chodnikéw nalezacych do réznych kopalh zdarza-
to sie niewatpliwie dos¢ czesto, pomimo ze dokonywano doktadnego roz-
graniczenia na powierzchni. Musiano wtedy przerywaé¢ roboty i wyzna-
cza¢ granice eksploatacji. Mogto sie rowniez przytrafi¢, ze chodnik jed-
nej kopalni niespodziewanie natrafiat na szyb drugiej.

Sprawa przedstawiata sie o wiele powazniej, gdy dwa chodniki na-
lezgce do réznych kopaln znalazty sie jeden nad drugim i wskutek tego
nastepowato zawalenie sie gérnego chodnika. Ordynacja z Allevard
(1395 r.) wyraznie przewiduje taki wypadek. Uzytkownikowi gdérnego
chodnika przystugiwato wéwczas prawo zatrzymania terenu.

3. 'WYBIERANIE

Wybieranie odbywato sie w sposéb bardzo jeszcze prymitywny. Jed-
nakze odkryte w kopalniach Massa przecznice i przekopy, czesto o znacz-
nej diugosci, zdajg sie wskazywac¢, ze gornicy owej epoki posiadali
gruntowne wiadomos$ci co do zasiegu kruszconosnych zt6z, zaréwno po
rozciggtosci, jak i na glebokosc.

2B Zob.: B. Gil le, Les ingénieurs de la Renaissance. Paris 1964, s. 105.
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Stosowane woéwczas narzedzia nie roznity sie przypuszczalnie od
tych, ktéorymi postugiwano sie w bardzo odlegtych epokach. Do najcze-
Sciej wymienianych naleza: kilofy, oskardy, tomy, mioty i kliny, wida¢
je tez wyraznie na licznych ilustracjach zawartych w Schwarzer Berg-
buch. W chodnikach kopalh Massa natrafiono na kilofy o ostrzu doktad-
nie nastalonym i dobrze jeszcze zarysowanym. Wymiary ich byly roz-
maite, zaleznie od twardosci skat. W rekopisie z Sainte Croix widaé
rowniez robotnikéw zajetych roztupywaniem bryt za pomocag klinow,
miotéw i tomow.

Jak sie zdaje, przy urabianiu skat, zwlaszcza skat kwarcowych jak
np. w Massa, postugiwano sie wowczas powszechnie ogniem. Wedtug
ordynacji z Novo Brdo (1488 r.) wegiel i drewno stuzyly do nagrzewania
zyt kruszconosnych w chodnikach. Wyszczegdlnia sie tam wynagrodze-
nie ,robotnikéw niewiernych”, ktérzy rozpalali i gasili wegiel i drwa.
Te metode techniczng, zaliczang zreszta do bardzo starych, wymienia
wiele innych ordynacji, nigdzie natomiast nie ma wzmianki o uzywaniu
prochu przy eksploatacji zt6z.

Zyty kruszcowe w Massa byly wybierane sposobem spggowo-scho-
dowym lub stropowo-schodowym w komorach eksploatacyjnych, ktére
byty bardziej obszerne, niz komory pokazane w rekopisie z Sainte Croix
czy w Schwarzer Bergbuch. W komorach tych mogta pracowac¢ cata bry-
gada. W innych kopalniach front eksploatacji byt o wiele mniejszy, gdyz
wielkie komory mogty by¢ zakladane jedynie w skatach o duzej wy-
trzymatosci, przy czym pozostawiano w nich filary weditug bardzo lo-
gicznego ukitadu.

W wielu wypadkach wypetniano, jak sie zdaje, porzucone chodniki
podsadzka ze skal ptonnych, zapobiegajac w ten sposob zawatom i réw-
noczesnie unikajac koniecznosci wydobywania tych skat na powierzchnie.

4. OSWIETLENIE | PRZEWIETRZANIE

Byty to problemy powazne i niejednokrotnie trudne do rozwigzania.

Oswietlenie miato zupetnie prymitywny charakter. W Massa znale-
ziono olejowe lampy z zelaza i wypalanej gliny. Pracujgc robotnicy
czesto trzymali lampe w zebach. Tak witasnie czynili gérnicy w Vicdes-
sos, przy czym mieli przy sobie krzesiwo i hubke do zapalania lamp,
sporzadzonych z matego rogu zawierajgcego olej i knot.

Bardziej skomplikowana byta sprawa przewietrzania. Ordynacje
srodkowej Europy przewidywaty wyraznie chodniki i szyby wentyla-
cyjne. | jednych, i drugich wolno byto uzywaé¢ wytgcznie do przewie-
trzania, istniatl zatem zakaz wybierania urobku w chodniku wentyla-
cyjnym, jak réowniez postugiwania sie nim dla transportu. Co sie tyczy
szybow wentylacyjnych, nie wolno byto stawia¢ przeszkéd przedsiebiorcy
w ich giebieniu, nawet jesli wychodzity na teren nie nalezagcy do niego:
takie postanowienie zawiera np. ordynacja goérnicza dla Kratowa z 1390r.

Starano sie zapewne ulepszy¢ ten rodzaj przewietrzania. Urzadzenia
jednak, ktorymi postugiwano sie w tym celu, zaginety niestety catkowi-
cie, na ich $lad natrafiamy natomiast, badajac zachowang ikonografie
kopalh. Najczesciej stosowano rodzaj matych kotowrotkéw obracajgcych
sie na wietrze, a niekiedy nawet wiatraczki umieszczane ponad wylo-
tem szybéw wentylacyjnych. W kazdym razie zdawano sobie sprawe
z tego, ze zepsute powietrze stanowi niebezpieczenstwo dla cztowieka
i ze nalezy w tym wzgledzie zachowaé¢ jak najwieksza ostroznoseé.
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5. TRANSPORT | WYDOBYWANIE RUDY

W tej wihasnie dziedzinie bodajze zdotano osiggng¢ w okresie $red-
niowiecza najwieksze postepy dzieki stosowaniu coraz bardziej udosko-
nalonych maszyn.

Na poczatku urobek transportowali pod ziemig ludzie na wiasnych
barkach. Do tego celu uzywano koszy na plecy (np. w Vicdessos) albo
tez workoéw z bawolej skory, na ktorych resztki natrafiano w Massa.
W kopalniach Massa, jak sie zdaje, zatrudniano woéwczas powazng liczbe
tragarzy (bolgainoli).

W szybie podnoszenie rudy i skat ptonnych odbywato sie za pomoca
recznych kotowrotow. Na zadnej z posiadanych ilustracji nie widac
innych maszyn wyciggowych poza kotowrotami wprowadzanymi w ruch
przez dwu robotnikéw. Z ordynacji goérniczych dla Novo Brdo, pocho-
dzacych z lat 1488 i 1494, wynika, ze worki, ktére wyciagano na po-
wierzchnie za pomocg recznego kotowrotu, byty sporzadzane ze skory,
liny za§ — z konopi. W Kratowie (1390 r.) ziemig wynoszono na po-
wierzchnie za pomocg niecek, nie stosujgc zatem ani kotowrotu, ani lin,
system ten wszakze uwazany byt za prymitywny.

Pojawienie sie woézkdéw nastgpito niewagtpliwie dos¢ pdzno, zapewne
w drugiej potowie XV w. Takie wiasnie wézki figuruja w Sredniowiecz-
nej ksiedze rachunkéw, w rekopisie z Sainte Croix i w Schwarzer Berg-
buch. Wszystkie majg jednakowy ksztatt: sg to pudta wzmocnione zelaz-
nymi okuciami, z tylu wyzsze niz z przodu. O$ tylna jest diuzsza, kota
za$ rozstawione szerzej niz na przedzie. Mozna tatwo zrozumiec¢ celo-
wosc¢ takiej konstrukcji: pragngc obroéci¢ woézek, podnoszono w gore jego
przednig czes¢, co bylo dos¢ tatwe wobec znaczniejszego obcigzenia
tylnej czesci wézka; dzieki temu dawat sie on obraca¢ na samych kotach
tylnych. Jest to urzadzenie znane pod nazwg ,psa”.

Zapewne dos$¢ wczesnie zaczeto umocowywacé na ziemi deski, tworzac
co$ w rodzaju szyn, po ktorych woézki poruszaly sie o wiele tatwiej.
Szyny takie wida¢ bardzo wyraznie w rekopisie z Sainte Croix.

Mozliwe rowniez, ze w tym samym okresie w wiekszych kopalniach
zastgpiono reczne kotowroty kieratami wprawianymi w ruch przez zwie-
rzeta. Doskonatly tego przykitad znajdujemy w rekopisie z Kutnej Hory,
zachowanym w Bibliotece Wiedenskiej. W Srodku miniatury wida¢ wy-
raznie kierat, a dokota niego mnoéstwo workéw, w ktérych dokonywano
transportu urobku pod ziemis.

6. ODWADNIANIE

Problem wody byt dla kopalh zawsze problemem niezmiernie trud-
nym do rozwigzania i moze najbardziej doniostym. Wiele ilustracji
ze Schwarzer Bergbuch ukazuje nastrdj trwogi, jaki ogarniat gornikow,
ilekro¢ jakie$s zrodio zaczynatlo znienacka zalewac¢ chodnik wodg. Nie
ulega watpliwosci, ze gdy przeptyw wody przekraczat mozliwosci od-
wodnienia, kopalnie musiano porzucac.

Przy odwadnianiu stosowano dwie metody techniczne. Jedna pole-
gata na zbieraniu i odprowadzaniu woéd kopalnianych, odbywajacym sie
zwykle przy uzyciu specjalnie do tego przeznaczonych pochytych chod-
nikow. Mogly one przebiega¢ na réznych poziomach, tgczac sie ze sobag
za posrednictwem szybikow, przy czym najgtebiej lezacy chodnik gro-
madzit wody z wyzej potozonych. Od 1499 r. obowigzywata w Novo Brdo
zasada, ze chodniki odwadniajagce nie moga stuzy¢ do innych celow.



524 Bertrand Gille

Przy wiekszej liczbie kopaln na tym samym zitozu drgzono niekiedy —
jak w Sidreqapsa — wspo6lne chodniki odwadniajgce (teksty z 1451 r.
i z lat 1478— 1479). Dla Kratowa istnieje informacja z 1488 r., ze jesli
w wypadku zalania kopalni nie dato sie odprowadzi¢ woéd przez wylot
szybu, drgzono chodnik na nizszym poziomie.

Jezeli doptyw wody byt niewielki, jak np. w Massa, zadowalano sie
wykonywaniem $ciekow w chodnikach transportowych.

Odprowadzanie zebranych w ten sposéb wdéd byto w wysokim stop-
niu utatwione, jesli kopalnia lezata na zboczu wzniesienia; wystarczato
wowczas wyprowadzi¢ chodniki odwadniajace na zewnatrz. W kopal-
niach wegla w Liége pokitady byly nachylone w kierunku doliny, co
niezwtocznie wykorzystano dla odprowadzania wod. Chodniki odwad-
niajace byly tu utrzymywane na wspdlny, kosztX@ Wykorzystano je na-
wet dla zaopatrzenia miasta Liege w wode 30

Gdy nie byto mozna odprowadzi¢ wody w tak prosty sposéb, musia-
no decydowac¢ sie na jej podnoszenie. Zachowane materiaty nie dajag
jasnego obrazu metod technicznych, ktorymi sie w tym celu postugi-
wano. Mozliwe, ze liczba kopaln, ktére musiano porzuci¢ z powodu za-
lania, byta stosunkowo znaczna. Fakty takie zdarzaly sie boda] dosyc
czesto w serbskim rejonie gérniczym wokét Trepcy ok. 1488 r.

W niektorych wypadkach stosowano prawdopodobnie system najbar-
dziej pierwotny, ktéry polegat na transportowaniu wody w skérzanych
workach do szybu i wycigganiu jej nastepnie w gore, podobnie jak rudy,
za pomoca kotowrotéw i lin. Ordynacja wydana dla Novo Brdo (1488 r.)
przewiduje specjalne wynagrodzenie dla robotnikéw pracujacych w wo-
dzie i usuwajgcych ja z kopalni. W tym samym okresie i w tym samym
rejonie, w lziag, wode odprowadzano w dwu miejscach przy pomocy
50 czy 60 robotnikéw; zanotowano przy tym, ze operacja ta wymaga
wydatkéw na liny, skoére i tluszcz oswietleniowy; stosowano wiec za-
pewne wyzej opisang metode. W ordynacji dla Novo Brdo z 1494 r.
znajdujemy wskazowke, ze istnieli wowczas gornicy specjalizujgcy sie
w tych pracach: poruczano im wyrobiska dla przeprowadzenia prac osu-
szajacych.

Dopiero pod koniec wiekdéw $rednich, najprawdopodobniej w drugiej
potowie XV w., wynaleziono bardziej skuteczne metody odwadniania.
Nie chodzi tu o system dtugich zerdzi, ktorymi postugiwano sie od daw-
na w zupach solnych w Salins i ktore dziataty na podobieristwo zurawia
studziennego. Pierwszymi maszynami, ktore zastosowano, byly chyba
podnos$niki tancuchowe wprawiane w ruch za pomoca kieratow, podob-
ne do tyeh, jakie przedstawia tkanina z Salins, znajdujgca sie w Luw-
rze. W przepisach dla Trepcy (1488 r.) wspomina sie o uzywaniu koni
do wyciaggania wody, zapewne za pos$rednictwem jednego z takich pod-
nosnikéw tancuchowych.

Gdy woda naptywata zbyt czesto i w zbyt duzej ilosci, maszyny
instalowano na state. Mozliwe, ze w tych wypadkach istniatly specjalne
szyby stuzace do odwadniania. Przy nagtym naptywie wody problem
byt bardziej skomplikowany, trzeba byto bowiem instalowa¢ nie tylko
maszyne, ale i wszystkie niezbedne przewody rurowe.

D Por.: L. De Jaer, Notes sur l'exploitation de la houille dans l'ancien pays
liégeois. ,,Annales des Mines”, 1923.
D Por.: B. Buffet, R. Evrard, L’eau potable a travers les ages. Liége 1950.
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Oto w gtownych zarysach wszystko, co wiemy o $redniowiecznej
technice gorniczej. Jak wida¢, konieczne sg dalsze wysitki dla sprecy-
zowania niektérych wciaz jeszcze niejasnych zagadnien. Trzeba przede
wszystkim zebraé¢ pisemnag dokumentacje, a nastepnie dokona¢ skrupu-
latnej i wszechstronnej analizy zachowanych tekstéw, zwitaszcza ordy-
nacji gorniczych. Badania lingwistyczne rzucityby réwniez wiele Swia-
tta, w szczego6lnosci na problem rozpowszechniania metod technicznych.
Przeprowadzenie wreszcie prac poszukiwawczych w $redniowiecznych
kopalniach nadatoby tym badaniom konkretny aspekt, ktérego — rzecz
szczegblna — dotychczas im brakuje.
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O CPEfIHEBEKOBOfi TEXHHKE TOPHOrO AEJIA
i

1JejiB ny6jiHKyeMoa padoThbi — He ctojimco BcecTopoHHee ocBememie cpe”HeBeKOBOH TexHHKH
ropHoro aejia, ckojitko npeflBapHTenbHBiit CKHxes paccMaTpHBaeMoit tcm#ti, xoTopbtit nO3BOJIHT
CHjibHee nOAMepKHyTb MeTOUonorniecKne npoéneMbi.

Abtop HCxoflIHT M3 Toro, Mio paccyacflemui no 3thm BonpocaM HenbSit onapaTb Ha KHHry
ArpHKOJibi De re metallica, xoTopaa, no ero MHemno, HenpaBHJibHo CHHTaeTCH rjiaBHMM hctoh-
hhkom cbcachhh o cpeflHeBeKOBOtt Texmoce ropHoro flejia. B Kimre Arpmcojibi, KaK yxa3biBaeT
aBTop, Hauijio oTpaaceHHe rjiaBHHM 06pa30M pa3BHTHe Mexammiom ropHbix pa6oT, CBjreaHHoe
C H3MeHeHKHMH B 3KOHOMHieCKHX OTHOHieHHHX B KOHlje XV — HaHajie XV 1 B. 1103TOMy Ha«o
HaitTH flpyrwe HCTopmecKHe hctoihhkh h noflBeprayTb hx TmaTenbHOMy anajiroy.

I. HcTopmecKHe hctohhhkh

Hx coxpaHHJiocb flOBOJibHO Mano h ohh He MoryT aaTb oTBeTa Ha 3Ha«wmTejibHoe hhcjio Hen3*
BecTHHx b paccMaTpHBaeMOH npo6neMaTHKe. Hctohhhkh no hctophh TexHHKH ropHoro flena
MO>KHO pa3flejxnTb Ha cjieflyjoujjic tph rpynnbi:

1) TopHoe npaBO. HaM H3BecrHbi no>nn Bce cnocodbi npaBOBoro peryifflpoBaHMH pa3pa6oTKH
noJie3Hbix HCKonaeMbix b repMaHHH, BejinKo6pnTaHHM, <t>paHin<H, HTajiHH, BeHrpnH, Ulbcuhh,
HexocjioBaKHH, a TaKace Ha Tex TeppHTopHjix, KOTopue b nponuioM Haxofl[HJiHCb nofl BJiacTbio
Typmin. Ofl[HaKo MaTepnajibi no ropHOMy saxoHoaaTejibCTBy npouiJioro HaafleHbi h HCCJieflOBaHH
eme flaneKo He bo Bcex CTpaHax.

2) MKOHOrpa(jjHHecKHC MaTepiiajiu. Ohh othochtch tojibko k KOHiiy XV — Hamany XV b.
MijvtejOTCa ocHOBaroia MHTaTb, mto sth BajxHbie hctohhhkh H3yHeHbi, noacanyfl, cjihlukom Mano.

3) ApxeonorH'iecKHe HccnefloOBamw. Pa6orbi b stoé o6jiacra Ha TeppHTopHH cpc/nreBexoBOH
pa3pa6oTKH MecTopoacfleHHii none3Hbix HCKonaeMbix Haxoitsrrc«, co6cTBeHHO, b 3apoflouneBOM
COCTOHHHH.

Il. MeTOflOJiormecKHe yxa3amra

1) Eonbuie Bcero H3yieHbi flo chx nop MaTepnajibt no ropHOMy npaBy. B flanbHetomx xccjie-
floBamiax Haflo yflejjHTb ocoRBoe BHHMaHHe xpHTmecxoMy aHajiHsy tckctob, hx aaTHpoBxe h re-
HeajiorHH, a Taicxce jiHHrBHCTHHecKHM cbsbsm Meacay hhmh, xoTopHe MoryT 6pocHTb cReT Ha
MHrparouo pa6o*mx. Ha ocHOBamui HMeiomHxca flauHbix mo/kho npe/uronaraTh, hto Bce ropHbie
ycTaBH h npeflnncaHHH CTpaH lleHTpajibHoit EBpom.l hmwot o6h(h&a npoo6pa3, BO3HHXHOBeHHe
KOTOpOro, BO3MO3KHO, BOCXOfIHT K pHMCKOMy TOpHOMy 3aKOHOflaTejlbCTBy.

2) NnpH H3yieHHH HKOHOrpa(()uneckHx MaTepnajioB HeolRRxoflHMO npoH3BecTH xax nmo3kho
Han6onee nojmyio hx penicTpanmo, yciaHOBHTbL flarapoBxy, a Taioxe conoCTaBHTb Bce npen-
cTaBjieHHtie b hhx 3JieMeHTbi, CBH3aHHbie co cpeflHeBexoBoii SKcnJiyaTagnefi rnaxT h pymmxoB.

3) B 00JiacTH apxeojiorcwecKHX iiccjiCflOBaHua npeflCTaBjiaeTca HeodxoflHMHM pa3BHBaTb
noHCKOBDbie paéoTbi Ha MecTax. BBw/iy Toro, hto axcnnyaTaaiia cpeflHeBexdBbix h éonee paHHHXx
maxT h pyfIHHKOB npoflojmajiacb Taxace b nocjie/iyiomMx CTOneTHax, He Jierxo ycTaHOBHTb tohho
HH HX GOCTATHE B S1OXy CpeflHeBeKOBbH, HH BHfl pa6oT, BbmOJIHeHHWX B TOT NepHOA. 11osTomy
cneaoBano 6bi CAenaTb bo3mo»cho HaHOonee KOMnueKTHbui cniicoK Tex cpeflHeBexoBbix maxT
h pyfl[HHKOB, sKcnjiyaTaiBM kotoptk npeKpaTHJiacb He no3*ce, neM b Hanajie XVI b.
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11. O6iifHH cwepic TexHHKH ropHoro npaBa. ropmoHTajibHbie h BepTHKanbHbie no/neMHbte ropHwe
BbipaOOTKH

HccjiefloBaHM HCTopiwecKHx hctohhhkob n03B0jnuiH NOjiyiHTD o6mee npsfiCTaBJieHne O rnaB-
nbix TexHHVBAKHX rrpHHinmax rOpPHOIO /icjia b snoxy cpeflHeBeKOBba. CnocodH pa3pa6oTKH MecTO-
po*fleHHit none3Hbix HCKonaeMblx cymecTBeHHbiM 00pa30M OTjiHHajiHCb Meacay co6oit b 3aBH-
chmocth Ot BHfla flo6biBaeMoro HCKonaeMoro. B stom acneKTe ropnbie Bbipa6oTKH mojkho pa3-
fleuHTb HA TpH rpymibi: coJWHbie koiih cO cremd>HHecKoit TexinncoH floBbi>M no#3eMHMe ropireie
BwpaSoTKH — rjiaBHbiM 06pa30M MeflHbie h cBHHICHade pyflIHHKH, peace *cejie3m>ie pyfIHUKM, a TaKace
KalVeHHoyrojibHbie maxTbi; OTxpbiThie ropHbie pa3pa6oTKH, rrpeHMymecTBeHHO acere3Hade pya-
hhkh. Abtop paccMaTpuBaeT mMaBHVM 06pa30M ropHbie BbipadoTKH, oraocaiUHeca ko BTopofi:
rpynne, KOTOpbie NpefliCTaBliaioT HanGojibiunit HHTepec ¢ TexdHHHedKOIi tohkh speuna.

nofl3eMHaa pa3pa6oTKa MecTopoacseHHit nojie3HLix HCKonaeMbix npaKTHKOBanacb ¢ no-
MOUIbK) CTBQJTOB H IHTOJieH, HMeBHIHX HenOCpCHCTBeHHbIit BbIXOfl Ha 3eMHyiO nOBepXHOCTD.

1) CTBOJibi — oOLiMHo BepTHKanbHbie — HMejm npHaMoyrojn>Hoe hjih Kpyrnoe cenemie pa3-
MepaMH 1— 3,5 m. FjiyéwHa hx 06bWHO coCTaBjiana He 6ojibme 200 m. lipHMeHajiocb flepeBaimoe
KpcnjieHHe, HHoraa KaMeHHoe ¢ uejibio npeflOTBpameHHa oOBanoB. Ctbojiti 6mjih o6opyflOBara>i
jrecTHHuaMH.

2) 10TOJibHH HMenH pa3JtnHbie pa3Mepbi; H3 hhx HeKOTopwe 6bUiM onem. BbicokHe, ho bm-
coTa TpaHcnopTHbix uiTOJieH odmhho He npeBbiuiana 2 m. HHoraa npHMeHsnocb jiepeBaHHoe
KpenneHHe. MoacHO pa3jiHHHTb cjiesyioiiflie THnH uiTOJieH: sKcnjiyaTauHOHHbie, TpaHcnoprabie,
BeHTHJIflliIHOHHbie H BOfIOOTJIHBHbie. 1IpOXOflKa HITOJieH H OOeCneHeHHe HM HCOOXOIMMOrO HakK-
jioHa, hto HMeei ocodenHo BeKHe 3HaneHHe npn sakUiaflke boaootjihbhmx hitojich, Tpe6oBajio
pemeHHH BONpOCOB HHBejIHPOBKH. /Ina 3THX pa60T HCn0JIb30BailHCh TaKHe HHCTpyMeHTH, KaK
sKKep h BaTepnac. .

3) AeobbrHa ropHbix nopoa Bejiacb c nol\lllombio khpok h Kafci. llpuMeHajica TaKace onieBOfi
cnoco6 jiomkh nopoflM b niTOJibHe.

4) flna ocBememw nofl3eMHbix Bbipa60TOK npiiMenajiHCb npiiMHTHBHbie MacjiaHbie CBerajib-
HHKH. MHOTfla TOpHSKaM npMXOfIMJIOCh BO BpCM« pa60Tbl fiCpyKaTb 3TH CBeTHIIbHHKH B 3y6aX.

5) TpaHcnopT none3Horo HCKonaeMoro h nycrofi nopoflbi npOH3BOflHJica ¢ noMoiEbio Kop-
sng. B MrajiHH fljia stoh hcjih Hcnonb30Bajmcb Memwi, cflejiaHHbie m 6yitB0JiOBOit koikh. llofl-beM
floobiToro HCKonaeMoro ocymecTBjiajica KaHaTaMH h pyHHWMH BopoiaMH. B nocjiefICTBHH Hanieji
pacnpocTpaHeHHe TaKace kohhbiti irpHBOfl. BenTnnamw nofl3éMHbix ropHbix Bbipa60TOK ocy-
mecTBjianacb npa noMonm cneuHaJibHbix ctbojiob h niToneH.

6) CaMon TpyflHoS fljia pemeHHH npodJieMol 6buia Texmnca BOflooTUHBa. Ilpn Hajmn™
6jiaronpHfITHoro pejme”a mccthocth boaootjihb npOM3BOflnjica ¢ noMomwo cneunajibHo ana
3Torn ne™ npeflHasHaHeHHDbix ctbojiob h mTonen, HMeBnmx HenocpeflCTBeHHbin bmxoa Ha 3eMHyio
noBepxHocTh. Hapaay ¢ sthm MeTOflOM, yaajiemte boah h3 nofl3eMHbix ropHwx BbipadoTOK ocy-
mecTBnanocb npa noMoupi pytHoro BopoTa hjih KOHHoro npHBOfla jih6o iiemibix noflbeMHbix

rpronocoQleHHH .
PROBLEMES DE LA TECHNIQUE MEDIEVALE DES MINES

1 s’agit moins d’un tableau d’ensemble de la technique miniére médiévale
que d’un premier schéma de syntheése qui doit mettre au premier plan les que-
stions de mléthodologie. Le point de départ doit étre le refus de considérer
I’ouvrage d’Agricola De re metallica comme représentatif de techniques médiévales.
Ce sont les transformations de la fin du XVe et du début du XV le siécle que nous
révele, avant tout, cet ouvrage célebre. Il convient donc de chercher d’autres
sources documentaires et de les étudier sérieusement.

KHNIT — 2
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I. Les sources

Elles sont de trois types complémentaires (elles laissent subsister encore un
grand nombre d’inconnues):
1) Les reglements miniers. On les connalt maintenant presque tous pour

I’Allemagne, I’Angleterre, la France, I'ltalie, la Hongrie, la Suede, la Tchécoslo-
vaquie et I'’ex-empire turc. Il reste cependant quelques terres vierges.

2) Les images. Elles ne datent guéere que de la fin du XVe et du début du
X,Vle siécle. Il est probable que notre connaissance de cette source importante

est encore incompléte.
3) Les fouilles d’anciennes exploitations. Ici encore, un travail en profondeur
est toujours nécessaire.

I1. Esquisse méthodologique

1) Les reglements miniers. C’est dans ce domaine que la recherche a été la
plus poussée. Elle doit porter essentiellement sur les questions suivantes: établi-
ssement critique des textes; datation et généalogie de ces textes; filiations lingui->.
stiques; migrations ouvriéres. Il apparait que les reglements d’Europe centrale
sont issus d’'un archétype commun. Cet archétype a-t-il des liens avec la législa-
tion miniére romaine?

2) Les images. Aprés une recension aussi compléte que possible, il faut pro-
céder a des datations exactes et & un relevé exhaustif de tous les éléments qui
les composent.

3) Les fouilles. Elles doivent bien sOr étre multipliées. Les mines n’ayant été
exploitées qu’au Moyen Age sont trés rares, il est donc difficile de dater les élé-
ments de cette période. Il serait utile de faire un relevé des exploitations médié-
vales et surtout des exploitations abandonnées au début du XVle siécle.

I1l. Les grands traits de la technigue miniére

De I'étude de ces sources, il est possible de dégager, a trés grands traits, les
principales techniques utilisées par I'industrie miniére médiévale. Les exploita-
tions sont différentes selon la nature des minerais. On peut distinguer en gros:
les mines de sel, dont la technique est particuliére; les mines en galerie: généra-
lement de cuivre et de plomb, beaucoup plus rarement de fer, les mines de char-
bon; les miniéres de surface qui sont le cas le plus fréquent pour le fer. L’auteur
insiste surtout sur le deuxiéme cas, le plus intéressant du point de vue technique.

Milnes en galerie sont exploitées soit par des puits, soit par des galeries
ouvertes a flanc de pente.

1) Les puits sont le plus souvent verticaux, il ne paraft pas que le 200 meétres
de profondeur sont souvent franchis. Le profil transversal est rectangulaire ou
rond de dimensions variables <1 a 3,5 m). Les puits sont boisés ou parfois mura-
illes pour éviter les éboulements. La descente se fait par des échelles.

2) Les galeries sont de dimensions diverses; il peut y en avoir de trés gran-
des, mais généralement elles ont 2 m de haut pour les galeries de roulage. Il
existe un boisage quand le besoin s’en fait sentir. On a bien soin de distinguer
les galeries d’exploitation, les galeries de roulage, leis galeries d’aération et les
galeries d’évacuation d’eau. Le tracé des galeries, leur pente (pour I'évacuation
de I’eau), posaient des probléemes de nivellement qu’il fallut résoudre. On utilisait
I’équerre d’arpenteur, le niveau.

3) Le travail d’abattage se fait au pic a roche et a la pioche. On utilise aussi
le feu pour désagreger la roche.
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4) L’éclairage est tout a fait rudimentaire, les ouvriers travaillent souvent
la lampe a I'huile — a la bouche. Aération: elle est pratiquée par des galeries et

des puits spéciaux, qui sont exclusivement réservés a cet usage.

5) L’évacuation des minerais et des stériles se fait dans des hottes, ou comme
en Italie, dans des sacs en peau de buffle, ou dans des paniers. La remontée se
fait avec des cordes et des treuils et méme, dans les grandes exploitations tardives,
avec des maneges.

6) Le probleme de l'eau est le plus difficile a résoudre. Quand la situation
de la mine le permet, cette évacuation se fait par des galeries d¢coulement dé-
bouchant sur la pente. L’eau peut aussi étre évacuée soit par des sceaux avec
les treuils ou les manéges, soit par des chaines sans fin avec des godets.



