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Bertrand Grille

PRO BLEM Y ŚREDNIOWIECZNEJ TECH N IK I GÓRNICZEJ *

Celem niniejszej pracy jest nie tyle przedstawienie obrazu średnio­
wiecznej techniki górniczej, ile nakreślenie wstępnej syntezy, która po­
zwoli uwypuklić zagadnienia metodologiczne.

Dotychczas autorzy, podejmując badania w  tej trudnej dziedzinie, 
przeważnie wychodzili z założenia, że dzieło Agricoli De re metallica, 
mimo że opublikowane w  bazylejskiej oficynie Frobena w  1556 r., uka­
zuje stan techniczny kopalń i technikę górniczą średniowiecza. Wiadomo 
jednak, do czego z łatwością prowadzi snucie tego rodzaju analogii; toteż 
co do nas, uznaliśmy za nadmierne ryzyko twierdzenie, że wszystkie me­
tody i wszystkie maszyny opisane w  słynnym dziele Agricoli m iały za 
sobą aż taką długą historię. Lecz usuwając Agricolę poza krąg rozważań, 
trzeba szukać innych źródeł dokumentarnych i poddawać je sumiennej 
analizie, by wydobyć możliwie jak najwięcej danych.

L PROBLEM ŹRÓDEŁ

Dodatkowych źródeł nie ma oczywiście zbyt wiele i w  zakresie podję­
tej przez nas problematyki nie mogą wyeliminować znacznej liczby nie­
wiadomych. W ydaje się, że źródła te koncentrują się w  trzech wyodręb- 

, niających się grupach.

a. ORDYNACJE GÖRNHCZE

Liczba ordynacji górniczych jest stosunkowo duża. Szczegółowe stu­
dia nad nimi pozwoliły już dawno wykazać, że między niektórymi istnie­
ją bardzo wyraźne podobieństwa i związki. Średniowiecznemu prawu 
górniczemu poświęcono wiele prac; warto wspomnieć najważniejsze (we­
dług krajów i chronologii prac).

Anglia:
T. H o u g h t o n ,  Laws and Customs of the Miners in the Forest 

of Dean. London 1689.
Austria:
C. W e n z e l ,  Handbuch des allgemeinen österreichischen Bergrechts. 

Wien 1855.
N. v o n  W  o 1 f  s t r i g 1 - W  o l  f  s k r  o n, Die T iro ler Erzbergbaue 

( 1300— 1665). Berlin 1899.

* Jest to pełny tekst komunikatu przygotowanego na X I Międzynarodowy 
Kongres Historii Nauki przez Bertranda Gille’a, profesora uniwersytetu w  Cler­
mont-Ferrand, redaktora czasopisma „Revue d’Histoire de la Sidérurgie”, autora 
m.in. książki Les ingénieurs de la Renaissance (por. recenzję w  nrze 3/1965 „Kwar­
talnika”). Artykuł ten przetłumaczył z języka francuskiego Czesław Dyja. Uzupeł­
nieniem. artykułu prof. Gille’a jest opublikowana poniżej praca prof. Jana Pazdura 
(s. 531).
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Belgia:
L. D e  J a e r ,  Notes sur l’ancien droit m inier liégeois. „Annales des 

Mines” , 1945— 1946, ss, 885— 915.

Czechosłowacja:
A. Z y c h a ,  Das böhmische Bergrecht des M ittelalters auf Grund­

lage des Bergrechts von Iglau. T. 1— 2. Berlin 1900.
P. V  i t o u s, K  pùvodu jïhlavského hom iho prâva. „Sbornik pro 

Hospodârské a Sociâlni D éjiny” , R. 2, 1947, ss. 190— 193.
P. R a t k o ś ,  Prispëvek k dëjinâm banského prâva a banictva na 

Slovensku. Bratislava 1951.
J. P o s v ä r ,  K  pocâtkùm jihlavského hom ictv i a hornïho prâva. 

„Vlastivëdny Sbornik Vysociny” , nr 1/1956, ss. 27— 54.
F. H o f f m a n n ,  Jihlavské prâvo. Havlickûv Brod 1959.
J. P o s v â f ,  K  otâzce pùvodu hom ictv i a hom iho prâva v Srbsku 

a v Bosnë. Prispëvek k dëjinâm ceského, slovenského a jihoslovenského 
hom ictvi. „Slovanské Studie” , R. 3, 1960, ss. 437— 466.

Francja:
R. B a r b e ,  Recueil de titres authentiques [...] concernant les mines 

de fer de Rancié. Toulouse 1865.
S. L u c  e, De l ’exploitation des mines et de la condition des ouvriers 

mineurs en France au X V e siècle. „Revue des Questions Historiques” , 
R. 21, 1877, ss. 189— 202.

H. D u r e a u l t ,  Les mines de fer au Moyen Age. „Revue d’Histoire 
de la Sidérurgie” , R. 2, 1961, ss. 159— 170.

P. L e o n ,  Un document médiéval: le règlement des mines d’A lle - 
vard. „Revue d’Histoire de la Sidérurgie” , R. 3, 1962, ss. 229— 240.

Niemcy:
H. E r m i s c h, Das sächsische Bergrecht des Mittelalters. Leipzig 

1897.
A. Z y c h a ,  Das Recht des ältesten deutschen Bergbaues bis ins 

13. Jahrhundert. Berlin 1899.
H. L ö s c h e r ,  Die erste Annaberge Bergordnung vom 11 Februar 

1493. „Zeitschrift für Rechtsgeschichte” , seria: „Germanische Abteilung” , 
1951, t. 68, ss. 435 i nast.

W. S c h e l l h a s ,  Die älteste Urkunde des sächsischen Bergbaues. 
„Freiberger Forschungshefte” , 1955, nr D 11.

H. L ö s c h e r ,  Z u r Frühgeschichte des Freiberger Bergrechts. „Zeit­
schrift für Rechtsgeschichte” , [...], 1959, t. 76, ss. 343 i nast.

Szwecja:
W. S i l b e r s c h m i d t ,  Das schwedische Bergrecht als Prüfstein 

fü r das Bergrecht von Goslar. „Zeitschrift für Bergrecht” , R. 75, 1934, 
ss. 442— 509.

W. S i l b e r s c h m i d t ,  Das schwedische und das Goslarer Berg­
recht. „Zeitschrift für Bergrecht” , R. 76, 1935.

Tureckie zabory w  Europie:
R. A n h e g g e  r, Beiträge zur Geschichte des Bergbaues im osma- 

nischen Reich. T. 1— 6. Istanbul 1943— 1946.
N. B e l d i c e a n u ,  Les actes des premiers sultans conservés dans 

les manuscrits turcs de la Bibliothèque Nationale à Paris. T. 2: Règle­
ments miniers (1390— 1512). Paris 1964.
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Włochy:
L. S i m o n i n ,  De l’ancienne loi des mines de [...] Massa. „Annales 

des Mines” , séria 5, 1859, ss. 1— 15.
P. O p e t, Die älteste venetianische Bergordnung und das sächsische 

Bergrecht. „Zeitschrift für Bergrecht” , R. 35, 1895, ss. 314— 327.

Warto ponadto zapoznać się z opracowaniem ogólnym:
I. T  o s c a n i, Beiträge zur Geschichte der ältesten bergrechtlichen  

Urkunden. „Zeitschrift für Bergrecht” , R. 18, 1877, ss. 336— 354
i w  ogóle z kompletem roczników „Zeitschrift für Bergrecht”  1.

Rozporządzamy więc tekstami, które ongi obowiązywały w  kopal­
niach całej niemal Europy zachodniej (choć istnieją jeszcze pod tym 
względem i białe plamy, do nietkniętych badaniami obszarów należy 
przede wszystkim Hiszpania). Teksty wydają się przy tym dobrze usta­
lone; pozostaje tylko do rozstrzygnięcia kilka kwestii, które dotyczą da­
towania tekstów, warunkującego w  znacznej mierze właściwe wykrycie 
ich filiacji.

W  wyniku dotychczasowych badań można bodajże wywieść całe pra­
wodawstwo górnicze Europy środkowej ze wspólnego pierwowzoru, któ­
ry powstał w  rejonie Goslaru (w górach Harzu), gdzie górnictwo rozw i­
jało się od końca X  w. W pływ y prawodawstwa Goslaru rozciągały się 
ku północy aż do Szwecji, ku wschodowi do rejonu Freiberga w  Sakso­
nii, a stamtąd ku południowi poprzez Igławę do rejonu kopalń węgier- 
sko-słowackich na Spiszu, w  Bańskiej Szczawnicy i Kremnicy, i dalej 
do krajów podległych panowaniu Turków —  do Siedmiogrodu (Bistrita, 
Rodna), Macedonii, Serbii i Bośni.

Istnieje prawdopodobieństwo, że inna gałąź prawodawstwa przyszła 
z Tyrolu, rozpościórając się następnie —  poprzez Kutną Horę —  aż po 
Kretę.

Dalsze badania porównawcze prowadzą do wniosku, że stare prawo 
niemieckie nie pozostało bez wpływu na kształtowanie się niektórych, 
ordynacji we Włoszech i Francji (w  szczególności w  rejonie Massa i ko­
palń rejonu lyońskiego). Do sprawy tej jeszcze powrócimy.

Niektóre teksty francuskie, np. pochodzące z Vicdessos w  Pirenejach, 
z A llevard w  Delfinacie i z Beaumont la Ferrière w  Norm andiila nie 
zostały dotychczas dostatecznie zbadane, trudno więc j e  odnieść do ja­
kiegoś wspólnego pnia. Wypada jednak zauważyć, że w  trzech ostatnich 
wypadkach chodzi o kopalnie żelaza, nie zaś o kopalnie miedzi, ołowiu 
i srebra, których dotyczyły ordynacje górnicze środkowych i północ­
nych obszarów Europy.

Najważniejsze, a przy tym najstarsze ordynacje górnicze, którymi 
dysponujemy, to ordynacje z Freiberga, Igławy i Kutnej Hory. Ordy­
nację z Igławy cytuje pewien tekst Wacława I z 1249 r.; ordynację 
z Bańskiej Szczawnicy ogłoszono za panowania Beli IV  (1235— 1270); 
ordynacja zaś z Kremnicy, dziś zaginiona, miała pochodzić z lat 1307—  
1342 i wzorować się na przepisach dla Kutnej Hory, wydanych za cza­
sów Wacława II  (1283— 1305). Ordynacje serbskie zostały już pod ko­
niec X IV  w. potwierdzone przez sułtanów tureckich.

1 Poza tą literaturą podstawową zob. też Literaturę uzupełniającą zamieszczo­
ną na końcu artykułu.

la Por.: R. P u z e n a t ,  La sidérurgie armoricaine. Rennes 1939.
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Nasuwa się poważne zadanie badawcze do rozwiązania: czy wspól­
ny pierwowzór Europy środkowej pozostawał w  jakimś związku z pra­
wodawstwem rzymskim, którego kilka istotnych fragmentów zachowało 
się do dnia dzisiejszego2? Związki i podobieństwa między ordynacjami 
mają tym większe znaczenie, że znajdujemy w  nich przepisy techniczne
o wielkiej wadze dla badań nad techniką stosowaną w  kopalniach śred­
niowiecza. Z problemem filiacji między tekstami prawnymi łączą się 
dwie dodatkowe kwestie, których doniosłość jest równie oczywista.

Jedna z tych kwestii ma charakter językowy. Należy mianowicie 
jak najbardziej wnikliw ie zbadać słownictwo górnicze, i to zarówno sto­
sowane w  ordynacjach, jak występujące w  tekstach innego rodzaju. 
Zauważyć się da na ogół bardzo wyraźny wpływ  języka niemieckiego. 
Wskazywano na fakt, że cała turecka terminologia górnicza jest pocho­
dzenia niemieckiego3. Tego samego dowiedziono zresztą dla Rumunii4, 
jak również dla ordynacji górniczej kopalń Massa w  Toskanii5. Oto 
przykładowe terminy z tej ostatniej ordynacji i terminy niemieckie:

guindo Winde (kołowrót)
guerćhi W erk[leute] (robotnicy)
scitum Schütte (zwał rudy)
arialla Erzhalle (skład rudy)
a rgeffa Erzheffen (żużel)

Dobrze by było ułożyć słownik tego typu terminów technicznych 
z uwzględnieniem dokładnego ich datowania; uzyskany w  ten sposób 
materiał porównawczy byłby prawdopodobnie niesłychanie pouczający.

Druga kwestia ma bezpośredni związek z pierwszą: jest to problem 
migracji robotników. Dowiadujemy się z napotykanych poza ordynacja­
mi tekstów (których należy systematycznie usilnie poszukiwać), że pew­
ni władcy, pragnąc rozwinąć u siebie górnictwo, werbowali robotników 
z obcych terenów. W  ciągu całego średniowiecza znajdujemy na to nie­
przerwany łańcuch przykładów. Z tekstów tych wynika, że rekruto- 
wano głównie górników niemieckich.

Już w połowie X II w- Geza I I  (1141— 1161) wezwał osadników nie­
mieckich do Siedmiogrodu, gdzie ponownie uruchomili niegdyś tam 
eksploatowane a potem opuszczone kopalnie. Tego samego pochodzenia 
co górnicy Siedmiogrodu byli górnicy Spiszą, którzy napłynęli bodaj 
znad ujścia Renu albo z Flandrii. Osadników saskich ściągał do Serbii 
król Uros w  początkach swego panowania (1243— 1276). Język ludności 
germańskiej w  Szemnicach i innych okręgach górniczych tej części 
Europy był mieszaniną narzecza bawarskiego i środkowoniemieckiego.

Niektórzy autorzy utrzymują, że za panowania Henryka II (1056—  
1077) bunty górników spowodowały w  rejonie Goslaru kryzys, który 
wiązać się musiał z emigracją na wielką skalę tamtejszych mas górni­

3 Lex metallis dicta została zanalizowana przez L. Mispouleta w  „Revue Géné­
rale de Droit et de Jurisprudence”, 1807, ss. 20— 30; fragment odkryty nieco póź­
niej w  Hiszpanii, brązowa tablica z Aljustrel, stanowił temat rozważań J. Flacha 
W „Revue Historique de- Droit Français et Étranger”, R. 2, 1878, s. 274. Porównanie 
tych wszystkich tekstów nie było dotychczas przedmiotem poważniejszych badań.

3 N. B e l d i c e a n u ,  op. cit. (w  tekście rozdz. I, § 1).
4 M. H o m o r o d e a n ,  Contributions d l’étude de la terminologie minière 

roumaine. „Cercetâri de Iingvistica”, R. 2, 1957, ss. 193— 208.
5 Ł. S i m o n i n ,  De l’exploitation des mines et de la métallurgie en Toscane 

pendant l’Antiquité et le Moyen Age. „Annales des Mines”, séria 5, 1858, ss. 557— 615.
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czych. W  odniesieniu do X V  w. stwierdzono, że nie ulegającym wątpli­
wości skutkiem wychodźstwa górników była szeroka ekspansja techniki 
niemieckiej. Pod koniec X IV  w. i na początku X V  w. Serbia przejmuje 
tzw. ordynacje saskie6. W  pierwszej połowie X V  w. wezwano górników 
niemieckich do okręgu lyońskiego, by wznowili działalność kopalń 
Jacques Coeura7. W  drugiej połowie tego wieku natomiast zarówno 
Iwan I I I  w  Rosji, jak Henryk V I w  Anglii (w  1452 r.) sprowadzają gór­
ników z Czech i W ęg ier8.

Do podstawowych tekstów źródłowych badacz mógłby dołączyć jesz­
cze inne, często mniej dokładne albo trudniejsze do interpretacji, któ­
rych dotychczas nigdy nie gromadzono:

niektóre podania, zwłaszcza legendy o cudach; dzięki nim dowiedziano 
się np. kilku ciekawych szczegółów na temat eksploatacji rud żelaza w  re­
jonie Allevard w  Delfinacie w  X II w. (zawiera je druga księga Miracles 
de P ierre le Vénérable)9;

niektóre teksty dyplomatyczne; znaleziono tu np. dodatkowe dane
o kopalnictwie rud żelaza w  Szampanii pod koniec X III  w .10;

zbiory koncesji górniczych, gdzie szczególnie cenną zaletą zawartych 
danych byłaby ich masowość; przykładem może służyć m.in. kartularz 
hutnictwa żelaza we Francji, który zaczęto publikować 11 ;

zbiory rachunków kopalnianych, które mogą być niezmiernie bogatym 
źródłem informacji o charakterze technicznym.

2. Ź R Ó D Ł A  IK O N O G R A F IC Z N E '

Pochodzą dopiero z końca X V  w. i początku X V I w. A  jednak naj­
prawdopodobniej nasza znajomość tych ważnych źródeł jest bardzo nie­
kompletna. Po jak najbardziej dokładnym zewidencjonowaniu materia­
łów trzeba będzie przystąpić do ścisłego ich datowania oraz wyczerpują­
cego zestawienia wszystkich elementów, które w  nich występują. Wśród 
znanych źródeł ikonograficznych reprezentują (chronologicznie)

X V  wiek:
rękopis zwany Średniowieczną księgą rachunków (zbiór von W ald­

burg-W olf egga, prawdopodobnie zaginiony), który daje obraz średnio­
wiecznej kopalni sztolniowej 12;

■kancjonał z Kutnej Hory, zachowany w Bibliotece Narodowej w  W ied­
niu 13;

6 Por.: A. M e h l a n ,  Über die Bedeutung der mittelalterlichen Bergbaukolonien 
für die slavischen Balkanvölker. „Revue Internationale des Études Balkaniques”, 
1938, t. 2, ss. 383— 404; oraz: B. S a r i  a, Der mittelalterliche sächsische Bergbau 
auf dem Balkan. „Ostdeutsches Wissenschaftliches Jahrbuch des Ostdeutschen 
Kulturrates”, R. 9, 1962, ss. 131— ISO.

7 M. M o l l a t ,  Les affaires de Jacques Coeur [...]. Paris 1952— 1953.
8 Por.: B. G i l l e ,  Les X V e et X V Ie siècles en Occident. W  serii wydawniczej: 

Histoire générale des techniques. Paris 1965, ss. 134— 135.
9 Por.: T. S c l a f e r t ,  L’industrie du fer dans la région d’Allevard au Moyen 

Age. Grenoble 1926; por. też: P. K r e n k e l ,  Paulus Niavio, Iudicium Iovis oder 
das Gericht der Götter. Ein litterarisches Dokument aus der Frühzeit des deutschen 
Bergbaues. „Freiberger Forschungshefte”, 1953, nr D3.

10 A. L o n g n o n ,  Documents relatifs au comté de Champagne et de Brie. 
T. 2. Paris 1904, ss. 23— 24.

11 „Revue d’Histoire de la Sidérurgie”, R. 3, 1962; R. 4, 1963.
12 Por.: A. von E s s e n w e i n ,  Das mittelalterliche Hausbuch. Frankfurt 1887; 

też: T. B o s s e r t ,  W.  F. S t o c k ,  Das mittelalterliche Hausbuch. Leipzig 1912.
13 Por.: Les mines et les forges dans l’art. Paris 1956, ryc. 15.
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łańcuch ceremonialny cechmistrza złotników Gandawy 14;
barwny rysunek pochodzący z rękopisu z ok. 1480 r., zachowanego 

w  Muzeum Siegerlandu 1S.
X V I wiek (przed Agricolą):
przepiękny rękopis o kopalni Sw. Mikołaja w  La Sainte Croix-aux- 

-Mines w  Lotaryngii, ilustrowany przez Heinricha Grossa 16;
Schwarzer Bergbuch z 1556 r., którego trzy rękopiśmienne kopie znaj­

dują się w Innsbrucku i po jednej w Leoben, Monachium i Wiedniu;
znakomity ołtarz w  Annabergu, pochodzący z 1520 r.17"18;
srebrny kielich znajdujący się w  Narodowym Muzeum Historycznym 

w  Bernie 19;
gobeliny z Salins, zachowane w  Muzeum Luwru 20;
Roboty górnicze, obraz Gassena z 1544 r., zachowany w  Królewskim 

Muzeum Sztuk Pięknych w  Brukseli21;
Roboty górnicze i kuzienne, obraz z Bies (ok. 1540 r.), którego kopie 

znajdują się w  Pradze, Dreźnie i F lorencji22.
Po największej części chodzi tu nie o dzieła wyobraźni, lecz o arty­

styczne ujęcie rzeczy widzianych. Powyższe dokumenty, choć niezbyt 
liczne, są świadectwem o wielkim znaczeniu.

3. PR A C E  ¡P O S Z U K IW A W C Z E

Nasza epoka, od pewnego czasu żywo interesująca się historią kultu­
ry  materialnej, potrafiła dowieść, jak poważne rezultaty mogą dać prace 
wykopaliskowe, prowadzone w  sposób naukowy.

A le  problem poszukiwań archeologicznych i badań terenowych w in­
teresującej nas dziedzinie z pewnością nie należy do łatwych. Odnalezie­
nie kopalń, których eksploatacja odbywała się wyłącznie w  średniowie­
czu, związane jest ż wielkimi kłopotami. W  większości wypadków eks­
ploatacja była przecież kontynuowana, toteż bardzo trudno ustalić, które 
prace wykonane zostały w  średniowieczu, a które później, albo też —  
wcześniej. W  tej sytuacji trzeba niezbędnie co najmniej sporządzić jak 
najbardziej kompletny i dokładny wykaz kopalń, których eksploatacji 
na pewno zaniechano najpóźniej w  początkach X V I w.

Z powyższego punktu widzenia dużo dałoby zgromadzenie i zbadanie 
wszystkich tekstów koncesji górniczych, nadanych w  średniowieczu,
o których wspominaliśmy już w  punkcie omawiającym źródła pisane. 
Teksty mogą dawać w  tym względzie wyraźne wskazówki. Dzięki nim 
udało się np. ustalić, że kopalnie w  Massa zostały porzucone w  okresie 
w ielkiej zarazy w  połowie X IV  w.

Oczywiście są wypadki, w których zachowana architektura pozwala 
bez wahania odnieść wykonanie pewnych robót do okresu średniowiecza: 
za przykład mogą służyć wielkie sklepione sale w  żupie solnej w Salins

14 Por.: P. L a c r o i x ,  Les sciences et les lettres au Moyen Age. Paris 1877.
15 Por.: Les mines [...], ryc. 13. ,
16 H. G r o s s ,  Les mines d’argent de La Sainte Croix-aux-Mines en Lorraine

au X V Ie siècle. Nancy 1909.
17-18 p or.; Les mimes [...], ryc. 23.
19 Tamże, ryc. 19.
20 Tamże, ryc. 21.
21 Tamże, ryc. 25.
22 R. E v r a r d ,  Les artistes et les usines d fer. Liège 1955, s. 27.
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w Jurze francuskiej 23. A le przeważnie nawet świadectwa architektonicz­
ne nie usuwają licznych wątpliwości.

Niektóre prace poszukiwawcze prowadzono stosunkowo dawno: np. 
w  Massa w  połowiie X IX  w. 24, w Bośni —  pod koniec tegoż wieku 25. 
Głównie jednak badania terenowe rozpoczęły się po drugiej wojnie świa­
towej. Tak np. zbadano metodycznie polskie kopalnie soli w Wieliczce, 
osiągając —  jak wiadomo —  znakomite rezultaty. To samo dotyczy Cze­
chosłowacji 26.

II. OGÓLNY ZARYS TECHNIKI GÓRNICZEJ

W  świetle badanych źródeł można określić w ogólnych zarysach głów­
ne metody techniczne, którymi posługiwano się w  średniowiecznym gór­
nictwie. Pominiemy przy tym rozmyślnie skomplikowany problem po­
szukiwania złóż, używano tu bowiem odrębnych metod technicznych.

Zanim przejdziemy do nakreślenia tego zwięzłego obrazu, wypada 
nam sprecyzować parę istotnych zastrzeżeń.

Posiadane teksty są zbyt mało dokładne, by można było ustalić jakąś 
wyraźną linię rozwoju techniki. Przypuszczać zresztą należy, że postęp 
w tej dziedzinie był bardzo powolny i że dopiero w  X V I w. zdołano do­
konać poważniejszego skoku naprzód —  na co właśnie świadectwa do­
starczył Agricola.

Sposoby eksploatowania złóż różniły się między sobą ogromnie w za­
leżności od rodzaju poszukiwanych kopalin. Można pod tym względem 
podzielić kopalnie na trzy wielkie grupy:

a) technika w  kopalniach soli miała wyraźnie odrębny charakter; 
wiadomo, że poza bagniskami słonymi istniały dwa rodzaje eksploatacji: 
kopalnie podziemne, gdzie stosowano metody techniczne pod wieloma 
względami zbliżone do tych, które omówimy poniżej, oraz źródła słone, 
gdzie główny problem stanowiło wydobywanie solanki;

b) kopalniami chodnikowymi były przeważnie kopalnie miedzi i oło­
wiu (łącznie ze srebrem), wówczas najbardziej rozpowszechnione, oraz 
nieliczne jeszcze kopalnie węgla; przytoczyliśmy również kopalnie rud 
żelaza tego typu, istniejące wtedy w  Szampanii, Delfinacie i Pirenejach;

c) metodami odkrywkowymi, nie przysparzającymi szczególnych 
trudności technicznych, eksploatowano najczęściej rudy żelaza.

Zatrzymamy się przede wszystkim na drugiej z tych grup, najbar­
dziej interesującej z technicznego punktu widzenia.

1. S Z Y B Y

W  wielu wypadkach musiano szukać żył kruszcowych w  ziemi, a za­
tem drążyć szyby w  je j głąb. Dopiero po dotarciu do złoża można było 
przystąpić do pędzenia chodników służących do właściwej eksploatacji.

Szyby były najczęściej pionowe, choć trafiały się również pochyłe. 
Musiały mieć wym iary umożliwiające zarówno ruch robotników, jak

23 Por.: M. P r  in  et, L ’industrie du sel en Franche Comté avant la conquête 
française. Paris 1900.

24 Por.: L. S i m o n i n ,  op. cit.
25 Por.: L. P o g a t s c h n i g ,  Alter Bergbau in Bosnien. „Wissenschaftliche 

Mitteilungen aus Bosnian und Herzegovina”, R. 2, 1894, ss. 152— 157.
26 J. K o r a n ,  Dëjiny dolov&ni v  rudnim okrsku kutnohorském. Praha 1950; 

też: J. K o r a n ,  Pfehledne dëjiny ceskoslovenského hornictvi. T>il. Praha 1955
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transport dobywanego z ziemi urobku, tj. skał płonnych lub rudy. Ordy­
nacje serbskie wymieniają otwory szybowe o wcale znacznych wymia­
rach: 3,42X0,82 m a nawet do 1,24 m; w toku poszukiwań prowadzonych 
w  rejonie Massa odkryto jednak szyby o znacznie mniejszych wymia­
rach: są one okrągłe a średnica ich wynosi 1,0— 1,2 m. Różnice te pozo­
stają zapewne w  związku z gęstością rozmieszczenia szybów wyciągo­
wych, wiadomo bowiem, że liczba szybów na niektórych złożach była 
bardzo znaczna 27.

Nad szybami niejednokrotnie wznoszono drewniane szopy, jak to 
widać na ilustracjach. Przeznaczeniem ich było, z jednej strony, osła­
niać otwór szybu od deszczu i śniegu, z drugiej zaś —  bronić do niego 
dostępu. Nad szybem znajdował się często kołowrót, o którym mowa bę­
dzie poniżej.

Głębokość szybów zależała oczywiście od głębokości zalegania pokła­
dów. W  Massa np. szyby sięgały głębokości 50— 100 m, a w  Novo Brdo 
(Serbia) w  1488 r. 85— 171 m. Głębokość 200 m, jak się zdaje, nie często 
była przekraczana.

Czas głębienia zmieniał się naturalnie wraz z głębokością. W  Janjevie 
(Serbia) głębienie niektórych szybów wymagało w 1488 r. 3— 6 miesięcy 
czy niekiedy całego roku, a w  Trepcy w  tym samym okresie 2— 4 lat. 
W  Novo Brdo —  mowa tu wciąż o tym samym rejonie i okresie —  budowa 
niektórych szybów wymagała 10, 12 lub 15 lat; przypuszczać wszak moż­
na, że w  tym ostatnim wypadku chodzi o kolejne pogłębiania w miarę 
wyczerpywania żył kruszcowych.

Źródłem największych trudności były zawały w  rejonach lub strefach 
odznaczających się większą lub mniejszą sypkością gruntu. W  takich 
wypadkach wykładano szyb deskami, które —  jak ukazuje rękopis 
z Saint-Marie —  były ustawiane pionowo. Wzmacniano je ramami z be­
lek, rozstawianymi w  pewnych odstępach. Szczeliny między deskami 
wypełniano filcem, co zapewne miało zapobiegać wdzieraniu się wody. 
Kilka szybów w  Massa obudowano nawet cegłą.

Długie, na stałe umocowane drabiny służyły robotnikom do schodze­
nia pod ziemię, przy czym wzdłuż szybu rozmieszczano spoczniki.

2. C H O D N IK I

Chodniki dochodziły zazwyczaj do szybu. Jeżeli jednak istniały po 
temu warunki, mogły wychodzić na powierzchnię jako sztolnie: w idzi­
m y to np. w  Średniowiecznej księdze rachunków i na obrazie Gassena; 
spotyka się też takie przykłady w Massa i w  Vicdessos (Pireneje).

Istniało kilka rodzajów chodników, zależnie od celu, któremu miały 
służyć: transportowe, wentylacyjne, odwadniające, eksploatacyjne. Do 
chodników wentylacyjnych i odwadniających jeszcze powrócimy.

Chodniki transportowe miały różne wymiary, w  zależności zapewne 
od własności i charakteru górotworu, a także od rodzaju urabianego m¿- 
teriału. W  Serbii wysokość ich była przeważnie dwa razy większa niż 
szerokość, sięgając zazwyczaj 2,13 m. Chodniki zbadane w Bośni są 
mniejszych rozmiarów: 1X0,5 m; w  Massa natomiast mają szerokość
1,6— 1,7 m przy wysokości 1,8 m; ściany są przy tym bardzo czyste 
i dobrze wyrównane.

27 Przekrój prostokątny sprzyjał szybkiej obudowie. Przekrój o kształcie tra­
pezu stosowano przy znacznym ciśnieniu.
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Niektóre chodniki były bardzo rozbudowane. Wyrobisko Vernay 
w  kopalniach Jacques Coeura (rejon Lyonu) miało 300 m długości przy 
50 m różnicy poziomu. Chodniki w  Salins (w  prowincji Franche Comté) 
stały się obszernymi sklepionymi piwnicami: komora szybu Amont 
otrzymała sklepienie kolebkowe o wysokości 10,3 m w  zworniku; komo­
ra szybu Grès o sklepieniu żebrowym miała wymiary: wysokość — l i m ,  
długość —  53 m i szerokość —  16 m; przy szybie Muire kilkupiętrowa 
komora była sklepiona ostrołukowo. Komory kopalń w  Salins powsta­
ły  —  wedle niektórych autorów —  już w  wiekach X — X III.

Chodniki eksploatacyjne były najczęściej urządzone o wiele gorzej.
Wykonanie chodników stawiało przed górnikami w iele ciekawych 

problemów, o których posiadane przez nas teksty i ilustracje informują 
niestety nie dość dokładnie.

Wytyczenie chodników i nadanie im odpowiedniej pochyłości —  
w  szczególności w  chodnikach odwadniających —  wymagało dość grun­
townych umiejętności w  dziedzinie niwelacji. Posługiwano się węgiel- 
nicą i poziomnicą, które to przyrządy można zaliczyć do klasycznych. 
Rysunek wielkiego inżyniera ze Sieny, Francesca di Giorgio, pochodzący 
przypuszczalnie z lat 1470— 1475, pokazuje takie właśnie przyrządy uży­
te przy budowie chodnika minowego w  czasie pewnego oblężenia 2®; 
używano ich też zapewne w  górnictwie. Trudno dziś stwierdzić, czy po­
sługiwano się kompasem; rzekomo miał być używany w  Massa w  pierw­
szej połowie X IV  w., teksty są jednak w  tym względzie niejasne.

Drugim problemem była sprawa obudowy. Nie ulega wątpliwości, 
że stosowano obudowę drewnianą; na ślad jej natrafiono w  Massa: bel­
ka z połowicy pnia spoczywała tu na dwu filarach. Według ordynacji 
kopalń rejonu lyońskiego stojaki były wykonywane przez cieśli. Obudo­
wa taka jest doskonale widoczna na niektórych ilustracjach (rękopis 
z Saint-Marie, Średniowieczna księga rachunków w  odniesieniu do chod­
ników sztolniowych).

W  toku pracy mogły zdarzać się pewne incydenty. Ordynacje górni­
cze przewidują zazwyczaj dwa ich rodzaje, wynikające z mnożenia się 
kopalń na tym samym złożu.

Spotkanie się dwu chodników należących do różnych kopalń zdarza­
ło się niewątpliwie dość często, pomimo że dokonywano dokładnego roz­
graniczenia na powierzchni. Musiano wtedy przerywać roboty i wyzna­
czać granicę eksploatacji. Mogło się również przytrafić, że chodnik jed­
nej kopalni niespodziewanie natrafiał na szyb drugiej.

Sprawa przedstawiała się o wiele poważniej, gdy dwa chodniki na­
leżące do różnych kopalń znalazły się jeden nad drugim i wskutek tego 
następowało zawalenie się górnego chodnika. Ordynacja z Allevard 
(1395 r.) wyraźnie przewiduje taki wypadek. Użytkownikowi górnego 
chodnika przysługiwało wówczas prawo zatrzymania terenu.

3. 'W Y B IE R A N IE

Wybieranie odbywało się w  sposób bardzo jeszcze prymitywny. Jed­
nakże odkryte w kopalniach Massa przecznice i przekopy, często o znacz­
nej długości, zdają się wskazywać, że górnicy owej epoki posiadali 
gruntowne wiadomości co do zasięgu kruszconośnych złóż, zarówno po 
rozciągłości, jak i na głębokość.

28 Zob.: B. G i l  le, Les ingénieurs de la Renaissance. Paris 1964, s. 105.
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Stosowane wówczas narzędzia nie różniły się przypuszczalnie od 
tych, którymi posługiwano się w  bardzo odległych epokach. Do najczę­
ściej wymienianych należą: kilofy, oskardy, łomy, młoty i kliny, widać 
je też wyraźnie na licznych ilustracjach zawartych w  Schwarzer Berg- 
buch. W  chodnikach kopalń Massa natrafiono na kilofy o ostrzu dokład­
nie nastalonym i dobrze jeszcze zarysowanym. W ym iary ich były roz­
maite, zależnie od twardości skał. W  rękopisie z Sainte Croix widać 
również robotników zajętych rozłupywaniem brył za pomocą klinów, 
młotów i łomów.

Jak się zdaje, przy urabianiu skał, zwłaszcza skał kwarcowych jak 
np. w  Massa, posługiwano się wówczas powszechnie ogniem. Według 
ordynacji z Novo Brdo (1488 r.) węgiel i drewno służyły do nagrzewania 
żył kruszconośnych w chodnikach. Wyszczególnia się tam wynagrodze­
nie „robotników niewiernych” , którzy rozpalali i gasili węgiel i drwa. 
Tę metodę techniczną, zaliczaną zresztą do bardzo starych, wymienia 
wiele innych ordynacji, nigdzie natomiast nie ma wzmianki o używaniu 
prochu przy eksploatacji złóż.

Żyły  kruszcowe w  Massa były wybierane sposobem spągowo-scho- 
dowym lub stropowo-schodowym w  komorach eksploatacyjnych, które 
były bardziej obszerne, niż komory pokazane w  rękopisie z Sainte Croix 
czy w  Schwarzer Bergbuch. W  komorach tych mogła pracować cała bry­
gada. W  innych kopalniach front eksploatacji był o wiele mniejszy, gdyż 
wielkie komory mogły być zakładane jedynie w skałach o dużej w y­
trzymałości, przy czym pozostawiano w  nich filary według bardzo lo­
gicznego układu.

W  wielu wypadkach wypełniano, jak się zdaje, porzucone chodniki 
podsadzką ze skał płonnych, zapobiegając w  ten sposób zawałom i rów­
nocześnie unikając konieczności wydobywania tych skał na powierzchnię.

4. O Ś W IE T L E N IE  I P R Z E W IE T R Z A N IE

B yły to problemy poważne i niejednokrotnie trudne do rozwiązania.
Oświetlenie miało zupełnie prymitywny charakter. W  Massa znale­

ziono olejowe lampy z żelaza i wypalanej gliny. Pracując robotnicy 
często trzymali lampę w  zębach. Tak właśnie czynili górnicy w  Vicdes- 
sos, przy czym mieli przy sobie krzesiwo i hubkę do zapalania lamp, 
sporządzonych z małego rogu zawierającego olej i knot.

Bardziej skomplikowana była sprawa przewietrzania. Ordynacje 
środkowej Europy przewidywały wyraźnie chodniki i szyby wentyla­
cyjne. I jednych, i drugich wolno było używać wyłącznie do przewie­
trzania, istniał zatem zakaz wybierania urobku w  chodniku wentyla­
cyjnym, jak również posługiwania się nim dla transportu. Co się tyczy 
szybów wentylacyjnych, nie wolno było stawiać przeszkód przedsiębiorcy 
w ich głębieniu, nawet jeśli wychodziły na teren nie należący do niego: 
takie postanowienie zawiera np. ordynacja górnicza dla Kratowa z 1390 r.

Starano się zapewne ulepszyć ten rodzaj przewietrzania. Urządzenia 
jednak, którymi posługiwano się w tym celu, zaginęły niestety całkowi­
cie, na ich ślad natrafiamy natomiast, badając zachowaną ikonografię 
kopalń. Najczęściej stosowano rodzaj małych kołowrotków obracających 
się na wietrze, a niekiedy nawet wiatraczki umieszczane ponad wylo­
tem szybów wentylacyjnych. W  każdym razie zdawano sobie sprawę 
z tego, że zepsute powietrze stanowi niebezpieczeństwo dla człowieka 
i że należy w tym względzie zachować jak największą ostrożność.
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5. T R A N S P O R T  I  W Y D O B Y W A N IE  R U D Y

W tej właśnie dziedzinie bodajże zdołano osiągnąć w  okresie śred­
niowiecza największe postępy dzięki stosowaniu coraz bardziej udosko­
nalonych maszyn.

Na początku urobek transportowali pod ziemią ludzie na własnych 
barkach. Do tego celu używano koszy na plecy (np. w  Vicdessos) albo 
też worków z bawolej skóry, na których resztki natrafiano w  Massa. 
W  kopalniach Massa, jak się zdaje, zatrudniano wówczas poważną liczbę 
tragarzy (bolgainoli).

W  szybie podnoszenie rudy i skał płonnych odbywało się za pomocą 
ręcznych kołowrotów. Na żadnej z posiadanych ilustracji nie widać 
innych maszyn wyciągowych poza kołowrotami wprowadzanymi w  ruch 
przez dwu robotników. Z ordynacji górniczych dla Novo Brdo, pocho­
dzących z lat 1488 i 1494, wynika, że worki, które wyciągano na po­
wierzchnię za pomocą ręcznego kołowrotu, były sporządzane ze skóry, 
liny zaś —  z konopi. W  Kratowie (1390 r.) ziemię wynoszono na po­
wierzchnię za pomocą niecek, nie stosując zatem ani kołowrotu, ani lin, 
system ten wszakże uważany był za prymitywny.

Pojawienie się wózków nastąpiło niewątpliwie dość późno, zapewne 
w  drugiej połowie X V  w. Takie właśnie wózki figurują w  Średniowiecz­
nej księdze rachunków, w  rękopisie z Sainte Croix i w  Schwarzer Berg­
buch. Wszystkie mają jednakowy kształt: są to pudła wzmocnione żelaz­
nymi okuciami, z tyłu wyższe niż z przodu. Oś tylna jest dłuższa, koła 
zaś rozstawione szerzej niż na przedzie. Można łatwo zrozumieć celo­
wość takiej konstrukcji: pragnąc obrócić wózek, podnoszono w  górę jego 
przednią część, co było dość łatwe wobec znaczniejszego obciążenia 
tylnej części wózka; dzięki temu dawał się on obracać na samych kołach 
tylnych. Jest to urządzenie znane pod nazwą „psa” .

Zapewne dość wcześnie zaczęto umocowywać na ziemi deski, tworząc 
coś w rodzaju szyn, po których wózki poruszały się o wiele łatwiej. 
Szyny takie widać bardzo wyraźnie w rękopisie z Sainte Croix.

Możliwe również, że w  tym samym okresie w  większych kopalniach 
zastąpiono ręczne kołowroty kieratami wprawianymi w  ruch przez zwie­
rzęta. Doskonały tego przykład znajdujemy w  rękopisie z Kutnej Hory, 
zachowanym w  Bibliotece Wiedeńskiej. W  środku miniatury widać w y­
raźnie kierat, a dokoła niego mnóstwo worków, w  których dokonywano 
transportu urobku pod ziemią.

6. O D W A D N IA N IE

Problem wody był dla kopalń zawsze problemem niezmiernie trud­
nym do rozwiązania i może najbardziej doniosłym. W iele ilustracji 
ze Schwarzer Bergbuch ukazuje nastrój trwogi, jaki ogarniał górników, 
ilekroć jakieś źródło zaczynało znienacka zalewać chodnik wodą. Nie 
ulega wątpliwości, że gdy przepływ wody przekraczał możliwości od­
wodnienia, kopalnię musiano porzucać.

Przy odwadnianiu stosowano dwie metody techniczne. Jedna pole­
gała na zbieraniu i odprowadzaniu wód kopalnianych, odbywającym się 
zwykle przy użyciu specjalnie do tego przeznaczonych pochyłych chod­
ników. M ogły one przebiegać na różnych poziomach, łącząc się ze sobą 
za pośrednictwem szybików, przy czym najgłębiej leżący chodnik gro­
madził wody z wyżej położonych. Od 1499 r. obowiązywała w  Novo Brdo 
zasada, że chodniki odwadniające nie mogą służyć do innych celów.
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Przy  większej liczbie kopalń na tym samym złożu drążono niekiedy —  
jak w  Sidreqapsa —  wspólne chodniki odwadniające (teksty z 1451 r. 
i z lat 1478— 1479). Dla Kratowa istnieje informacja z 1488 r., że jeśli 
w  wypadku zalania kopalni nie dało się odprowadzić wód przez wylot 
szybu, drążono chodnik na niższym poziomie.

Jeżeli dopływ wody był niewielki, jak np. w  Massa, zadowalano się 
wykonywaniem ścieków w chodnikach transportowych.

Odprowadzanie żebranych w  ten sposób wód było w  wysokim stop­
niu ułatwione, jeśli kopalnia leżała na zboczu wzniesienia; wystarczało 
wówczas wyprowadzić chodniki odwadniające na zewnątrz. W  kopal­
niach węgla w  Liège pokłady były nachylone w  kierunku doliny, co 
niezwłocznie wykorzystano dla odprowadzania wód. Chodniki odwad­
niające były tu utrzymywane na wspólny, koszt29. Wykorzystano je na­
wet dla zaopatrzenia miasta Liège w  wodę 30.

Gdy nie było można odprowadzić wody w  tak prosty sposób, musia­
no decydować się na jej podnoszenie. Zachowane materiały nie dają 
jasnego obrazu metod technicznych, którymi się w  tym celu posługi­
wano. Możliwe, że liczba kopalń, które musiano porzucić z powodu za­
lania, była stosunkowo znaczna. Fakty takie zdarzały się boda] dosyć 
często w  serbskim rejonie górniczym wokół Trepcy ok. 1488 r.

W  niektórych wypadkach stosowano prawdopodobnie system najbar­
dziej pierwotny, który polegał na transportowaniu wody w  skórzanych 
workach do szybu i wyciąganiu jej następnie w  górę, podobnie jak rudy, 
za pomocą kołowrotów i lin. Ordynacja wydana dla Novo Brdo (1488 r.) 
przewiduje specjalne wynagrodzenie dla robotników pracujących w  wo­
dzie i usuwających ją z kopalni. W  tym samym okresie i w  tym samym 
rejonie, w  Iziag, wodę odprowadzano w  dwu miejscach przy pomocy 
50 czy 60 robotników; zanotowano przy tym, że operacja ta wymaga 
wydatków na liny, skórę i tłuszcz oświetleniowy; stosowano więc za­
pewne wyżej opisaną metodę. W  ordynacji dla Novo Brdo z 1494 r. 
znajdujemy wskazówkę, że istnieli wówczas górnicy specjalizujący się 
w  tych pracach: poruczano im wyrobiska dla przeprowadzenia prac osu­
szających.

Dopiero pod koniec wieków średnich, najprawdopodobniej w  drugiej 
połowie X V  w., wynaleziono bardziej skuteczne metody odwadniania. 
Nie chodzi tu o system długich żerdzi, którymi posługiwano się od daw­
na w  żupach solnych w  Salins i które działały na podobieństwo żurawia 
studziennego. Pierwszymi maszynami, które zastosowano, były chyba 
podnośniki łańcuchowe wprawiane w  ruch za pomocą kieratów, podob­
ne do tyeh, jakie przedstawia tkanina z Salins, znajdująca się w  Luw­
rze. W  przepisach dla Trepcy (1488 r.) wspomina się o używaniu koni 
do wyciągania wody, zapewne za pośrednictwem jednego z takich pod­
nośników łańcuchowych.

Gdy woda napływała zbyt często i w  zbyt dużej ilości, maszyny 
instalowano na stałe. Możliwe, że w tych wypadkach istniały specjalne 
szyby służące do odwadniania. P rzy nagłym napływie wody problem 
był bardziej skomplikowany, trzeba było bowiem instalować nie tylko 
maszynę, ale i wszystkie niezbędne przewody rurowe.

29 Por.: L. D e  Ja e r ,  Notes sur l’exploitation de la houille dans l’ancien pays 
liégeois. „Annales des Mines”, 1923.

30 Por.: B. B u f f e t ,  R'. E v r a r d ,  L’eau potable à travers les ages. Liège 1950.
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Oto w głównych zarysach wszystko, co wiemy o średniowiecznej 
technice górniczej. Jak widać, konieczne są dalsze wysiłki dla sprecy­
zowania niektórych wciąż jeszcze niejasnych zagadnień. Trzeba przede 
wszystkim zebrać pisemną dokumentację, a następnie dokonać skrupu­
latnej i wszechstronnej analizy zachowanych tekstów, zwłaszcza ordy­
nacji górniczych. Badania lingwistyczne rzuciłyby również w iele świa­
tła, w  szczególności na problem rozpowszechniania metod technicznych. 
Przeprowadzenie wreszcie prac poszukiwawczych w  średniowiecznych 
kopalniach nadałoby tym badaniom konkretny aspekt, którego —  rzecz 
szczególna —  dotychczas im brakuje.
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O C P E flH E B E K O B O ñ  T E X H H K E  TOPHOrO A E J IA
i

IJejiB ny6jiHKyeM oä paöoTb i —  He cto jim co BcecTopoHHee ocBem em ie cpe^HeBeKOBOH TexHHKH 

ro p H o ro  aejia, ck o jiłk o  npeflBapHTenbHBiił CKHxes paccMaTpHBaeMoił tcm łi, xoTopbtít n03B0JiHT 

CHjibHee nOAMepKHyTb M eTOUonorniecKne npoóneM bi.

A b to p  HCxoflHT M3 Toro, Mio paccyacflemui no 3thm BonpocaM HenbSit onapaTb Ha KHHry 

ArpHKOJibi De re metallica, xoTopaa, no ero  MHemno, HenpaBHJibHo CHHTaeTCH rjiaBHMM hctoh- 
hhkom cbcächhh o  cpeflHeBeKOBOtt Texmoce ropHoro flejia. B Kimre Arpmcojibi, KaK yxa3biBaeT 

a B T o p , Hauijio oTpaaceHHe rjiaBHHM 06p a 30M  p a 3BHTHe M exam m iom  ropHbix p ä 6o T , CBjreaHHoe 

C H3MeHeHKHMH B 3KOHOMHieCKHX OTHOHieHHHX B KOHIje X V  —  HaHajie X V I  B. Il03T0My H a«o 
HaiłTH flpyrwe HCTopmecKHe hcto ihhkh h noflBeprayTb hx TmaTenbHOMy anajiroy.

I. HcTopmecKHe hctohhhkh

H x  coxpaHHJiocb flOBOJibHO Mano h ohh He MoryT aaTb oTBeTa Ha 3Ha«mTejibHoe 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 cnocoóbi npaBOBoro peryifflpoBaHMH pa3pa6oTKH 
noJie3Hbix HCKonaeMbix b repMaHHH, Be jinKo6pnTaHHM, <t>paHin<H, HTajiHH, BeHrpnH, UIbcuhh, 

HexocjioBaKHH, a TaKace Ha Tex TeppHTopHjix, KOTopue b nponuioM HaxoflHJiHCb nofl BJiacTbio 
T yp  min. OflHaKo MaTepnajibi no ropHOMy saxoHoaaTejibCTBy npouiJioro HaäfleHbi h HCCJieflOBaHH 

eme flaneKo He bo Bcex CTpaHax.
2 ) MK0H0rpa(j)HHecKHC MaTepiiajiu. Ohh othochtch to jibko k KOHiiy X V  —  Hamany X V I  b. 

MjvtejOTCa ocHOBaroia MHTaTb, mto sth  BajxHbie hctohhhkh H3yHeHbi, noacanyfl, cjihlukom Mano.

3) ApxeonorH'iecKHe HccneflOBamw. Pa6orbi b s to ö  o6jiacra Ha TeppHTopHH cpc/nreBexoBOH 

pa3pa6oTKH MecTopoacfleHHii none3Hbix HCKonaeMbix Haxoitsrrc«, co6cTBeHHO, b 3apoflbuneBOM 

COCTOHHHH.

II .  MeTOflOJiormecKHe yxa3amra

1) Eonbuie Bcero H3yieHbi flo  chx nop MaTepnajibt no ropHOMy npaBy. B flanbHetomx xccjie- 

flOBamiax Haflo yflejjHTb ocoßoe BHHMaHHe xpHTmecxoMy aHajiHsy tckctob, hx aaTHpoBxe h re- 

HeajiorHH, a Taicxce jiHHrBHCTHHecKHM cbsbsm Meacay hhmh, xoTopHe MoryT öpocHTb cßeT Ha 
MHrparouo pa6o*mx. H a ocHOBamui HMeiomHxca flauHbix mo/kho npe/uronaraTb, h to  Bce ropHbie 

ycTaBH h npeflnncaHHH CTpaH IleHTpajibHoił EBpom .1 hm wot o6h(hä npoo6pa3, B03HHXH0BeHHe 
KOTOpOrO, BO3M03KH0, BOCXOflHT K pHMCKOMy TOpHOMy 3aKOHOflaTejIbCTBy.

2) npH H3yieHHH HK0H0rpa(() u necKHx MaTepnajioB HeoßxoflHMO npoH3BecTH xax mo3kho 
Han6onee nojmyio hx penicTpanmo, yciaHOBHTb flarapoBxy, a Taioxe conoCTaBHTb Bce npen- 

cTaBjieHHtie b hhx 3JieMeHTbi, CBH3aHHbie co cpeflHeBexoBoii SKcnJiyaTaqnefi rnaxT h pymmxoB.
3) B oÖJiacTH apxeojiorcwecKHX iiccjiCflOBaHuä npeflCTaBjiaeTca HeoöxoflHMHM pa3BHBaTb 

noHCKOBbie paóoTbi Ha MecTax. B Bw/iy Toro, hto axcnnyaTaaiia cpeflHeBexöBbix h  öonee paHHHx 

maxT h  pyflHHKOB npoflojm ajiacb Taxace b nocjie/iyiomMx CTOneTHax, He Jierxo ycTaHOBHTb tohho 

HH HX COCTOíTHHe B SnOXy CpeflHeBeKOBbH, HH BHfl pa6oT, BbmOJlHeHHWX B TOT nepHOfl. IIOSTOMy 
cneaoBano 6bi CAenaTb bo3m o » cho HaHÖonee KOMnueKTHbui cniicoK Tex cpeflHeBexoBbix maxT 

h  pyflHHKOB, sKcnjiyaTaiBM k o t o p ł k  npeKpaTHJiacb He no3*ce, neM b Hanajie X V I  b .
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II. OóiifHH cwepic TexHHKH ropHoro npaBa. ropmoHTajibHbie h BepTHKanbHbie no/neMHbte ropHwe
BbipaÓOTKH

HccjieflOBaHM HCTopiwecKHx hctohhhkob n03B0jnuiH nojiyiHTb o6mee npsflCTaBJieHne o rnaB- 
nbix TexHHMecKHx rrpHHinmax ropHoro /icjia b snoxy cpeflHeBeKOBba. CnocoóH pa3pa6oTKH MecTO- 
po*fleHHił 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 cnem«ł>HHecKoił TexinncoH flo6bi>m; no#3eMHMe ropm>ie 
BwpaSoTKH —  rjiaBHbiM 06pa30M MeflHbie h cBHHUOBbie pyflHHKH, peace *cejie3m>ie pyflHUKM, a TaKace 
KaMeHHoyrojibHbie maxTbi; OTxpbiTbie ropHbie pa3pa6oTKH, rrpeHMymecTBeHHO acene3Hbie pya- 
hhkh. Abtop paccMaTpuBaeT rnaBHMM 06pa30M ropHbie BbipaóoTKH, oraocaiUHeca ko BTopofi: 
rpynne, K0T0pbie npeflCTaBJiaioT Han6ojibiunił HHTepec c TexHHHecKoii tohkh speuna.

nofl3eMHaa pa3pa6oTKa MecTopoacseHHił nojie3HŁix HCKonaeMbix npaKTHKOBanacb c no- 
MOUIbK) CTBOJTOB H IHTOJieH, HMeBHÏHX HenOCpCflCTBeHHblił BblXOfl Ha 3eMHyiO nOBepXHOCTb.

1) CTBOJibi —  oÓLiMHo BepTHKanbHbie —  HMejm npHaMoyrojn>Hoe hjih Kpyrnoe cenemie pa3- 
MepaMH 1— 3,5 m. F jiyówHa hx 06bWH0 coCTaBjiana He 6ojibme 200 m. IIpHMeHajiocb flepeBaimoe 
KpcnjieHHe, HHoraa KaMeHHoe c uejibio npeflOTBpameHHa oÓBanoB. Ctbojiłi 6mjih o6opyflOBara>i 
jrecTHHuaMH.

2) IÜTOJibHH HMenH pa3JtnHHbie pa3Mepbi; H3 hhx HeKOTopwe 6bUiM onem. BbicoKHe, ho bm- 
coTa TpaHcnopTHbix uiTOJieH oómhho He npeBbiuiana 2 m. HHoraa npHMeHsnocb jiepeBaHHoe 
KpenneHHe. MoacHO pa3jiHHHTb cjiesyioiiflie THnH uiTOJieH: sKcnjiyaTauHOHHbie, TpaHcnoprabie, 
BeHTHJIflliHOHHbie H BOflOOTJIHBHbie. IIpOXOflKa HITOJieH H OÓeCneHeHHe HM HCOÔXOflMMOrO HaK- 
jioHa, ht o HMeei ocoóenHo Ba>KHoe 3HaneHHe npn saKJiaflKe boaootjihbhmx hitojich, Tpe6oBajio 
pemeHHH BOnpOCOB HHBejIHpOBKH. /Ina 3THX pa60T H C n 0JIb30B aiIH C b TaKHe HHCTpyMeHTH, KaK 
sKKep h BaTepnac.

i- '
3) ÆoôbrHa ropHbix nopoa Bejiacb c noMombio khpok h Kafci. IlpuMeHajica TaKace onieBOfi 

cnoco6 jiomkh nopoflM b niTOJibHe.

4) flna ocBememw nofl3eMHbix Bbipa60T0K npiiMenajiHCb npiiMHTHBHbie MacjiaHbie CBerajib- 
HHKH. MHOTfla TOpHSKaM npMXOflMJIOCb BO BpCM« pa60TbI flCpÿKaTb 3TH CBeTHJlbHHKH B 3y6aX.

5) TpaHcnopT none3Horo HCKonaeMoro h nycrofi nopoflbi np0H3B0flHJica c noMoiĘbio Kop­
sną. B MrajiHH fljia stoh hcjih Hcnonb30Bajmcb Memwi, cflejiaHHbie m  6yiłB0Ji0B0ił koîkh. IIofl-beM 
floôbiToro HCKonaeMoro ocymecTBjiajica KaHaTaMH h pyHHWMH BopoiaMH. B nocjieflCTBHH Hanieji 
pacnpocTpaHeHHe TaKace kohhbiü irpHBOfl. BenTnnamw nofl3éMHbix ropHbix Bbipa60T0K ocy- 
mecTBjianacb npa noMonm cneuHaJibHbix ctbojiob h niToneH.

6) CaMoń TpyflHoS fljia pemeHHH npoôJieMoü 6buia Texmnca BOflooTUHBa. Ilpn  Hajmn™
6jiaronpHflTHoro pejme^a mccthocth boaootjihb np0M3B0flnjica c noMomwo cneunajibHo ana 
3Toń ne™ npeflHasHaHeHHbix ctbojiob h mTonen, HMeBnmx HenocpeflCTBeHHbiń bmxoa Ha 3eMHyio 
noBepxHocTb. Hapaay c sthm MeTOflOM, yaajiemte boah  h3 nofl3eMHbix ropHwx BbipaôoTOK ocy- 
mecTBnanocb npa noMoupi pytHoro BopoTa hjih KOHHoro npHBOfla jih6o iiemibix noflbeMHbix 
npncnocoÔJleHHH. ,

PROBLÈMES DE L A  TECHNIQUE MÉDIÉVALE DES MINES

Il s’agit moins d’un tableau d’ensemble de la technique minière médiévale 
que d’un premier schéma de synthèse qui doit mettre au premier plan les que­
stions de mléthodologie. Le point de départ doit être le refus de considérer 
l’ouvrage d’Agricola De re metallica comme représentatif de techniques médiévales. 
Ce sont les transformations de la fin du XVe et du début du X V Ie siècle que nous 
révèle, avant tout, cet ouvrage célèbre. Il convient donc de chercher d’autres 
sources documentaires et de les étudier sérieusement.

K H N iT  —  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 règlements miniers. On les connaît maintenant presque tous pour 
l’Allemagne, l’Angleterre, la France, l’Italie, la Hongrie, la Suède, la Tchécoslo­
vaquie et l’ex-empire turc. Il reste cependant quelques terres vierges.

2) Les images. Elles ne datent guère que de la fin du XVe et du début du 
X,VIe siècle. Il est probable que notre connaissance de cette source importante 
est encore incomplète.

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

II. Esquisse méthodologique

1) Les règlements 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 ouvrières. Il apparaît que les règlements d’Europe centrale 
sont issus d’un archétype commun. Cet archétype a-t-il des liens avec la législa­
tion minière romaine?

2) Les images. Après une recension aussi complète que possible, il faut pro­
céder à des datations exactes et â un relevé exhaustif de tous les éléments qui 
les composent.

3) Les fouilles. Elles doivent bien sûr être multipliées. Les mines n’ayant été 
exploitées qu’au Moyen Age sont très 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 X V Ie siècle.

III. Les grands traits de la technique minière

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

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

1) Les puits sont le plus souvent verticaux, il ne paraît pas que le 200 mètres 
de profondeur sont souvent franchis. Le profil transversal est rectangulaire ou 
rond de dimensions variables <1 à 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 très 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 l’évacuation 
de l’eau), posaient des problèmes de nivellement qu’il fallut résoudre. On utilisait 
l’équerre d’arpenteur, le niveau.

3) Le travail d’abattage se fait au pic à roche et à la pioche. On utilise aussi 
le feu pour désâgreger la roche.
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4) L ’éclairage est tout à fait rudimentaire, les ouvriers travaillent souvent 
la lampe à l ’huile —  à  la bouche. Aération: elle est pratiquée par des galeries et 
des puits spéciaux, qui sont exclusivement réservés à 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 même, dans les grandes exploitations tardives, 
avec des manèges.

6) Le problème de l’eau est le plus difficile à résoudre. Quand la situation 
de la mine le permet, cette évacuation se fait par des galeries d’écoulement dé­
bouchant sur la pente. L ’eau peut aussi être évacuée soit par des sceaux avec 
les treuils ou les manèges, soit par des chaînes sans fin avec des godets.


