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Wstep

Dawna historia Polski kojarzy si¢ przewaznie z dziejami powstawania i politycznego rozwoju panstwa,
zmianami granic, walkami, powstaniami, osiggni¢ciami wtadcow i ich losami. O czym si¢ rzadziej pa-
migta to sprawy rozwoju techniki i gospodarki w przekroju dziejow. A tymczasem sa to sprawy fascy-
nujace 1 stanowiace istotne dopelnienie obrazu dziejow kraju i narodu. Bez $rodkéw produkcji
i funkcjonujacej gospodarki panstwo nie dysponuje finansami niezbednymi do jego funkcjonowania
i rozwoju. Upadek gospodarki moze wigc pociggnaé za sobg upadek panstwa. Jednym z warunkow roz-
woju gospodarki jest postep techniczny i innowacyjno$¢ producentow. Innowacyjno$¢ oznacza co$
wigcej niz tylko przyswojenie osiggnie¢ i opracowan innych, konieczne jest rowniez wniesienie wias-
nego wktadu w rozwdj nauki i techniki i stale nadgzanie za zmianami sytuacji rynkowej lub ogolnie —
gospodarczej albo jeszcze lepiej — uczestniczenie w jej ksztattowaniu.

Era przemystu w Europie zaczeta si¢ w XIX wieku i byta poprzedzona powstawaniem w wiekach XVII
— XVIII manufaktur na szeroka skale. Manufaktury byly zaktadami pracy skupionej lub nakladcze;j,
W ktérych wieszo$¢ prac byla wykonywana sitami ludzkimi wspomaganymi tylko cze$ciowo sitami
wody 1 wiatru. Wigkszo$¢ srodkdéw produkcji stanowily reczne narzedzia, a nie maszyny. Mechanizacja
i zastosowanie maszyn na szerokg skale rozpoczety sie dopiero w XIX wieku od wprowadzenia maszyn
parowych. Produkcja w manufakturach byta oparta na podziale pracy: poszczegdlne etapy pracy byty
wykonywane przez pracownikow wyspecjalizowanych w ich wykonywaniu. Manufaktury dzielity si¢
na rozproszone, w ktorych produkcja odbywata si¢ w matych warsztatach podporzadkowanych wspol-
nemu kierownictwu i scentralizowane, w ktérych robotnicy byli zgromadzeni w jednym miegjscu.
Pierwszy z wymienionych sposobéw organizacji produkcji byt zblizony do systemu naktadczego.
Pierwsze manufaktury w Europie powstaty juz w XIII w. we Flandrii i we Wtoszech. Byty to poczatko-
wo manufaktury wtokiennicze, wyroste wokoét miast bedacych osrodkami wczesnego kapitalizmu —
Brugii, Gandawy, Sieny, Florencji. Wraz z rozwojem gospodarczym kontynentu europejskiego zakres
produkcji manufakturowej poszerzat si¢ i objat metalurgie, przemyst zbrojeniowy, drukarski, przemyst
drzewno-papierniczy, szklarski oraz artykuly codziennego uzytku, w tym luksusowe, a manufaktury
poprzez potudniowe Niemcy (XIV w.), Francj¢ i Anglig, dotarty pod koniec XVI w. do Polski.

W II pot. XVIII w. szereg manufaktur w ekonomii grodzienskiej zatozyt Antoni Tyzenhauz, podskarbi
krola Stanistawa Augusta Poniatowskiego — byly to zaklady tkackie, szklarskie i tekstylne. Podjat on
w ten sposob probe ozywienia gospodarczego kraju, jednak zaktady te zajmowaty sie¢ produkcja arty-
kutéw luksusowych i nie staty si¢ zaczatkiem uprzemystowienia regionu. Produkcja artykutéw luksu-
sowych w manufakturach Tyzenhausa rozmijata si¢ z potrzebami rynku. Wartstwa zamoznych konsu-
mentow sprowadzata bezctowo z zagranicy artykuly luksusowe wyzszej jako$ci anizeli produkowane
w Kraju (i bylo ja na to sta¢), natomiast konsumenci krajowi nienalezacy do grupy najbogatszych ocze-
kiwali artykulow codziennej potrzeby i o bardziej przystepnych cenach. Zapewniloby to znacznie
szerszy rynek zbytu.

Pierwsze manufaktury wytwarzajace porcelang pojawity si¢ dopiero z koncem XVIII wieku (za czasow
Stanistawa Augusta Poniatowskiego) i to mimo, ze sposob produkcji porcelany zostat odkryty w Misni
— miescie podlegajacym wspolnemu wiadcy Augustowi II. Wiadcy sascy nie byli zainteresowani roz-
wijaniem tej gatezi przemystu w Polsce, woleli traktowac nasz kraj jako rynek zbytu dla przynoszacej
im znaczne zyski porcelany misnienskiej.

W zatozonej przez Jozefa Klemensa Czartoryskiego w 1783 r. manufakturze w Korcu wykorzystywano
kaolit pochodzacy z dobr wotynskich Czartoryskiego. Nastepne dwie manufaktury porcelanowe po-

wstaly w Tomaszowie Lubelskim (1794) i w Barandwce (1803)1. W 1807 r. powstata tez wydzielona

! Fajans i porcelana sg wykonywane z tych samych surowcéw (postawowym z nich jest glinka kaoli-
nowa, oprécz tego skalen i kwarc — w réznych proporcjach, do porcelany kremowej dodawany byt
tez pyt z kosci zwierzecych obecnie zastapiony przez sztyczne skladniki chemiczne), ale porcelana
jest ceramikg najwyzszej préby, a fajans nizszej. Fajans moze wprawdzie swietnie imitowaé porce-
lane ale nig nie jest. Fajans jest znany od tysigcleci i spotykany juz w wykopaliskach na terenach
starozytnego Egiptu. Wyroby fajansowe sg masywniejsze (grubsze i ciezsze) od porcelanowych
i w przeciwienstwie do porcelany nie przepuszczajg swiatta. Sg one pokrywane warstwg glazury
aby nie przepuszczaty wody, sg one tez odporne na wysokie temperatury i na $cieranie. Porcelana
nie potrzebuje dodatkowej warstwy szkliwa, gdzyz z natury nie przepuszcza cieczy. Pomimo, ze
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z manufaktury koreckiej wytwornia fajansu w Horodnicy. Manufaktura w Korcu istniata do 1832 r.,
a manufaktura w Tomaszowie Lubelskim do 1827 r. W 1790 r. zostata zatozona manufaktura fajansu
w Cmielowie. Od 1841 roku wytwarzano w niej porcelane. Po odkryciu w koncu XVIII wieku zt6z
glinki w oklicach Bolestawca na Dolnym Slasku (niem. Bunzlau) od 1771 roku powstawaly tam

warsztaty wytwarzajace ceramike fajansowaq i kamionqu.

Wraz z koficem I Rzeczypospolitej wiekszo§¢ manufaktur upadta, natomiast te, ktore zaczgto zaktadaé
w I pol. XIX w. szybko przeksztalcaty si¢ w fabryki.

Polacy zatozyli takze jedne z pierwszych manufaktur na kontynencie amerykanskim. Byli to polscy
specjalisci od produkcji mydta, potazu oraz szkta sprowadzeni w 1608 roku do osady kolonistow
angielskich w Jamestown z inicjatywy kapitana Johna Smitha.

W okresie poprzedzajacym powstanie manufaktur dominowata produkcja rzemieslnicza, ale wytwa-
rzane byly tez na szerszg skale (porownywalng z przemyslowa) takie surowce jak zelazo, olow, wegiel
drzewny, szklo, artykuly chemiczne wielostronnego zastosowania jak dziegie¢ i potaz, wydobywana
byta s6l i inne surowce mineralne. W odniesieniu do czaso6w dawniejszych trudno jest uzywac okresle-
nia przemyst, dlatego tez autor ujmuje cata dwczesng dziatalno$¢ gospodarcza tego typu pod wspolna
nazwa praprzemystu.

Dalsza cze$¢ opracowania poswigcona jest pozyskiwaniu zelaza i stali, produkcji dziegciu, wegla
drzewnego, smoty, popiotu i potazu, wytopowi metali niezelaznych, szkta, wydobyciu soli oraz krze-
mienia pasiastego na ziemiach polskich w obecnych granicach i budowie statkbw w portowych mias-
tach pomorskich i w miastach nadwislanskich. Jako nieostra granice historyczna przyjeto koniec XVIII
wieku i utratg niepodleglosci przez Polske. Rozwoj polskiego przemystu i gérnictwa w wiekach XIX —
XXI stanowi oddzielny i bardzo obszerny temat. Jest on zreszta dobrze opracowany i szerzej znany
czytelnikowm.

W opracowaniu uwzgledniono ztoza kopalnie i zaktady znajdujace si¢ na dzisiejszym terytorium Polski
niezaleznie od ich historycznych dziejow i zmian przynalezno$ci panstwowej. Lokalizacje na pozosta-
tych terenach nalezgcych dawniej do Polski wspomniane sg tylko marginesowo.

Do najwazniejszych dziedzin przemystu i praprzemystu zalicza si¢ hutnictwo. Jest to galaz przemystu
obejmujaca otrzymywanie metali z rud i koncentratow, z zawierajgcych metale potproduktow pocho-
dzacych z proceséw metalurgicznych, ze ztomu metalowego a takze surowcow wtornych. Obejmuje
ono takze obrobke plastyczng potproduktow metalowych w kuzniach, dawniej zwanych tez kuznicami,
walcowniach, ciggarniach, ttoczniach itd.

Hutnictwo dzieli sie na hutnictwo zelaza i metali niezelaznych. Obu tym dziedzinom poswigcono od-
dzielne rozdzialy. W hutach zelaza wytwarza si¢ stopy zelaza z weglem (zeliwo, staliwo, stal), zawie-
rajace pewne ilosci innych pierwiastkéw w postaci domieszek, zanieczyszczen i celowo wprowa-
dzanych dodatkow. Pierwszym etapem jest otrzymywanie (obecnie w wielkich piecach) suréwki prze-
rabianej nastgpnie na dalsze produkty.

Rudy metali niezelaznych zawieraja najczesciej po kilka pierwiastkow np. otow, srebro i cynk, miedz
i srebro, czasami tez z domieszkami ztota i innych metali (obecnie tez i nieznanych dawniej, majacych
duze znaczenie dla roznych dziedzin przemystu). Istotng sprawa staje si¢ wiec ich rozdzielenie i umoz-
liwienie dalszej niezaleznej obrobki i wykorzystania do wlasciwych celow.

wyroby porcelanowe sg cienkie i lekkie charakteryzujg sie wysokg trwatoscig. Wyroby z obydwu
materiatdw moga by¢ zdobione kolorowo lub na srebrno i ztoto. Receptura wyrobu porcelany byta
znana w Chinach od VII wieku, a w Europie zostata odkryta przez Johanna Friedricha Bottgera
aptekarza i alchemika Augusta Mocnego na poczatku XVIII wieku.

? Kamionka byta znana juz w starozytnosci. Rézni sie ona skladem od porcelany i zawiera gline, szamot
i piasek kwarcowy. Wyroby sg wypalane w bardzo wysokiej temperaturze. Sg one
nieprzezroczyste, w kolorze brgzowym, ale mogg by¢ takze zdobione. Charakteryzujg sie wysokag
odponoscig mechaniczng i dzieki grubym sciankom dtugo utrzymujg ciepto. Sg one réwniez
odporne na dziatanie kwaséw i mogg by¢ zaroodporne.
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Z hutnictwem nieroztgcznie wiaze si¢ kopalnictwo, wydobycie rud i ewentualnie takze innych surow-
cOw. Ludzie nauczyli si¢ pozyskiwania metali z rud juz w starozytnosci w Egipcie i Mezopotamii.
Poczatki hutnictwa zelaza w Europie §rodkowej i zachodniej przypadaja na IX wiek p.n.e.

Hutnictwo metali niezelaznych w Polsce obejmuje hutnictwo otowiu i towarzyszacego mu srebra (od
XII — XIII wieku), poznanego pdzniej cynku (od drugiej potowy XVIII wieku), miedzi (w Sudetach i w
Gorach Swietokrzyskich), a w czasach wspétczesnych rowniez znanego od XIX wieku glinu (alumi-
nium).

Pokrycie znacznej czgsci powierzchni Polski lasami sprzyjato przetworstwu drewna, w tym jego suchej
destylacji dostarczajacej przydatnego do wielu celow dziegciu. Produkt ten byt przez wiele wiekow jed-
nym z najwazniejszych produktow eksportowych Polski. Potrzeby opatowe hut i warzelni soli, potrzeby
szkutnictwa (budowy lodzi rzecznych i statkéw morskich) a takze prywatne zapotrzebowanie na opat
I materiaty budowlane przyczynialy si¢ do niszczenia lasow na duza skale, az do granicy katastrofy
ekologicznej. Z biegiem wiekow sytuacja stata si¢ znacznie bardziej krytyczna w Europie Zachodniej
niz w Srodkowej i Wschodniej.

Tematem opracowania nie jest natomiast typowa dzialano$¢ rzemie$lnicza w omawianym czasie. Jest
ona co najwyzej wspomniana na marginesie spraw zwigzanych z przetworstwiem metali i innych wy-
dobywanych lub importowanych surowcow i potproduktow. Zaktady rzemieslnicze znajdowaly sie
przewaznie w miastach (we wczesnym $redniowieczu na podgrodziach) i byly rozsiane na terenie
catego kraju. W znacznej czeSci wytwarzalty one artykuly zaspokajajace podstawowe potrzeby: prze-
twarzajace zywnos$¢ i produkujace piwo (wowczas napdj codzienny o niskiej zawartosci alkoholu),
dostarczajagce sukna, tkanin, skor i artykutow przetworzonych — odzienia i obuwia, a takze podstawo-
wych narzgdzi, naczyn i artykutdéw niezbednych w gospodarstwach domowych i wiejskich. Ich jakos¢
byta dostosowana do potrzeb i mozliwosci finansowych nabywcdw — w przewazajacej czesci nie byly
to wigc artykuly o luksusowej jakosci nadajgce si¢ na eksport tylko niskiej, a nawet bardzo niskiej. Juz
od wczesnego sredniowiecza artykuty luksusowe takie jak bizuteria, bron wysokiej jakosci i eleganckie
tkaniny byty sprowadzane z zagranicy.

W czasach pierwszych Piastow do okoto XII wieku podgodzia i okolice grodow stanowily swego ro-
dzaju autonomiczne gospodarczo okregi. Ich mieszkanczy zajmowali si¢ rOwnolegle rzemiostem, rol-
nictwem, hodowla, potowem ryb i myslistwem zaspokajajac prawie catkowicie swoje zwyczajne po-
trzeby praktycznie bez posrednictwa handlu dalekodystansowego i miedzynarodowego. Od poczatku
XIIT wieku gospodarka naturalna zaczeta si¢ stopniowo przeksztatcaé w towarowg i towarowo-pieniez-
na.

Znaczacy wktad w te przemiany wniesli (na terenie swojego panstwa i sasiadujacych okolic) Krzyzacy.
Do zagospodarowania obszarow (dotychczas) lesnych $ciggali oni osadnikow m.in. z Polski
i z Niemiec. Osadnicy z pobliskiego Mazowsza dali poczatek ludnosci mazurskiej.

W okresie Rzeczpospolitej szlacheckiej przywileje szlachty utrudnialy zreszta rozwéj produkcji rze-
mieslniczej na wigksza skalg a nawet dtawily jej rozwdj. Szlachta i magnateria zwolnione z cet, optat
drogowych (myta) i innych zaopatrywaty sie w artykuly importowane (w tym luksusowe — sukna, wina,
przyprawy) zagranica albo w Gdansku po sprzedaniu zboza, natomiast rodzimi producenci obcigzeni
tymi kosztami nie mogli skutecznie konkurowaé¢ z importem i ograniczali nie tylko wielkos¢, ale
i jako$¢ produkcji dostosowujac je do potrzeb najblizszych lokalnych rynkéw. Sytuacja nie sprzyjata
réwniez powstawaniu produktow, ktore moglyby zastapi¢ dotychczasowe produkty proste i mato
przetworzone w przypadku zmiany sytuacji rynkowej. Pomimo rewolucji rynkowych wywotanych
naptywem towarow 1 KkruszcOw z Ameryki oraz zmieniajacym si¢ zapotrzebowaniem w wyniku
uprzemystowienia Europy Zachodniej (w tym zmniejszenie popytu na zboze) gtéwne produkty ekspor-
towe wciaz pozostawaly te same: zboze, drewno, artykuty lesne i to mimo, ze przynosity coraz nizsze
zyski, a kraj stawat si¢ coraz bardziej zap6zniony w rozwoju gospodarczym i coraz ubozszy. Coraz
trudniej byto tez sprosta¢ konkurencji Rosji dostarczajgcej tych samych produktow w duzo wigkszych
ilosciach. Rownolegle przebiegat wigc proces tracenia znaczenia gospodarczego przez Polske i wzrostu
znaczenia Rosji jako dostawcy, az do czasu kiedy Polska przestala interesowa¢ nabywcow (i nie
tylko...) z Europy zachodniej, a znaczenie zyskiwaty w ich oczach tylko kontakty z Rosja.

Rozwdj krajowej produkcji rzemie$lniczej i umiejetnosci w tych dziedzinach byl juz zreszta ograni-
czany réwniez w sredniowieczu. Polscy wladcy, w tym réwniez ksiazeta dzielnicowi przyznawali przy-
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wileje i zwolnienia z podatkow nowym osadnikom (w pierwszym rzg¢dzie w praktyce Niemcom) pozo-
stawiajgc rodzimych mieszkancéw w sytuacji nie sprzyjajacej rozwojowi gospodarczemu i technicz-
nemu aby nie umniejsza¢ wymaganych od nich tradycyjnie $§wiadczen finansowych (danin) i §wiadczen
w naturze (uslug na rzecz wladcy, jego urzednikoéw i jego dworu; budowy i utrzymania drog, zamkow;
strozy czyli zapewnienia bezpieczenstwa itp.). W obu przypadkach byta to polityka bardzo krotko-
wzroczna nie tylko pod wzgledem ekonomicznym, ale réwniez hamujaca rozwoj krajowej techniki,
umiejetnosei i innowacyjnosci nie moéwige juz o wspieraniu germanizacji ziem polskich. Przy okazji
osiedlency uczyli si¢ traktowaé z wyzszo$cig autochtoniczng ludno$¢ stowianska, ktora nie miata szans
na przyswajanie nowych osiagni¢¢ i umiejetnosci, wnoszenie wlasnego wktadu i konkurowanie z osad-
nikami z zagranicy. Nawet walka ludnosci polskiej o polskie kazania w kosciotach Krakowa, Poznania
i innych miast w Polsce trwata od czaséw Lokietka do (w przyblizeniu) XVI wieku gdyz osadnicy
niemieckiego pochodzenia starali si¢ zachowa¢ dominujaca pozycje. Jakies reminiscencje tej sytuacji
wloka si¢ tu i wdzie przez stulecia do czasow wspotczesnych...

Szczegoblng role zard6wno w miastach jak i na wsiach odgrywaty mtyny — dostarczajace produktu pod-
stawowego do wytwarzania pieczywa i innych artykutow spozywczych pierwszej potrzeby. Ze wzgledu
na ich znaczenie dla spoteczenstwa stanowity one czesto zrodto niematych dochodow dla wilascicieli
gruntow, na krorych si¢ znajdowaty i wtadcow — wymuszajacych dodatkowe opaty i daniny albo regla-
mentujach prawa do ich zalozenia. Po mtynach nastgpity wszelkiego rodzaju warsztaty (tartaki itp.)
wykorzystujace site wody. Z tych czasow pochodzi tez uzycie stowa milyn z dodatkiem pasujacego
przymiotnika na te warsztaty innych rodzajow, np. mtyn drzewny, miyn szklany. To zjawisko jezykowe
wystepowato nie tylko w polszczyznie ale i w innych jezykach (por. uzycie w okresleniach zakladow
stowa mill w jezyku angielskim lub meule po francusku).

Na terenach wiejskich podstawowe znaczenie miaty zaklady kowalskie §wiadczace rozmaite ustugi, nie
ograniczajace si¢ do podkuwania koni. Kowale naprawiali m.in. wszelkiego rodzaju narzedzia i ma-
szyny rolnicze i domowe.

We wczesnym $redniowieczu po upadku imperium rzymskiego w Europie, nie tylko w Polsce, domino-
wato budownictwo drewniane zwtaszcza w budowie domoéw mieszkalnych i budynkow gospodarczych
(stodol, obor, spichrzow itp.). Tylko bardziej znaczace budowle, patace i zamki w wigkszych o$rodkach
wiladzy, wazniejsze $wiatynie (katedry, koScioty diecezjalne itp.) wznoszono z kamienia. W miare wy-
cinania lasow i zuzywania zasobéw drewna budowlanego na znaczeniu jako budulec zyskiwat kamien.
Zasoby kamienia nadajgcego si¢ do tego celu byty jednak réwniez ograniczone, i mniej wiecej w wie-
kach XIIl i XIV zaczeto powraca¢ w budownictwie do materialu znanego i szeroko stosowanego juz
W czasach rzymskich, a mianowicie do cegly. Wyrdb cegly byt mozliwy wszedzie tak gdzie znajdowaty
sie poktady dostatecznie dobrej gliny i zasoby drewna opatowego. Kazimierz Wielki, ktory ,,zostawit
Polske murowang...” tez opart przebudowg o cegle. Rowniez krzyzackie zamki byly wznoszone z cegly.
W okresie przejsciowym badz w okolicach ubogich w drewno budowlane roéwniez i p6zniej stosowano
rozwigzanie hybrydowe w postaci ,,pruskiego muru” (niem. fachwerk, n). Szkielet budowli byt wzno-
szony z belek drewnianych, a przestrzenie migdzy nimi, czyli znaczne czgséci §cian, wypetniano ma-
teriatem ztozonym z trzciny, wikliny, kawatkow drewna lub gat¢zi zmieszanych z gling. Material ten
mial jednak niska trwatos¢.

Spadek popytu na polskie zboze zaznaczajacy si¢ od drugiej polowy XVII wieku spowodowat powsta-
wanie nie w folwarkach szlacheckich jego niesprzedanych nadwyzek. Jednym ze sposobow ich za-
gospodarowania byta produkcja alkoholu w gorzelniach. W ten sposéb ich wlasciciele rozpijajac
chtopéw panszczyznianych wyciagali od nich posiadane $rodki pieni¢zne — czyli sprzedawali (przetwo-
rzone) zboze W pierwszym rzgdzie na wiasnym lokalnym rynku. W ten sposob na ziemiach polskich
zaczal rozwijac si¢ przemyst gorzelniczy, ktorego porodukcja w wiekach XVIII XIX i XX znacznie
wzrosta dzigki wykorzystaniu ziemniakow i melasy pochodzacej z cukrowni.

Krzysztof Dgbrowski OEIKDA

Wieden
20 sierpnia 2024
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1. Dymarki i wielkie piece

Blisko dwa tysigce lat temu powstat w Gérach Swietokrzyskich, miedzy Lysogorami a rzeka Kamienng
najwigkszy w Europie srodkowo-wschodniej — albo nawet najwickszy w Europie poza granicami impe-
rium rzymskiego — okreg hutniczy, w ktorym pracowato co najmniej 700 tysigcy piecoOw dymarskich
(jednorazowego uzytku). Stanowi on $wiadectwo umiegjgtnosci technicznych pradawnych mieszkancow
naszych ziem. W pierwszych wiekach naszej ery wyprodukowano tam najprawdopodobniej kilkadzie-
siat tysigcy ton zelaza — z czego potowe w IV wieku. Odegrato ono znaczaca role w rozwoju gospo-
darczym ludow zamieszkatych na poinoc od Karpat i najprawdopodobniej czgs¢ produkceji mogta trafi¢
do plemion osiadlych na pograniczu rzymskim nad Dunajem i Cisa.

O kontaktach ludno$ci zamieszkujacej rejon Gor Swietokrzyskich z prowincjami rzymskimi $wiadcza
odkrywane przez archeologéw w pozostatosciach cmentarzy i osad kultury przeworskiej (ok. pot. II w.
p.n.e — koniec IV w. n.e) zakupione bezposrednio lub posrednio rzymskie wyroby ze szkta, ceramiki
i nnych materiatow i znaleziska rzymskich monet. Nabywcami Zelaza byli najprawdopodobniej nie
sami rzymianie, a plemiona posredniczagce w wymianie i zamieszkate na terenach cesarstwa. Maksi-
mum produkcji i eksportu przypada najprawdopodobniej na okres wojen markomanskich w 2 potowie
II w. n.e. W okresie pozniejszym dominowata produkcja gléwnie na rynek wewnetrzny.

Zelazo wytapiano w piecach zwanych dymarkami. W wyniku redukcji tlenkowych rud zelaza za pomo-
ca wegla drzewnego uzyskiwano zelazo w postaci gabczastej zawierajacej zuzel.

Dla uzyskania zelaza nadajacego si¢ do wyrobu narzedzi, broni itp. uzyskiwano przez usuni¢cie zuzla
z tupki przez wielokrotne przekuwanie. Proces dymarkowy byt znany w Europie od okoto 1000 r. p.n.e.
a na ziemie polskie dotart okoto I w. n.e. Niektore zrodta podajg IV wiek p.n.e., ale najprawdopodob-
niej réznice wynikaja z potozenia geograficznego zaglebi hutniczych.

zasieg Gor Swietokrzyskich - najwieksze zageszczenie

jako jednostki fizjograficznej Z';;‘:z ;":z' ;h stanowisk
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Mapa okregu hutniczego w Gérach Swietokrzyskich. Rys. A. Przychodni na podstawie publikacji K. Bielenina x
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Rys. 1.1. Mapa okregu hutniczego w Gérach Swigtokrzyskich, zrodto: Internet, strona Dymarek
Swietokrzyskich
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W poczatkowym okresie dymarki byly zaglebieniami w ziemi wyltozonymi gling (ogniskami dymar-
skimi). Byly to tzw. proste piece jamowe. Nastepnie budowano czeSciowo zaglebione w ziemi piece
jednorazowego uzytku, ktorych czesci naziemne byly niszczone po zakonczeniu wytopu. Czgs¢ zagte-
biona zawierajaca zuzel pozostawala w ziemi i dzisiaj stanowi cenne zrodto informacji o dwczesnej
metalurgii. Piece te mozna podzieli¢ na dwie kategorie: piecow koputowych, w ktorych palenisko byto
nakryte kopulg z otworem i piece szybowe posiadajace nadbudowe w ksztalcie cylindra lub $cigtego
stozka.

Jedno z piecowisk tzw. uporzadkowanych badanych przez Kazimierza Bielenina. Fot. Archiwum SSDP x

Fot. 1.2. Piecowisko dymarek badane przez Kazimierza Bielenina, zrodto: Internet, strona Dymarek
Swietokrzyskich

Oproécz rejonu $wigtokrzyskiego pozostalosci odkryto takze na terenie zachodniego Mazowsza (na
Roéwninie Lowicko-Blonskiej) i na Slasku w dolinach Baryczy i Odry (w powiatach goérowskim i wo-
towskim). Najstarsze piece hutnicze odkryte na Dolnym Slasku koto Strzelina datowane na okoto 2 pot.
III w. p.n.e., zwigzane z osadnictwem ludnosci celtyckiej, sa piecami wielokrotnego uzytku. W piecach
wielokrotnego uzytku po wystygnieciu wyjmowano z nich tupke po czym czyszczono i reperowano
szyb pieca. Od I w. n.e. dominowata prostsza technologia germanska oparta na piecach jednorazowego
uzytku.

Najbardziej rozpowszechniony typ pieca noszacy w literaturze archeologicznej nazwe pieca kotlinko-
wego sktadat sie¢ z dwoch czgécei, dolnej zwanej kotlinkg 1 gornej zwanej szybem. Byt to piec jedno-
razowego uzytku. Kotlinka byta jama wykopana w ziemi majaca najczesciej srednice 40 — 45 cm i gle-
boko$¢ przewaznie nie przekraczajacg 50 cm. Kotlinka stuzyta do magazynowania zuzla sptywajacego
ze strefy redukcji. Bezposrednio nad kotlinka znajdowat si¢ szyb zbudowany z glinianych bloczkow —
cegiet wzmocnionych drobno pocigta stomg. Zaktadajac, ze sila napedowg procesu byt naturalny ciag
powietrza, wysoko$¢ szybu najprawdopodobniej wynosita co najmniej 120 cm, ale nie przekraczata 170
cm’. Do szybu byt fadowany wsad w postaci rudy i wegla drzewnego w proporcji 1:1,5. Tuz nad ziemia
w dolnej czesci szybu znajdowaly si¢ otwory przez ktére bylo wdmuchiwane powietrze. W Gorach
Swietokrzyskich byly to specjalne cegly dmuchowe z lejkowymi otworami. Czasami do kotlinki dopro-
wadzano kanat, ktory umozliwiat lepsza wentylacje.

* Jest to tzw. efekt kominowy (ciggu kominowego)
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W procesie wytopu zachodzita redukcja bezposrednia. Osiggane w piecach temperatury rzedu 1250 —
1300 °C byly za niskie dla uzyskania ptynnego zelaza (punkt topnienia zelaza wynosi 1537 °C).
Redukcja w procesie dymarkowym polegata na stopniowym odtlenianiu tlenkéw zelaza zawartych
W rudzie az do uzyskania metalicznego zelaza. Reduktorem byt tlenek wegla powstajacy przy spalaniu
wegla drzewnego. Przez gardziel szybu byly podawane naprzemian warstwy rudy i wegla drzewnego.
W miarg spalania wegla ruda przechodzita kolejno przez strefy coraz wyzszych temperatur w wyniku
czego ulegata kolejnym etapom redukcji — odbierania tlenu zawartego w tlenkach zelaza. Na poziomie
otworow dmuchowych ruda odtleniona przechodzita do postaci metaliczne;.

Rekonstrukcja procesu uzyskiwania zelaza w piecu kotlinkowym wg Hauke Jonsa v

Rys. 1.3. Proces dymarski — pozyskiwanie zelaza w piecu kotlinkowym, zrodto: Internet, strona
Dymarek Swigtokrzyskich

Produktem koncowym byta gabczasta tupka zelazna tworzgca si¢ z mikroskopijnej wielkosci krupinek
zredukowanego zelaza. Zawieszala si¢ ona na $ciankach szybu powyzej otworéw dmuchowych. Ponie-
waz metal nie zostat uptynniony nie mogt on sptywac do kotlinki. W trakcie procesu stopieniu ulegata
tylko skata ptonna, ktora razem z niecatkowicie zredukowanymi tlenkami Zelaza tworzyta ptynny zuzel.
Jak wynika ze wspolczesnych obliczen dla uzyskania potproduktu w postaci zanieczyszczonej zuzlem
i weglem drzewnym tupki o wadze dwudziestukilku kilogramoéw konieczne byto przetopienie okoto
200 kg rudy i spalenie 250 — 300 kg wegla drzewnego. Odpad w postaci kloca zuzlowego wazyt okoto
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100 kg. Po oczyszczeniu i obtopieniu tupki zelazo mogto by¢ przerabiane przez kowali na przedmioty
uzytkowe.

Rys. 1.4. Przekrdj i konstrukcja dymarki. Oznaczenia cyfrowe: 1 — wsad: wegiel drzewny i ruda, 2 —
otwory dmuchowe, 3 — strefa redukcji, 4 — ggbczasta tupka zelaza dymarskiego, 5 — powierzchnia
swobodnego krzepnigcia w gornej czgsci kloca zuzla wypetniajacego kotlinke wykopang w lessie, 6 —
szyb pieca zbudowany z plaskich bloczkéw — cegiel, 7 — powierzchnia ziemi. Zrodto: Internet, strona
Dymarek Swietokrzyskich
Fot. 1.5. Wspotczesna rekonstrukcja dymarki, zrodto: Internet, Wikipedia

Sa to dane przyblizone poniewaz trudno obecnie odtworzy¢ dwczesny proces z cala doktadnoscia.
Niemozliwe jest przyktadowo odtworzenie gatunku i sktadu rudy na podstawie znajdowanych wspot-
czesnie klocow zuzla ani doktadnych whasciwosci tupki zelaznej. Niemozliwe jest rOwniez poréwnanie
zelaza przeworskiego z pochodzacym z innych rzymskich osrodkéw hutniczych. W wykopaliskach
znajdowane sg przeciez gotowe wyroby koncowe, ktore przeszty przez wiele faz obréobki.

Produktem koncowym byta gabczasta tupka zelazna tworzaca si¢ z mikroskopijnej wielkosci krupinek
zredukowanego zelaza. Zawieszata si¢ ona na $ciankach szybu powyzej otworéw dmuchowych. Ponie-
waz metal nie zostal uptynniony nie mégl on sptywaé do kotlinki. W trakcie procesu stopieniu ulegala
tylko skata ptonna, ktora razem z niecatkowicie zredukowanymi tlenkami Zelaza tworzyta ptynny zuzel.
Jak wynika ze wspolczesnych obliczen dla uzyskania potproduktu w postaci zanieczyszczonej zuzlem
i weglem drzewnym tupki o wadze dwudziestukilku kilograméw konieczne bylo przetopienie okoto
200 kg rudy i spalenie 250 — 300 kg wegla drzewnego. Odpad w postaci kloca zuzlowego wazyt okoto
100 kg. Po oczyszczeniu i obtopieniu tupki zelazo mogto by¢ przerabiane przez kowali na przedmioty
uzytkowe.

Na przetomie XII i XIII wieku dymarka przeksztalcita si¢ w staty piec hutniczy z otworem spustowym
dla zuzlu i sztucznym ciaggiem powietrza.

W okresie sredniowiecza naturalny nadmuch powietrza zostal zastgpiony przez poruszane r¢cznie
miechy. Kolejnym etapem byto zastosowanie miechow i mlotow napedzanych energig wody. Zaktady
hutnicze, w Polsce zwane kuZnicami, zacz¢to lokowa¢ nad rzekami i strumieniami. Pierwsze zaktady
tego typu pojawity si¢ w Europie Zachodniej w XII wieku.
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Kuznice byly niewielkimi zakladami dysponujacymi zazwyczaj jednym lub dwoma piecami. Ich
produkcja roczna w XVI w. wynosila najczesciej od kilkunastu do 30 ton. Ich naped stanowity prze-
waznie dwa lub trzy kota wodne poruszajace miechy i miot. Polskie Zelazo miato wowczas niska
jakos$¢, a jego produkcja nie wystarczala na pokrycie potrzeb krajowych. Jego gtdéwnymi odbiorcami
bylto rolnictwo i produkcja zbrojeniowa. Konieczny byt wiec import zelaza wyzszej jakosci i stali. Ze
Szwecji sprowadzany byt tez tzw. osmund czyli migkkie Zzalazo odznaczajace si¢ znakomita kowalnos-
cig. Kupcy gdanscy wspohnie ze szwedzkimi od przetomu XV/XVI stulecia sporo inwestowali w Szwe-
dzkie kopalnie. W XVI wieku gtéwnymi bogactwami kopalnymi Szwecji byly miedz i zelazo (najwaz-
niejszym zrodlem finansowania panstwa szwwedzkiego byly jednak wojny najezdzcze prowadzone
w wiekach XVI — XVIII i zwiazane z nimi rabunki i kontrybucje)’. Od XVI wieku dzialata kuznica
wodna w Oliwie.

W poréownaniu z XV wiekiem liczba kuznic wzrosta trzykrotnie dochodzac do 350, z tego w woje-
wodztwie sandomierskim znajdowalo sie okoto 140, w Wielkopolsce wraz z Kujawami ponad 60,
w wojewodztwie krakowskim — powyzej 50, a na Mazowszu — 40. To rozproszenie kuznic byto spowo-
dowane koniecznos$cig posiadania odpowiednio rozleglego zaplecza lesnego. Ocenia si¢, ze zaktad prze-
cigtnej wielkos$ci potrzebowat okoto 300 h lasu — tak aby jego naturalny przyrost mogt pokry¢ zapotrze-
bowanie na opat.

Fot. 1.6. Wielki piec z XVIII wieku w Kuzniakach, zrodto: Internet

W drugiej potowie XV wieku stal sprowadzana z Wegier 1 Styrii byta przerabiana przez krakowskich
rzemies$lnikow na noze i inne narzedzia, ktore byly nastepnie eksportowane do Moskwy (ztoza na Uralu
nie byly jeszcze wowczas eksploatowane). Wyroby zelazne ze Styrii byly sprowadzane do Krakowa
jeszcze w XVIII wieku — do rozbioréw.

* Polska ucierpiata szczegolnie w czasie potopu szwedzkiego w potowie XVII w. i zastepnego na
poczatku XVIII w., wieksze zniszczenia spowodowata tylko okupacja hitlerowska
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Fot. 1.7. Wnetrze wielkiego pieca w Kuzniakach, zrodto: Internet

Duzym skupiskiem hut oraz powstalych obok nich manufaktur metalowych w Rzeczpospolitej Obojga
Narodow byto Zaglebie Staropolskie, dziatajace zasadniczo nieprzerwanie od pierwszych wiekdéw n.e.
i przezywajace okres rozkwitu w XVI i pierwszej potowie XVII w (ale az do XIX wieku pozostajace
najwickszym os$rodkiem hutnictwa zelaza).

Zadecydowata o tym obfito$¢ rud zelaza w tym rejonie. W XVI wieku funkcjonowato w nim juz ponad
60 kuznic.

W XVII wieku powstaty pierwsze wielkie piece w Bobrzy i w Samsonowie. Na przelomie XVI i XVII
wieku dzierzawcy z rodziny wtoskich przemystowcéw Cacciow z Bergamo, sprowadzeni przez Zyg-

munta [I1 Waze, przeksztalcili istniejaca dotychczas kuznice w nowoczesna hute;s. Hieronim Caccio
zaprojektowal nowy wielki piec (najprawdopodobniej byt to rodzaj dymarki wysokiej, stosowanej
wowczas w hutnictwie niemieckim, rosyjskim i1 wloskim). Zaktad, obejmujacy poczatkowo pierwszy
wielki piec i trzy fryszerki, czyli piece do $wiezenia surowki, odlewni¢ oraz szlifiernie byt nastawiony

gtéwnie na produkcje broni, ktorej gtownym odbiorca byta armia koronna’. Produkowano tez wyroby
na uzytek cywilny jak naczynia, blachy, gwozdzie, drut itp. oraz stal w laskach i zelazo w sztabach
i szynach. Kombinat korzystal z wtasnych kopaln rudy zelaza i okolicznych lasow. Pracowali w nim
specjalisci sprowadzeni przez Caccidow z zagranicy oraz miejscowi fachowcy. Cacciowie uzyskiwali
liczne przywileje i monopole, m.in. prawo poszukiwania rud miedzi i otlowiu w rejonie Checin. Po
$mierci Cacciow zaklad objat Jan Gibboni, ktory uruchomit drugi wielki piec w Samsonowie, a nastep-
ny w Suchedniowie. Kolejne wielkie piece powstaty w Pankach w rejonie Krzepic pod Czgstochowa.
W XVIII wieku wybudowano tez wielki piec w Kuzniakach w pow. Kieleckim — zachowany do czaséw
obecnych. W czasach Ksigstwa Warszawskiego istniata przy nim kuznica wodna. W 1844 r. w Kuz-
nicach pracowaly tez trzy fryszerki. Kuznice wodne istniaty m.in. w Starej Kuznicy i Sielpii Wielkie;.

0d 1735 roku huta w Samsonowie uzywata koksu zamiast wegla drzewnego. Owczesny proces wielko-
piecowy pozwalal na wyprodukowanie w jednym piecu (mimo opalania weglem drzewnym) 200 — 300
ton surowki rocznie. Z 35 wielkich piecow hutniczych dziatajacych w Polsce w XVIII wieku w Zagte-
biu Staropolskim znajdowato si¢ 27 osrodkéw produkcyjnych (wielkich piecow), ktore wytwarzaty
okoto 80% krajowej produkcji zelaza. Pozostate znajdowaly sie w wigkszo$ci w dobrach magnackich.
Niektore z nich nie dysponowaty wystarczajacym zapleczem lesnym i musiaty po krotkim czasie pracy

® Jan Hieronim Caccia — rusznikarz z Bergamo, w XVII w. sprowadzony do Polski przez biskupa
krakowskiego Piotra Tylickiego. W Samsonowie zatozyt produkcje broni, zajmowat sie rowniez
wytopem Zelaza. W 1612 r. dostarczyt zbroje, bron palng i biatg na wyprawe Zygmunta Il

6 . . PR R . . .
Z niem. frisch — $wiezy; nazwa pochodzgca od procesu swiezenia surowki

12.10.2024 15



Praprzemyst na ziemiach polskich Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

ulec likwidacji. Najwickszym kombinatem pozostawal w dalszym ciaggu kombinat nad Bobrza znaj-
dujacy si¢ pomiedzy Samsonowem a Suchedniowem. W 1789 roku zostat on upanstwowiony w zwigz-
ku z uchwalonym na Sejmie Wielkim planem rozbudowy armii. Pracowaty w nim wowczas cztery
wielkie piece, 19 fryszerek, 2 blachownie, kotlarnia dwie szlifiernie amunicji, ptuczki, 41 warsztatow
kowalskich i 17 kopaln rudy. Do napgdu stuzyto 55 kot wodnych o tacznej mocy 300 koni mechanicz-
nych. Zaloge stanowito blisko 350 fachowcoéw oraz rzesza chlopdéw panszczyznianych. Caly teren
zaktadu ciggnat si¢ wzdtuz rzeki na dlugosci 35 km.

Fot. 1.8. Ruiny huty w Samsonowie — wielki piec z wiezg i ruing odlewni, Zrodto: Internet

Na potrzeby zbrojeniowe pracowaly zatozona przez Stanistawa Augusta ludwisarnia w Warszawie
(posiadata ona trzy piece), rusznikarnia w Konskich zatozona przez Jana Matachowskiego i krolewska
manufaktura broni w Konskich. Manufaktura w potozonym niedaleko Konskich Malencu zostata
zatozona w 1768 r. przez kasztelana Jacka Jezierskiego. Zaklad byt napedzany energia wodna i oprocz
broni biatej produkowat noze, kosy, topory, siekiery, pily, widly i naczynia metalowe. Oprdcz istnie-
jacego juz wielkiego pieca w Miedzierzy Jezierski wybudowal drugi w saciednim Kaweczynie. Zaktad
obejmowal rowniez fryszernie. Powaznym utrudnieniem byta konkurencja tych produktow sprowadza-
nych z zagranicy. Dziatalno$¢ przemystowa w Maleficu zostata przerwana w 1794 r. w wyniku
Insurekcji Kosciuszkowskiej. W 1800 r. zaktad naby? ksigze hesko-darmstadzki Karol, ktory uruchomit
wprawdzie zaktad ponownie ale go nie modernizowat. Modernizacj¢ przeprowadzit dopiero w 1824 r.
nowy wilasciciel, byly oficer napoleonski Tadeusz Bochenski. Uzupehit on tez zaklad o walcownig
i pudlingarnie, dokonujaca oczyszczenia surowki w nowoczesniejszy wowczas sposob przez ogrze-
wanie w piecu pudlarskim.

Obok wielkich piecow od XVII wieku w Zaglebiu Staropolskim, na Slasku i w Zagtebiu Dabrowskim
dziataty tam rowniez fryszernie (fryszerki) czyli zaktady (lub piece) przetwarzajace surowke wielkopie-
cowa na stal. Bylo to zwykle zabudowanie, w ktorym znajdowalo si¢ jedno lub kilka ognisk fryszer-
skich, miechy, oraz mioty napgdzane kotami wodnymi. Oprocz Zaglebia Staropolskiego najwaz-
niejszymi o$rodkami w Polsce byty Gdansk i Olkusz. W Europie Zachodniej fryszerki byty znane od
X1V wieku.
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Proces fryszerski czyli od$wiezanie surowki polegal na oczyszczaniu z domieszek przez utlenianie
w bardzo wysokiej temperaturze okoto 1300° zawartego w niej wegla, krzemu oraz manganu. Byla to
dos$¢ prymitywna metoda otrzymywania stali. Pierwsze fryszerki z wygladu przypominaty dymarki.
W pozniejszym okresie miaty ksztatt skrzyni wytozonej ptytami z lanego zelaza. Po bokach znadowaly
si¢ dysze doprowadzajace §wieze powietrze. Jako paliwo stuzyl wegiel drzewny. Proces trwat okoto
dwdch godzin, a wydajno$¢ jednej fryszerki wynosita zwykle okoto 500 kg Zelaza zgrzewnego na dobg.
Na dzisiejszym terenie Polski fryszowanie byto po 1828 roku stopniowo wypierane przez nowszy
proces — pudlingowanie, w ktorym suréwka byta dodatkowo mieszana.

Rys. 1.9. Dymarka wysoka (szybowa) z potowy
XVI wieku stosowana w hutnictwie niemieckim,
rosyjskim i wtoskim. Umozliwiata produkcje
zelaza albo suréwki. Dymarka Hieronima Cacci
stuzyta do produkcji suréwki

Jedna z handlowych postaci zelaza wystgpuja-
cych od sredniowiecza do XVII wieku byty brytki
0 masie rzedu 300 graméw zwane osmundem.
Byly one otrzymywane w procesie fryszerki.
Duze ilosci osmundu pochodzacego ze Szwecji
byly od potowy XIII wieku przerabiane w gdan-
skich kuZnicach, zwanych rowniez hamerniami
(od niemieckiego stowa Hammer — mtot, miotek).
W zaglebiu Staropolskim obejmujacym tereny
Gor Swictokrzyskich, doling rzeki Kamiennej,
Ptaskowyz Suchedniowski i Przedgorze Itzeckie
rozwijalo si¢ oprocz przetworstwa zelaza gor-
nictwo i hutnictwo miedzi, otowiu i srebra, ale
tematem tym zajmiemy si¢ oddzielnie. Byt to naj-
starszy i najwazniejszy okreg przemystowy
w Polsce przedrozbiorowej. W XV1 i XVII wieku
M W granicach Zaglebia Staropolskiego istnial row-
* niez osrodek hutnictwa szkta. Z 93 hut szkta kil-
kanascie bylo zlokalizowanych w rejonie Wzgorz
Koneckich i pod Radoszycami.

Najwigkszy rozkwit Zaglebia Staropolskiego na-
stapit w pierwszej potowie XIX wieku i byt zwig-
zany z dziatalnoscig Stanistawa Staszica i Ksawe-

rego Druckiego-Lubeckiego’. Pozniejszy rozwoj zostal zahamowany w wyniku powstan narodowych
i konkurencji Zaglebia Dabrowskiego. Zasadniczo Zagltebie Staropolskie nie miato przed sobg perspek-

" Franciszek Ksawery Drucki-Lubecki herbu Druck (ur. 16 grudnia 1779 w Poho$cie na Polesiu, zm. 28
maja 1846 w Sankt Petersburgu) — polski ksigze, polityk, minister skarbu Krélestwa Polskiego
w latach 1821-1830, minister prezydujgcy w Komisji Rzgdowej Spraw Wewnetrznych i Policji
Krélestwa Polskiego w grudniu 1830 roku, czionek Komisji Najwyzszej Egzaminacyjnej przy Radzie
Stanu Krélestwa Kongresowego w 1830 roku, cztonek Rzagdu Tymczasowego Krélestwa Polskiego
w 1815 roku, zatozyciel Towarzystwa Kredytowego Ziemskiego (1825) i Banku Polskiego (1828),
marszatek guberni grodzienskiej w latach 1815-1817 i 1828-1834, marszatek powiatu grodzien-
skiego w latach 1809-1815, rzeczywisty radca stanu. Bedac w latach 1821-1830 ministrem skarbu
Krolestwa Polskiego, wprowadzit polityke oszczednosciowa, egzekwowat bezwzglednie zalegtosci
podatkowe, natozyt podatek posredni na niektoére artykuty pierwszej potrzeby, rozbudowat monopol
panstwowy na sol i wyroby tytoniowe, a takze wspierat program poszukiwan soli. W ten sposéb
zlikwidowat deficyt budzetowy oraz zapewnit budzetowi nadwyzke, ktéra mogta by¢ przeznaczana
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tyw rozwoju, gdyz jako paliwo stosowane bylo w nim drewno, a nie wegiel jak w hutach $laskich czy
w Anglii. Zaglebie Dabrowskie rozwingto si¢ w okresie pozniejszym, a $laskie kopalnie wegla byty
wowczas odcigte granicg od Krolestwa Kongresowego.
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Rys. 1.10. Oktadka ,,Officiny ferrarii”, zrodto: Internet
Rys. 1.11. Przypuszczalny portret Walentego Rozdzienskiego

Z wczesnego okresu tworzenia si¢ przemystu hutniczego zachowato si¢ wydane w Krakowie dzieto
Officina ferraria, napisane po polsku w 1612 roku przez zarzadcg kopalni i hut na Slasku Walentego

Rozdziehskiego®. Autor w sposob poetycki opisal stan XVII-wiecznego gérnictwa i hutnictwa na
Slasku, historig obrobki zelaza, a takze obyczaje hutnikow, kowali i gornikéw znane mu z witasnego
doswiadczenia. Dzielo to jest pierwszym polskim i jednym z pierwszych europejskich podrecznikéw
metalurgicznych i zawiera tez informacje z wielu dziedzin 6wczesnej anauki. Wskazuje ono takze na
kulturowg jedno$¢ XVII-wiecznego Slaska z ziemiami Krolestwa Polskiego. Dzieto Rozdzienskiego
zostalo po jego $mierci calkowicie zapomniane i zostato ponownie odkryte w Gnieznie w 1929 roku —
ponad 300 lat po powstaniu.

Dynamicznie rozwijajacy si¢ przemyst hutniczy potrzebowat coraz wigkszych iloéci wegla drzewnego.
Szybko zmniejszajace si¢ zasoby drewna i zwrost jego cen spowodowaty podjecie prob zastgpienia
wegla drzewnego przez wegiel kamienny mniej wigcej na poczatku XVIII wieku. W 1709 roku po raz
pierwszy wytworzono w Anglii koks. Od 1735 roku koks znalazl zastosowanie w wielkich piecach
w Zagtebiu Staropolskim. Koks uzyskuje si¢ przez wygrzewanie wegla kamiennego w temperaturach
600 — 1200 °C przy ograniczonym dostepie tlenu. Jest to wigc podobnie jak w przypadku uzyskiwania
wegla drzewnego proces pirolizy.

na inwestycje. Zapewnit takze Polsce zewnetrzne rynki zbytu i zabezpieczyt jg przed obcg konku-
rencjg. Wydat decyzje o budowie rzgdowej warzelni soli w Ciechocinku.

s Walenty Rozdzienski, ur. ok. 1560 w Rozdzieniu, dzi$ dzielnicy Katowic Szopienice-Burowiec, zm.
tamze po 1620 r. Hutnik, wtasciciel kuzni, zarzadca hut, poeta. Pierwotne jego nazwisko Brusek lub
Brusiek, nazwisko Rozdzienski pochodzi od jednej z odziedziczonych kuzni..
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Najstarsza funkcjonujaca hute zelaza na obecnym terytorium Polski jest Huta Matapanew (niem.
Malapane) w Ozimku w woj. opolskim, zatozona w 1754 r. przez krola pruskiego Fryderyka II po za-
konczeniu II wojny $laskiej. Od 1781 r. do wytopu uzywano w niej wegla kamiennego, a od 1789 r. —
koksu. W hucie zbudowano pierwsza maszyne parowa dla kopalni w Tarnowskich Gorach, a nastgpnie
produkowano je przez caty XIX wiek.

1.1. Suréowka, zeliwo, stal

Surowka hutnicza jest potproduktem redukcji rudy zelaza w piecu. Charakteryzuje si¢ bardzo wysoka
zawartoscia wegla — powyzej 2%, zwykle 3,5 —4% — i licznych zanieczyszczen. Powoduje to jej kru-
chos¢ 1 nieprzydatnos¢ do wigkszosci zastosowan. Jest ona stopem zelaza z weglem, krzemem, man-
ganem, fosforem i siarka. Jej nazwa pochodzi stad, Ze jest ona pétproduktem przewidzianym do dalszej
przerobki, czyli surowcem. W stanie ciektym jest przerabiana na stal lub zeliwo. W stanie statym jest
ona dostarczana w postaci gasek (blokow metalu) lub granulek. Obecne normy dopuszczaja zawartosci
manganu do 30%, krzemu do 8%, fosforu do 3%, chromu do 10% i wszystkich innych sktadnikéw do
10%. Ze wzgledu na strukture rozroznia si¢ surowki biale zawierajace wegiel wytacznie w stanie zwia-
zanym (cementytu), szare zawierajace wegiel w stanie wolnym (grafitu) i pstre (mieszane) zawierajace
wegiel zarowno w stanie zwigzanym jak i wolnym.

Stal jest stopem zelaza z weglem i innymi pierwiastkami, stop jet obrabialny cieplnie i plastycznie.
Wedhug obecnych polskich norm zawarto$¢ wegla nie moze przekracza¢ 2,11% (wedlug norm euro-
pejskich 1,75%). W przypadku stali stopowych zawarto$§¢ wegla moze by¢é wyzsza. Stale stopowe za-
wierajg inne dodatki stopowe o zawartosci kilku do kilkunastu procent. Wigksza zawarto$¢ wegla po-
woduje zwickszenie twardo$ci stali. Stal obok zelaza i wegla zawiera przede wszystkim metale takie jak
chrom, nikiel, mangan, wolfram, miedZ, molibden i tytan. Tlen, azot, siarka i wtracenia niemetaliczne,
gtéwnie tlenki siarki i fosforu sa niepozadanymi zanieczyszczeniami.

Stal otrzymuje si¢ z surowki w procesie $wiezenia. Poczatkowo odbywalo si¢ to w piecach fryszerskich,
w ktorych nastgpowato utlenienie domieszek, gtdéwnie wegla, krzemu i manganu. Pierwsze fryszerki
z wygladu przypominaty dymarki, a jako paliwo uzywany byt wegiel drzewny. W XIX wieku na tere-
nach Polski proces ten byt stopniowo zastgpowany przez pudlingowanie. Utlenianie domieszek zawar-
tych w suréwce odbywato si¢ w piecach ptomiennych opalanych odgazowanym weglem kamiennym
(piecach pudlarskich; pudlarkach). Réwnomierne odweglanie surowki wspomagato mieszanie jej ze-
laznymi dragami. Proces pudlarski byt wydajniejszy od fryszerskiego. Wada stali uzyskiwanej metoda
pudlarska bylo dos¢ duze zréznicowanie struktury oraz sktadu chemicznego poszczegdlnych "boch-
now". W 1II potowie XIX wieku pudlingowanie zostato zastgpione przez proces konwertorowy.
Pierwotnym produktem hutniczym jest staliwo w postaci kesow (kesisk), ktore sg przerabiane na stal za
pomoca obrébki plastycznej. Masa wlasciwa (gestoéé) stali wynosi 7,86 g.cm?®,

Zeliwo jest stopem zelaza zawierajacym 2,11-6,67% wegla w postaci cementytu lub grafitu. Zazwyczaj
zawiera ono takze krzem, mangan, fosfor, siarke i inne sktadniki. Siarka jest domieszka szkodliwa po-
wodujacg pogorszenie whasciwosci odlewniczych. Zeliwo otrzymuje sic obecnie przez przetapianie
suréwki z dodatkami ztomu stalowego lub zeliwnego w piecach zwanych Zeliwiakami. Otrzymany
produkt wykorzystuje si¢ do wykonywania odlewoéw w formach. Najczgéciej odlewy wymagaja szlifo-
wania w celu usunigcia ostrych krawedzi. Rozrézniane sg zeliwo szare (zwierajace grafit), biale (zawie-
rajgce cementyt), potowiczne (zawierajagce wegiel w obu postaciach) i stopowe posiadajace inne dodatki
stopowe takie jak krzem, nikiel, chrom, aluminium i molibden.

Przy bardzo niskiej zawartosci wegla ponizej 0,0218% uzyskuje si¢ niemal czyste zelazo o zwane
ferrytem.

Epoka zZelaza to trzecia i najmlodsza z trzech epok, poprzedzona epokami kamienia i brazu. Ramy
czasowe epoki zelaza sg rozne i uzaleznione od stref geograficznych, zréznicowania kulturowego i roz-
woju spoteczno-gospodarczego. W znaczeniu historycznym trwa do dzi§ (w sensie archeologicznym
skonczyta sie w XIII w.). Zelazo byto juz wprawdzie znane w epoce brazu, ale byto o wiele trudniejsze
W wytopie i przerdbce. W przypadku wytopu zelaza w piecu niskotemperaturowym, stosowanym
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W poczatkowym okresie, ze wzgledu na zbyt niska temperature ruda nie rozpuszczata si¢ ale zyskiwata
gabczastg konsystencje i nie rozdzielata si¢ na frakcje metaliczng i na zuzel. Wielokrotne kucie takich
gabczastych bryt i ich wyzarzanie powoduje usunigcie zuzla i otrzymanie tupkow kutego zelaza. Byt to
proces czaso-, i pracochtonny, wymagajacy wiele energii. Otrzymane zelazo mozna byto wykorzystaé
do tworzenia niewielkich przedmiotéw. Wytworzenie wigkszych wymagato wiedzy, do$wiadczenia
i wysitku. W okresie przejsciowym miedzy epoka brazu i zelaza, zelazo kute bylo zawsze gorszej
jakos$ci anizeli braz. Dopiero zaklécenie dostaw cyny, niezbednej do wytworzenia brazu, zapewnito
przewage zelazu.

Wytop miedzi byl natomiast procesem prostszym i dzigki temu latwiejszym do opanowania juz w sta-
rozytnosci. W jego trakcie stopiony metal gromadzit si¢ na dole pieca, a zuzel na goérze co utatwialo ich
rozdzielenie i odlanie metalu do form. Do podstawowych stopow znanych juz w starozytno$ci nalezat
braz (stop miedzi z cyng) i mosiadz (stop miedzi z cynkiem, w dawnych czasach z ruda zawierajaca
cynk). Stopy miedzi z innymi metalami noszg nazwe brazow. Zawierajg one wagowo 80 — 90% miedzi.
Brazy posiadaja dobre wlasciwosci wytrzymatosciowe i sa tatwo obrabialne. Posiadajg tez dobre
wlasciwosci przeciwcierne i sa odporne na wysoka temperaturg oraz korozjg. Ich temperatura topnienia
lezy pomigdzy 940 — 1084 °C. Brazy cynowe moga zawiera¢ niewielki ilosci cynku, otowiu oraz fos-
foru. Stopem zaliczanym do brazow jest takze spiz. Zawiera wigcej cyny (11%), otow (2—6%) i cynk
(2-7%). Nazwa braz bez zadnych przymiotnikow oznacza braz cynowy.

Epoka brazu, nastgpczyni epoki kamiennej) ma zréznicowane ramy czasowe, zalezne od terenu wyste-
powania. Najwczesniej, na potudniowym Kaukazie i w obszarze Morza Egejskiego, w III tysiacleciu
p.n.e., wyksztalcity si¢ osrodki, w ktoérych opanowano umiejetnos¢ obrobki metali. W Egipcie i na
Bliskim Wschodzie (Dzemdet Nasr), za poczatek epoki brazu przyjmuje si¢ umownie rok 3400 p.n.e.,
w Europie Potudniowej 2800 p.n.e., na terenach dzisiejszych wschodnich Niemiec i zachodniej Polski
2200 p.n.e. Koniec epoki brazu przypada na lata 1000-700 p.n.e.

Fot. 1.1.1. Klucz Zelazny z konca XII wieku, Pomorze, Zroédto: muzeum.szczecin.pl
Fot. 1.1.2. Radto uzywane na ziemiach polskich od VIII/IX do XII wieku. Poczatkowo bylo wykonane
z drewna, a pozniej z zelaza. Moglo by¢ ciagniete przez zwierzgta lub przez cztowieka. Stuzyto do
spulchniania gleby bez jej odwracania, wikipedia

Czas i miejsce wynalezienia brgzu nie sg znane, by¢ moze nastgpito to w kilku réznych miejscach na
swiecie. Najstarsze wyroby bragzowe byly wykonywane z bragzéw arsenowych na Bliskim Wschodzie.
Przyktadami przedmiotow z brazu sa: siekiery, dtuta, mloty, motyki, sierpy, noze, ozdoby, bron (mie-
cze, topory, ostrza do wldczni, groty, czgsci pancerzy). Braz pojawit si¢ w Egipcie i Mezopotamii okoto
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3500 p.n.e. Niekiedy zamiast cyny do produkcji stopu stosowano otow lub antymon (Wegry). Braz jako
znacznie twardszy od miedzi zastgpit ja po okresie eneolitu, czyli epoki miedzi. Potrzebne do produkcji
miedz i cyna byly pozyskiwane w starozytnosci w kopalniach odkrywkowych.

Topor z Biezunia, z XV wieku.

Fot. 1.1.3. Topo6r zelazny z XV w
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2. Produkcja dziegciu i wegla drzewnego

Sucha destylacje drewna nalezy uzna¢ za pierwsza technik¢ chemiczng stworzong przez czlowieka.
Najstarsze probki dziegciu znaleziono w srodkowym paleolicie w okresie dominacji neandertalczyka.
Znaleziska pochodza z obozowiska datowanego na 80 tysiecy lat. Znaleziska pochodza z obozowiska
datowanego na 80 tys. lat. Od tamtej pory byl on powszechnie uzywany przez czlowieka. Znaleziony
w 2016 roku koto Hagi kamienny grot liczacy 50 tys. lat zostat przez neandertalczyka przymocowany
do drzewca za pomocg smoty z kory brzozowe;.

Wedtug Stownika jezyka polskiego dziegie to: ,,ciemnobrazowa, gesta ciecz o nieprzyjemnym smaku
i zapachu, otrzymywana z drewna”, uzywana dawniej m.in. do leczenia chorob skory u ludzi i zwierzat.
Mezczyzn zajmujacych si¢ wytwarzaniem dziegciu nazywano dziegciarzami, smolarzami lub budnika-
mi. Ostatnie okreslenie wzi¢lo sie od bud, w ktérych zamieszkiwali w lasach, gdzie produkowali dzie-
gie¢. W uzyciu byly tez nazwy dziegciarnia i maziarnia. Oprocz dziegeiu pozyskiwali oni tez smote,
wegiel drzewny, popiot drzewny, potaz, kalafonig, terpentyng i garbniki. Po wyeksploatowaniu okolicy
(wycieciu drzew) przenosili si¢ z miejsca na miejsce w poszukiwaniu surowca.

Historia dziegciu sigga czaséw najdawniejszych, co potwierdzaja rowniez badania archeologiczne. Na
ziemiach polskich produkcja tego oleistego specyfiku znana jest od kilku tysigcy lat juz od czaséw
mezolitu. Oprocz dziegeiu ros$linnego od XIX wieku w Polsce byt i jest stosowany tanszy od niego
dziegie¢ mineralny otrzymywany z wegla kamiennego albo brunatnego.

Dziegie¢ (inaczej maz) jest substancjg ptynng o barwie od brunatnoczarnej do zoéttobrunatnej powsta-
jacym w wyniku suchej (bez dostgpu powietrza) destylacji odbywajacej si¢ w temperaturze 400 — 1000
°C, ktorej poddawane jest drewno niektorych drzew wraz z ich korg lub sama kora zdzierana z drzew.

Proces ten nosi réwniez nazwe pirolizy drewna’. Dziegie¢ ro$linny wytwarzano z réznych gatunkow
drzew, najcze¢$ciej z brzozy, buku, jatowca, modrzewia, $wierku, wierzby i sosny, a takze z torfu. Dzie-
gie¢ sosnowy byt dawniej nazywany smota drzewng. Barwa dziegciu zalezy od zastosowanego surow-
ca. Dziegie¢ brzozowy ma barwe brunatnoczarng, sosnowy — zottobrunatng, a weglowy (zwany rowniez
smotg weglowa) — czarng. Wytwarzany byt rowniez dziegie¢ mieszany. Jego zageszCzona odmiana
nosita nazwe dziegcia okretowego.

Dziegie¢ znajduje do czasow wspotczesnych zastosowanie w medycynie (obecnie zasadniczo w postaci
masci do leczenia chorob skornych), dawniej rowniez do miejscowego znieczulenia. Wykorzystywano
jego wilasciwosci przeciwzapalne, hamujace rogowacenie naskorka, wykrztusne, moczo- i zétciopedne.
Byt on naktadany na skore w postaci naturalnej albo rozcienczony oliwa, wlewano go do kapieli, spo-
rzadzano masci, pasty i nalewki spirytusowe do uzytku zewngtrznego. Rozsmarowany na skorze chronit
przed ukaszeniami owadow, ale posmarowani nim ludzie wygladali i pachnieli mato atrakcyjnie.
Doustnie stosowany byt do odkazania uktadu pokarmowego lub moczowego, ale gtdwnie wykorzysty-
wano jego dziatanie wykrztusne. Wedlug dawnych wierzen, a raczej zabobon6éw, miat on tez odstraszac¢
upiory, strzygi czy poludnice. Byt tez stosowana jako klej w putapkach na ptaki.

Do zastosowan technicznych nalezato uzycie w wyprawianiu skor zwierzecych, jako smar do osi
i drewnianych przektadni zgbatych, klej, srodek konserwujacy i jako $rodek impregnujacy do ubran, lin
1 statkow. Zmieszany ze smotg stuzyt do uszczelniania beczek i innych drewnianych pojemnikow.
Dziegie¢ byt takze stosowany w le$nictwie i ogrodnictwie dla ochrony przed szkodnikami i do zwal-
czania skérnych pasozytéw u zwierzat gospodarskich oraz do leczenia chorob racic i konskich kopyt.
Pod koniec XIX wieku byt on powszechnie stosowany do dezynfekcji dotdéw kloacznych, $ciekow, ulic,
wagonow, statkow itp. Czasami jako srodek odkazajacy byt on mieszany z tugiem i szarym mydlem.
Jego sklad chemiczny — a przez to jego wlasciwosci lecznicze i odkazajace — zalezy nie tylko od ro-
dzaju drzewa, ale tez od sposobu otrzymywania, a nawet jak podaja dawniejsze zrodla réwniez od
formy i wielko$ci aparatury. Jego jako$¢ zalezy w pewnym stopniu rowniez od wieku drzew i rejonu
ich pochodzenia.

® Piroliza drewna jest procesem termicznym zwanym réwniez suchg destylacjg drewna, rozktadem ter-
micznym drewna albo wytlewaniem drewna. W wyniku rozkladu drewna w wysokich temperaturach
bez dostepu powietrza otrzymuje sie w przyblizeniu: 32 — 38% wegla drzewnego, 14-15% gazu
drzewnego, okoto 40% octu drzewnego (w tym 10% kwasu octowego i 2—-4% metanolu) oraz 10%
prasmoty
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Sktad chemiczny dziegciu zostal zbadany dopiero pod koniec XIX wieku. Wystepuja w nim m.in. takie
substancje jak fenol, krezol, dwumetylowe etery pyrogallolu, guajakol (w dziegciu sosnowym), kreozot
(w dziegciu bukowym) kwasy i woda.

Dziegie¢ drzewny wytwarzano (,,pedzono”) w mielerzach, jamach i dotach ziemnych, a w p6zniejszym
okresie w retortach zelaznych i glinianych, kottach itp. a nawet w garnkach.

Mielerze (dawniej limierz, albo milerz, dawn. niem. miler, fr. meule) byly glebokimi dotami o $cian-
kach oblepionych gling (najodpowiedniejszym gruntem pod mielerz byt grunt gliniasty z domieszka
zwiru i piasku)™®. Czesto nowe mielerze zakladano na wczesniejszym miejscu. Wypetniano je stosami
drewna, uszczelniano darnig, mchem i gling. Nastepnie zasypywano je ziemig i podpalano wewnatrz.
Zawarto$¢ kopca tlita si¢ przez kilkanascie godzin bez dostgpu powietrza, a wydzielajacy sie ptyn sply-
wat do glinianego naczynia umieszczonego na dnie dotu. Najpierw splywata terpentyna, potem dziegie¢
a na koncu najci¢zsza maz. W niektorych konstrukcjach z dna dotu wychodzita rurka, przez ktorg
dziegie¢ sptywal do garnka umieszczonego nizej. Cenng pozostatoscig po suchej destylacji byt wegiel
drzewny, niezb¢dny dawniej m.in. w hutnictwie gdyz przy jego spalaniu uzyskiwalo si¢ wyzsze
temperastury. Od XIV wieku wegiel drzewny byl uzywany w Polsce do wytwarzania prochu strzel-
niczego. Uzywany az do potowy XIX wieku proch czarny (dymny) sktada si¢ ze zmielonych na pyt
sktadnikéw: siarki, wegla drzewnego i azotanu potasu (saletry potasowej KNO3) i zawiera okoto 75%
(wagowo) saletry potasowej, okoto 14 — 15 % wegla drzewnego i okoto 10% siarki. Receptura ulegata
drobnym modyfikacjom w przeciaggu wiekow. Szczegélnie dobre wlasciwosci jesli chodzi o site
wybuchowa prochu miat m.in. wegiel drzewny wierzbowy.

Rys. 2.1. Mielerz do produkcji wegla drzewnego, zrodto: Internet

Y Rowniez i tutaj stowo mielerz kojarzy sie z mieleniem, i wywodzi stgd, ze pierwszymi rozpowszech-
nionymi zaktadami przetworczymi byty mtyny. Nazwa z ewentualnymi dodatkowymi przymiotnikami
przeniosta sie na zaktady innego rodzaju, nawet jezeli nie wystepowat w nich proces mielenia albo
zblizony. Stowo meule oznacza po francusku kamien mtynski. W angielskich nazwach zaktadéw
przemystowych do dzisiaj wystepuje sylaba mill.
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Z mielerza o pojemnos$ci dwoch metréw szesciennych uzyskiwano po wielogodzinnym procesie desty-
lacji okoto 15 litrow dziegciu. Pozniejszg udoskonalong metoda produkcji dziegciu bylo takze otrzymy-
wanie go w specjalnie budowanych murowanych piecach. Posiadaty one utozone poziomo nad palenis-
kiem cylindry, z ktérych destylat odptywat na zewnatrz rurami chtodzonymi woda. Cykl produkcyjny
trwal okoto 30 godzin.

Mate ilosci dziegciu produkowano tez chalupniczo w zwyktych garnkach kuchennych. Garnek przezna-
czony do zbierania produktu zakopywano w ziemi, drugi wypetniano korg brzozowa, przykrywano po-
dziurkowang blacha, odwracano i stawiano na dolnym. Po uszczelnieniu brzegdéw gorny zasypywano do
3/4 wysokos$ci piaskiem i wokot niego rozpalano ogien, ktéry podtrzymywano przez dwa dni. Dziegie¢
uzyskiwany w wyniku destylacji $ciekat przez dziurki w blasze do dolnego naczynia. Budowane byly
tez zestawy kilkunastu garnkow umieszczonych na wspolnej rynnie, przez ktorg dziegie¢ $ciekat do
wspolnego zbiornika. Z 300 — 400 drzew brzozowych w wieku 30 — 50 lat zbierano okoto 1600 kg
kory, z ktdrej otrzymywano okoto 450 — 550 kg dziegciu. Wiedza na temat sposobu wytwarzania dzieg-
ciu byla otrzymywana w tajemnicy.

Powszechna dostepno$¢ surowca nie byla jedynym powodem rozmieszczenia smolarstwa. W miejs-
cach, gdzie smote, potaz i dziegie¢ uzyskiwano w przeznaczeniem na szeroko zakrojony handel i eks-
port smolarnie lokalizowano w okolicach sptawnych rzek.

Produkcja dziegciu prosperowata w czasach nowozytnych przez setki lat i byta szczegdlnie intensywna
w czasach Rzeczypospolitej szlacheckiej w wiekach XVI — XVIII, ale miata si¢ niezle rowniez w okre-
sie zaborow. Produkowano wowczas na szeroka skale dziegie¢ roslinny, ktory byt eksportowany od
XIV w. Przez prawie 400 lat (XV — XIX wiek) Polska byla najwickszym eksporterem dziegciu
ro$linnego w Europie. Byl on wysylany (w znacznej czgsci przez Gdansk) w beczkach do Anglii,
Francji, Hiszpanii i Holandii. Od XVIII w. coraz wigkszym konkurentem Polski stawala si¢ Rosja.
Obszarami szczegolnie intensywnej produkcji byly puszcze mazowieckie (Kampinoska, Jaktorowska),
Puszcza Biatowieska i Polesie. Dwa ostatnie obszary byly eksploatowane nawet do okresu migdzy-
wojennego. Wzrastajace zapotrzebowanie na dziegie¢ i wegiel drzewny przyczynito si¢ do zmiany
krajobrazu Europy i do zaniku wigkszo$ci puszcz europejskich. Jedyna wspolczesng pozostaloscia
puszcz w Europie jest Puszcza Biatowieska.

Rys. 2.2. Smolarnia, zrodto: Jak to z dziegciem byto, Maciej Ambrosiewicz, www.wigry.org.pl
Fot. 2.3. Dziegie¢ we fiolce

Oproécz Polski dziegie¢ byl wytwarzany takze w Rosji i Skandynawii: w Finlandii, Szwecji i Norwegii.

Wegiel drzewny jest czarng substancja o bardzo matej gestosci i trzykrotnie wigkszej wydajnosci ener-
getycznej niz drewno. Gtownym jego sktadnikiem jest wegiel pierwiastkowy zanieczyszczony popio-
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fem i r6znymi zwigzkami organicznymi. Zachowuje on cze¢$ciowo strukturg Scian komodrkowych drew-
na i dzigki silnie rozwinigtej powierzchni ma duze zdolnos$ci absorbcyjne. Jest dosy¢ ktopotliwy w uzy-
ciu ze wzgledu na duzg zajmowang przestrzen w stosunku do masy, a poza tym tatwo kruszy si¢ i pyli.
Dzigki stosunkowo malej zawartosci substancji smolistych nalezy do paliw statych powodujacych
najmniejsze ilos$ci zanieczyszczen. Byt on tez sktadnikiem prochu czarnego uzywanego w artylerii od
XIV wieku — w pierwszym rzedzie byt to wegiel lipowy. Oprocz tego znajdowat i znajduje zastoso-
wanie W réznego rodzaju filtrach. Lipowy wegiel drzewny byt stosowany do usuwania z wodki olejku
fuzlowego nadajacego jej nieprzyjemny zapach. Do poczatkow XX wieku jego podstawowym spo-
sobem wytwarzania bylo wypalanie w mielerzach. Dawni wgglarze rozrézniali dwa gatunki wegla
drzewnego — twardy uzyskiwany z drewna debowego, bukowego, grabowego i jesionowego oraz we-
giel migkki uzyskiwany z brzozy, olszy, osiki i czasami takze z drzew iglastych. Weglarze byli takze
zwani wegielnikami.

Duze znaczenie mial eksport somoty otrzymanej w wyniku suchej destylacji drewna iglastego.
W dobrych latach sprzedawano jej po kilkanascie, a w gorszych po kilka tasztéw rocznie. Cena smoty,
dziegciu 1 nnych produktow przerobki drewna byla oczywiscie wyzsza od ceny nieprzerobionego
drewna. Smota stuzyta m.in. do smotowania burt statkdw i do konserwacji lin.

W wyniku suchej spalania drewna i jego dalszej obrobki chemicznej otrzymywano rowniez garbniki,
terpentyne i kalafoni¢ zywiczna. Znajdowaly one zastosowanie w przemysle, gospodarstwach domo-
wych 1 byly artykutami eksportowymi. Cennym poétproduktem byt takze popiot. Eksportowano go
nawet po kilkanascie tasztow rocznie. Za najlepszy uwazany byl popidt z leszczyny. W poludniowe;j
czesci Wyspy Spichrzow w Gdansku znajdowat sie tak zwany Dwor Popielowy, gdzie magazynowano
w beczkach popiodt przeznaczony na eksport.

Rozpuszczalna w wodzie cze$¢ popiotu pochodzgcego ze spalania drewna i wegla drzewnego — czyli
zanieczyszczona posta¢ weglanu potasu KoCOs nosi nazwe potazu (dawniej pisano rowniez potasz).
Potaz uzyskiwano réwniez przez wypalanie skat o znacznym stezeniu soli potasu. Nazwa pochodzi od
sredniowiecznego holenderskiego (i niemieckiego) stowa Potttasche. Polska byta dos¢ dtugo ekspor-
tetrem potazu. Jego szczyt produkcji przypadt na wieki XVII i XVIII. Polscy specjalisci od jego
wytwarzania byli tak cenieni, ze nawet zostali sprowadzeni przez kolonistow angielskich do Ameryki
w 1608 roku. Glowne zastosowanie znajdowat on jako nawoz potasowy i jako dodatek przy produkcji
szkta, garnkow ceramicznych oraz mydta. Mydta potasowe znane sa rowniez pod nazwg mydta szarego.
Stuzyl on tez do bielenia tkanin i do wyrabiania prochu. Potaz byl wytwarzany w zaktadach nazywa-
nych potasznig, potaznig albo potazarniq. Wytwarzaniem potazu zajmowali si¢ takze budnicy (zwani
takze potasznikami). Zapotrzebowanie na potaz i wegiel drzewny powodowato, ze dawniej zaktadano
huty szkta w poblizy lasow bukowych. Zyskowna sprzedaza potazu zajmowaly si¢ przedsigbiorstwa
kupieckie i szlacheckie. Osiggaly one znaczne zyski z tej dziatalnosci. W procesie kaustyfikacji z pota-
zu uzyskiwano potaz kaustyczny (potaz zracy) zawierajacy gtdéwnie wodorotlenek potasu KOH. Potaz
zracy dzieki wiasciwosciom higroskopijnym stosowany jest jako $rodek suszacy i bielacy, a takze do
wyrobu migkkich mydel potasowych, do pochtaniania dwutlenku wegla z powietrza (od$wiezania
powietrza) oraz do identyfikacji grzyboéw. Obecnie znajduje zastosowanie rowniez w przemysle
chemicznym i w litografii.

W drugiej potowie XVIII w. eksport drewna i poroduktéw pochodnych utrudniata represyjna pruska
polityka celna. Prusy nakladaty na towary splawiane Wista cta w wysoko$ciach 50 — 90% w zaleznoS$ci
od ich rodzaju.

Od zakonczenia Il wojny $wiatowe] lecznicze zastosowania dziegciu przechodza powoli do historii.
Ciagle jeszcze znajduje on zastosowanie w medycynie ludowej czy naturalne;.

Produkcja dziegciu, wegla drzewnego, zapotrzebowanie na paliwo przez hutnictwo, warzelnictwo soli,
zapotrzebowanie na drewno jako materiat budowlany i do budowy statkéw powodowatly szybkie ogra-
niczanie powierzchni lasow. Wedtlug ocen przytoczonych w poz. [2.4] w roku 500 co najmniej 86%
Europy Wschodnigj i 52% Srodkowej byto pokrytych lasami. Inne zrédta twierdza, ze na wschod od
Laby 96% powierzchni stanowily lasy. Sredniowiecze przyniosto ze sobg wielkie zniszczenie pokrywy
lesnej i zaburzenia srodowiska na niespotykana dotad skale. Wyrab lasow byt nie tylko systematyczny
na przestrzeni wielu stuleci, ale nawet przez czgs¢ tego czasu nieposkromiony i doprowadzit do nie-
odwracalnych zmian krajobrazu i przez to wielu aspektow zycia ludno$ci. Rozwijajace si¢ ludnosciowo
spoteczno$ci wyniszczaly puszcze w tempie uniemozliwiajgcym ich naturalne samoodtwarzanie sig.
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Bory ustepowaly miejsca polom uprawnym zwlaszcza w warunkach ekstensywnej gospodarki rolnej
oraz sadom, winnicom, pastwiskom i warzywnikom. Negatywne efekty rabunkowej gospodarki lesnej
byly wprawdzie widoczne gotym okiem i byty rowniez od XVI-XVII wieku wielokrotnie dyskutowane
na sejmach, ale wysokie ceny na drewno powodowatly, ze nie odjeto zadnych krokéw w dziedzinie
ochrony lasoéw i zalesiania. Spoowodowato to ograniczenie tonazu wywozonego drewna i zwrdcenie
uwagi na eksploatacje lasow na terenach Wielkiego Ksigstwa Litewskiego i jego sptaw Niemnem
i Dzwing. Korzystne ceny na drewno sklanialy rowniez monarchow do organizowania przedsigbiorstw
handlu drewnem. W 1547 r. Zygmunt August zatozyl takie przedsiebiorstwo na Litwie. Podobne za
posrednictwem kupcow gdanskich zatozyl Zygmunt III, nastgpne do handlu drewnem z Hiszpanig
i Portugalig dziatajace w latach 1635 — 1640 zatozyt Wiadystaw IV.

Fot. 2.4. Mielerz na fotografii z konca XIX w. Zrodto: Internet

Drewno bylo tez potrzebne jako opal i do o§wietlenia, uzywane w rzemiosle i oczywiscie we wczesnym
przemysle. Wedlug ocen historyka gospodarki Vaclawa Smila typowe przednowoczesne miasto mogto
istnie¢ w pewnej rownowadze ze srodowiskiem jezli bylo otoczone lasami o powierzchni 30 razy
wiekszej od jego powierzchni. Zapotrzebowanie na chrust sprawiato, ze wokot metropoliii konieczny
byt obszar lasu opatowego. Byt to juz jednak las zagospodarowany i nie majacy charakteru pierwotne;j
puszczy. Przykltadowo mieszkaniec Londynu zuzywatl w péznym $redniowieczu okoto 1,76 tony drew-
na opatowego rocznie. Przy zaludnieniu 80000 w roku 1300 odpowiadato to 141000 ton drewna
rocznie. Polskie duze miasta nie przekraczaly (poza Krakowem i Gdanskiem) liczby 10000 osob wigc
zuzycie drewna bylto proporcjonalnie mniejsze, ale surowy klimat powodowal, ze nie mozna tego
zapotrzebowania przeliczy¢ $cisle proporcjonalnie.

Silnie negatywny wplyw na poziom zalesienia mialo budownictwo. Typowy s$redniowieczny dom wy-
magal w przyblizeniu drewna z dwunastu debow, ale konstrukcje obronne, rezydencje i zaplecza
gospodarcze patacow wymagatly znacznie wigkszych ilosci drewna. Konstrukcja duzego ufortyfikowa-
nego grodu na wezesnej Stowianszczyznie mogla wymagaé okoto 7400 m?® drewna co wymagato wyrg-
bania 5000 — 6000 drzew. Archeolodzy znaja obecnie okoto 3000 grodow na terenach krajow stowian-
skich.

Glownym zrédlem sredniowiecznej katastrofy ekologicznej byto jednak hutnictwo, a szczegdlnie wytop
zelaza. Wytop zelaza z rudy wymagal temperatur niemozliwych do osiagniecia przy opalaniu drewnem.
Koniezne byto uzycie produkowanego w mielerzach wegla drzewnego. Uzyskanie 1 kg wegla drzew-
nego wymagato wsadu 4 — 7 kg drewna. Z kolei 10 kilograméw zelaza wymagato w Sredniowieczu 40—
100 kg rudy i 5 m® wegla drzewnego. W duzym skrocie — otrzymanie 1 kg metalu wymagato wyciecia
jednego dojrzatego drzewa. Liczba mielerzy zaopatrujacych huty byta wigec bardzo wysoka. A paliwa
wymagaty takze huty metali niezelaznych i szkta oraz warzelnie soli.

We wezesnym $redniowieczu wyrab i1 niszczenie lasu nie budzity niczyich sprzeciwow. Wedhug jed-
nego z przytaczanych w [2.4] szacunkéw w roku 750 Wielkopolska stanowita jedng wielka puszczg,
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natomiast w poczatkach panstwa Piastow okoto roku 1000 poziom zalesienia spadt do 40 — 50%. Pod
koniec $redniowiecza stosunek ten w skali catej Polski mogt wynosi¢ 25%. Spadek ten byt jeszcze wyz-
szy w krajach Europy Zachodniej. Przyktadowo w Niemczech, Anglii i Francji wynosit on 10 do kilku-
nastu procent w X1V wieku.

W poéznym sredniowieczu skutki rabunkowej gospodarki staly si¢ dotkliwe. Zaczgto nawet brakowaé
opatu do ogrzewania i gotowania oraz stanowigcej zrodto biatka dzikiej zwierzyny. Europa Zachodnia
staneta na krawedzi kryzysu zywnosciowego i zaopatrzeniowego. W pozniejszym czasie udalo sie go
zazegna¢ dzieki zwigkszeniu wydobycia wegla kamiennego oraz uprawie pochodzacych z Ameryki
ziemniakow i kukurydzy.

Warstwa uszczelniajqca
(8% glina)
[Luturn Sapientie]

Naczynie na surowiec

Ebiomik na
dziegie¢ i smole

Rys. 2.5. Produkcja dziegciu i smoty drzewnej $redniowieczng metoda podwoéjnego naczynia. Zrédto:

wpk.org.pl
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3. Wydobycie soli

Dopoki cztowiek zywit si¢ migsem dzikich zwierzat pijacych solanke, ilo§¢ dostarczanego organizmowi
chlorku sodu zaspokajata jego potrzeby, ale gdy w ludzkiej diecie zaczgly dominowaé rosliny oraz
migso zwierzat hodowlanych, juz nie. S6l byla tez niezbedna do konserwowania zywnosci (przez dhugi
czas byl to jedyny znany sposob konserwowania), wigc bliskos¢ salin czy wody morskiej zaczeta byé
W cenie. SOl byla wiec jednym z najwazniejszych surowcow starozytnosci i sredniowiecza majacym
wplyw na rozwdj i dobrobyt panstw (patrz: znaczenie stow fr. salaire, ang. salary). Z biegiem czasu
stala si¢ ona surowcem o wielorakich zastoSOowaniach majacych réwniez wplyw na powstanie
przemystu chemicznego. Kopalnictwo soli wywarlo takze duzy wplyw na rozwoj techniki gérniczej.
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I:I obecny zasigg wystepowania soli cechsztynu I:I wysady solne {cechsztyn) czgsciowo przebijajgce utwory mezozoiku

I:' obecny zasigg wystepowania soli miocenu - poduszki soine (cechsztyn)
_] poktadowe ztoza soli kamiennej - wysady solne {cechsztyn) przebijajgce utwory mezozoiku

- strefy wystepowania strukiur solnych (miocen) o genezie tekionicznej

MAPA WYSTEPOWANIA SOLI KAMIENNEJ W POLSCE (WG: CZAPOWSKI, ALEKSANDROWSKI, JAROSINSKI, 2017)

Rys. 3.1. Ztoza soli na obecnych terenach Polski. Sol cechsztynska nosi w Polsce nazwe soli
Klodawskiej
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Slady najstarszego przedsiebiorstwa pozyskiwania soli w Europie, liczacego 7,4 tysiaca lat, odkryto
w Prowadiji w Bulgarii. Druga co do starszenstwa warzelnia soli, sprzed okoto szesciu tysigcy lat byta
zlokalizowana w Baryczy koto Wieliczki. Archeolodzy natrafili tam na rowki w ziemi doprowadzajace
solanke ze zrédet do basenow, gary do odparowywania roztworu oraz topki — stozkowane naczynia na
odparowang melasg. So6l z Baryczy byta eksportowana, o czym §wiadczy obecno$¢ topkow na roznych
odlegtych stanowiskach. Dla pierwszych rolnikow dostep do bogatych z16z soli i handel nig stanowity
zrédto bogactwa i powod do utrzymywania kontaktéw handlowych z sasiadami. Umozliwily tez rozwdj
nowej galezi gospodarczej — serowarstwa.

Umiejetnos¢ przetwarzania mleka byta istotnym wynalazkiem, waznym dla zdrowia ludzi, poniewaz
W jogurtach i serach jest znacznie mniej laktozy niz w $wiezym mleku, a doros$li towcy-zbieracze nie
potrafili jej trawi¢. Gen odpowiedzialny za produkcje laktazy, ktora umozliwita rolnikom picie mleka,
pojawil si¢ okoto 10 tysigcy lat temu na Bliskim Wschodzie, gdzie rozpowszechniona byta hodowla
bydta. Mutacja ta, wraz z umiej¢tnoscig wytwarzania serow (cho¢ materialne dowody na to nie istniejg),
dotarta do Europy z pierwszymi rolnikami. Co wigcej serowarskie know-how btyskawicznie trafito na

Kujawy.

W najstarszych, datowanych na siedem tysiecy lat stanowiskach neolitycznych w Brzesciu Kujawskim
i Ostonkach juz w latach siedemdziesigtych XX wieku znajdowano pojemniki z dziurkami. Przy-
puszczano, ze moga by¢ to przenos$ne piecyki, sita do odsgczania miodu albo sprzet do produkcji sera.
Ta ostatnia interpretacja powstata po porownaniu ich ksztaltu z naczyniami stosowanymi w trady-
cyjnym serowarstwie oraz z powodu duzej liczby krowich kosci w warstwach, gdzie znaleziono owe
sita-cedzaki.

Umiejetnos¢ przetwarzania mleka miala ogromne znaczenie gospodarcze i wptynela na demografie,
zmniejszajac $miertelnos¢ niemowlat, co przyczynito sie do wzrostu populacji. Umozliwila takze eks-
pansje na potnoc, gdzie sery o przedtuzonej trwatosci zaczely stanowi¢ wazne zrodlo kalorii na czas
zimy i nieurodzaju.

S6l kamienna wystepujaca w Polsce nalezy gldwnie do dwdch formacji solnych, ktére tworzyly sig
W p6znym permie (cechsztynie) w okresie okoto 257 — 252 min lat temu oraz w neogenie (miocenie)
okolo 13 mlin lat temu. Obszary wystgpowania sol cechsztynskich obejmujg 2/3 obecnej powierzchni
Polski. Zalegaja na glebokosciach od kilkuset metréw w poinocnej Polsce oraz w strefie przed-
sudeckiej, gdzie tworzg tzw. ztoza poktadowe, az do 7 km w $rodkowej czesci Nizu Polskiego, gdzie
wystepujg w postaci koput, poduszek, stupow i grzebieni solnych — sg to tzw. zloza wysadowe. Sole
miocenskie wystepuja w waskim pasie na obszarze zapadliska przedkarpackiego, od Slaska przez
Wieliczke, Bochni¢ ku wschodniej granicy Polski. Osiagaja miazszo$¢ do 300 m.

Okolice Bochni i Wieliczki juz w okresie neolitu byly znane z uzyskiwania soli warzonej przez odparo-
wywanie wody z solanki powstajacej wskutek wyplukiwania zasobow soli (mineratu zwanego halitem)
lezacych w poblizu powierzchni ziemi przez wody gruntowe. Poczatkowo solanke czerpano ze zrdodel,
a nastepnie ze studni solankowych. Oprocz Podkarpacia s6l warzono w wielu innych miejscowo$ciach
na terenach Polski. Najstarszym dokumentem opisujacym produkcje soli w okolicach podkrakowskich
wsi Babica (nazwa najprawdopodobniej zwigzana z przeptywajacym w poblizu Bochni potokiem o tej
samej nazwie), Kolanowo i Chodenica byta bulla papieza Innocentego I z 1136 roku. S6l warzona jest
solg drobng, jednorodng o $nieznobiatym kolorze.

Wyczerpywanie si¢ podpowierzchniowych zlozy soli dostarczajacych solanki do warzenia i zwigzany
Ztym spadek produkcji soli spowodowaty konieczno$¢ poszukiwan na wigkszych gltebokosciach.
Poczatki kopalni w Bochni siegaja 1248 roku, kiedy to prawdopodobnie na drodze powigkszania
istniejacych studni odkryto poktady soli kamiennej. Studnie solankowe staly si¢ zalazkiem szybow,
w ktorych zaczgto wydobywaé sol metodami gérniczymi. Wedtlug zachowanych dokumentow poczatek
wydobycia soli kamiennej przypada na rok 1251. Wydrazony wtedy szyb miat gigbokos¢ 70 m. Wedtug
Dhugosza w tym samym roku rozpoczeto réwniez prace w Wieliczce. Tylko o rok mlodszy jest istnie-
jacy w Wieliczce do dzi$ szyb Regis. Bolestaw Wstydliwy zabezpieczyt sobie prawa do wydobycia
w Bochni i Wieliczce i od tego czasu kopalnie soli stanowity jedno z najwazniejszych zrédet dochodow
polskich wladcow.

Specjalistoéw gorniczych $ciggneta z Wegier do Polski §w. Kinga, zona ksigcia krakowskiego Boleslawa
Wstydliwego. Wspolnie z fachowcami naptywajacymi z Moraw i Turyngii budowali oni kopalnie
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i organizowali trwajace przez wieki wydobycie soli, ktore stato si¢ podstawa zamoznosci Polski przez
wiele wiekow. Niektorzy badacze, gtdéwnie dawniejsi, przypuszczali, Zze kopalnie soli w Bochni i Wie-
liczce istnialy juz wcze$niej, a legenda o $w. Kindze odnosi si¢ do ich odbudowy po zniszczeniach
w wyniku najazdu tatarskiego z 1241 roku. Fakt licznego udziatu zagranicznych specjalistow tluma-
czony byl wybiciem lub wzieciem w jasyr przez Tatarow miejscowej ludnosci, zajmujacej si¢ przedtem
goérnictwem.

Poczatki pozyskiwania soli na terenie Wieliczki wigzg si¢ rowniez z eksploatacja zrodet solnych, czyli
samoistnych wyptywow solanki i siegaja srodkowego neolitu. Roztwor byt gromadzony i oczyszczany
a nastgpnie gotowany (warzony). W rejonie Wieliczki odkryto prehistoryczne instalacje stuzace do
odparowywania solanki. Na wielkich paleniskach ustawiano po kilka, a p6zniej po kilkanascie naczyn
glinianych o wydluzonym ksztatcie. Zawieraly one roztwor naturalnie nasycony. W wyniku podgrze-
wania uzyskiwano najpierw gesty roztwor, a z czasem zestalong mas¢ o duzej zawartosci soli jadalne;.
Eksploatacja zrodet solankowych trwata 3 — 4 tysigclecia do czasu ustania obfitych naturalnych wypty-
wow. Na przetomie XII i XIII wieku rozpoczgto si¢ dragzenie glebszych studni. Z biegiem czasu studnie
te zamienily si¢ w szyby. Poktady soli w rejonie Wieliczki byly najwigkszymi na kontynencie europej-
skim dzigki czemu nosita ona dawniej nazwe Wielkiej Soli.
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Rys. 3.2. Bogactwa naturalne na terenach Polski w czasach Kazimierza Wielkiego

Od czaséw srodkowego neolitu do XIII wieku w wielu miejscowo$ciach okolic Wieliczki i Bochni (np.
Lapczycy) dziataty warzelnie produkujace sol z solanek pozyskiwanych ze zrodet i studni. Caty region
stanowit wigc przez dtugi czas zaglebie warzelnicze. W Rabce warzelnie soli dziataty od XIII wieku do
I rozbioru Polski. Proby drazenia szybow w poszukiwaniu soli kamiennej w XVI wieku zakonczyty si¢
jednak niepowodzeniem. Uruchomiono za to warzelnie w Sotonce, a w XVII wieku rowniez na kroétko
w Beskidzie Zywieckim.
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Od XIII wieku do 1772 roku kopalnia soli w Wieliczce wspdlnie z kopalnia w Bochni wchodzity
w sktad zup krakowskich™. S61 w nich wydobywana pochodzi z miocenu. Charakterystyczng cecha
wielickiego ztoza jest budowa dwudzielna. Sktada si¢ ono z dwoch kontrastowo réznigeych si¢ czgsci:
ztoza brylowego (zlozonego ze skat ilastych, w ktorych rozmieszczone sg bryly zielonej soli) i ztoza
poktadowego — patrz rys. 3.5.

Wyrézniano co najmniej trzy typy wydobywanej soli kamiennej: zielong nieprzezroczysta zanieczysz-
czong itami (zawartos¢ 6 — 7 %), spizowa — krystaliczng zanieczyszczong piaskiem i szybit — najlepszej
jakosci, przezroczysta o duzych krysztatach.

W 1368 roku Kazimierz Wielki wydat Statut Zupny (nazywany tez ordynacja albo Statutem Kazimierza
Wielkiego) regulujacy kwestie wydobycia i sprzedazy soli. Kopalnie soli zostaly przeksztatcone
W przedsigbiorstwa krolewskie zarzadzane przez urzednikéw wladcy, na czele ktorych stal zupnik.
Wydobycie soli byto jednym z filarow polskiej gospodarki w sredniowieczu i az do rozbiorow Polski.
Handel nig miat znaczenie migdzynarodowe — sol byta eksportowana m.in. na Wegry, na Slask, na
Morawy i do Czech. W momencie wydania Statutu Zupnego gérnictwo soli dostarczato jednej trzeciej

dochodéw skarbca krélewskiego™ *°. Produkcje soli w zupach krakowskich pod koniec $redniowiecza

H Zupy krakowskie byly przedsiebiorstwem powstatym pod koniec XlII wieku. W jego sklas wchodzity
zupy w Wieliczce i Bochni, warzelnie soli w tych miastach, nadwislanskie porty zupne i w okresie
XVI — poczatek XVIII wieku warzelnia soli w Dobiegniewie. Przedsigbiorstwem zarzgdzat mianowa-
ny przez kréla zupnik. Okres rozkwitu zupy krakowskiej przypadat od XVI do potowy XVII wieku.

W Wieliczce pracowato okoto 2000 gornikéw a wydobycie przekraczato 30000 ton soli rocznie.
Zupa krakowska byta najwiekszym w dawnej Rzeczypospolitej zaktadem przemystowym i jednym
z najwiekszych w Europie. Pod zaborem austriackim przedsiebiorstwo zostato podzielone na dwie
oddzielne kopalnie w Wieliczce i w Bochni.

"2 Uchwalone w 1454 r. tzw. petycje opockie pozwalaly szlachcie matopolskiej nabywanie soli bezpos-
rednio w zupach w Bochni i Wieliczce.
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szacuje si¢ na okoto 12,5 tys. ton, w XVI wieku od kilkunastu do 20 tys. ton, a w wiekach XVII —
XVIII na okoto 32 — 40 tys. ton soli rocznie. W polowie XVII wieku w Wieliczce czynnych byto
8 szybow, a liczba zatrudnionych w Bochni i Wieliczce doszta do 1500 oséb. Spora czgs¢ produkeji zup
krakowskich (20-40%) eksportowano na Stowacje, Wegry, Slask i Morawy. Znacznie mniejsze znacze-
nie mialy ,,zupy ruskie” skupione gtéwnie w okolicach Drohobycza. Dostarczaty one gtownie solanki
do warzelni krolewskich. Pochodzaca z nich sol znajdowata zbyt nie tylko na wschodnich terenach
Rzeczypospolitej, ale takze w Wielkopolsce i na Kujawach.

Rys. 3.4. Gornicy zjezdzajacy na linie

W poczatkowym okresie naszej panstwowosci w kopalniach za-
trudniano glownie ludzi niewolnych i zestanych tam karnie
przestepcow, ale praca tych ludzi okazata si¢ mato wydajna. Od
XIII wieku coraz cze$ciej eksploatacja bogactw mineralnych
zajmowali si¢ wolni gornicy, wérod ktorych bylo duzo fachow-
cOw przybylych z zagranicy. Gornicy ci taczyli si¢ w zwigzki,
zwane gwarectwami odpowiadajace miejskoim cechom. Zdajac
sobie sprawe z korzysci ptynacych z rozwoju gornictwa ksigzeta
piastowscy nadawali specjalistom gérnicztym specjalne przywi-
leje. Jednym z pierwszych byt dokument wydany przez Leszka
Biatego tuz po 1220 roku.

Statut Zupny Kazimierza Wielkiego brat pod opieke gornikow
i ich rodziny. W 1357 roku powstat pierwszy szpital dla gorni-
koéw poszkodowanych w wypadkach w kopalni, a w XV wieku
— drugi. Jeszcze wcze$niej w 1289 roku ksigze Henryk IV
Probus nakazat zbudowanie tazni, w ktorej cyrulicy wykonywa-
li m.in. proste zabiegi chirurgiczne. Wdowy po goérnikach zabi-
tych w trakcie pracy w kopani otrzymywaty zwyczajowo dozy-
wotnig rente. Statut Zupny byt aktualizowany w latach 1649
i 1743.

Za panowania Kazimierza Wielkiego znane byly ztoza solne:
koto Brzescia Kujawskiego, pod Krakowem i w obszarze
ruskim na terenie Grodéw Czerwienskich (obecnie w przewazajacej cze$ci nalezacym do Ukrainy) —
patrz rys. 3.2. W XVI i XVII wieku glebokos¢ wydobycia w kopalni bochenskiej doszla do 300
metrow. Okres §wietnosci Wieliczki trwat do XVII wieku. Wojny i spowodowany przez nie gospodar-
czy upadek kraju spowodowaly zahamowanie rozwoju przedsiebiorstwa. Z lat 30-tych XVII wieku
pochodza najstarsze zachowane mapy wielickiej kopalni. Zostaty one wydanie w 1645 roku w postaci
barwnych miedziorytow.

Po odzyskaniu niepodlegtosci przez Polske kopalnia bochenska zaczeta stopniowo traci¢ na znaczeniu
na rzecz kopalni znajdujacych si¢ w pétnocnych regionach Polski, gdzie ztoza byty zasobniejsze i tat-
wiejsze w eksploatacji. Wydobycie soli w Bochni 1 Wieliczce zakonczono w dziewigcdziesiatych latach
XX wieku. Obecnie sg to zabytki techniki wpisane na liste $wiatowego dziedzictwa UNESCO.
Kopalnie wielicka i bochenska to jedyne obiekty gornicze na $wiecie czynne od $redniowiecza do
chwili obecnej. Pozwalaja one na przesledzenie rozwoju soli twardej i solanki w poszczegolnych epo-
kach historycznych.

Szyby w $redniowiecznych kopalniach kruszcu miaty nieregularny ksztalt, nie zawsze byly pionowe,
czasami miaty ksztatt kwadratowy, czasami kolisty o $rednicy okoto 1 m. Ich glebokos¢ rzadko prze-
kraczata kilkanascie metrow. W kopalniach soli byly one prostokatne i byly ocembrowane drewnem.
S6l kamienna w zupach krakowskich byta wydobywana poczatkowo w bezposrednim sgsiedztwie

' Przyktadowo w koncu XVI stulecia struktura dochodéw skarbu wygladata nastepujgco: catkowity
dochdéd 386 tys. ztotych, w tym 150 tys. Litwa, 236 tys. Korona. W dochodach korony 90 tysiecy
wynosity dochody z zup, 22 tysigce dochody z cel, 42 tysigce — z cet portowych, 74 tysigce z débr
ziemskich i po okoto 4 tysigce — dochody z poczty i mennicy ([3.5]).
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kazdego z szybow i dalej prowadzono je podazajac za ztozem solnym. Jego utozenie determinowato
ksztalt wyrobisk i chodnikow. Charakterystyczne bylo zachowywanie ich mozliwie minimalnych wy-
miaréow dla oszczgdzenia pracy i kosztow. Wentylacje zapewniano za pomoca drewnianych miechow
i mlynkow powietrznych obstugiwanych przez specjalnych pracownikow. Niedobor tlenu byt przyczy-
ng omdlen gomikow, ich upadkow, wyniktych wskutek nich obrazen i powazniejszych wypadkow przy
pracy. Powodowat on takze ograniczenie dostgpu do Swiatla, ktérego dostarczaly gléwnie kaganki
lojowe. Dopiero pézniej dzigki taczeniu chodnikami izolowanych poczatkowo od siebie wyrobisk i roz-
budowa mechanizméw przewietrzania zlikwidowaty ten czynnik blokujacy rozwdj kopalni i pozwolity
na zwigkszenie wydobycia.

Charakterystyczna cechg gornictwa okresu Odrodzenia byto siggnigcie — po wyczerpaniu najbogatszych
i najplyciej zalegajacych z16z — znacznie glebiej pod ziemi¢. Powszechnie eksploatowano poktady znaj-
dujace si¢ od 50 do 80 metréw pod powierzchnig ziemi. W Wieliczce pod koniec XVI wieku gornicy
pracowali juz na glebokosci 120 m. Komplikowato to jednak transport pionowy oraz pociagato za soba
koniecznos¢ statego odprowadzania wody z kopalni.
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Rys.r3.5. Schemat bdwy gedlogiéine éentfdlnej czesci zioZa na ods{aié przekrojﬁ gébloglcznego
autorstwa J. Przyborskiego oraz Krystyny Skoczylas-Ciszewskiej z 1963 roku

Urobek byt wydobywany w postaci tzw. batwanow soli, czyli duzych bryt o ksztalcie walca lub beczki
o masie dochodzacej nawet do dwoch ton i produktu o nizszej jakosci — soli kruszcowej lub beczko-
wanej. Wewnatrz kopalni batwany dawaty sie stosunkowo tatwo toczy¢ lub transportowaé na ptozach.
Ich rozmiary ufatwialy kontrol¢ nad wydobyciem i zmniejszaly ryzyko ewentualnych kradziezy. Ich
wielkos$¢ 1 waga ulegaly zmianom w miar¢ czasu. W czasach Kazimierza Wielkiego batwany wazyty
390 lub 520 kg, w XV wieku waga wzrosta do okoto 700 kg. W kopalni w Bochni zaprzestano wytwa-
rzania balwandéw w pierwszej potowie XVIII wieku i produkowano tylko s6l beczkowsa, a w Wieliczce
produkowano je jeszcze w XIX wieku.

Transport pionowy i poziomy odbywaty si¢ gtownie przy uzyciu sity ludzkich mig¢éni oraz konnych
kieratow. Kieraty stuzyly tez do transportu solanki w skorzanych worach. Byta ona na powierzchni
odparowywana w warzelni. Najwazniejszymi narzgdziami pracy gomikow byly kilofy i milotki.
W XVIII wieku zaczgto uzywac prochu strzelniczego do kruszenia soli, a pozniej takze twardych skat
i do wykuwania chodnikéw. Gornicy schodzili do kopalni po drabinach lub zjezdzali na linach. Brama
do podziemi byly i sa szyby. Przez ponad 700 lat historii kopalni wielickiej wybito 26 szybow.
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Fot. 3.6. Balwan solny Fot. 3.7. Kierat saski z kopalni soli w Wieliczce, zrodto: Wikipedia

Pierwszy kierat (tzw. polski) — byto to duze drewniane poziome urzadzenie wyciggowe — zostat uru-
chomiony nad jednym z szybéw w XV wieku. Pod ziemig konie pojawily si¢ prawdopodobnie w XVI
wieku. W XVIII wieku w czasach saskich wprowadzono w Wieliczce kieraty z watem pionowym, tzw.
kieraty saskie, zaczeto poglebia¢ szyby i przygotowano instrukcje przeciwpoZarowq“. Kierat saski
w kopalni soli w Wieliczce poruszaty cztery pary koni wyciagajac jednorazowo tadunek o cigezarze 1,5
— 2 ton. Na kieracie umocowany jest liczak, a po przeciwnej stronie znajduja si¢ skrzynie, klatki
szybowe oraz wozki do transportu poziomego. W pierwszej potowie XVIII wieku z powodu braku
taniego opalu przestata dziala¢ warzelnia.

Fot. 3.8. Kierat polski w kopalni soli w Wieliczce (najwigkszy i najstarszy kierat w muzeum, jedyny
zachowany kierat tego typu), zrodto Wikipedia. Kierat wyposazony w poziomy wat stuzy do
pionowego transportu ci¢zarow. Poczatkowo byly one montowane nad szybami kopaln, a od XVII
wieku wewnatrz kopaln w Wieliczce i Bochni. Byly napedzane przez cztery pary koni i mogly

wyciaggac do 2 ton urobku z glebokosci 80 m. Do blokowania stuzyt hamulec jednoszczgkowy

Kierat (zwany tez manezem) jest urzadzeniem wykorzystujacym site pociggows zwierzat (najczesciej
koni lub wotow) do napedu stacjonarnych maszyn i urzadzen takich jak urzadzenia odwadniajace albo
maszyny rolnicze (sieczkarnia, wialnia, mtocarnia).

“ Kierat saski sklada sie z trzech gtéwnych czesci: watu pionowego z bebnem linowym, bocznych
ramion z zaczepami dla koni oraz urzgdzenia hamulcowego.
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Najstarsze kieraty odnaleziono we wraku statku w okolicach Majorki, ktére datowane sa na IV wiek
p-n.e.. Mechanizm kieratu wynalezli prawdopodobnie Kartaginczycy, ktérzy upowszechnili urzadzenie
na terenie dzisiejszych Wtoch w III wieku p.n.e.

Kierat jest zespotem przekladni zebatych, najczesciej sktadajacy sie z dwoch par kol, przymocowany do
ramy. Najwicksze z kot bylo potaczone z dyszlem stuzacym do zaprzggania zwierzat pociggowych.
Zwierzeta obracaly przektadnieg, chodzac po okregu o Srednicy ok. 10 m. Naped z kieratu do maszyn
stojacych w odlegtosci kilkunastu metréw przekazywany byt za pomoca watu. Wat sktadat sie z kilku
odcinkow potaczonych przegubam.

Pierwsze kieraty byly zbudowane catkowicie z drewna, tgcznie z kotami zgbatymi. Zygmunt Gloger
W ksigzce ,,Budownictwo drzewne i wyroby z drzewa w dawnej Polsce” opisywatl kieraty drewniane
uzywane w Polsce od XVII wieku do poruszania wind i podnoszenia ci¢zaréw. Napedzane byly one
wielkim kotem deptakowym, wewnatrz ktorego, po szczeblach, chodzili chiopi.

Muzeum Zup Krakowskich w Wieliczce posiada unikalng w skali $wiata kolekcje zabytkowych drew-

nianych kieratow, w sktad ktorej wchodzg kierat ,,polski", ,,saski" oraz ,,quierski"15. Znajduja si¢ one
w komorach na trzecim poziomie kopalni wraz z innymi urzadzeniami shuzacymi do transportu bat-
wanow solnych.

Kopalnie soli w Bochnii i Wieliczce staty si¢ waznym tupem dla Austriakow i obok posiadanych przez
nich kopapalni w Siedmiogrodzie stanowity najwickszy europejski kompleks produkujacy sol. Aust-
riackie inwestycje podniosty ich dochodowos¢.

Zagrozeniem dla gornikow byly zawaty, pozary i woda. Zabezpieczeniem przed zawatami byto pod-
pieranie stropow i $cian drewnianymi konstrukcjami i pozostawianie niewybranych filarow solnych.
Stong wode odprowadzano i wyciagano na powierzchni¢ ziemi za pomoca drewnianych rur, rynien
i kadzi. Czesto stosowanym urzadzeniem odwadniajagcym byt tzw. paternoster, czyli tancuch bez konca
z czerpakami. Niekiedy byt on umieszczany wewnatrz drewnianej rury. Dokumenty poswiadczajg sto-
sowanie paternostra rurowego w Olkuszu w roku 1430. W 1482 roku wybudowano w Olkuszu szyb
0 glebokosci 52 m i przekroju poprzecznym 3,9 x 1,5 m. Zainstalowane bytly w nim dwa paternostry,
kazdy z nich byt poruszany przez trzy pary koni pracujacych na zmiany (czyli tacznie 24 konie).
W koncu XVI wieku stosowano w polskim gornictwie wielkie kieraty, obstugiwane przez kilkanascie
koni naraz. Kopalnie byly wiec zmuszone do zatrudniania znacznej liczby koni — w Tarnowskich
Gorach w tym czasie utrzymywano 700 koni, a w Olkuszu nawet jeszcze wigcej. Urzadzenia wyciggo-
we napgdzano tez sitg ludzka — za pomoca kotowrotow palczastych.

Nie stosowano natomiast w Polsce prawie wcale napedu wodnego popularnego w kopalniach czeskich
i niemieckich. Byto to spowodowane brakiem odpowiednich warunkéw wodnych w poblizu kopaln.
Z uwagi na znaczenie spraw zwigzanych z transportem urobku i odwadnianiem poszukiwano uspraw-
nien konstrukcyjnych. W XV wieku zanotowano 6 takich usprawnien, a w XVI — 22.

Zagrazajacy gornikom bezwonny i bezbarwny gaz metan wypalano za pomoca kagankéw umieszczo-
nych na dlugich zZerdziach. Prace tg powierzano szczegdlnie do§wiadczonym gornikom. W kopalni
wielickiej bylo go stosunkowo mato.

Na terenach Kujaw i pogranicza Wielkopolski produkowano s6l warzong juz w czasach prehistorycz-
nych. Odkryta na terenie Inowroctawia warzelnia pochodzi w pierwszych wiekéw n.e. Posiadala ona
rébwniez tezni¢ stuzaca do wzbogacania solanki. SOl warzong produkowano tu takze w $redniowieczu
w wiekach X1 — XII. Byta ona m.in. sptawiana Wisla i eksportowana — akt lokacyjny Ptocka z XIII
stulecia zawiera informacja o statkach przewozacych sol, cze$ciowo pochodzaca wihasnie z Kujaw.
Z tego tez czasu pochodza niektore nazwy miejscowosci jak Solec czy Ujscie Solne. Wladze pruskie
poszukiwaly w tym rejonie bezskutecznie zt6z soli kamiennej w XVIII wieku. Od konca XVI do
poczatku XVIII wieku czynna byta nalezgca do zup krakowskich warzelnia soli w Dobiegniewie nad
Wista. W cechtynskich osadach na Nizu Polskim, m.in. w kujawskich stupach solnych wystepuje
réwniez kuchenna sol potasowa KC1 (sylwin). Jest ona bardziej gorzka i ze wzgledu na obecnos¢ jondw
zelaza ma kolor od jasno- do ciemnor6zowego. W mieszankach z NaCl nie wyczuwa si¢ gorzkiego
smaku gdy zawarto$¢ soli potasowej nie przekracza 30-40%.

' Kierat wegierski jest ulepszong wersjg kieratu saskiego o wiekszym udzwigu. Kieraty w kopalni
w Wieliczce mogtly wycigga¢ urobek do 2 ton z gtebokosci 300 metrow
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Pierwsze udokumentowane informacje o warzelniach dziatajacych w Ciechocinku pochodza z XIII stu-
lecia. W 1235 roku ksigz¢ Konrad Mazowiecki przekazat w wieczng dzierzawg Zakonowi Krzyzac-
kiemu dwie warzelnie soli na terenie grodu w Stonsku lezacym w miejscu dzisiejszego Ciechocinka.
W Zrédiach historycznych brak jest i nformacji o pracy warzelni w nastgpnych kilku stuleciach. By¢
moze zaprzestano warzenia po powodzi w XIII wieku, ktora zniszczyla Stonsk oraz czesci Plocka
i Torunia. Prowdopodobnie bogate ztoza solankowe odkryto w wykopach studziennych w koncu XVIII
wieku. Dalszy rozw6j Ciechocinka rozpoczat si¢ w czasach Stanistawa Staszica i Ksawerego Druc-
kiego-Lubeckiego kiedy to intensywnie poszukiwano zrodet soli mogacych zastapi¢ ztoza w Bochni i w
Wieliczce zgarnigte przez Austrig. Stosunkowo niskie stezenie soli spowodowato konieczno$¢ budowy
tezni zapewniajacych wzbogacenie solanki. Pierwsze teznie i warzelnia powstaty w latach 1824 — 1830.

Potozony w potnocnej czesci cypla w rozgatezieniu Parsety i1 nalezacy do najstarszych grodow pomor-
skich Kotobrzeg mogt by¢ osrodkiem warzelniczym juz w VII wieku. W VIII wieku powstata druga
osada, ktora pod koniec IX wieku przeksztalcita si¢ w grod. Grod przejat najwazniejsze funkcje
gospodarcze i polityczne. W X w. grod dostal si¢ pod panowanie Piastow. Podstawa gospodarki byto
warzelnictwo soli i rybotéwstwo (fowiono glownie $ledzie). W sredniowieczu SOl byta eksportowana do
Wielkopolski i na Slask, pozniej takze do Nowej Marchii i do panstwa krzyzackiego oraz droga morska.
Byta ona rowniez wykorzystywana na wigksza skale do konserwowania battyckich $ledzi, wysytanych
rowniez na pozostale ziemie polskie. Sledzie byly konserwowane najpierw w czystej soli, a nastgpnie
W solance, co zapewniato poprawe ich smaku i jakosci. W $redniowieczu dochody z warzelni zasilaty
skarb ksigzat pomorskich, a przed rozbiciem dzielnicowym czasowo rowniez skarb polskich wtadcow.
Od potowy XII pojawiajg si¢ informacje gospodarczo-prawne wskazujace, ze warzelnie stanowity
ztozone jednostki sktadajgce si¢ z szop warzelniczych, piecow, zbiornikow, studni, Zrodet i panwii —

ptaskich zbiornikow, w ktérych odparowywano solankqm. Przy warzeniu soli pracowali wykwalifi-
kowani pracownicy zwani solarzami. W 1302 roku kotobrzeske bractwo solne otrzymato statut oparty
na stosowanych od stuleci normach zwyczajowych i uzyskato wptywy w miejskim samorzadzie. Statut
okreslat zasady przynaleznos$ci do bractwa (gildii), zasady warzenia soli, funkcjonowania warzelni,
pozyskiwania opatu i handlu solg. S61 mozna byto warzy¢ w panwiach o okreslonych rozmiarach. W
1435 roku rada miejska wydata oficjalny zakaz prowadzenia warzelni przez duchownych i instytucje
koscielne. W sredniowieczu okres warzenia soli trwat od wiosny do lata. Drewno na opat sptawiano do
Kotobrzegu Parseta i Radwia. Zakazane byto $cinanie drzew w miescie i na terenach pomi¢dzy miastem
i wzgorzem solnym. Nie wolno bylo zbiera¢ na opat dla warzelni drewna wyrzuconego przez wode.
Pozyskiwanie opalu wiazalo si¢ tez z wniesieniem optat na rzecz miasta. Nie wolno byto tez wymienia¢
soli za opatl. Jeden ze szlakéw solnych prowadzit przez Stawno i Szczecinek do Wielkopolski, inny
przez Biaty Bor i nastgpnie laczyt si¢ ze szlakiem prowadzacym z Nowej Marchii do panstwa krzy-
zackiego. Szlak solny prowadzit takze przez Karlino do Bialogardu i dalej przez ziemi¢ szczeciniecka
i watecka do Wielkopolski. Sol byta eksportowana rowniez droga morska (Kotobrzeg byt cztonkiem
Hanzy).

W 1473 roku powstata najstarsza ksiega bractwa solnego, prowadzona przez pisarza solnego. Zawiarata
ona spis majatku i inwentaryzacj¢ warzelni oraz spis ich wiascicieli. W XVI wieku zmianie ulegla
sytuacja polityczna miasta. Na poczatku wieku podaz soli nie pokrywata zapotrzebowania miesz-
kancow. W miar¢ zmniejszania si¢ znaczenia Hanzy Kolobrzeg zaczat tracic znaczenie jako producent
i eksporter soli. Ksigzeta zachodniopomorscy zaczeli tez ograniczaé liczbe cztonkdéw bractwa solnego.
Do miasta i na okoliczny rynek zaczeta trafia¢ sol z Liinenburga czy Baye. Byla o wiele tansza od soli
kotobrzeskiej, ktora ze wzgledu na zuzywanie duzej ilosci drewna, nie mogta z nig konkurowaé. Wojna
trzydziestoletna 1 szwedzka okupacja miasta spowodowaty wstrzymanie warzenia soli i dopiero w p6z-
niejszym okresie produkcja zaczeta si¢ odradzac.

*® panew — rodzaj patelni, ptytkie metalowe naczynie o do$¢ duzej powierzchni. W warzelniach soli
stosowane do stezania solanki przez odparowywanie wody yw stanie wrzenia, w celu otrzymania
soli warzonej. Nazwa pochodzi z niem. Pfanne (f). W sztuce kulinarnej naczynie stosowane do
pieczenia, smazenia lub gotowania.

Staropolskie warzelnie soli byty nazywane karbariami.
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Produkcje soli prowadzono w Kolobrzegu prawie nieprzerwanie do potowy XIX wieku, a wicksze za-
ktécenia lub przerwy byly zwigzane jedynie z wojnami toczgcymi si¢ w XVII — XIX wieku i z okresami
zarazy. Surowiec pozyskiwano poczatkowo ze zrodet i miejsc w ktorych stona woda przesigkata na po-
wierzchnig. Solanki wystepujace w Kotobrzegu mialy niskie stgzenie nieco tylko przekraczajace 5%.
Wzbogacenie solanki (do okoto 14 — 15%), a solank¢ czerpano z 17 zrodet, zapewniata zbudowana
w 1710 r. teznia. W 1793 roku funkcjonowato juz 5 tezni. W 1801 roku saliny zostaty wykupione przez
skarb pruski. Warzenie soli zakonczono w 1860 roku.

Od potowy XV wieku zaktadano studnie po zachodniej stronie Parsety. Okolice Kotobrzegu byty naj-
dtuzej dziatajacym osrodkiem warzelniczym na ziemiach polskich. Po zakonczeniu warzelnictwa soli
Kotobrzeg stat si¢ uzdrowiskiem i jest obecnie najwigckszym polskim uzdrowiskiem nadmorskim.

S

Rys. 3.9. Warzelnia soli, na ilustracji widoczne panwie. Akwarela M. Abramowskiej, zrodlo
https://pomorzezachodnie-mojamalaojczyzna.pl/utworzenie-biskupstwa-w-kolobrzegu-1000-rok/

Pierwsza w Polsce panstwowa stuzba geologiczno-gornicza — Komisja Kruszcowa — zostata powotana
przez Stanistawa Augusta Poniatowskiego w 1782 r. Jej zadaniem bylo bicie narodowej monety oraz
poszukiwanie i uruchomienie wydobycia rud metali, soli kamiennej, a pozniej wegla i innych mine-
ratdéw w miejsce zt6z utraconych po I rozbiorze. Dochody uzyskane z wydobycia tych kopalin miaty
stanowi¢ podstawy finansowe reformy panstwa. Jednym z rejondw, w ktorych (z inicjatywy Stanistawa
Staszica) powstaly warzelnie soli bylo Busko (1776 r.). Zaktad byt czynny do III rozbioru Polski.
Siedziba komisji byla Miedziana Géra w woj. $wigtokrzyskim, ale przez wigkszo$¢ czasu urzedowata
ona w Warszawie. Komisji przewodniczyl pozniejszy biskup ptocki Krzysztof Szembek. Komisja
Kruszcowa miala za zadanie rowniez poszukiwania wegla, ale poniewaz Slask nie nalezat do Polski
wigc poszukiwania zakonczyly si¢ niepowodzeniem. W 1816 roku Miedziana Gora zostata siedziba
Gtoéwnej Dyrekcji Gornicze;.

Poniewaz w owym czasie nie byto w Polsce specjalistow o specjalnosci geologiczno-gorniczej (wyjat-
kiem byt Stanistaw Okraszewski, ktory studiowat na Akademii Gorniczej we Freibergu w Saksonii),
krol na wniosek Komisji zwrodcit si¢ do cesarza Jozefa Il o przyjecie do najlepszej wowcezas w Europie
szkoty metalurgiczno-geologiczno-gorniczej (Akademia Gornicza w Schemnitz) trzech Polakdw,
i sfinansowat ich ksztalcenie. W ten sposob rozpoczgto si¢ ksztalcenie kadr dla polskiego goérnictwa
i geologii.
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4. Wydobycie i produkcja metali niezelaznych

Miedz jest metalem najwczesniej poznanym przez cztowieka. Jej odkrycie w ogromnym stopniu przy-
czynito si¢ do rozwoju wielu cywilizacji. Od czaséw przedhistorycznych do dzis miedz cieszy si¢ duza
popularnos$cia dzieki swoim bardzo dobrym wiasciwos$ciom: trwatosci, gietkosci, wysokiemu przewod-
nictwu cieplnemu i elektrycznemu oraz odporno$ci na korozje. Jest kowalna i ciggliwa, co znacznie
poszerza jej zakres zastosowania. Dzigki swojej plastycznosci jest tez tatwa w obrobce. Ma charakte-
rystyczng czerwonobrazowg barweg. W przyrodzie miedz wystgpuje w stanie rodzimym oraz z innymi
pierwiastkami. Najwazniejsza ruda z ktorej miedz jest pozyskiwana nosi nazwe chalkopiryt (CuFeS2)
i zawiera 34% miedzi. Lacifiska nazwa miedzi cuprum pochodzi Cypru, skad pozyskiwano w starozyt-
nos$ci jej znaczne ilosci. Odkryto tamtejsze ztoza i zaczeto je eksploatowac ok. 1500 p.n.e., a miedz
nazywano wowczas metalem cypryjskim. Po raz pierwszy miedz zostata wykorzystana przez czlowieka
juz w epoce kamienia. 7 tys. lat p.n.e. poznali jej zalety starozytni Egipcjanie. Wydobywali ja poczat-
kowo ze zt6z znajdujacych si¢ na Pustyni Arabskiej, a potem importowali z terenu Azji Mniejszej
i Cypru. Wykonywali z nich m.in. bardzo warto$ciowe pod wzglgdem artystycznym miedziane na-
czynia. Starozytni mieszkancy Azji Mniejszej i Europy takze posiedli umiejetno$¢ wytapiania miedzi
i odlewania z niej przedmiotow uzytkowych i ozdobnych. Z terenu Mezopotamii pochodzi najstarszy
zachowany miedziany odlew, datowany na ok. 3200 p.n.e., przedstawiajacy zabe, ktora zapewne
stuzyta jako podstawa §wiecznika. Sumerowie zastyneli z produkcji wysokiej klasy miedzianych dziet
sztuki, ktore stanowily wyposazenia $wigtyn. Stop miedzi z cyng (o zawartosci wagowej 80 — 90%
miedzi) dzigki wigkszej twardosci byt szeroko stosowany do wyrobu narzedzi, broni i innych przedmio-
tow, a o jego znaczeniu $wiadczy nazwa jednej z epok w historii rozwoju czywilizacji — epoki brazu.
Przyniosta ona wielki skok cywilizacyjny w stosunku do epoki kamiennej. Rowniez stopy miedzi
Z innymi metalami poza cynkiem noszg nazwy brazoéw. Stop miedzi z cynkiem zawierajacy 10 — 45%
cynku nazywa si¢ mosigdzem. Moze on zawiera¢ dodatki innych metali, takich jak otow, glin, cyna,
mangan, zelazo, chrom oraz krzem. Mosiadz topi si¢ w temperaturze ponizej 1000°C, jest odporny na
korozje, ciagliwy, tatwy do obrobki plastycznej i posiada dobre wiasciwosci odlewnicze. W poréwna-
niu z innymi metalami jest on jednak ciezki i drogi.

Srebro jest biatym 1$nigcym metalem o przewodnosci cieplnej i elektrycznej lepszej niz inne metale,
a pod wzgledem kowalnosci i plastycznosci ustgpujace jedynie ztotu. Jest ono twardsze od zlota ale
bardziej migkkie od miedzi. Srebro zwykle stapia si¢ z innymi metalami w celu zwigkszenia twardo$ci
i wytrzymatosci stopu. Byto ono znane juz w starozytnosci. Pierwsze udokumentowane $lady jego wy-
dobycia pochodzg z Azji Mniejszej z okoto 2500 r. p.n.e. Jednym ze spos6béw wyizolowania srebra
jest metoda amalgamatowa, polegajaca na dodaniu do srebronosnej rudy rteci, w ktorej srebro si¢ roz-
puszcza. Nastepnie jest ono oddzielane w drodze destylacji. Z rud miedzi i otowiu srebro izoluje sig¢
obecnie wykorzystujac proces Parkesa. Polega on na dodaniu cynku do ptynnego otowiu zawierajacego
srebro. Z powstalego w ten sposob roztworu srebra w cynku mozna stosunkowo tatwo oddzieli¢ cynk
i uzyskac czyste srebro.

Ztoto jest metalem miekkim 0 kolorze jasnozottym. Niczym nie zanieczyszczone, jest najbardziej mick-
kie, kowalne i ciagliwe ze wszystkich metali. Bardzo tatwo rozbija si¢ je na super cienkie metaliczne
btony i mozna z niego formowac¢ bardzo cienkie druty. Udaje si¢ osigga¢ btony o grubosci 0,00001 cm,
a okoto 30 g zlota rozciggnigto w drut o dlugosci okoto 100 km. Jest doskonatym przewodnikiem ciepta
i elektryczno$ci. Metal ten jest praktycznie obojetny na dziatanie zwyklych substancji. Najczgsciej
spotyka si¢ je w osadach aluwialnych razem ze srebrem. Czasem tworzy z nim naturalny stop zwany
elektronem™’. Zloto w zwiazkach mozna spotka¢ w rudach telluru, ofowiu, antymonu, siarki i rteci. Od
czasow prehistorycznych ztoto, z racji swego picknego potysku, koloru, odpornosci chemicznej, byto
warto§ciowym metalem. Wazng cechg byta wzglednie tatwa, w poréwnaniu do innych metali, obrabial-
no$¢ 1 tatwos¢ oczyszczania. Wzgledna rzadkos¢ wystepowania ztota spowodowata, ze pierwiastek ten
od tysigcleci jest podstawg pienigdza. Znaczne ilo$ci stopow zlota z innymi metalami wykorzystywane

*" Elektron (z tac. takze elektrum) jest postacig pierwiastkowego ztota o zawartosci srebra od 18 do
36%. Jego kolor zmienia sie od ztoto-srebrnego do srebrnego w zaleznosci od zawartosci srebra.
Stopy o wiekszej zawartosci srebra majg nizszg gestosc.
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sa w jubilerstwie i do produkcji monet (czyste ztoto nie nadaje si¢ do produkcji monet ze wzgledu na
migkkos¢). Ztoto uzywane do produkcji monet zawiera zwykle 10% srebra. Obecnos$¢ innych metali
zmienia nieznacznie barwe stopu: zielonkawa daje miedz i srebro za$ biale ztoto otrzymuje si¢ stapiajac
je z cynkiem, niklem, palladem lub platyna. Metal ten wykorzystuje si¢ takze do uzyskania specyficz-
nych barwnikow. Rozdrobnione zloto daje szktu czerwonawe zabarwienie.

Otow to metal, ktéry w historii kultury materialnej odegral znaczna rolg. Znany i wykorzystywany byt
juz w czasach starozytnych, a jego cechy takie jak niska temperatura topnienia, duza gesto$¢ (cigzar
wlasciwy), dobre wilasnosci odlewnicze, a takze tatwo$¢ tworzenia stopow z innymi metalami, spo-
wodowaty powszechne stosowane olowiu w produkcji rzemie$lniczej. Otow jest metalem miekkim,
podatnym na obrobke, tatwo wchodzi w sktad stopéw (m.in. mosiadzu) i jest odporny na korozje. Jest
i byl on uzywany do wytwarzania amunicji, czcionek drukarskich i szkta krysztalowego. Dawniej,
przed odkryciem jego szkodliwosci na przetomie XIX 1 XX wieku, byt takze uzywany do wytwarzania
rur i jako sktadnik kosmetykow i farb.

W Europie Zachodniej gornictwo otowiu upadto po upadku cesarstwa rzymskiego. Zaczeto ona ponow-
nie ozywa¢ w XI 1 XII wieku kiedy znowu zacz¢to uzywac go do produkcji rur i do pokrywania
dachow. Stosowano go rowniez jako dodatek do win.

Uzyskanie cynku przez zwykle wytapianie, tak jak w przypadku otowiu czy miedzi, nie jest mozliwe.
Dlatego zaczgto go wykorzystywac stosunkowo pdzno. Sadzi si¢, ze metal ten zaczeto pozyskiwac ok.
600 lat temu w Chinach, cho¢ pewne informacje pochodza dopiero z potowy XVIII w z Anglii. Do
Europy wiedza o tym metalu zawedrowata dopiero w XVII wieku. Z cynku wytwarza si¢ powtoki
ochronne (antykorozyjne) na stali i zeliwie, jest on tez waznym skladnikiem stopow m.in. z miedzia
I pdzniej poznanymi metalami takimi jak glin, magnez i tytan. Stop z miedzig noszacy nazwe¢ mosiadzu
charakteryzuje si¢ odpornoscia na korozje w §rodowisku chlorkéw np. wody morskiej. Dlatego wyko-
nuje si¢ z niego armatur¢ okrgtowa, amunicja, okucia budowlane, elementy maszyn, instrumenty mu-
zyczne, dzwony, monety, pomniki, ktodki itd. Jest tez stosowany w przemysle farbiarsko-lakierniczym
(zwlaszcza jego tlenek ZnO — biel cynkowa, oraz siarczek ZnS), ceramicznym oraz jako surowiec
szklarski. Jedng z metod otrzymywania cynku na skal¢ przemystowa jest metoda pirometalurgiczna.
Polega zazwyczaj na prazeniu i spiekaniu koncentratow zawierajacych siarczek cynku, a nastepnie na
redukcji otrzymanego tlenku cynku w piecach szybowych specjalnej konstrukcji zawierajacych kon-
densator do szybkiego skraplania par cynku. Cynk metaliczny jest biekitnobialym kruchym metalem,
nie reaguje z wodg w Srodowisku obojetnym natomiast tfatwo wchodzi w reakcje w $rodowiskach
kwasowych lub zasadowych.

Cynk i olow najczgéciej wystepuja wspolnie w postaci jednej rudy i przewaznie s3 wydobywane z rud
siarczkowych. Olow w stanie rodzimym wystepuje sporadycznie, natomiast cynk tworzy tylko zwiazki,
gtéwnie siarczki i weglany. Do glownych mineratow rudnych tych metali naleza siarczki: cynku
(sfaleryt — ZnS) i otowiu (galena — PbS, inne nazwy: galenit, btyszcz otowiu), z ktérych otrzymuje si¢
90% produkcji cynku i ofowiu. Rudom tym towarzyszy czgsto srebro. Towarzyszace im pierwiastki
kadm, german tal i ind zyskaly znaczenie dopiero w czasach wspotczesnych. Rudy cynku i otowiu wy-
stepuja w Polsce wystepuja na obszarze $lasko-krakowskim, Gor Swietokrzyskich i na Dolnym Slasku.
Eksploatacja rud otowiu i zwiazanych z nim rud srebra na ziemiach polskich (zwtaszcza na terenie
Matopolski) ma dtuga tradycje. Znajdowane zabytki archeologiczne wskazuja nawet na czasy rzymskie.
Przyjmuje si¢ jednak, ze miato to miejsce w XI wieku (niewykluczone, ze do krycia olowianymi
dachami palatiow ksiazgcych m.in. na Ostrowie Lednickim wykorzystywano otdw wytwarzany z krajo-
wych surowcow). Nie ma jednak dowodow na gornicza — w dzisiejszym rozumieniu — eksploatacje zt6z
kruszcow przed wiekiem XII. Pierwsza wzmianka o ,.kopaczach srebra” z Bytomia znajduje si¢ w bulli
papieza Innocentego II z 1136 r. Oérodkami wydobywczymi byt Slask (Olkusz, Stawkow) oraz Gory
Swigtokrzyskie (Kielce, Checiny i Lagow). Od pierwszych wiekow istnienia panstwa Polskiego system
monetarny opierat si¢ na srebrze. W czasach Bolestawa Chobrego i Mieszka Il emisja polskich monet
miata jedynie wymiar symboliczny, za nastgpnych wtadcow srebrne monety byty bite na masowg skale.
Pomimo braku znaczacych zl6z srebra polscy wiadcy byli przez dluzszy czas w stanie zaspokoic
potrzeby obiegu pienieznego dzigki zyskom z handlu i innych dziedzin gospodarki. W czasie rozbicia
dzielnicowego srebrne monety emitowali rowniez niektorzy ksigzeta dzielnicowi. Najwicksze, odkryte
w XIII w. ztoza srebra w Europie srodkowej znajdowaty si¢ w Czechach i na Wegrzech — byly one
zasobnigjsze niz ztoza $laskie. W czasach Wiadystawa Lokietka i Kazimierza Wielkiego w obiegu
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w Polsce dominowaly grosze praskie, a grosze krakowskie miaty znaczenie bardziej wizerunkowe
i polityczne podkreslajace suwerenno$¢ kraju. Na Gornych Wegrzech, czyli na terenie dzisiejszej Sto-
wacji znajdowaly si¢ tez znaczace ztoza miedzi. Od lat 70-tych XIII wieku wegierska miedz i srebro
zaczgly by¢ eksportowane przez Polske w kierunku Battyku i do $rodkowych Niemiec. Trasa
transportu prowadzita przez przetom Popradu, Piwniczna, Stary i Nowy Sacz i Bochnig do Krakowa,
ktory posiadal prawo sktadu w handlu miedzig i z Krakowa przez Piotrkow, Leczyce i Torun do
Gdanska. MiedZ byta transportowana w plastrach zwanych tez bochnami. W Krakowie byly one
wazone na Wielkiej Wadze, za co pobierano specjalne optaty. W Wielkiej Wadze wazono rowniez
olow i zelazo. Jak podaje [4.5] wydobywana w Olkuszu rte¢ byta niezbgdna Wegrom do wydzielana ze
716z srebra i zlota. Wegrzy pflacili za nig srebrem niezb¢gdnym z Kolei dla polskich mennic. Obecnie
wiadomo, ze zloza olkuskie zawierajg w przyblizeniu 60 — 260 x 10?2 rteci, ale autor nie znalazt
w innych zrodtach potwierdzenia informacji o jej wydobyciu w $redniowieczu ani szczegdtowych
wiadomosci na temat Owczesnego procesu jej wydzielania. Dawniej podstawowa ruda rteci byt cynober
(siarczek rteci HgS), ktorego niewielkie ilosci znajduja si¢ na Dolnym Slasku, w Pieninach i w Biesz-
czadach. Najwigksze, i eksploatowane od czaséw starozytnych ztoza cynobru w Europie znajduja si¢
w Hiszpanii. Ztoza stowenskie byly eksploatowane od konca XV wieku.

Na Wegry eksportowany byt tez olkuski otow. W miar¢ wyczerpywania si¢ z10z i coraz trudniejszego
dostepu do nich znaczenie kopalni wegierskich i czeskich zmalato w XV w.
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Rys. 4.1. Ztoza zelaza, ztota, srebra, otowiu i miedzi w $redniowiecznej Polsce

Rudy cynku i otowiu wystepuja w Polsce w ztozach roznych typdéw genetycznych. Przemystowe zna-
czenie majg jedynie ztoza zwigzane ze skatami weglanowymi rejonu §lagsko-krakowskiego, wystepujace
w poinocno-wschodnim obrzezeniu Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego. Region ten jest uwazany za
najwigkszy na $wiecie obszar wystepowania tego typu zt6z cynkowo-otowiowych (typ doliny rzeki
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Mississippi). Na tym terenie znajdujg si¢ cztery rejony wystgpowania zt6z: olkuski, bytomski, chrza-
nowski i zawiercianski. Rejon bytomski i chrzanowski majg znaczenie historyczne, wydobycie prowa-
dzono tu od wiekdw $rednich. Ztoza rejonu zawiercianskiego nie sa dotychczas eksploatowane. Obec-
nie czynne kopanie znajduja si¢ tylko w rejonie olkuskim.

Wszystkie te zloza powstalty wedtug wielu geologow w wyniku krystalizacji siarczkow cynku i otowiu
ze $rednio- i niskotemperaturowych zmineralizowanych roztworéw wodnych. Migrujace wzdhuz spe-
kan, uskokdéw 1 szczelin substancje chemiczne znajdujace si¢ w roztworze zmieniajg chemicznie istnie-
jace mineraty wchodzace w sktad skal. Powstaja tez catkiem nowe mineraty w zaleznosci od sktadu
roztworu, jego temperatury, cisnienia itp. Skaly zmieniane byly etapowo. Najpierw wapienie ulegly
dolomityzacji (zostaly wzbogacone magnezem), a powstate w ten sposob dolomity ulegly wzbogacaniu
gtéwnie mineratami cynku i otowiu oraz mniejszymi ilo$ciami srebra, kadmu, germanu, talu, indu oraz
baru i siarki. Tego typu przemiany nosza nazwe¢ procesow metasomatycznych.

Okruszcowanie cynkowo-otowiowe wystgpuje na giebokosci od 40 do 240 m, na obszarze od kilku do
kilkunastu kilometrow kwadratowych, w skatach w wieku od dewonu po jure.

Oprocz z16z obszaru $lasko-krakowskiego, pewne koncentracje otowiu i cynku towarzyszg rudom mie-
dzi na monoklinie przedsudeckiej. Maja one niewielkie znaczenie praktyczne, cho¢ cze$¢ otowiu jest
pozyskiwana z tych rud w trakcie ich przerobki. Wedlug legendy pierwsze zloza rudy miedzi na
terenach polskich mial odkryé w Miedziance na Slasku niejaki Wawrzyniec Angelus w koncu XII
stulecia.

W okolicach Olkusza juz we wczesnym $redniowieczu, od XII wieku, rozwingto si¢ gornictwo i hut-
nictwo, ze wzgledu na plytko potozone poktady otowianki (galeny) bogatej w srebro. W miarg wyczer-
pywania si¢ gniazd potozonych blizej powierzchni zaczgto eksploatowac coraz glebiej lezace zloza.
Byty one jednak ubozsze w srebro. Rudom otowiu towarzyszyt bogaty w cynk galman. Do czasu opa-
nowania pozyskiwania cynku byt on wyrzucany jako bezuzyteczny. W II potowie XV wieku wkiad
wegierskiego mieszczanina pochodzacego z Lewoczy Jana Turzo umozliwit zastosowanie udoskonalo-
nych metod odwadniania szyboéw w kopalniach srodkowoeuropejski w tym w Olkuszu i na Slowacjilg.
Jan Turzo opracowal tez metode oddzielania srebra od innych rud za pomoca otowiu™. Turzo pomagat
najpierw w usprawnieniu wydobycia w kopalniach otowiu i srebra w Olkuszu, a nastgpnie jego umiejet-
nosci zaczgto wykorzystywac takze w Czechach 1 na Wegrzech. Maciej Korwin mianowat go admini-
stratorem kopalni na Gérnych Wegrzech. W 1469 roku Turzo zatozyt w podkrakowskiej Mogile hutg
miedzi, w ktorej przetapiano surowiec pochodzacy z drugiej strony Karpatzo. Tu wlasnie zastosowano
jego nowatorskg metode. Niezbedny do tego celu otéw pochodzit z kopalni w Olkuszu, a drewno —

'® Jan Turzo (pis. réwniez Thurzo) ur. w 1437 r. w Lewoczy, zm. 1508 w Bahia Mare byt kupcem i pa-
trycjuszem z wegierskiego rodu Thurzo von Bethlenfalva, ktérego matka pochodzita z rodziny
olkuskiego zupnika Jana Tesznara zdobywat wiedze o hutnictwie w Padwie i Wenecji. Dogladat
wydobycia rud otowiu i srebra w Olkuszu, a takze zlota, srebra i miedzi w Czechach, na Slasku, na
Wegrzech i na Stowacji. W 1463 r. osiadt w Krakowie, obywatelstwo miasta uzyskat w 1465 roku.
Od 1477 roku byt burmistrzem i rajcg miejskim do 1508 r. Uczestniczyt w podjeciu decyzji o budo-
wie w Kosciele Mariackim ottarza Wita Stwosza i nadzorowat przebieg pracy. W 1494 roku zawart
z Fuggerami spotke, ktdra zdominowata wydobycie wegierskiej miedzi i srebra, ich hutnictwo i tran-
sport na najwieksze rynki Europy. Gtéwny szlak przweozu urobku z Wegier i pétproduktow prowa-
dzit przez Krakéw w strone Gdanska. Zostat pochowany w Lewoczy. Po $mierci ojca interesy
przejat jeden z jego syndw Aleksy, ktory we wspotpracy z Fuggerami (ich pézniej spolszczona gatgz
nosita nazwisko Fukieréw) kontynuowat m.in. eksploatacje rud otowiu w Dtugoszynie (Jastrzebiu)

i Maczkach (Sosnowcu). Spotka upadta w 1547 roku po rozbiorze Wegier miedzy Habsburgow
i Turcje.

* Turzo wprowadzit do Polski nowg metode ekstrakcji srebra z miedzi zwang sajgrowaniem. Polegata
ona na oddzieleniu srebra od miedzi za pomocg ofowiu. Miedz przetapiana z otowiem dawata stop
miedzi, otowiu i srebro. Stop wkfadano do pieca sajgrowego, gdzie w niskiej temperaturze od
miedzi oddzielat sie otéw zawierajacy srebro. Srebronoény otéw trybowano, co w ostatecznym
wyniku dawato srebro. Metoda ta przyniosta mu ogromne dochody. Byt on jednym z najbogatszych
ludzi w Europie Srodkowej. Byt cztowiekiem wyksztatconym, wtadat oprécz polskiego i wegierskiego
jezykiem niemieckim, wtoskim i tacing.

?° Obecnie na terenie bytej wsi Mogita znajduje sie dzielnica Nowa Huta i nieczynny juz kombinat.
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z okolic Krakowa. Miedz ta, po splawieniu Wista do Gdanska byla sprzedawana na rynki Europy
zachodniej i poéinocne;j.

Poczatkowo osadnictwo rozwijato si¢ na zachdd od obecnego miasta, lecz w potowie XIII wieku grod
zostatl przeniesiony tuz nad rzeke Babe. Przed 1299 rokiem miasto zostalo lokowane na prawie nie-
mieckim (akt lokacyjny miasta zagingl, niemozliwe jest ustalenie doktadnej daty). Od tego momentu
nastepuje intensywny rozwoj Olkusza.

W XV wieku wyczerpaniu ulegly potozone plytko poklady surowcow mineralnych, wtedy to zostaty
wybudowane sztolnie umozliwiajagce wydobycie z poktadow umiejscowionych na znacznie wigkszej
glebokosci. W 1551 r, Zygmunt August ustanowil nowy statut dla kopaln w okolicach Olkusza.

W 1579 r. uruchomiono w kamienicy potozonej na Rynku mennice krolewska, ktora dziatata do konca
wieku (w czasach Stefana Batorego i Zygmunta III Wazy). Bito w niej gtownie talary, szelagi, grosze
i trojaki. Osrodek olkuski wysungt si¢ w tym okresie na pierwsze miejsce w Polsce, a wydobycie
wzrosto czterokrotnie w poroéwnaniu z czasami Zlotego Wieku. Kres $wietno$ci miasta nastal wraz
z postepem XVII wieku: wtedy to gornicy zaczeli podkopywac zabudowania miejskie, poniewaz ulegly
wyczerpaniu ztoza kruszcow. Do catkowitej kleski przyczynit si¢ potop szwedzki — olkuscy gwarkowie
zostali zabrani przez Szwedéw do wykonania podkopow pod klasztor na Jasnej Gorze, gdzie wszyscy
zgineli. W dodatku zaniedbane i zamulone sztolnie spowodowaty zalanie kopalfh. Przez miasto kilka-
krotnie wowczas przetaczaty sie pozary, ktore zniszczyty wigkszos¢ zabudowan.

W wyniku III rozbioru Polski w 1795 roku Olkusz przeszedt pod panowanie austriackie, ale po pokoju
w Schonbrunn w 1809 roku miasto znalazto sie w Ksiestwie Warszawskim, a od 1815 roku w Kré-
lestwie Polskim. Wtasnie wowczas poczeto snu¢ plany odbudowy goérnictwa w rejonie olkuskim.
W 1814 roku otwarto pierwszg kopalni¢ rudy cynku.

Region gornos$laski cechuja najdtuzsze w Polsce tradycje gornicze. Poczatki wydobycia metali szla-
chetnych i niezelaznych datuje si¢ na lata 700-400 p.n.e. Z tego okresu pochodza najstarsze wyroby
otowiane znalezione w tym rejonie. Jednym z gtéwnych obszarow wydobycia i przetworstwa surowcoOw
byly okolice Bytomia i Tarnowskich Goér. Pierwsze pismienne informacje na temat wytapiania metali
szlachetnych w tym rejonie mozna znalez¢ w bulli papieza Innocentego Il z 1136 roku, w ktorej znaj-
duje si¢ wzmianka o dziesiecinie srebra z kopalni we wsi Zversov (Chorzow). Od XII wieku miat
miejsce stopniowy rozwdj kopalnictwa kruszcow i hutnictwa w tym regionie, szczeg6lnie intensywny
od konca XVIII wieku. Najstarsza wzmianka o wydobyciu srebra i otowiu na zboczach Srebrnej Gory,
lezacej na pograniczu terendw Bytomia i Tarnowskich Gor pochodzi z roku 1247.

Fot. 4.2. Koto wodne z mlotem z SZesnasowiecnej kuz’niy. Muzeum w Sielpi
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W rejonie Tarnowskich Gor przewazata otowianka, natomiast w rejonie Bytomia rudy, nieznanego
wowczas, cynku traktowane byly przewaznie jako skata ptonna. W XVI wieku wiedziano jednak, ze ze
stopienia galmanu z miedzig mozna uzyska¢ mosiadz. Wytop mosiadzu odywat si¢ w hucie w Kar-
niowie na Slasku Opawskim.

Tarnowskie Gory stanowity w XVI wieku os$rodek intensywnej dziatalno$ci gorniczej. W roku 1526
ksigze opolski Jan II Dobry nadat miastu przywilej wolnosci w zaktadaniu kopaln — stato si¢ ono wol-
nym miastem gorniczym. Ten sam ksigze wydat w 1528 r. Ordunek Gorny regulujacy warunki pracy
i, ptacy w kopalniach srebra i otowiu. Mial on na celu wspieranie gornictwa kruszcowego na Gérnym
Slasku.

Po setkach lat wydobycia surowcow rudnych w regionie bytomsko-tarnogérskim wiek XVIII przyniost
zastoj gornictwa zwigzany z dzialaniami wojennymi prowadzonymi migdzy innymi na obszarze Rzecz-
pospolitej. Ponowny rozwoj kopalnictwa nastgpit w drugiej potowie XVIII wieku, kiedy to dzieki rza-
dom pruskim, wznowiono w 1748 roku prace gornicze w Stolarzowicach, a w roku 1755 wniesiono
0 ponowne uruchomienie kopaln bytomskich. Na poczatku lat 60. XVIII wieku natrafiono na kruszce
w okolicach Tarnowskich Gér. Od 1784 roku w Tarnowskich Gorach rozpoczeta prace kopalnia rudy
otowiu i srebra ,,Fryderyk” (niem. Friedrichsgrube). Funkcjonowata ona do 1911 lub 1912 roku.
W 1787 lub 1788 roku przy szybie Abraham zostata uruchomiona pierwsza na Gornym Slasku i druga
na kontynencie, sprowadzona z Anglii 32-cylindrowa maszyna parowa do odwadniania kopalni.
Maszyna zostata zbudowana ze sprowadzonych czesci w hucie Matapanew. W latach 1790 — 1804
uruchomiono kolejne maszyny parowe zbudowane w odlewni w Gliwicach.

W drugiej potowie XVIII wieku odkryto rudy srebra i otowiu w Kowarach na Dolnym Slasku. Ich
wydobycie trwato od 1799 do 1808 roku. Od poczatku XVIII wieku na Gérnym Slasku rozwijano wy-
dobycie rud kopalnych m.in. galmanu (utlenionej rudy cynku). Galman wydobywato przedsigbiorstwo
rodziny Giesche z Wroclawia. Okres jego najwickszego wydobycia na Gornym Slasku trwat od potowy
XVIII do konca XIX w.

Poczatki gérnictwa srebra i otowiu w rejonie §wigtokrzyskim siegaja 1298 roku i odnoszg si¢ do kopaln
stawkowskich, a gornictwa miedzi do kopalni w Miedzianej Gorze pod Kielcami. Ztoze znajdowalo sie
na terenach nalezacych do biskupow krakowskich, w XVII wieku podlegato Skarbowi Krolewskiemu,
w XVIII wieku Komisji Kruszcowej a po zaborach urzedowi gérniczemu w Wiedniu. Wydobywana
tam ruda byta przetwarzana w kilku hutach lezacych na kielecczyznie, m.in. w Niewachlowie i w Bialo-
gonie. Kopalnia w Miedzianej Gorze zaczeta pod koniec XVIII wieku upada¢ z powodu trudnych
warunkow eksploatacji i wyczerpywania si¢ ztoza i zostata zamknigta na poczatku XIX wieku. Wedtug
niektorych szacunkow porodukcja miedzi z kopalh miedzianogorskich siggata 120 — 180 ton rocznie,
ale wedlug innych zrodet sa to szacunki zawyzone. Z miedzanogorskiej miedzi wykonano blache na
dach zamku wawelskiego, po pozarze w koncu XVI wieku.

Fot. 4.3. Nieregularny plaster miedzi z X1V — XV wieku, znaleziony w_but_jynku Wielkiej Wagi na
Rynku Gtownym w Krakowie (wymiary 25 x (3,5-4,5) cm. Po prawej stronie fragment plastra
z widoczng w przetomie czysta miedzig otoczona warstwa utleniong i zanieczyszczong, zroédto
metale.pl
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Od drugiej potowy XV wieku miedz z rudy wydobywanej w Miedziance pod Ch¢cinami wytapiano
W hucie w Polichnie. Okres najwickszego znaczenia checinskich kopaln miedzi i otowiu przypada na
panowanie Zygmunta III Wazy. Znaczne zapotrzebowanie na stopy miedzi: braz, mosigdz i spiz
wigzalo si¢ wowczas z odlewnictwem dzial, dzwondéw, przedmiotow artystycznych i ozdob. Nowe
ztoza miedzi w Miedziance odkryto w 1591 roku, a od 1595 roku byty one eksploatowane przez spotke
mieszczan krakowskich i Georga Wintera z Lipska, co spowodowalo zwigkszenie wydobycia. Gdy
miedz z Wegier przestata by¢ sprowadzana na duzg skale nowe ztoza pomogly wypetni¢ luke na rynku.
W okolicy powstato zaglebie gornicze i hutnicze o skali przekraczajgcej znacznie dotychczasowe istnie-
jace w pierwszej potowie XVI wieku w okolicy Kielc i Checin. Odkrycie nowych zt6z rud metali miato
réwniez znaczenie wojskowe. Dzigki nim polska armia mogla uruchomié sprawna i niezalezng od zaso-
boéw zagranicznych produkcje uzbrojenia i amunicji. Mialo to istotne znaczenie dla wojen toczonych
przez Polske w pierwszej potowie XVII stulecia. Ztoza te nie byly jednak na tyle bogate aby umozliwic¢
masowy eksport metali.

Fot. 4.6. Galena z kopalni dolomitowej w Miedzianej Gorze

W XVIII wieku nastapit dos¢ znaczny upadek hutnictwa metali niezelaznych. Jego gtdowng przyczyna
stato si¢ wyczerpywanie krajowych z16z ich rud. W rejonie Olkusza w 1761 roku pracowato tylko 5
sposrod 17 krajowych hut. Z koniecznosci korzystaty one z coraz ubozszych rud. Pod koniec stulecia
najbardziej znanymi zaktadami byty krolewskie huty w Niewachlowie i w Miedzianej Gorze.
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Na podstawie starych kronik mozna przypuszczaé, ze wegiel na terenach Polski byt juz znany w X w.,
lecz nie umiano z niego korzystac.

Najstarsze wzmianki o gornictwie weglowym na Dolnym Slasku spotyka si¢ juz w 1336 r. za czasow
Bolka II, ksigcia $widnickiego. Znacznie pdzniejsze wzmianki z 1659 r. moéwig o wystepowaniu wegli
kopalnych pod Teczynem niedaleko Krakowa. Tam tez, jak potwierdzity badania historyczne, powstata
najdawniejsza kopalnia wegla kamiennego w Polsce. Wegiel jednak wtedy nie mial duzego znaczenia,
gdyz pobliskie lasy dostarczaly taniego i tatwo dostepnego materialu opatowego. Na skalg przemystowa
rozpoczeto eksploatacje wegla kamiennego dopiero w drugiej polowie XVIII w., a mianowicie na
Dolnym Slasku w 1743 r., na Gornym Slasku w 1748 r., kiedy powstaty pierwsze kopalnie w okolicach
Rudy i Murcek. Na ten sam okres przypada rozwdj gornictwa weglowego w okrggu dabrowskim i kra-
kowskim. Poktady wegla kamiennego w rejonie Siewierza badat w okresie po I rozbiorze Jan Jaskie-
wicz. W 1790 roku zorganizowatl on jego wydobycie i wykorzystanie w hutnictwie. Prowadzit on tez
W tym czasie pierwsze w Polsce, udane proby koksowania wegla kamiennego. W 1785 r. w poblizu
Dabrowy Gorniczej uruchomiono wydobycie wegla kamiennego, a zatozone kilka lat wczesniej
w Olkuszu towarzystwo akcyjne postawilo sobie za cel reaktywacje kopaln w tym rejonie. Celem tych
zabiegdw bylo uniezaleznienie Polski od importu ze Slaska. W 1786 r. w Tarnowskich Gorach zostata
otwarta duza huta. Trudna sytuacja finansowa, gospodarcza i polityczna Polski po pierwszym rozbiorze
uniemozliwita jednak wykorzystanie posiadanych zasobow surowcowych i ludnosciowych w dosta-
tecznym stopniu.

Slask przezywat natomiast w tym czasie okres wielkiego rozwoju przemystowego — z ktorego korzysci
czerpalo niestety panstwo pruskie, dynamicznie si¢ rozwijajace i unowowoczes$niajgce gospodarczo.

W XVIII wieku liczba $taskich hut przekroczyta liczbe hut pracujacych na terytorium Polski 2L W 1796
roku uruchomiono w Gliwicach wielki piec hutniczy opalany koksem. Do potowy XIX wieku Slask stat
si¢ najwazniejsza dzielnica przemyslowa Niemiec, a wlasciwie Prus, gdzie rozwijaty sie¢ rdézne galezie
przemyshu. Rozwojowi Slaska sprzyjata bliskos¢ Odry i budowanego od 1792 r. Kanatu Klodnickiego —
zapewniajace dobre potaczenie z morzem.

Najstarsze wzmianki o gornictwie ztota na Dolnym Slasku pochodza z 1025 roku. Przed XII wiekiem
ztoto wyptukiwano w niewielkich ilosciach z piasku ztotodajnych strumieni. Od XII wieku zaczgto je
wydobywaé odkrywkowo na Dolnym Slasku nad doptywami Odry: Bobrem i Kaczawa. Szacuje sie, ze
w dorzeczach Izery, Kwisy i Bobru wydobyto w latach 1175 — 1240 okoto 50 ton zlota. Znaczacym
osrodkiem wydobycia zlota byt Ztoty Stok. Prawa miejskie otrzymal on wprawdzie dopiero w XIV
wieku, ale pierwsze $lady wydobysie pochodza z X wieku. W nastgpnych stuleciach powstato sporo
glebinowych kopaln ztota. Okres najwigszego rozwoju przyndst inwestycje spotek gorniczych Fugge-
row, Turzow, Welsow i Imhoffow. W 1529 roku w Ztotym Stoku funkcjonowato 145 kopaln i Kilkanas-
cie matych hut. W szczytowym momencie ilos¢ wydobytej rudy przekraczata 30 tys. ton, a roczna pro-
dukcja ztota siggata 60 kg. Stanowilo to okoto 8% produkcji ztota w Europie. Szacuje si¢, ze na tym
terenie wydobyto okoto 16 ton ztota. W miescie dziatata takze mennica bijaca monety z wydobywanego
ztota. Jedna z osOb inwestujacych w wydobycie ztota w Ztotym Stoku byl Wit Stwosz. Niestety trafil na
ztoza, ktore szybko sie wyczerpaly i z tego powodu zbankrutowat. Ztoto wydobywano rowniez
W Gluchotazach, gdzie pozostaly liczne $lady po sztolniach. W Sztolni Trzech Kroli zydobywano ztoto
do 1609 roku. Waznym osrodkiem w $redniowieczu byta takze Ztotoryja. W XII wieku jej okolice
zasiedlili gornicy niemieccy. Prawa miejskie Ztotoryi nadat w 1211 roku Henryk | Brodaty. W latach
1180 — 1240 wydobywano nawet 48 kg ztota rocznie. Na zboczach Gory Sw. Mikotaja do dzi$ funkcjo-
nuje kopalnia powstata w 1660 roku.

Duze zloza ztota znajdowatly si¢ roéwniez na terenach Czech 1 Wegier. Na poczatku XIV wydobycie
ztota na Wegrzech pieciokrotnie przekraczato wydobycie w Czechach i na Slasku.

?! Liczba hut w Polsce w XVIII wieku wynosita maksymalnie 35 podczas gdy na GérnymSlgsku 45.
Jeszcze w pierwszej potowie XVIII wieku polskie hutnictwo zelaza doréwnywato angielskiemu, ale
w drugiej potowie juz za nim nie nadgzato [4.5]
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Obecnie w Polsce wydobywa si¢ ztoto jedynie ze zt6z rud miedzi (w ktorych zloto stanowi niewielka
domieszke) w rejonie Lubina, Polkowic, Rudnej. Produkcja zlota odbywa si¢ w hucie miedzi w Gto-
gowie. Obecne szacunki moéwig o tacznie 350 tonach ztota pod Dolnym Slaskiem.

Kopalnie siarki w Swoszowicach pod Krakowem istniaty przed XVI wiekiem, ale w tym czasie nastapit
znaczny rozwoj wydobycia. Wzbogacanie i destylacja siarki odbywaty sii¢ od razu na miejscu. Roczna
produkcje w tym okresie szacuje si¢ szacuje si¢ na 80 ton. Zaspokajalo to catkowicie krajowe zapotrze-
bowanie zwigzane z produkcja prochu i lekarstw oraz wystarczato na eksport do Stowacji, na Dolny
Slask i transport Wista do Gdanska. W poczatkach XVIII w. zostaly uruchomione takze w Czarkowej.
Po pierwszym rozbiorze Polska utracita oprocz zt6z soli w Bochni i Wieliczce takze kopalnie siarki
w Swoszowicach. W zachowanym obszarze potozonym na p6inoc i zachdd od Krakowa znajdowaty si¢
na szczescie rudy zelaza, srebra, galmany i otowiu oraz wegiel. Te znane i p6zniej odkrywane ztoza rud
i wegla stanowity pierwszy od kilku wiekéw nowy zasob o strategicznym znaczeniu.

W okresie Krdlestwa Kongresowego (1815 — 1830) krajowy przemyst metalowy i zaopatrujgce go
gornictwo, zlokalizowane gléwnie w Zaglebiu Staropolskim na Kielecczyznie, zostaly rozbudowane
i zmodernizowane. Prowadzone poszukiwania nowych zt6z zaowocowaty powstaniem kopalni wegla
kamiennego i galmanu (surowca do wyrobu cynku, na ktory istniata wéwczas koniunktura) w Zaglebiu
Dabrowskim. W 1816 roku zostala, z inicjatywy Stanistawa Staszica zalozona w Kielcach Szkota Aka-
demiczno-Gornicza, pierwsza w Polsce uczelnia ksztatcgca fachowcow dla przemystu i gornictwa.

W éredniowiecznych kopaniach kruszcu szyby byty nieregularne, nie zawsze pionowe, czasem kwadra-
towe, niekiedy koliste o $rednicy okoto 1 m. Rzadko siggaly glebiej niz na kilkanascie metrow pod
powierzchnig¢ terenu. Od szybdw rozchodzily si¢ chodniki podazajace za ztozem, a wigc najczesciej nie-
regularne. Charakterystyczne bylo zachowywanie ich mozliwie minimalnych wymiarow dla oszcze-
dzenia pracy i kosztow. Migkkie ztoza urabiano kopaczkami w ksztalcie serca, twarde kilofami i mto-
tami. Bardzo twarde skaty kruszono za pomoca ognia. Urobek wydobywano w wiadrach z uzyciem
recznego kotowrotu.
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5. Wydobycie krzemienia pasiastego

Juz w czasach neolitu (5200 — 1200 p.n.e.) i wczesnej epoki brazu zamieszkata w rejonie Gor Swieto-
krzyskich — przedgorza Itzeckiego — ludno$¢ rolnicza trudnita si¢ rowniez wydobywaniem i obrobka
ro6znych rodzajow krzemienia. W rejonie tym skaly starsze od plejstocenu pojawiaja si¢ na powierzchni.
Dzigki temu rézne naturalne surowce staty si¢ dostepne dla eksploatacji nawet prymitywnymi metoda-
mi, co zostato zauwazone przez ludno$¢ w epoce kamiennej, w srodkowym paleolicie. Osady z czasow
kultury grobow lejkowatych (ok. 3900 lat p.n.e.) odkryto w Bronocicach w poblizu Dziatoszyc
i w Gawroncu koto Cmielowa. W okolicach Krzemionek (w rejonie Ostrowca Swigtokrzyskiego) wy-
dobywano atrakcyjnie wygladajacy krzemien pasiasty. Zachowane w tym rejonie pozostatosci wska-
zuja, ze byta to jedna z najwigkszych kopalni krzemienia na §wiecie. Starsze od nich kopalnie krzemie-
nia z rejonu Krakowa byly eksploatowane juz w paleolicie. Krzemien pasiasty jest rodzajem skaty
osadowej zbudowanej gléwnie z krzemionki (95%), w ktoérej dominuje kwarc i ze skrytokrystalicznego
kwarcu (chalcedonu) z domieszka ziaren kwarcu, weglanu wapnia oraz opalu. Wystepuje w ztozach
poznojurajskiego wapienia sprzed ponad 150 mln lat w postaci bryt o $rednicy maksymalnej kilkudzie-
sigciu centymetrow. Pasiasto$§¢ wynika ze zmiennej ilo$ci mikroporow, partie jasniejsze majg ich duzo,
a ciemniejsze — mniej.

Pole gornicze w Krzemionkach miato ksztalt zblizony do paraboli o dtugosci okolo 5 kilometrow i sze-
rokosci od 30 do 180 m. W jego obrebie wystepowato 3 — 4 tysigce szybow, a moze nawet wigcej gdyz
cze$¢ ulegla zniszezeniu.

- \ ‘\ : .
Fot. 5.1. Krzemien pasiasty: prehistoryczna siekierka z czaséw kultury pucharéw lejkowatych
i wspoétczesnie oszlifowane okruchy

W neolicie stosowano dwa sposoby wytwarzania narz¢dzi krzemiennych. W metodzie rdzeniowej obra-
biano krzemien tak, aby otrzymaé¢ pozadane narzedzie. W metodzie widrowej przygotowywano bryte
tak, aby potem odtupa¢ od niej wior stuzacy jako narzedzie. W kulturze pucharéw lejkowatych popular-
ne byly zaréwno dlugie wiory jak i siekiery. Od czaséw kultury amfor kulistych (3100 — 2600 p.n.e.) az
do schytku neolitu w II tysigcleciu p.n.e. i panujgcej wowczas kultury ceramiki sznurowej szczeg6lnie
cenione byty siekierki z Krzemionek. Technicznie nie roznily si¢ od wykonanych z innego kamienia,
ale ze wzgledow kultowych albo prestizowych jako wyznacznik luksusu byty tak pozadane, ze mezczy-
zni zabierali ze sobg do grobéw mnostwo nieuzywanych siekierek. Gladzone siekierki z krzemienia
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pasiastego byly popularne nie tylko na ziemiach polskich, ale eksportowano je takze na tereny Szwecji,
Moraw 1 Slowacji — przewazajacg ich cze$¢ rozprowadzano w promieniu 250 — 330 km. Waznymi dro-
gami transportu , ktérymi mogty si¢ rozchodzi¢ krzemienne siekierki byla Wista i jej doptywy, ale
oprocz tego mogty by¢ one transportowane droga ladowa na wozach.

0 5 10 cm

Fot. 5.2. Siekierka kultury pucharéw lejkowatych (3900 — 2800 p.n.e.)
Fot. 5.3. Prehistoryczne narzedzia z krzemienia pasiastego na monecie 2-ztotowej

Kopalni krzemienia bylo wprawdzie wiele w Europie, ale tylko niektére mogty si¢ poszczyci¢ stosowa-
niem zaawansowanych technologii wydobywczych. Ztoza byly eksploatowane bardzo dtugo i robiono
to na kilka sposobow. Mieszkancy Gawronca wykorzystujacy krzemien pasiasty do wyrobu uzytko-
wych siekier i dtut bedace przedmitami wymiany i1 dystrybucji. W jego poszukiwaniu kopali jamy
i nisze o glebokosci zaledwie kilku metrow, ale gornicy kultury amfor kulistych, ktora potrzebowata go
do wyrobu siekier o znaczeniu prestizowo-kultowym, zaczeli stosowac bardziej wyrafinowane metody.
W niektorych miejscach bulty krzemienia wystepowaty tuz pod ziemia, ale w innych konieczne byto
drazenie szyboéw. Dochodzity one do glebokosci 9 — 10 metréw i odchodzity od nich na boki korytarze
o dtugosciach do 20 metrow. Niektore byty wyposazone nawet w otwory wentylacyjne. W ten sposob
powstawaty kopalnie komorowe lub filarowo-komorowe wydrazone w tamtejszym twardym wapieniu.
Podziemne komory miaty powierzchnie dochodzace nawet do 500 metrow kwadratowych. Wysokos¢
podziemnych wyrobisk zalezata od warunkow geologicznych i czgsto lezata w przedziale 55 — 110 cm.
Gornicy musieli wige pracowac kleczac lub w pozycji potlezacej. W kopalni odkryto szczatki wypla-
tanych mat, ktére mogly izolowa¢ ciata gérnikoéw od od podioza i chroni¢ ich przed reumatyzmem
i innymi chorobami ,,zawodowymi”. Jako o$wietlenie stuzyly tuczywa. W innych kopalniach neolitycz-
nych uzywano réwniez prostych lampek, ale w Krzemionkach ich nie odkryto. Odnaleziono natomiast
rysunki wykonane weglem drzewnym na $cianach. Gornicy uzywali narzedzi z kamienia, krzemienia
i rogu. Byty to réznego rodzaju kilofy, dtuta i podbijaki.

Na powierzchni¢ wydobywano tylko krzemien pozostawiajgc pod ziemig hatdy skaty ptonnej. Wenty-
lacje wymuszano rozpalajac ogniska na dnie szyboéw i wymuszajac w ten sposob cigg kominowy. Do
o$wietlenia uzywano tuczyw i kagankéw z thuszczem zwierzecym. W tym okresie krzemienne siekiery
czworos$cienne rozchodzity si¢ w promieniu 500 — 660 km. Dowodzi to duzego do§wiadczenia i umie-
jetnosci zrowno gornikoéw jak i kamieniarzy zajmujacych si¢ obrobka krzemienia pasiastego. Prace te
byly réwniez czasochtonne. Zasady korzystania z szyboéw regulowato najprawdopodobniej prawo
zwyczajowe. Dostep do nich miaty przypuszczalnie grupy rodzinne i plemienne, natomiast dostep grup
zewnetrznych (szczegblnie o0sob przypadkowych), zwlaszcza nie dysponujacych odpowiednim
doswiadczeniem byl niemozliwy albo mocno ograniczony. Przyklady przebicia korytarzy do sgsiednich
kopaln sg bardzo rzadkie. Eksploatacja byta prowadzona w sposob minimalizujacy naktady pracy przy
wydobyciu.

Rowniez w czasach kultury amfor kulistych siekiery z krzemienia pasiastego byly odznakg statusu ich
wlascicieli, a takze symbolem symbolem wtadzi i1 przynaleznosci do do konkretnej grupy. Traktowane
byly tez jako amulety i przedmioty ozdobne. Spetniaty one wigc podobne funkcje jak popularne w tych
czasach wyroby bursztynowe i kosciane plakietki. Przedmioty te byty zwykle umieszczane w grobach
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W poblizu zwlok lub na nich. Cze$¢ z wydobytych siekierek z krzemienia pasiastego wykazywala $lady
swiadczace o ich uzywaniu.

Rys. 5.4. Cykl produkcji neolitycznej siekiery, podziat buty na mniejsze czgsci, dalsza obrobka,
szlifowanie na ptytach z piaskowca przy podsypywaniu piaskiem i polewaniu woda, zamontowanie na
drewnianym trzonku ze zgrubieniem wzmacniajacym konstrukcje, zrodto: medievalheritage.eu

Najpickniejsze narzedzia krzemowe wytwarzano w epoce brazu (w latach 1900 — 1700 p.n.e.), ale apo-
geum obrobki krzemienia nie trwato dlugo. We wczesnej epoce brazu krzemionkowskie ztoza byly
jeszcze eksploatowane przez spoteczno$ci kultury mierzanowickiej zamieszkujgce zyzne obszary
Wyzyny Sandomierskiej. Jednak siekiery z krzemienia pasiastego tracily popularnos¢ i rozchodzity sie
jedynie w promieniu 60 — 80 km. Okoto 1600 roku p.n.e. krzemien pasiasty przestat by¢ wydobywany
i kopalnie w Krzemionkach zostaly opuszczone. Pod koniec starozytno$ci na terenie obecnej Polski
upowszechnito si¢ zelazo. Narzgdzia krzemienne zostaly stopniowo zastgpione przez metalowe i wy-
konane z kosci albo poroza.

Ponowne zapotrzebowanie na krzemien pojawito sie pod koniec XVI wieku. Owczesna bron palna byta
wyposazone w zamek skatkowy, w ktorym elementem stuzacym do wykrzesania iskry byla krzemienna
skata osadzona w kurku. Oczywiscie nie musiat by¢ to krzemien pasiasty. Szczyt zapotrzebowania tego
rodzaju przypada na wieki XVIII — XIX. W zamki skatkowe byly wyposazone muszkiety, pistolety,
armaty i miny, a pozniej tez zapalniczki. Krzemien byt uzywany do rozpalania ognia co najmniej do
potowy XIX wieku.

W ostatnich dekadach krzemien pasiasty jest stosowany do wyrobu cieszacej si¢ duzym powodzeniem
bizuterii. Najpickniejszy krzemien pasiasty wystepuje obecnie w wapieniach gornej jury w poinocno-
wschodniej czesci Gor Swigtokrzyskich w pasie od Ozarowa przez Krzemionki Opatowskie do Itzy.
Prehistoryczne kopalnie krzemienia pasiastego z czaséw neolitu i epoki bragzu w Krzemionkach koto
Ostrowca Swictokrzyskiego zostaty odkryte w 1922 roku przez geologa Jana Samsonowicza. Kopalnie
w Krzemionkach sg §wiadectwem istnienia systemu wiedzy, umiejetnosci zwyczajow, regut i praktych
zwigzanych z wydobyciem 1 przetwarzaniem krzemienia pasiastego oraz dystrybucja przedmiotow
Z niego wykonanych. Ten pomnik prehistorycznego gornictwa zostal wpisany w 2019 roku na Liste
Swiatowego Dziedzictwa UNESCO. W dalszym ciagu kryje on jednak przed badaczami wiele tajemnic.
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Fot. 5.6. Rekonstrukcja wydobycia krzemienia w okresie neolitu w Krzemionkach. Model z muzeum
archeologicznego w Warszawie. Fot. J. Michalew
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5.1. Kultury prehistoryczne

W rozdziale przedstawiamy, w oparciu o Wikipedi¢, najwazniejsze informacje i cechy charakterys-
tyczne kultur wspominanych w niniejszym opracowaniu. Zamiarem autora nie jest systematyczne
i chronologiczne zaprzezentowanie wszystkich kultur wystepujacych na ziemiach polskich w okresie
prehistorycznym, a jedynie uzupetnienie tematéw zwiazanych z rozwojem praprzemystu i jego historig.

Kultura pucharéw lejkowatych byta jedng z kultur neolitu z kregu kultur naddunajskich, wystepujaca
w Europie migdzy 3700-1900 p.n.e., na terenach Jutlandii, Szwecji, Niemiec, Holandii, Polski oraz
czesci Wotynia i Podola.

Powstala na terenie Kujaw pod wplywem oddzialywania kultury lendzielskiej na lokalne podtoze mezo-
lityczne. Nazwa pochodzi od charakterystycznego ksztattu formy naczynia z brzu§cem baniastym i sze-
roko rozchylonym kotierzem.

W Polsce jej Slady odkryto w Lupawie, Mozgawie, Sarnowie, Wloctawku, Wietrzychowicach, Gaju,
Lesniczowce, Radziejowie, Kreznicy Jarej, Strzeszkowicach, Baniewicach, Zubrzycach i Stonowicach.
Zajmowala si¢ gtéwnie hodowla, lowiectwem i rybolowstwem, ale takze uprawiala zboze, znata radto
i zaprzggata do jego ciagnigcia bydlo. Jedna z najwigkszych osad tej kultury na ziemiach polskich
zostala odkryta w Cmielowie kolo Ostrowca Swigtokrzyskiego. Charakterystyczne dla niej byly po-
chowki szkieletowe zwane grobami kujawskimi i rozmaite grobowce megalityczne.

Ludnos¢ tej kultury zajmowata si¢ roéwniez eksploatowaniem krzemienia pasiastego z kopalni w Krze-
mionkach i szarego, biato nakrapianego w Swieciechowie-Lasku koto Annopola. Takze pierwsze §lady
zamieszkania na Ostrowie Lednickim zalicza si¢ do tej wiasnie kultury.

Kultura amfor kulistych byta kulturg neolityczng, wystepujaca w latach 3100-2600 p.n.e. w dorzeczu
Laby, w Polsce, Motdawii, na Wotyniu i Podolu.

Nazwa tej kultury pochodzi od charakterystycznego dla niej typu wyrobdéw ceramicznych o kulistym
brzuscu. Ludnos¢ tej kultury eksploatowata krzemien pasiasty z kopalni w Krzemionkach Opatowskich.
Na terenie Polski pozostawita po sobie grobowce megalityczne typu skrzynkowego, datowane na
potowe III tysigclecia p.n.e.

Groby miaty najczgsciej forme skrzyn z kamieni, przykrytych ziemnym nasypem. Czgsto dno grobowca
oraz jego wierzchnia warstwa byty brukowane. Wewnatrz znajdowano ozdoby, krzemienne narzgdzia
(siekierki) oraz naczynia. Wiele pochowkoéw zawiera szczatki zwierzat, glownie bydla z obcictymi
rogami. Na naczyniach zar6wno na zewnatrz jak i wewnatrz umieszczano znak swastyki (Rgbkoéw
Parcele wykopaliska w 1938 roku — dzi$ Rebkow Borki). W grobach znajdowano nawet sze$¢ rodzajow
garnkow i naczyn glinianych, co $§wiadczy o réznorodnej diecie 6wczesnych ludow. Ludy te wierzyly
W zycie pozagrobowe, na co wskazuje wyposazanie zmartych w narzedzia i naczynia (prawdopodobnie
Z jedzeniem).

Narzedzia to przede wszystkim krzemienne siekierki i krzemienne ostrza, natomiast brak jest w zna-
leziskach kamiennych toporkow. Garnki byly wykonywane metoda doklejania uformowanych wstepnie
watkow. Uszy na garnkach i naczyniach byly niewielkie i sluzyly do zawieszania garnkow na sznur-
kach. Brak w grobowcach naczyn, ktére by odpowiadaty dzisiejszym kubkom, przypuszczalnie dlatego,
ze byly one wykonywane z mato trwalych materiatow np. ze skory. Ksztalt szyjki garnkow wskazuje na
mozliwo$¢ przykrywania ich wlasnie skorzanymi kubkami.

Kultura mierzanowicka jest kulturag archeologiczng z okresu epoki brazu, ktorej nazwa pochodzi od
eponimicznego stanowiska archeologicznego w Mierzanowicach koto Opatowa w wojewodztwie §wig-
tokrzyskim. W dawniejszych opracowaniach material archeologiczny obecnej kultury mierzanowickiej
okreslany byt jako kultura tomaszowska (nazwa od Tomaszowa w wojewddztwie matopolskim).
W obrebie kultury mierzanowickiej mozna wydzieli¢ rowniez jej lokalne grupy: samborzecka (nazwa
od Samborca w wojewodztwie §wigtokrzyskim) oraz iwanowicka (od Iwanowic w wojewodztwie mato-
polskim) i pleszowska (od Krakowa-Pleszowa). Ludno$¢ kultury mierzanowickiej nalezata do przykar-
packiego kregu kultur episznurowych.

Ludno$¢ kultury mierzanowickiej zajmowata si¢ gtdéwnie hodowla zwierzat, o czym $wiadcza duze
ilosci kosci koz, owiec 1 bydla rogatego. Znaczenie miata tez zapewne uprawa ziemi. Duze znaczenie
mial réwniez przemyst krzemienny.
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Ceramika kultury mierzanowickiej wykazuje powazne zrdznicowanie lokalne. Obok tradycji kultury
ceramiki sznurowej widoczne sa oddziatywania kultur naddunajskich okresu wczesnego brazu. Naj-
popularniejsze formy ceramiczne odnajdywane na stanowiskach kulturowych to dwuuche amfory,
naczynia garnkowate o esowatym profilu zdobione guzkami oraz poziomymi listewkami ponizej wle-
wu, a takze naczynia o jajowatym brzuscu zaopatrzone w dwa masywne ucha umieszczone u nasady
wyodrebnionej szyjki. Bardzo charakterystyczne dla omawianej kultury byly réwniez wystepujace
W grobach kolie zlozone z paciorkdéw fajansowych koscianych czy wykonanych z muszli. Wér6d wyro-
bow metalowych szczegolnie charakterystyczne sa miedziane zausznice w ksztalcie wierzbowego
liscia, plaskie siekierki miedziane czy dtuta z podniesionymi brzegami.

Kultura przeworska daw. kultura wenedzka jest kulturg archeologiczng epoki zelaza rozwijajaca si¢
migdzy III w. p.n.e. a V w. n.e. na terenach obecnej Polski oraz zachodniej Ukrainy. Dawniej zwana
kultura wenedzka lub grupa przeworska kultury grobéw jamowych. Kultura przeworska zastgpita na
znacznej czeSci swojego terytorium wcezesniejsza kulture pomorska, ktora w wiekach VII — 11l p.n.e.
zajmowala teren niemal catej Polski. Stanowiska kultury przeworskiej graniczyty na potocy w Il — |
wieku p.n.e. ze stanowiskami kultury oksywskiej.

Dominuje poglad o zwiazku Wandaloéw z kulturg przeworska, jednak na wcze$niejszym etapie dziejow
badan archeologicznych, od okresu miedzywojennego, istniata pewna rozbiezno$¢ opinii. Obroncy hi-
potezy o wczesnym rozwoju Stlowian na obecnych ziemiach polskich wskazywali na tacznos¢ kultur:
przeworskiej i tuzyckiej. Zauwazali takze pochodzenie z tych regiondw najwczesniej potwierdzonych
plemion stowianskich. Jeszcze inni badacze przychylali si¢ ku mieszanemu (germansko-stowianskie-
mu) charakterowi kultury przeworskiej.

Nazwa pochodzi od miasta Przeworsk, lezgcego niedaleko od miejscowosci Gaé, w ktorej znaleziono
cmentarzysko. Ludnos¢ kultury przeworskiej w okresie przedrzymskim zajmowala tereny Slaska, Wiel-
kopolski, Mazowsza, Podlasia i czeSci Matopolski. Drobne, nieistotne zmiany w zasiegu jej wystepo-
wania obserwuje si¢ w okresie rzymskim.

Zgromadzony material archeologiczny kultury przeworskiej datowany jest od fazy C2 okresu laten-
skiego do okresu wedrowek ludow (250/200 lat p.n.e. do ok. 400—450 roku n.e.). Kultura przeworska
zanikta w starszej czg¢éci okresu wedrowek ludow.

Charakterystyczna dla ludno$ci kultury przeworskiej jest duza ilo$¢ przedmiotéw zelaznych. Sg to
umba z kolcem, klamry do pasa o formie sztabkowej lub zawiasowe;j, koliste sprzaczki, nozyki sierpi-
kowate, a takze zestawy narzedzi w postaci mlotkdéw, pilnikow, kowadelek, obcgegow i tloczkow oraz
zestawy toaletowe: nozyce, potksiezycowate brzytwy, szczypcezz. Badania metaloznawcze wskazuja, ze
60-70% wyrobow zelaznych tej kultury wykonanych jest z zelaza z okrggu §wietokrzyskiego.

Podstawa gospodarki tej kultury byto przede wszystkim rolnictwo oraz hodowla zwierzat. Istniat handel
ze strefa poludniowoeuropejska, co poswiadczone jest przez liczne importy, np. dzbany i situle
z Italii®®. Na wysokim poziomie stata produkcja rzemieslnicza. Znane sg stanowiska bedace wyspecja-
lizowanymi centrami produkcyjnymi jak np. produkcji garncarskiej we Wrzepi, bedace jednym z naj-
wigkszych z okresu rzymskiego na terenie europejskiego Barbaricum.

Nazwa Barbaricum okresla si¢ tereny lezace poza granicami cesarstwa rzymskiego, zamieszkate przez
ludno$¢ uwazang przez rzymian za barbarzyncow. Lezaty one poza rzymska kontrola administracyjna,
ale stanowily cze$¢ rzymskiego §wiata. W pracach badawczych pojecia Barbaricum i Germania (Ger-
mania Magna) sa niekiedy uzywane zamiennie, cho¢ nie zawsze jest to uzasadnione: obszary Bar-
baricum nie byty zawsze zasiedlone jedynie przez plemiona germanskie. W okresie wielkiej wedrowki
ludow mieszkancami Barbaricum stali si¢ Alanowie i Hunowie. Od VI w. n.e. na tereny te zaczely
takze naplywac plemiona stowianskie.

Kultura ceramiki sznurowej jest archeologiczng kultura epoki eneolitu (epoki miedzi) z kregu kultur
naddunajskich datowana na III tysiaclecie p.n.e.

%2 Umbo jest wyraznie wyodrebniong srodkowg czescig tarczy. Charakteryzuje sie najczesciej kolistym
ksztattem i ma za zadanie wzmocnienie konstrukcji tarczy. Najwiecej znalezionych umb jest
wykonanych z Zelaza.

% Situla jest duzym starozytnym naczyniem wykonanym z brgzu, odpowiada wiadru. Byty uzywane
réwniez w $redniowieczu.
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Kulture ceramiki sznurowej wyodrebniono poczatkowo na podstawie charakterystycznego sposobu
zdobienia ceramiki za pomocg odcisnigtego sznura, od ktoérego przyjeta nazwe.

Kultura ta odgrywa istotna role w rozwazaniach nad pochodzeniem Praindoeuropejczykow, poniewaz
wykazuje ona silne powigzania z niewatpliwie juz indoeuropejskimi kulturami z epoki brazu. Kultura
ceramiki sznurowej rozwijata si¢ w réoznych obszarach od okoto 3100 r. p.n.e. / 2900 r. p.n.e. do okoto
2300 r. p.n.e. / 1800 r. p.n.e. Znaleziska na terenie Europy wskazuja na intensywne zajmowanie si¢
rolnictwem przez ludno$¢ kultury ceramiki sznurowej a co za tym idzie, na osiadly tryb zycia. Na nie-
ktorych terenach mozemy zaobserwowacé zageszczenie osad na terenach ziem lessowych co sprzyjato
uprawie zboza. Na terenie Niemiec, Holandii i Danii znaleziono $lady uzytkowania radta. Obala to teo-
ri¢, popularna do niedawna, ktora mowi o tym ze ludno$¢ kultury ceramiki sznurowej gtownie zajmo-
wala sie pasterstwem i prowadzita koczowniczy tryb zycia (jednak w najwczesniejszym okresie ten typ
gospodarki mogt dominowac). W Polsce najwigksze skupiska obserwujemy na Slasku, Kujawach oraz
w potudniowej i potudniowo-wschodniej Matopolsce. Kultura ta rozwijala si¢ na terenach zajmo-
wanych wcze$niej przez kulture puchardéw lejkowatych i kulture amfor kulistych.
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6. Hutnictwo szkla

Surowcem do produkcji tradycyjnego szkta jest piasek kwarcowy oraz dodatki, najczesciej weglan sodu
(Na2COs) 1 weglan wapnia (CaCOs), topniki tlenek boru (B20s3) i tlenek otowiu(Il) (PbO) oraz pig-
menty, ktorymi sa zazwyczaj tlenki metali przejsciowych, kadmu, manganu i inne. Surowce sa miesza-
ne, topione w piecu w temperaturze 1200—1300 °C (dzi¢ki dodaniu weglanu sodu), po czym formowane
w wyroby przed pelnym skrzepnigciem. Naturalne szklo, jak obsydian, wykorzystywano jako bron
W Ameryce. Produkcja szkta znana byta juz ponad pie¢ tysiecy lat temu. W I w. p.n.e. znano metode
wytwarzania przedmiotow przez wydmuchiwanie, w XIX wieku wynaleziono metode odlewania. Po
dodaniu do masy szklanej odpowiednich tlenkéw metali mozna otrzymac¢ szkto barwne.

Technika wytwarzania cienkich plaskich szyb zostala udoskonalona w XIV wieku w Normandii.
Pojedyncze szyby okienne — gomotki szklane — rzemiesInicy wytwarzali przez wydmuchiwanie
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Rys. 6.1. Huty szkta zatozone w latach 1300 — 1450, zrodto [6.2]

Najprawdopodobniej najstarsza huta szklana na ziemiach polskich dziatala w okolicach Poznania nad
rzeka Cybing. Wspomina o niej dokument biskupa Andzreja z 1310 roku a informacje potwierdza
dyplom biskupa Jana z 1327 roku. Oba dokumenty zaswiadczaja o istnieniu ,,mtyna szklanego” dzierza-
wionego przez szklarza, ale nie podaja jego doktadnej lokalizacji. Mozna to interpretowac jako ogdlna
informacje o produkcji szkta w Wielkopolsce. Wykopaliska archeologiczne pozwalajg przypuszczac, ze
juz we wezesnym $redniowieczu istniaty na ziemiach polskich warsztaty produkcji szkta zlokalizowane

12.10.2024 54



Praprzemyst na ziemiach polskich Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

w o$rodkach miejskich. Slady tej dzialanosci pochodza z Pomorza: z Wolina, Szczecina i Gdanska,
z Wielkopolski z Gniezna, Kruszwicy, Niemczy i ze Slaska: z Wroctawia, Opola, Legnicy, Glogowa
i Lwowka Slaskiego. Wickszoé¢ z nich mozna datowaé na XII wiek. Brakuje jednak zrédel pisanych
zawierajacych dokladniejsze wiadomosci. W XIII wieku zaczety powstawac wieksze, le$ne, huty szkta.
Zmnigejszat si¢ udziat niewielkich zaktadow zlokalizowanych przy grodach.

Zrédta materialne, uzyskiwane w wyniku prac archeologicznych w miejscach produkcji szkta, potwier-
dzajace produkcje na danym obszarze to odpady poprodukcyjne: zuzle, kawatki zakrzeptej masy szkla-
nej, potfabrykatow, produkty odrzucone jako nieudane, narzgdzia takie jak utamki tygli, pozostatosci
kamiennych piecéw oraz glinianych palenisk. O istnieniu warsztatow i hut szklta moga $wiadczy¢
roOwniez nazwy wlasne wystepujace w danym rejonie.

Na podstawie pdzniejszych zrodet pisanych mozna okresli¢ liczbg hut szklanych na ziemiach polskich
z okresu od poczatku XIV do potowy XVII wieku na 93 zaktady. Najwigcej znanych byto zlokali-
zowane na terenie Matopolski, gdzie dziatala ich ponad potowa. W Wielkopolsce dziatalo okoto 10%
zakladow, a pozostate rejony byly stabiej reprezentowane. Pierwsze wzmianki o istnieniu hut szklanych
na terenie Matopolski pochodzg z poczatku XIV w. Byly to zaklady zlokalizowane w lasach dzisiejsze-
go powiatu olkuskiego. Kolejne dane o matopolskich hutach pochodza z potowy XV w. Te przedsie-
biorstwa funkcjonowaty o wiele dtuzej, az po XVII stulecie. Byly one lokalizowane w potudniowe;j
cze$ci wojewddztwa krakowskiego, od Zywca do Jasha, czyli od $laskiej granicy i do gornego biegu
Wisty az do Wisloka, wzdtuz zboczy Beskidéw Zachodnich.
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Rys. 6.2. Rozmieszczenie hut szkta w Polsce w latach 1450 — 1600, zrodio [6.2]
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Najbardziej na zachod wysuniete byty huty zywieckie, w okolicach Zywca. Po sasiedzku, ale juz poza
granicami Polski, znajdowat si¢ zaktad w Brennej nad Brennicg, w ksigstwie cieszynskim. Na potudnio-
wy wschod od przedsiebiorstw zywieckich znajdowaly sie dwie huty nalezace do zamku zatorskiego.
Najprawdopodobniej pracowaty one na potrzeby wyposazenia tego zamku. Na wschod, w lasach na po-
hudnie od Stryszawy i Suchej, istniata huta, ktorej wyroby udato si¢ sprzedawaé na rynku krakowskim.
Cztery zaktady produkujace szklto znajdowaty si¢ wokot Myslenic i Dobczyc. Najwazniejszym z nich
byla huta w Trzebuni, dziatajacy przynajmniej przez pottora stulecia, az do XVII w. Jej wyroby bytly
kupowane na uzytek dworu krélewskiego.

Huta w Jazowsku nad Dunajcem niedaleko Nowego Sacza produkowata gldwnie szyby szklane. Istniata
ona od XVII do poczatku XIX wieku. Inne huty produkujace szyby dziataty na potudniowych krancach
wojewodztwa krakowskiego.

Kilka skupisk hut szklanych istniato w XVI i XVII wieku w poéinocno-zachodniej Matopolsce w okoli-
cach Czestochowy, na terenach starostw olsztynskiego i krzepickiego. Osrodek na terenie starostwa
checinskiego dostarczat duzych ilosci szkla na rynek krakowski. Duze skupisko hut szkta istniato
w Goérach Swigtokrzyskich. Zaklady nalezaty do réznych kompleksow dobr, nie byto to wigc skupisko
jednorodne.
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Rys. 6.3. Rozmieszczenie hut szkta w Polsce w latach 1600 — 1650, zrodto [6 2]
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W Wielkopolsce oprocz wspomnianych zaktadow z XIV wieku powstaly w wiekach XV i XVI huty nad
Nerem, w dobrach pabianickich, wolborskich, w rejonie Kalisza, a w XVII wieku w rejonie Ujscia
i Pity, pod Poznaniem i w starostwie odolanowskim.

Jesli chodzi o pozostate dzielnice Polski to najwczesniejsze informacje o hutach szkta w okolicach
Gdanska pochodza z konca X1V i poczatku XV wieku. Produkcja szkta w tym rejonie wzrosta w XVI
i XVII wieku. Powstaty spotki wytworcow oraz stosowano prac¢ naktadcza. Kilka hut nalezato do
Klasztoru w Kartuzach. Szkto w $redniowieczu i wezesnych czasach nowozytnych produkowano takze
na Warmii. Pierwsze wzmianki pochodza z XV wieku. W XVII i XVIII wieku powstawaty huty szklane
na ziemiach litewskich i ruskich. Lokalizacje hut byly zwigzane z obszarami lesnymi dostarczajacymi
drewna na opat i popiotu drzewnego, oraz ze strumieniami dostarczajacymi wody do plukania piasku,
a takze z infrastrukturg drogowa i rynkami zbytu w miastach.
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Rys. 6.4. Rozmieszczenie hut szkta w Polsce od potowy XVII do potowy XVIII wieku, zrodto [6.2]

Najstarsza bezposrednia wzmianka dotyczaca zaktadow szklarskich na Dolnym Slasku pochodzi z do-
kumentu z 1358 roku. Od XTIV do konca XVI wieku huty szkla rozwijaty sie gtownie w potudniowej
cze$ei Kotliny Ktodzkiej migdzy masywem Snieznika a Gorami Bystrzyckimi. Oprocz tego zaktady
powstawaly w tzw. panstwie miedzyleskim, a od XVI takze w potnocnej czesci Kotliny Ktodzkiej na
przedgorzu Gor Sowich w zwigzku z wyczerpywaniem sie¢ zasobéw lesSnych. Korzystne warunki do
rozwoju przemystu szklarskiego wystepowaly rowniez w Czechach.

W polowie XVII w. na Slasku funkcjonowaty trzy huty: w Szklarskiej Porebie, Mnichowie (aktualnie
na obszarze Czech) oraz w Czerniawie. Do konca tego stulecia uruchomiono kolejne zaktady w rejonie
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Waltbrzycha, w Radosnej, Lasowce, w okolicach Kalisza, w Kotowskiem, w poblizu Legnicy, w Radwa-
nicach oraz w sasiedztwie Katowic, w Mokrem. Nie utworzyly one jednolitego skupiska, a czas ich
funkcjonowania byt raczej krotki. W potowie XVIII w. wyksztalcity si¢ wigksze zgrupowania hut:
w powiecie sycowskim w wojewodztwie kaliskim oraz w wojewddztwie katowickim w powiatach ryb-
nickim i pszczynskim. W drugiej potowie tego stulecia zaktady szklarskie tworzono w powiecie jelenio-
gébrskim, noworudzkim, oleckim i lublinieckim. W tym czasie w Jeleniogdrskim, w okolicach Szklar-
skiej Poreby i Cieplic zaczely rozwija¢ sie osrodki obrébki szkta. Pozniej, podobne zaktady zaczely
powstawac takze w Klodzkiem. Byty to glownie szfiliernie. W latach czterdziestych XIX w. dominu-
jaca pozycje wsrod $laskich osrodkéw produkceji zajeta rejencja legnicka z przedsigbiorstwami jelenio-
gorskimi i bylego powiatu rozborskiego. W rejencji wroctawskiej przodowaty okolice Ktodzka, a w
rejencji opolskiej okolice Pszczyny i Opola.

Tylko nieliczne z hut przetrwaty do XVII stulecia. Duze zniszczenia przyniosty wojny w XVII wieku,
a zwlaszcza potop szwedzki.
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Rys. 6.5. Rozmieszczenie hut szkta w Polsce w drugiej potowie XVIII i pierwszej potowie XIX wieku,
zrodlo [6.3]

W ramach prob odbudowy przemystu szklarskiego w czasach Augusta Il powstata w Warszawie na
Bielanach manufaktura szklana. Byt to pierwszy i jedyny zaklad na Mazowszu. W okolicach Otwocka
powstat tez zaktad produkujacy naczynia szklane zdobione, bale i kolorowe. Szkto dobrej jakosci do-
starczata huta znajdujaca si¢ w Radziejowicach. Manufaktury na kresach zaktadali Radziwittowie.
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Dostarczaly one gtownie zwierciadet. Stosunkowo prosta technologia i tatwa dostepnos$é surowcow
powodowaty, ze huty szkla zaktadata w swoich majatkach nie tylko magnateria ale rowniez $rednio

zamozna szlachta i dzierzawcy majatkow ziemskich®”. Produkcja niewielkich zaktadéw obejmowata
szklane naczynia, butelki, kufle, kieliszki a pdzniej tez ostony szklane do lamp naftowych. Produkty te
byty rozprowadzane gtownie na lokalnych rynkach.

W pierwszej potowie XVIII wieku na obszarze catego kraju zaczelty w dobrach ziemskich powstawac
mniejsze huty szklane. Byly one najczesciej zakladane na ziemiach zasobnych w gling, wapien i biaty
piasek. Na Mazowszu i Podlasiu powstato okoto dziesigciu zaktadow, w Wielkopolsce uruchamiano
zaktady po lewej stronie Noteci w dorzeczu srodkowej Warty, w okolicach Gniezna, Konina Kalisza
i Odolanowa, a na Pomorzu w okolicach Malborka. W dalszym ciagu najlepiej rozwinigty byt przemyst
szklarski w Matopolsce i na Rusi Czerwonej: na Podgorzu, w Beskidach, w Gorach Swigtokrzyskich
i na Roztoczu. Do najbardziej znanych nalezaly zaktady w Porgbie Wielkiej w okolicach Nowego
Targu, w Lubaczowie. Kilkanascie hut dziatato w okolicach Zytomierza, i kilka na Podolu.

Wigkszo$¢ matych przedsigbiorstw lokowano w najblizszym sgsiedztwie miast, stanowigcych dla nich
rynek zbytu. Wigkszo§¢ hut mazowieckich znajdowata si¢ koto Warszawy, a wielkopolskich wokot
Poznania, Kalisza i Gniezna.
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Rys. 6.6. Reczne wytwarzanie szkla okiennego: rozgrzewanie bryty szklanej i otrzymywanie ptaskiej
tafli przez obrét
Rys. 6.7. Ukladanie tafli na ptaskiej powierzchni i ponowne rozgrzewanie

* Do surowcow tych nalezato drewno niezbednie nie tylko do opalania piecow, ale takze do wytwarza-
nia potazu wykorzystywanego przy topieniu szkta. Potaz byt wytwarzany z popiotu otrzymywanego
po spaleniu wegla drzewnego
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Stopione szkto przeznaczone na jedna szybke wydmuchiwato sie¢ w duza banke za pomocg piszczeli
szklarskiej. Nastepnie banke si¢ sptaszczato i przyczepialo do koncowki zelaznego preta, o nazwie
przylepiak, ktory robotnik obracat najszybciej, jak potrafit. Sptaszczona banka szkla rozkladata si¢ jak
wachlarz i tworzyla koto o §rednicy od 1 do 2 m. Z okraglych, ptaskich tafli szkta, odpowiednio przy-
cigtych, wyrabiano mate okienka, przeznaczone gtéwnie dla kosciotow. ,,Wole oko” w $rodku kota byto
najmniej przezroczyste, ale wykorzystywano i te fragmenty, poniewaz szyby byly bardzo kosztowne.
Wytrawny szklarz byt w stanie wykona¢ tg metoda ok. tuzina szyb dziennie i dlatego w sredniowieczu
szklane okna byly drogim luksusem. Znang byta rowniez technika polegajaca na wydmuchiwaniu
podtuznej banki w ksztalcie walca (tzw. cholewy). Nastepnie odcinano konce, a powstaty cylinder roz-
cinano wzdluznie. Po rozprostowaniu otrzymywano niewielka tafle szkta okiennego.

6.1. Rodzaje szkla

Szklo jest nieorganicznym materiatem amorficznym powstajacym w wyniku schtodzenia ptynu do
stanu stalego bez etapu krystalizacji.

W literaturze mozna spotka¢ wiele definicji szkla i stanu szklistego. Najbardziej popularne jest definio-
wanie tego stanu w oparciu o budowe wewnetrzng — mianowicie, ze nie ma ona uporzagdkowania dale-
kiego zasiggu. Sposdb rozmieszczenia podstawowych elementow sieci przestrzennej szkla przypomina
rozmieszczenie czasteczek w cieczy lub gazie.

Rozrézniamy obecnie nastepujace rodzaje szkta:

— Szklo kwarcowe: szkto, w ktorym glownym sktadnikiem jest kwarc. Charakteryzuje si¢ niskim
wspotczynnikiem rozszerzalno$ci termicznej i niskg absorpcja promieniowania nadfioletowego. Ma
wysokg temperature migknienia (ok. 1400 °C), w poréwnaniu ze zwyktymi szktami (ok. 600-800 °C),
co podwyzsza koszty jego wytwarzania. Stosowane jest do wyrobu aparatury laboratoryjnej ze wzgledu
na duza odpornos¢ na nagle zmiany temperatury oraz dzialanie kwasow. Uzywane jest rowniez do
wyrobu naczyn laboratoryjnych przepuszczajacych promieniowanie ultrafioletowe.

— Szkto budowlane: ptaskie walcowane i ciagnione, zespolone, hartowane, barwne nieprzejrzyste, pian-
kowe, szkta budowlane sa zazwyczaj szktami sodowo-wapniowo-potasowo-krzemianowymi.

— Szklo jenajskie zwane tez szklem boro-krzemianowym — wynalezione w Jenie, cechujgce sie stosun-
kowo niska temperaturg topnienia (ok. 400 °C), tatwoscig formowania i jednoczesnie wysoka odpornos-
cig na nagle zmiany temperatury. Jest ono stosowane w sprzgcie laboratoryjnym i kuchennym. Jego
odmiang jest szklo pyrex, ktore ma sktad znacznie ulepszony w stosunku do szkla jenajskiego.

— Szkto otowiowe (krysztalowe) — przepuszczalne dla ultrafioletu, o bardzo wysokim wspotczynniku
zatamania $wiatla. Jest bezbarwne lub o odcieniu z6ttym lub fioletowym. Gestos¢ 3,4—4,6 g/cm?. Uzy-
wane do produkcji wyrobdéw dekoracyjnych, soczewek optycznych, przezroczystych oston przed pro-
mieniowaniem rentgenowskim (o grubo$ci réwnowaznej zwykle 2 lub 5 mm otowiu) i promienio-
waniem gamma.

— Szkto optyczne. Stosowane na potrzeby optyki. Wazne cechy takiego szkta to m.in. wspotczynnik
zatamania 1 ggstosc.

— Szkto sodowe: CaO, SiOz, Na;O. Ma bardzo duze zastosowanie w zyciu codziennym, wykonane sg
Z niego np. opakowania szklane, szyby, szklanki.

— Szkto sodowo-potasowe uszlachetnione barem.

Szczegdlnym zastosowaniem szkta jest produkcja tzw. widkna szklanego. Powstaje ono przez przecis-
kanie stopionej masy szklanej przez otwory o bardzo malej $rednicy. W zaleznos$ci od $rednicy i sktadu
wlokno takie ma dwa gtowne zastosowania:

— Swiattowéd dzigki wewnetrznemu odbiciu impulsy $wietlne w odpowiednio przygotowanym wtoknie
szklanym mogg bez znaczacego ostabienia pokonywa¢ ogromne odlegtosci. Dodatkowo jedno wtdkno
swiattowodowe moze przekazywaé jednoczes$nie wiele takich impulséw o roéznych czestotliwosciach,
dzigki czemu przepustowos¢ informacyjna §wiattowodu jest gigantyczna w poréwnaniu z tradycyjnymi
miedzianymi przewodami. Swiatlowody maja ogromne i wciaZ rosngce zastosowanie w teleinforma-
tyce.

— Tkaniny 1 maty szklane sluzace do zbrojenia sztucznych zywic, czyli produkcji tak zwanych lamina-
tow. W potaczeniu z zywicami poliestrowymi (tanszymi) lub epoksydowymi (drozszymi, ale wytrzy-
malszymi i odporniejszymi) tworzg lekki, wytrzymaty i odporny materiat konstrukcyjny, powszechnie
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stosowany w lotnictwie, szkutnictwie, przemysle samochodowym. W wypadku drozszych i bardziej
wymagajacych konstrukcji widkna szklane bywaja uzupetniane lub zastgpowane weglowymi lub arami-
dowymi.

Tradycyjnie szkto stanowi medium dla artystow. Na weneckiej wyspie Murano nadal utrzymywana jest
od XIII wieku tradycja precyzyjnego i kolorowego hutnictwa i dmuchanego szkta weneckiego. Nadal
jest to s$wiatowe centrum dla artystow i amatorow szkta. Znajduje si¢ tam Museo Vetrario, czyli Szkla-
ne Muzeum, ze szklem wytwarzanym lokalnie, a takze archeologicznymi znaleziskami z Egiptu i Liba-
nu — kultury Fenicji, ktorej to kupcy, wedtug rzymskiego historyka Pliniusza Starszego, podobno przy-
padkowo stworzyli szkto w ognisku okoto 5000 r. p.n.e.
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7. Budowa statkéw

Do najczesciej spotykanych w zegludze battyckiej statkow nalezaty w §redniowieczu i w pdzniejszych
wiekach kogi, hulki i geleony. Konstrukcje statkow poinocnoeuropejskich roznity si¢ od $rodziemno-
morskich. Istotng rdznica bylto tez to, ze praktycznie nie stosowano napedu wiostowego. W czasach
wczesnego Sredniowiecza na Baltyku stosowane byly lodzie wikinskie. Byly one waskie, plaskie
i mialy matg tadownos$¢. Mialy one ozaglowanie rejowe prostokatne, a wikingowie wspomagali naped
wiostami. Wikingowie ptywali nimi nie tylko po morzach ale réwniez wptywali do dolnych biegéw
rzek. Konstrukcje te byty znane (i budowane) rowniez na potudniowym wybrzezu Battyku — wsrod
plemion pomorskich.

Koga byta jednomasztowym statkiem o ptaskodennym pekatym kadtubie (stosunek dlugosci do szero-
kosci wynosit 3:1) z poszyciem zaktadkowym. W XIII — XV wieku dominowata w zegludze na Battyku
i Morzu Poélnocnym i stata si¢ podstawowym statkiem handlowym Hanzy. Jej istotng wada byta mata
zwrotno$¢. Posiadata ona ozaglowanie rejowe skladajace si¢ najczesciej z jednego duzego prosto-
katnego zagla o powierzchni 80 — 170 m?. Jej wyporno$¢ wynosita 80 — 200 ton, czasami dochodzita do
300 ton.

Koga wywodzila si¢ z nefu i z biegiem czasu przeksztalcila si¢ w niego wigkszy i zwrotniejszy holk, na
ktorego ostatnim maszcie zastosowano ozaglowanie trojkatne (tacinskie). We wczesnym Sredniowieczu
zagle byty robione z Inu.

Nef byt zachodnioeuropejskim statkiem handlowym o stosunku dtugosci do szerokosci 3:1. Cechowat
je cigzki pekaty kadtub o podniesionym dziobie i rufie z poszyciem zaktadkowym. Pierwsze nefy
pojawily sie w XI wieku. W wiekach XII i XIII byly one uzywane we flotach angielskiej, francuskiej,
hispanskiej i portugalskiej. Statek mial jeden maszt z duzym zaglem rejowym, a boczny ster wioslowy
ulokowany byt na prawej burcie. Poczatkowo podczas wypraw wojennych umieszczano na dziobie i na
rufie (niekiedy na maszcie) kasztele na belkowych wspornikach, z blankami dla ochrony tucznikow.
Z czasem zaczeto je tam zabudowywac na stale.

Weczesne kogi (X1 wiek) miaty ster boczny w postaci wiosta sterowego umieszczonego na prawej bur-
cie przy rufie. Zostato ono nastepnie (pod koniec XII wieku) zastapione przez ster zawiasowy zawie-
szony na dlugiej tylnicy na wysokiej rufie. Sylwetka rdznita si¢ od innych dzigki wysokim kasztelowm
z blankami umieszczonym na dziobie i rufie. W kasztelach umieszczano uzbrojenie statkow. Pod nimi
znajdowaly si¢ pomieszczenia mieszkalne dla zatogi i kupcow. Reszta statku byta przykryta poktadem.
Osadzony w stepce duzy maszt mial wysoko$é 16 — 24 m znajdowat si¢ na $rodku kadtuba. Pozno-
sredniowieczne kogi miaty po dwa lub trzy maszty. Dodatkowa cechg charakterystyczng bylo to, ze
dziobnice i tylnice kogi stanowity proste belki wychodzace ukos$nie ze stepki. Z przedtuzonej belki
dziobowej wyksztalcit si¢ pozniejszy bukszpryt.

Kogi miaty przewaznie dtugosci 16 — 30 m, szerokosci 5 — 8 m i zanurzenie 2 — 3 m. Srednia szybko$é
hanzeatyckiej kogi wynosita przy dobrym wietrze 4,5 — 6,3 wezta (mili morskiej — 1852 m — na
godzing). Przy spokojnym morzu rejs z Tallina do Lubeki, czyli przez catg szeroko$¢ Battyku trwat
mniej wiecej szes$¢ dni. W odrdznieniu od stosowanej na Baltyku kogi nordyckiej (hanzeatyckiej) koga
srodziemnomorska posiadata takze naped wiostowy (2 x 20 wioset na burcie) i ster burtowy. Kogi
przystosowane do dziatan wojennych byly do XIV wieku wyposazone w katapulty i balisty. P6zniej ich
uzbrojenie stanowito 8 — 20 dzial o wagomiarze 9 do 12 funtéw. Zatoga duzej kogi liczyta 80 — 90
0s0b, w tym 40 — 50 zbrojnych.

Holk byt duzym $redniowiecznym zaglowcem pdtnocnoeuropejskim z XV — XVI wieku. Wywodzit si¢
z kogi 1 byl uzywany w zegludze na Battyku i Morzu Pélnocnym. Poczatkowo ta nazwa okreslano duze
jedno- lub trojmasztowe kogi. Pozniej ulegt on przeksztalceniom pod wptywem $rédziemnomorskiej
karaki. Holk posiadat przedni i tylny kasztel, poszycie klepkowe taczone na zaktadke i ster zawiasowy.
Tréjmasztowe holki zwykle posiadaly dwa maszty z ozaglowaniem rejowym i ostatni z ozaglowaniem
facinskim. Innymi réznicami w stosunku do kogi byty $cieta rufa i duza prostokatna nadbuddéwka
rufowa. Holk nie posiadal prawdziwej dziobnicy i tylnicy, czyli belek stanowigcych pionowe lub pra-
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wie pionowe przedtuzenie stepki. O ile fadownos$¢ typowej kogi byta zblizona do 80 tasztow, o tyle

holki mogly przewozi¢ ponad 150 tasztéw towaréw, a od XV wieku nawet okoto 200 tasztow’.

W drugiej polowie XV wieku budowano holki o no$nosci do 800 ton. Holki wykorzystywano takze do
dzialan wojennych uzbrajajgc w kilkanascie dzial umieszczonych na $rodokreciu i na kasztelach.
W XVI wieku holki zostaly wyparte przez galeony. Statki te byly w Polsce znane réwniez pod nazwa
hulkéw. Holki pozwolity na obnizenie kosztow transportu, co w XIV wieku stato si¢ istotne w przypad-
ku transportu towaréw masowych: zboza i soli.

W XVI w. w Hiszpanii z potudniowoeuropejskiej karaki powstat nowy typ statku — galeon. W zasadzie
byt to wielki statek handlowy, przystosowany do celéw wojennych. Miat najczesciej nosno$¢ do 1000 t
(najwicksze nawet do 2300 t), pojemno$¢ rzedu 750 tasztow, dhugosé 40 m (30 — 55 m), szerokos¢ 10 m
(7 — 14 m) a zanurzenie 5 m. Konstrukcja powstata dla potrzeb zeglugi oceaniczne;.

Galeon jest punktem zwrotnym w rozwoju budownictwa okrgtowego w okresie od prymitywnych form
do nowoczesnych zaglowcow, ktorych ewolucja postegpowata az do stawnych kliprow. Powstanie tak
duzego i przy tym zwrotnego statku, zdolnego do dtugich rejséw oceanicznych, wyniklo z potrzeby roz-
woju zeglugi miedzy Hiszpanig a jej koloniami w Ameryce. Wymog rozlokowania kabin dla osadnikow
1 zolierzy, ktoérzy w coraz wigkszej ilosci ptyneli do Ameryki, zostal rozwigzany gtownie przez pod-
wyzszenie nadbudoéwki rufowej, ktéra osiggata nawet 7 kondygnacji. Na poczatku XVI w. nie bylo za-
sadniczych roéznic miedzy zaglowcami wojennymi a handlowymi. Wszystkie one posiadaly do swojej
obrony dziata, ktore w czasie wojny byly uzupelniane dalszym uzbrojeniem. Od galeonu XVI w. roz-
poczela si¢ specjalizacja statkow i ich podzial na wojenne (czyli okrety) i handlowe, ktory przetrwat do
dzisiaj. Doszto do tego migdzy innymi z tego powodu, ze uzbrojenie na galeonach handlowych zaj-
mowalo cenng przestrzen tadunkows.

Uzbrojenie nie bylo juz rozmieszczone tylko na géornym poktadzie i w nadbudowkach, ale réwniez na
dolnym poktadzie. Sita ogniowa podwoila si¢, ale jednoczesnie doszto do zmniejszenia wytrzymatosci
burt, w wyniku czego niezbgdnym byto wzmocnienie szkieletu statku, a co za tym idzie i poszycia. Typ
hiszpanskich galeonéw wojennych — osiagajacych dhugos¢ 40 i szeroko$¢ 10 m, stat si¢ podstawa wy-
posazenia nowoczesnych flot wojennych. W XIV i XV w. Hanza nie miata jeszcze specjalnych okretow
wojennych. Poszczegélne miasta hanzeatyckie w czasie wojen uzbrajaty swoje kogi i holki zgodnie
Z potrzebg bronig i zotnierzami. Dziala na statkach byly umieszczone najpierw tylko w nadbuddwce
dziobowej 1 rufowej, a dopiero p6zniej na nizej potozonym sroédokreciu. Gdy na galeonach pojawily si¢
furty dziatlowe, rowniez Hanza przystapita do organizacji specjalnej floty wojenne;.

Dzi6b galeonu byt charakterystycznym dlugim, do przodu wysunigtym pomostem, nazywanym tez ga-
lionem, do ktorego zamocowane byly sztagi, usztywniajace fokmaszt. Na bukszprycie przybyt do zagla
podbukszprytowego rowniez nadbukszprytowy zagiel rejowy, stawiany na matym maszcie w koncu
bukszprytu.

Galeon posiadat trzy lub cztery maszty. Pierwsze dwa (fokmaszt i grotmaszt) niosty zagle rejowe,
natomiast na pozostatych (bezanmaszt i ew. bonaventura) byty zagle tacinskie — trojkatne.

W XVII wieku powstal nowy typ galeonu handlowego odznaczajacy si¢ matym zanurzeniem, ktore
bylo istotne w ptytkich i zasypywanych piaskiem portach holenderskich oraz w portach Indonezji i Cej-
lonu. Zmniejszenie pojemnosci i przestrzeni tadunkowej kompensowano przez zwickszenie dlugo$ci
statku. Okres $wietnosci galeonow przypadat na XVI i XVII wiek.

Kiedy Stowianie zacz¢li nad Morzem Battyckim budowaé porty, osady rybackie a nastgpnie miasta
i rozpoczeli dziatalno$¢ handlowsg zostali zmuszeni do budowy bardziej zaawansowanych jednostek do
zeglugi morskiej. Lodzie Stowian, z okresu wczesnego $redniowiecza, budowane byty z drewna debo-
wego. Ksztaltem przypominaly jednostki sgsiadow z potnocy — Wikingéw. Cecha charakterystyczng
byto sptaszczone dno, wytwarzane z klepek tagczonych na zaktadke. Technika konstruowania takich
lodzi powstata na drodze modyfikacji prostych dtubanek. Najpierw wycinano dziobnice i tylnice z natu-
ralnych krzywulcow, nadawano zewnetrznym krawegdziom obte ksztalty idoczepiano do stepki.

?® faszt — dawna jednostka miary objetosci dla towaréw sypkich, gtéwnie zboza, stosowana od XIV do
XIX wieku w portach nadbattyckich. Liczyta 3000-3840 litréw (dm?3). Laszt dzielit sie na 30 korcow
lub 60 szefli.
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Uzywajac takiej techniki, otrzymywano dzioby i rufy o podobnych sylwetkach. Zestawy trzonowe
(stgpka, dziobnica i tylnica) uktadano na zaktadke i tworzono poszycie.

Do przymocowania usztywnien do elementow poszycia rowniez wykorzystywano kotki z drewna, ale
tym razem o wigkszej $rednicy, dochodzacej nawet do 30 mm. Na prawej burcie rufy umieszczano
wiosto sterowe albo szeroka ptetwe, ktoére umozliwiaty dostosowanie kierunku poruszania si¢ todzi.
Dopiero od X wieku, zaczgto korzysta¢ z zagla, jako gléwnej sity napedowej todzi. Stawiano wtedy
maszt na specjalnym klocu, ktéry przyczepiano do wrggoéw, i rozposcierano zagiel w ksztalcie prosto-
kata. Jesli warunki meteorologiczne nie sprzyjaty, wioslarze pracowali opierajac wiosta w dulkach albo
w otworach wycigtych w burcie. Ciekawym faktem jest, ze na drzwiach gnieznienskich, obrazujacych
sceny z zycia §wietego Wojciecha, przedstawiono doktadnie taka stowianska 16dz.

Wojenne okrety Stowian nazywamy vindaskipami. Byty nieco krotsze i bardziej ptaskie od wikinskich
langskipow, ale czynnikiem wspolnym byty zdobienia w ksztatcie smoczych i wezowych glow, umiesz-
czone na dziobnicy i tylnicy. Prawdopodobnie mogly pomiesci¢ 44 osoby i 2 konie.

Poniewaz na terenach, zamieszkiwanych wowczas przez Stowian, zelazne gwozdzie nie byly rozpow-
szechnione, do taczenia stykow uzywano drewnianych kotkow, ktére o $rednicy od 10 do 15 mm.
Calos¢, dla pewnosci, uszczelniano mchem. Stosowano tzw. technike skorupowa budowania kadtuba.
Polegata ona na wstawianiu usztywnien, w postaci dennikow — belek albo krzywulcow oraz wregow,
dopiero po ukonczeniu budowy wigkszosci lub zakonczeniu konstruowania poszycia todzi. Ponad
dennikami, Stowianie uktadali belki poziomo, tak aby mogty sprawowac funkcje taw.

XHu—Xm w.

Koga www.statkihistoryczne.pl

Fot. 7.1. Koga na pieczeci miejskiej Elblaga z 1350 roku Fot. 7.1.a. Model kogi z 12-13 wieku

Kogi, a nastepnie inne typy statkow dla zeglugi battyckiej (w tym na potrzeby Hanzy’®) byty budowane
przez cate sredniowiecze i W nastgpnych wiekach w (istniejacym od co najmniej konca X wieku) Gdan-

26 . . . . . .. .
Hanza byta ugrupowaniem handlowym formujgctym sie od przetomu XII i XIll wieku i istniejgce do

wieku XVII. Byto ono najwiekszg potegg gospodarczg, ale rowniez i polityczng w europie pétnocnej
i sSrodkowo-wschodniej. Jego dzieje mocno zwigzaly sie z historig panstw potozonych nad Batty-
kiem i Morzem Pdétnocnym. Opréocz miast nadmorskich do Hanzy nalezaty takie polskie miasta
Srodlgdowe jak Wroctaw, Torun czy Krakéw. W Xl i XIV wieku swoje powodzenie zawdzieczata
Hanza przewadze technicznej w zakresie zeglugi — kodze zdolnej do transportu ciezkich towardow.
Zapotrzebowanie na statki przyczyniato sie oczywiscie do wzrostu znaczenia ludzi odpowiedzial-
nych za ich budowe. Niejednokrotnie ciesle pracujgcy przy budowie okretéw zostawali cztonkami
rad miejskich, np. w Strzatowie. Dokfadna wielkos$¢ floty hanzeatyckiej jest oczywiscie niemozliwa
do ustalenia, niemniej jednak wielu badaczy prébowali oszacowac, ze ok. XV w. flota morska
Hanzy liczyta ponad tysigc statkow o tgcznej tadownosci trzydziestu tysiecy tasztow. Dysponujac
takg flota, Hanza stata na czele $redniowiecznych morskich poteg, znacznie przescigajgc Anglie
czy Hiszpanie.

W XIIl w. wtasciciel tadunku i statku bywat zazwyczaj jednoczesnie jego kapitanem. Wraz ze wzrostem
statkdw i rozwojem procesu handlowego zaczeta sie pod koniec Xl w. ksztaltowa¢ pewna specja-
lizacja miedzy armatorami, kapitanami a wynajmujgcymi jednostki ptywajgce. W poczatkach XIV w.
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sku oraz w (zatozonym w czasach krzyzackich w 1237 roku) Elblagu. Osada stowianska istniata w tym
miejscu w czasach wczesnego $redniowiecza, a przedtem port Truso zatozony najprawdopodobniej
przez dunskich wikingéw na terenach zamieszkatych przez plemiona Prusoéw. Pierwsza piecze¢ miejska
z wizerunkiem kogi pochodzi z roku 1242. W nastepnych wiekach Elblag byt waznym portem handlo-
wym w panstwie krzyzackim i Rzeczpospolitej Obojga Narodéw. Roéwniez na XV-wiecznej pieczeci
Gdanska widnieje koga. Zapotrzebowanie na staki bylo zwigzane z sytuacja panujaca w handlu mor-
skim, dlatego tez obie sprawy poruszamy razem.

Po wojnie trzynastoletniej flota gdanska nalezata do najwigekszych na Baltyku. Na przetomie XVI
I XVII wieku weszta w okres przyspieszonego upadku. Pod koniec XV wieku stocznie gdanskie budo-
waty okoto 12 statkow rocznie (byly wsrod nich wielkie kilkusettasztowe i kilkumasztowe karawele),
a wielkos$¢ floty wynosita potowe floty Antwerpii (najpotezniejszego osrodka handlowego w Europie
poinocnej). Pod koniec XVI wieku Holendrzy posiadali juz 600 — 800 statkow, a Gdansk tylko kilka-
dziesiat. Przemyst stoczniowy tez powoli zamierat gdyz byt mniej zaawansowany technicznie co powo-
dowato wyzsze koszty funkcjonowania. Wkrétce w miescie byto juz tylko kilku ciesli okretowych.

Fot. 7.2. Model hulki z okoto 1400 roku z Narodowego Muzeum Morskiego w Gdansku. Ozaglowanie
— rejowe — stanowi prostokatny zagiel zawieszony na poziomem poprzeczce masztu — rei.
W ozaglowaniu tacinski reja jest umocowana ukosnie, a zagiel ma ksztatt trojkata

Od $redniowiecza do XVI wieku jednym z najwazniejszych artykulow eksportowych byl sproszkowany
barwnik czerwony — koszenila — otrzymywany z larw czerwca (Porphyrophora polonica). Jeden kilo-
gram koszenili uzyskuje si¢ z okoto 155 tys. owadow. Obszary Polski i Litwy byly jedynym terenem
wystgpowania na uzytkach rolnych i ugorach larw czerwca. Po ich wysuszeniu na stoncu (lub ugoto-
waniu w wodzie z octem i wysuszeniu) uzyskiwano ceniony w Europie czerwony barwnik o szlachet-
nym odcieniu. Jego cena — podobnie jak cena szafranu — byla porownywalna z ceng ztota. Byl on

pojawia sie nawet praktyka dzielenia statku na cztery udziaty. Dobrym przyktadem jest pewien
lubecki okret przewozacy sol z Bourgneuf w 1449 r., majgcy az osmiu wiascicieli o réznym udziale
— 5 z nich miato bowiem udziat o wielko$ci 1/16 catosci. Takie rozdrobnienie wynikato z checi utat-
wienia finansowania budowy duzych i drogich jednostek. O tym, ze statki w tym okresie nie byly
tanig inwestycjg moze $wiadczy¢ fakt, ze sam Zakon Krzyzacki i jego szafarstwa w Malborku i Kro-
lewcu byty posiadaczami catych czterech statkéw i miaty udziaty w trzynastu innych.

Najwazniejszg osobg na hanzeatyckim okrecie byt oczywiscie kapitan, tzw. schepper, ktéry zazwyczaj
byt tez posiadaczem 1/4 lub 1/8 okretu. Jako taki nie posiadat wynagrodzenia, lecz pobierat czesé
wplywow ze sprzedazy tadunku.
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stosowany w barwieniu tkanin i kosmetykow. Od nazwy larwy pochodzi nazwa miesigca, w ktorym
dojrzewat 1 wedhlug niektorych hipotez rowniez nazwa Rusi Czerwonej (wdtug innych hipotez pochodzi
ona od koloru gleb). Oprocz Gdanska centrami handlu koszenila byty Krakow i Poznan. Po rozbiorach
polska koszenila byta eksportowana do Rosji i §rodkowej Azji. Wspolczesnie koszenila jest znana pod
nazwa karminy (E120). Naptyw barwnikow i larw s$rodkowoamerykanskich po odkryciu Ameryki
spowodowal w XVI wieku spadek ceny polskiego czerwca.

Rys. 7.3. Zaktadkowe poszycie kadtuba statku (zasada)
Rys. 7.4. Zasada poszycia stykowego kadtuba statku

Fot. 7.5. Model nefa z X111l wieku z czasoéw wypraw krzyzowych, Narodowe Muzeum Morskie
w lzraelu

Zmiana koniunktury na rynkach europejskich od drugiej potowy XVII wieku powodowata stopniowe
pogarszanie si¢ sytuacji gospodarczej Polski. Przedtem jeszcze naptyw srebra i ztota z Ameryki potud-
niowej do Hiszpani, a przez nig do Europy spowodowal inflacj¢, ktora miata kolosalne negatywne
znaczenie dla gospodarek polskiej i litewskiej. Gdy srebro z kolonii hiszpanskich przestato naptywac do
Europy w wielkich ilosciach ceny towaréw importowanych (w latach 1590 — 1620) rosty szybciej niz
ceny eksportowanego zboza. Polska stopniowo stawata si¢ zubozatym cieniem dawnej $wietnosci i nie
potrafila znalez¢ nowych rozwigzan i produktow zastepujacych dotychczasowe przeboje eksportowe.

Pod koniec XVI wieku konkurujacy z Gdanskiem Elblag przekopat koto Biatej Gory (koto rozwidlenia

Wisty 1 Nogatu) kanal, ktory kierowal znaczng czes¢ wody z Wisty do Nogatu. Poziom wody w Wisle
obnizyt sig, co miato roOwniez negatywny wptyw na handel gdanski. W czasach konfliktu Stefana Bato-
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rego z Gdanskiem planowano nawet przekop Mierzei Wislanej dla utatwienia dostepu do portu w Elbla-
gu i skrocenia drogi. Pomyst nie zostat wowczas zrealizowany.

Po potopie szwedzkim znacznie zmniejszyt si¢ ptynacy przez Gdansk handel popiotem (potazem).
W XVI wieki Gdansk byl gtownym punktem zaopatrzenia Anglii i Francji w smote i dziegie¢. W XVIII
wieku rynek ten zdominowata Rosja. W miar¢ wyczerpywania si¢ zt6z olkuskich zmniejszat si¢ tez roz-
miar handlu otowiem, a w miare wzrostu znaczenia szwedzkich zt6z miedzi — rowniez handel wegier-
ska miedzig. W czasach Sobieskiego przez Gdansk przechodzil handel saletra.

W latach 1771 — 91 80% eksportu ptynacego przez Gdansk stanowity w dalszym ciggu, jak w poprzed-
nich wiekach od s$redniowiecza, drewno (w tym pnie drzew przeznaczone na maszty statkdw;
najczesceiej cisy), zboze, konopie na liny okretowe i towary lesne (w tym futra i skory).

W 1772 roku w pierwszym rozbiorze Polski Elblag zostat zajety przez Prusy. Gdansk i Torun przeszty
pod wtadzg Prus dopiero w drugim rozbiorze w 1793 roku.

A\ -

ﬁ’ N < 5

Fot. 7.6. Model tréjmasztowego galeonu Wodnik z Muzeum Marynrki Wojennej w Gdyni

Galeon Smok majacy stanowi¢ zalazek polskiej floty wojenne z czasach Zygmunta Augusta zostat zbu-
dowany w latach 1570-72 w Elblagu. Niektore galeony dla polskiej floty wojennej w XVII wieku za
panowania Zygmunta III Wazy byly budowane w (istniejacym od XIII wieku, od czasow ksiazat po-
morskich) Pucku. Puck byl pierwszym polskim portem wojennym. W okresie walk Zygmunta III o tron
szwedzki polska flota sktadata sie z okretow Dorys, Fortuna, LabedZ, Niedzwiedz, Stowik Tetys i Wilk.
Na eskadr¢ zorganizowang przez wojewode Jana Weyhera skladaty si¢ Admiraf, Angielski Smok,
Czarny Orzel, Czerwony Smok, Jonasz Panna Wodna, Zubr i Kilka innych. We flocie polskiej z czasow
pierwszej wojny ze Szwecjg walczyly m.in. zbudowana w Pucku w 1625 roku pinka Arka Noego,
zbudowana w roku 1623 w Gdansku galeon Krol Dawid, zbudowana w tym samym roku w Gdansku
pinka Panna Wodna, galeon Swiety Jerzy zbudowany w latach 1625 — 27 w Pucku i maty galeon
Wodnik zbudowany w 1623 roku w Gdansku. Do wybudowania okretu wojennego $redniej wielkos$ci
konieczne bylo wycigcie 4 tys. zdrowych debow. Do budowy statkdw uzywano réwniez drewna buko-
wego, olchowego, wigzu, jesionu grabu i lipowego.

Poza krotkimi epizodami w czasach Zygmunta Augusta i pierwszych Wazow klasa rzadzaca Polska,
a wlasciwie Rzeczpospolitag Obojga Narodow — czyli szlachta i magnateria — nie wykazywata praktycz-
nie zadnego zainteresowania obecno$cig Polski na morzu, ani wojskowa ani handlowa. | niestety
okazato si¢ to powaznym, jesli nie tragicznym zaniedbaniem...

Towary eksportowane droga morska musiaty by¢ dostarczone do portow szlakami ladowymi i sroédlado-
wymi drogami wodnymi. Sptaw drewna tratwami na wigkszg skal¢ nie byt konieczny do XII wieku
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poniewaz lasy porastaly znaczng czg$¢ terytorium kraju, a eksport do zachodniej Europy rozwinat sie
pozniej. Dopiero od XIV na Wisle i innych polskich rzekach pojawity si¢ tratwy. Spotykane byly dwa
rodzaje tratw: przeznaczone do transportu towardw i do transportu drewna. Najczesciej eksportowane
byto drewno debowe i cisowe — $wietnie nadajace si¢ na maszty. Drewno pochodzito glownie z do-
rzecza Wisty z jej doplywami. Tratwy towarowe wyroznialy si¢ inng konstrukcja, wysokoScia,
wzmocnieniami i wyposazeniem w ster. W XVII wieku tadowno$¢ najwickszych z nich wynosita
kilkanascie tasztow.

W epoce pierwszych Piastow pojazdy rzeczne tylko sporadycznie ptywatly na wicksze odlegtosci. Naj-
czesciej ograniczaly si¢ one do dystansow migdzy miejscem zamieszkania i najblizszym grodem albo
podgrodziem. W X-XI wieku na potrzeby lokalnej zeglugi wystarczyty dtubanki wytwarzane z pni
debowych. Najczesciej miaty dtugo$¢ 6 — 12 m. W XIII wieku pojawity si¢ wieksze todzie (takze zaglo-
we), na ktore mozna byto zatadowac 4 — 5 wozdw towaru. Kolejne generacje statkow miaty ostre dzio-
by, odchylane burty i byly wyposazone 1 — 2 zagle. Mnigjsze z nich zwane kozami miaty tadowno$¢ 7 —
10 tasztow, podobnej wielkosci byty tyzwy o dlugosciach 20 — 25 m i szerokosciach do 7 m.

Od czasu pojawienia si¢ w XV wieku koniunktury na polskie zboze byto ono przewaznie transporto-
wane rzekami za pomoca statkow rzecznych. Odzyskanie Pomorza utatwito specjalistom od budowy
statkow znalezienie zatrudnienia w glebi kraju przy budowie jednostek $rodladowych. Srednia no$nosé
statkéw wislanych wzrosta z okoto 13 tasztow w XVI wieku, do 22 w pierwszej potowie XVII wieku
i 34 tasztow w drugiej potowie XVIII w. W XV w. byly to dubasy. Z konstrukcji tratwy wywodzita si¢
komigga stosowana w przewozach wislanych od XV do konca XVIII wieku. Miala ona $ciety przod
i ptaskie dno i miata ksztatt czworoboku. Nie byta ona wyposazona w zagle a jedynie we wiosta. Ptyne-
ta ona z szybkos$cig pradu wody, a wigc wolniej od statkow zaglowych. Komiggi stuzyly przewaznie do
przewozu zboza i soli. Zabieraty po 200 — 300 beczek lub 50 — 80 batwanéw soli. Do lokalnych
transportow shuzyty tez mate komiegi o tadownosci 1 — 2 tasztow.

W XVIII do uzytku wszedt wywodzacy si¢ z komiggi galar. Byly to statki ptaskie i niskie o ksztalcie
wydluzonego prostokata, wyposazone w umieszczony na przodzie ster. Do ich obstugi koniecznych
bylo 8 — 12 oséb. Najwieksze mialy tadownos¢ 30 tasztoéw zboza. Podobne do galara byty mniejsze od
nich lichtugi i fadownosci kilku tasztow. Byly to glownie statki pomocnicze stuzace do przetadowy-
wania towarow z i na wieksze statki. W XVII pojawity si¢ tez byki bedace mniejszymi galarami. Na
Wisle od XV do XIX wieku uzywane byly takze szkuty, ktore byly uzywane nawet do przybrzeznych
rejsow na morzu. Byly to statki ptaskodenne z podniesionymi dziobem i rufa. Byla budowana z drewna
debowego i swierkowego. W XVI wieku zabieraty na poktad 30 — 40 tasztéw towaru, a w XVII wieku
do 60 tasztow — glownie zboza ale takze i innych towaréw. Wprawdzie wigkszo$¢ zboza byta ekspor-
towana przez Gdansk (do ponad 80%), ale na drugim i trzecim miejscu znajdowaty si¢ porty w Elblagu
i Rydze — odpowiednio 7,51 6,5% w XVII w.

Lodzie i statki wislane budowano w licznych miejscowosciach potozonych nad Wista. Tratwy i proste
w konstrukcji komiegi nie wymagaty warsztatow szkutniczych i byly budowane bezposrednio na
wodzie w miejscach gdzie wybrzeze bylo fagodne a nurt spokojny. Statki wymagajace od budow-
niczych wysokiego poziomu technicznego powstawaty w Gdansku w tamtejszej Lasztowni. O jej istnie-
niu wspominajg juz zrodla z 1378 roku. W Lasztowni budowano statki wislane do rozbioréw Polski,
ktore spowodowaty jej upadek. Warsztaty szkutnicze istnialy takze w Toruniu, Elblagu, Tczewie,
Chelmnie, Nieszawie, Ptocku, Wtoctawku, Warszawie, Kazimierzu Dolnym, Sandomierzu, Krakowie

iin”’. Lasztownia w Elblagu, w ktorej budowano réwniez statki morskie, ale na mniejszg skale niz
w Gdansku, nosita nazwe Cie$larni. Budowano w niej rowniez todzie dla mieszkancow Zutaw. Od XVI
wieku budowniczych statkow nazywano szkutnikami. Od XVII w. budowa statkdéw na duzg skale spo-
wodowata konieczno$¢ sprowadzania drzew z dalszych regionéw kraju co podnosito koszty budowy.
W warsztatach szkutniczych oprocz budowy statkow wytwarzano rowniez wyposazenie dla nich, glow-
nie takie ktére mozna wykona¢ z drewna jak maszty, reje, stery itd. Liny, pt6tno na zagle, powrozy, nici
zamawiano u odpowiednich producentéw a gwozdzie i inne elementy zelazne — w hutach np. Zaglebia
Staropolskiego w Samsonowie i Suchedniowie. Budowa statkow byta kosztowna inwestycja wymaga-
jaca zaktadania spotek przez armatorow.

27 Odpowiednie prawa do budowy statkdbw miasta otrzymywaty juz od XIV wieku, np. Krakéw otrzymat
je w 1309 r., a wiele z wymienionych w tekscie miast — na poczatku XV wieku.
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Dodatek A.
Kolo wodne

Koto wodne, gatro, jest urzadzeniem przeksztatcajacym energi¢ przeptywu lub spadku wody na inne
uzyteczne formy energii. Sktada si¢ ze zwykle drewnianego lub metalowego kota majacego na obwo-
dzie lopatki, przegrody lub zbiorniki poruszane sita naporu wody. Kota wodne byly w powszechnym
uzyciu od III wieku p.n.e. az do XX wieku. Poczatkowo byly wykorzystywane wytacznie do napedu
miynéw wodnych uzywanych do mielenia zboza albo ubijarek do kaszy. Z czasem zastosowano je do
poruszania narzedzi wykorzystywanych w tartakach, papierniach, kuzniach, foluszach (zaktadach spil-
$niajacych sukno), olejarniach, migdlarkach w przemys$le widkienniczym, do kruszenia urobku w zakta-
dach hutniczych, do kruszenia stodu potrzebnego do produkcji piwa, do napgdu miotéw i miechow
w zaktadach hutniczych, nozyc w zaktadach metalurgicznych, do mielenia sktadnikéw w prochow-
niach, pomp zasilajacych miejskie wodociagi w wodg (tzw. rurmus) itd. Wodociag w Krakowie zostat
uruchomiony u schytku XIV wieku (pierwsza wzmianka pochodzi z 1385 roku) i ulegt zniszczeniu
W czasie potopu szwedzkiego. Wodociagi uruchamiano réwniez w innych wigkszych miastach pol-
skich: Lublinie, Sandomierzu, Ptocku, Tczewie, Grudziadzu, Gdansku, Wioctawku itd. Poczatkowo ru-
rociagi krakowskie sktadaty si¢ z wydrazonych pni drzew potaczonych elementami metalowymi,
a pdzniej stosowano rury metalowe (miedziane itp.).

Kota wodne ostatecznie zostaty wyparte przez mniejsze i bardziej efektywne turbiny.

Glownym czynnikiem ograniczajacym mozliwos¢ konstrukceji kota wodnego jest dostepnos¢ plynacej
wody lub mozliwosci budowy kanatu lub zapory spigtrzajacych wodg. Wspodtczesne elektrownie wodne
korzystaja z napgdu opartego o przeplyw grawitacyjny wody, analogicznie do kota wodnego.

TYPY KOL WODNYCH

Nasiebierne - ruch kota Nasiebierne - ruch kota w Srédsiebierne Podsiebierne
zgodny z kierunkiem przeciwnym kierunku do
strumienia strumienia

Wydajnos¢ 70% Wydajnos¢ 90% Wydajnos¢ 50% Wydajnosc 20%

Rys. A.1, zroédto fundacjaenergia.pl

Kota wodne mozna podzieli¢ na kota z pionowa i pozioma osig. Kota pionowe (czyli kota z pozioma

o0sig) mozna podzieli¢ w zaleznosci od sposobu dostarczania wody na:

— kota nasigbierne zasilane woda od gory i obracajace si¢ w przdd lub w tyl. Wykorzystuja glownie
energi¢ potencjalng wody i cechujg si¢ najwicksza wydajnoscia ze wszystkich rodzajow kot wodnych.
Wymagaja stosunkowo niewielkiej objetosci oraz duzego spadku wody — okoto 4,5 m. Koto o ruchu
zgodnym z kierunkiem przeptywu wody charakteryzuje si¢ nizsza wydajnosciag oraz wymaga wigk-
szego spadku wody niz koto o ruchu wstecznym. Wydajno$¢ kota o ruchu wstecznym wzrasta dzigki
wykorzystaniu przeptywu wody pod nim (napedu podsiebiernego).

— kota $rédsigbierne zasilane woda dostarczang ponizej potowy jego wysokosci. Wykorzystuja energie
potencjalng oraz kinetyczng wody. Wymagaja nizszego spadku wody niz kola nasigbierne albo nie
wymagaja nawet w ogole spigtrzania wody.

— kota podsiebierne sg zasilane wodg przeptywajacg bezposrednio pod nimi. Wykorzystujg gtéwnie
energi¢ kinetycznag wody i cechujg si¢ nizsza wydajnos$cig niz pozostate typy kot wodnych. Byty wy-
korzystywane glownie na zasobnych w (wolno) ptynaca wodg terenach ptaskich — a wigc domi-
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nujacych na obszarze Polski, na ktérych nie byto mozliwosci budowy innego rodzaju kot wodnych.

Byt to najstarszy typ kota wodnego.
Pierwszy znany opis kota wodnego pochodzi z III wieku p.n.e. z Mechanike syntaksis Filona z Bizan-
cjum, gdzie opisane jest zastosowanie kota wodnego do podnoszenia wody i napedu zabawek mecha-
nicznych. Po 35 r. p.n.e. konstrukcj¢ mtyna zbozowego, napgdzanego kotem wodnym podsigbiernym,
przedstawil Witruwiusz w swym dziele De architectura. Generalnie jednak w starozytnej Grecji, jak
I w starozytnym Rzymie, w obliczu dostatecznej iloSci taniej sity roboczej zwierzat pociggowych i nie-
wolnikoéw, kota wodne nie byty zbyt rozpowszechnione.
W Europie kota wodne byly do§¢ powszechnie stosowane juz w XII w. Poczatkowo byly to niewielkie
kota podsiebierne, wykonane w catosci z drewna, a w ich stosowaniu przodowaty klasztory. Kota te
miaty z reguty moc od 2 do 4 KM. Z czasem mlyny zbozowe, folusze i tartaki, napedzane kotem wod-
nym, staly si¢ powszechnym elementem pejzazu wszedzie tam, gdzie osadnictwo miato dostep do pty-
nacej wody. W ilustrowanych dopiskach do ,,Zwierciadla saskiego” pochodzacych z 1370 r. przedsta-
wiono juz koto wodne nasigbierne. Ze $redniowiecza pochodzi pierwsza informacja o miynie z kotem
wodnym napgdzanym przyplywami i odptywami morza: w roku 1220 hrabia Holandii Wilhelm I ofia-
rowal swojej zonie jako prezent Slubny taki mtyn, usytuowany koto Zierikzee (prowincja Zelandia).

o

Rys. A.2 Przyktad zastosowania kota wodnego do napedu stempli kruszacych rude, zrodto
fundacjaenergia.pl

Fot. A.3. Stara Kuznica — zabytkowa kuznia napgdzana kotem wodnym, zrédto fundacjaenergia.pl

Mtyny w dawnej Polsce byly waznym elementem infrastruktury, przy czym przewazaty mtyny maczne.
Pierwsze koto wodne w Polsce zbudowano w 1145 roku w Leczycy. Stuzyto ono do napedu mtyna.
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Nastgpne powstawaly w najbardziej rozwinietych dzielnicach panstwa Piastow, gtownie na Pomorzu,
w Wielkopolsce, na Slasku i w Matopolsce. Mtyny wodne byly wydajniejsze od wiatrakow. Pierwsza
pisemna wzmianka o mtynie na Slasku pochodzi z 1149 r., o mtynie na Pomorzu Gdanskim —z 1198 .,
na zachodnim Mazowszu z 1207 r., na Pomorzu Zachodnim z 1213 r., w Wielkopolsce z 1242 r.,
w Matopolsce z 1268 r., a na Kujawach z 1280 r. W XIII w. koszt budowy mtyna siegat 26 grzywien
czystego srebra, co odpowiadato cenie duzej wsi. Liczba mtynow wzrosta znacznie w XV i XVI wieku.
W XVI w. jeden mtyn spozywczy w dorzeczu Wisty obstugiwat 2 — 3 wsie. Mtyny budowano nie tylko
na ladzie, ale rowniez na palach wbitych w dno rzeki i na todziach. Najstarsze zachowane do dzisiaj
mtyny pochodzg z XIII wieku. Mlyny kieratowe napedzane sitg zwierzat pociggowych stosowane byty
tylko na niewielka skale.

s R T I AT 6 et el G B0, L LT L 3w 4D

Rys. A.4. Mtot napedzany woda z kuzni w Oliwie, jest ona jedynym zachowanym do dzisiaj zabytkiem
techniki tego typu w Polsce, zrodto: staraoliwa.pl

Mate koto wodne z nozycami,
mimos$rod na wale wzbudza je-
den ruch nozyc w czasie pel-
nego obrotu kota

Rys. A.5. Napedzane woda nozyce z kuzni w Oliwie, zrodto: staraoliwa.pl

Duze mtyny posiadaty wiecej kot wodnych. Przyktadowo Gorny Miyn w Krakowie posiadat cztery kota
stodowe, trzy maczne, jeden folusz sukienny i dwie garbarnie, powstaty p0zniej Mtyn Dolny — osiem
kot macznych, a zbudowany przez Krzyzakow Wielki Miyn w Gdansku poczatkowo 12 a po6zniej 18
kot poruszanych spietrzong woda Raduni. Najwigcej piwa w Polsce wytwarzali piwowarzy z Gdanska
i Krakowa. Nalezeli oni do powazniejszych producentéw piwa w Europie. W pierwszej potowie XVI w
z 19 mtynéw papierniczych w Koronie 7 znajdowalo si¢ w Krakowie i okolicach. Gdansk posiadat
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natomiast najwiecej szlifierni i mtyndéw prochowach, a w wiekach XVI — XVIII — najwiecej mlynow
roéznych specjalnosci — w tym miyny-kuznie i kuznice miedzi. Gdansk, Elblag, Torun, Krakow
i Warszawa posiadaty tez (w roznych okresach czasu) mtyny mennicze przeznaczone do bicia monet.
Przez sze$¢ wiekéw kota wodne spelialy role najwazniejszych silnikow w dyspozycji ludzkosci. Poza
wymienionymi wyzej napedzaly urzadzenia zaktadow hutniczych: stepy do rozdrabniania rud oraz mto-
ty i miechy w kuznicach. Napedzaty tokarnie, wiertarki i szlifierki. Zastosowanie w XVI w. kot wod-
nych do odwadniania kopaln umozliwito gornictwu rud siggniecie do glgbiej potozonych poktadow.
Traktaty z zakresu mechaniki i hydrauliki, jakie pozostawity nam w spadku wieki XVI-XVIII, zawie-
rajg opisy wielu oryginalnych projektow roznych mechanizméw, napedzanych sitg wody. Czes¢ z nich
zostata zrealizowana w praktyce.

Rozwijajacy si¢ przemyst potrzebowal napedéw o coraz to wiekszej mocy. Na czoto wysungly sie
Wyspy Brytyjskie, gdzie w XVII w. pojawily si¢ pierwsze maszyny przedzalnicze, a nast¢pnie tkackie.
Zaczeto si¢ upowszechnia¢ najwydajniejsze koto nasigbierne, ktore doszto do wielkich rozmiarow, a do
jego konstrukcji zaczeto uzywaé metali. Np. w Szkocji pracowato wykonane z zelaza koto nasigbierne
o $rednicy 21 m i szerokosci 3,8 m. Przy spadku wody wynoszacym ok. 20 m i przeptywie ok. 1 m%/s
obracato si¢ ono z predkoscig 1,3 obr./min. Mialo moc 190 KM 1 znaczng sprawno$¢, wynoszaca ok.
75%. W kopalni rud cynku i otowiu w Laxey na wyspie Man dzialalo jeszcze wigksze koto, zbudowane
w 1854 r. przez inzyniera Roberta Casementa. Przy $rednicy 22 m i 2-4 obrotach na minute dawato ono
moc 185-200 KM, niezbgdna do napedu pomp odwadniajacych kopalnig.

W latach 70. i 80. XVIII w. w rosyjskich panstwowych kopalniach zaczeto brakowaé rak do pracy.
Problemem stat si¢ zwlaszcza transport urobku szybami i przerobka rudy. W jednej z nich technik
Kuzma Frotow skonstruowal wiec sitownie, sktadajacg si¢ z czterech wielkich kot wodnych, usytuo-
wanych kolejno na tym samym cieku wodnym. Woda doprowadzana byta kanatem dtugosci 3 km ze
specjalnie wybudowanego zbiornika zaporowego. Najwigksze z kot miato srednicg 15 m. Dzieki syste-
mowi kierowania woda kota mogly pracowa¢ niezaleznie, za$ koto napgdzajace maszyne wyciggowa
byto zwrotne i posiadato hamulce.
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Dodatek B
Wiatraki

Pierwsze wzmianki o pojawieniu si¢ mlynow wiatrakowych na terenie dzisiejszej Polski pochodzg
z XIII wieku. Wiatraki byly budowane na terenach rowninnych i stabo zalesionych wystawionych na
dziatanie wiatrow wiejacych w kierunku wschod-zachod. Na poczatku najwigcej wiatrakow powstato
na Pomorzu Gdanskim i Zachodnim.

Najstarszym typem mtynoéw wietrznych byl wiatrak koztowy. Charakteryzowat si¢ on lekka, szkiele-
towa konstrukcja $cian obitych deskami. Korpus budynku byt osadzony tak, aby mogt sie obraca¢ na
mocnej, nieruchomej podstawie zwanej koztem. Od tego tez rozpowszechnita si¢ nazwa catego urza-
dzenia. Tak o wyposazeniu tych wiatrakow pisal w 1690 roku Stanistaw Solski: ,,Wiatraki maja czeséci
przedniejszych siedm: 1. Stolec, na ktorym si¢ calty mtyn obraca; 2. Dyszel, ktérym si¢ obraca do
wiatru; 3. Skrzydta; 4. Wat w glowie trzymajacy skrzydla; 5. Kolo waleczne w tymze wale do gory
stojace; 6. Zastawke tamujgcg obrot skrzydet i kamienia; 7. Cewy na goérnym wrzecionie obracajgce
kamien; 8. Wrzeciono spodnie, ktore dzwiga kamien”.

W XVI wieku w Polsce pojawit si¢ natomiast nowy model wiatraka, zaprojektowany przez Leonarda da
Vinci, w ktoérym obracata si¢ tylko drewniana gltowica ze skrzydtami (czapa). Wsparty na fundamentach
korpus pozostawat nieruchomy, dzigki czemu mozna go byto budowac z cegly lub kamienia. Konstruk-
cja ta rozpowszechnita si¢ zwlaszcza na terenie dzisiejszej Holandii i stala si¢ tak znamiennym elemen-
tem tamtejszego krajobrazu, ze zaczeto ja nazywaé holendrem. W Polsce wiatraki tego typu zaczety
pojawiac si¢ w XVII wieku.

Natomiast w XIX wieku upowszechnit si¢ najmtodszy typ wiatraka — paltrak, ktory taczyt w sobie
cechy swoich dwoch poprzednikow. Jego korpus poruszat si¢ za pomocg rolek na okrgznym torze
jezdnym, natomiast cato$¢ wspieral umieszczony posrodku stup. Paltraki budowano do$¢ czesto na
Pomorzu, Warmii i Mazurach oraz w Wielkopolsce. Najstarszy egzemplarz pochodzit prawdopodobnie
z 1754 roku i byl umiejscowiony we wsi Sowa. Z kolei z przetomu XVIII i XIX wieku pochodzi paltrak
z Babimostu na Ziemi Lubelskiej.

Od éredniowiecza, az do II potowy XVIII wieku, mtynarze musieli wywigzywaé si¢ ze swoich obo-
wigzkéw w stosunku do miejscowych feudalnych panow. Sytuacja ta zmienita si¢ natomiast po 1776
roku, kiedy to poszukujaca srodkow na reformy, Rzeczpospolita Obojga Narodow oblozyta mtynarzy
podatkiem na rzecz Skarbu Panstwa. Przy czym podatek ten ustanowiono od kota mtynskiego, przez co
zwano go ,,mtynowym”.

Przewazaly mtyny maczne, mniej liczne byly natomiast mtyny tartaczne, papiernie, mlyny mtocace,
luskarnie, mtyny rudne i kuznicze. Mechanizmy mlynéw wymagaty statych systematycznych napraw,
a zarna regularnego ostrzenia — najczesciej cotygodniowego. Polegato ono na nacinaniu bruzd na $cie-
rajacych si¢ stronach kamieni mtynskich. Wiatraki stosowane byty tez do pompowania wody i do od-
wadniania terenow depresji, na szerokg skale w Holandii, a w Polsce przede wszystkim na Zutawach.

obwodnica
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Rys. B.1. Schemat odwadniania terenow depr'esji za pdmocz; wi'atrakéw, zrodto: wiatrak.nl
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wat skrzydiowy
Ko pglenne

bonkelaar
koto bebnowe

koto dolne
onderbonkelaar

vijzelwiel
koto srubowe

$ruba Archimedesa

Rys. B.2. Przekrdj typowego wiatraka czapowego zwanego w Polsce holendrem. Po prawej stronie
sposob pompowania wody za pomocg $ruby Archimedesa, Zrodto: wiatrak.nl

Fot. B.3. redwojnne zdjecie kozlaka w Prusach Wschodnich i jego przekroj, zrodto: wiatrak.nl
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Kozlak jest najstarszym typem wiatraka holenderskiego (pojawit si¢ w Holandii juz w XV wieku i byt
nastepnie wielokrotnie modyfikowany). Drewniany wiatrak stoi na ,,kurzej stopce” i jest obracany
W calosci zaleznie od kierunku wiatru. Stosowany byt gtéwnie jako mtyn zbozowy, gdyz jego obracanie
uniemozliwiato podigczenie na state innych urzadzen lub pomp wodnych. Jego XVI-wieczng zmodyfi-
kowang wersje zwang po holendersku wipmolen nazywane w Polsce rowniez kozlakiem.
Nazwa kozlak wywodzi si¢ od stowa koziot okreslajacego nieruchoma podstawe konstrukcyjng sktada-
jaca si¢ ze skrzyzowanych podwalin utozonych na kamiennej podmurowce oraz pionowego stupa
wzmocnionego czterema zastrzatami. Przedtuzona obracajaca si¢ pionowa o§ mogla napedzaé znaj-
dujace si¢ pod wiatrakiem lub obok niego koto wodne albo §rub¢ Archimedesa stuzace do przepom-
powywania wody na wyzszy poziom. Catg budowle przekrecato si¢ za pomocg dyszla.
Paltrak jest specjalna odmiang masywnego kozlaka uzywana do cigzkich zadan przemystowych.
Obracat on si¢ do wiatru na rolkach po fundamencie lub po szynach.
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Konstrukcja paltraka byta waznym krokiem w wykorzystaniu sity wiatru w XVI wieku. Dzigki dotacze-
niu walu korbowego mozliwa stata si¢ zamiana ruchu obrotowego na posuwisty. Pozwalato to na wyko-
rzystanie go w tartakach. W paltrakach obracany byt caly budynek. Do jego obracania stuzyl albo dy-
szel albo wiatraczek samoster naprowadzajacy skrzydta wiatraka pod wiatr. Paltraki odznaczaty si¢
wiegksza kubatura, dzigki obnizeniu $rodka cigzkosci takze wigksza stabilnoscig i wigkszg silg napedo-
wa.

Wiatraki czapowe znane w Polsce jako holendry majg mocny sze$cio- lub o$miokatny staty budynek
z ruchomg gorng czesciag — glowica zwang tez czapg. Mechanizm obrotowy jest wykonany z najtward-
szych gatunkéw drewna — dgbowego, grabu i bukszpanu. Byt on najcze$ciej stosowany do osuszania
polderow, ale nadawat si¢ do wszystkich innych zastosowan przemystowych. Spotykane sa jego naste-
pujace odmiany: wiezowy (najstarszy typ, budowany z cegly), balustradowy (wielopigtrowy budynek
z cegly, przewyzszajacy zabudowe miejska dla skuteczniejszego wykorzystania wiatru), na kopcu (bu-
dowany na szczytach kopcoéw, watow lub pagorkow, posiadat pod spodem wrota do wjazdu wozow)
i polderowy wyposazony w koto wodne albo W $rub¢ Archimedesa do osuszania terenow zalewanych
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Rys. B.4. Konstrukcja mechanizmu napg¢dzajgcego zarna
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