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Dziala i kamienna amunicja artyleryjska
w arsenale wroclawskim w 1547 roku'

Streszczenie. Wroctawski arsenal, ktorego budowe rozpoczgto w 1459 r. przy Bramie Mi-
kotajskiej, az do pocz. XVI w. stanowit gtdéwne miejsce stuzace do przechowywania miejskiego
uzbrojenia. Jednym z waznych zrédet dotyczacych jego historii jest inwentarz pochodzacy z 1547 r.
Istotne miejsce w wykazie tym zajmuje artyleria wraz z amunicja, bowiem w systemie obrony
Wroctawia dziala starszego typu, dostosowane jeszcze do amunicji kamiennej, nadal zajmowa-
ly wazne miejsce, ale przechowywano tez dziata nowszych typow, jak rowniez reczng strzelbe
miejska — hakownicg. W interesujacej nas w tym miejscu kwestii dzial kamiennych, w arsenale
byty wowczas tacznie 42 lufy. W spisie znajduje si¢ ich zwiezty opis, rodzaj oraz liczba kul prze-
znaczonych do poszczegolnych rodzajéw broni. Lacznie zapas amunicji kamiennej wynosit 4286
kul wszystkich wagomiaréw. Prace archeologiczne przeprowadzone w potudniowo-wschodniej
czescei dziedzinca arsenatu w latach siedemdziesiatych ubieglego wieku doprowadzity do odkrycia
bardzo licznego zespolu amunicji kamiennej, ktory wowczas okreslono na okoto 2500 pociskow.
Byly to zarowno kule granitowe, jak i wykonane z piaskowca. Nadzwyczajna liczebnos$¢ zbioru,
niemajaca odpowiednika ani w materiatach polskich, ani nawet srodkowoeuropejskich, pozwolita
na jego szczegdtowe opracowanie oraz pordwnanie z informacjami zawartymi we wspomnianym
spisie z 1547 1.
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ron palna, ktéra stanowita jeden z najdonioslejszych wynalazkow mili-
tarnych doby sredniowiecza, w poczatkach XVI stulecia zyskata status
osobnego rodzaju oreza, dla ktorego zaczeto opracowywac takze podsta-
wy ,.prawne” funkcjonowania. W poczatkowym okresie bron te przechowywano
w roznego rodzaju, doraznie dostosowanych pomieszczeniach, takich jak piwnice,
baszty i wieze, a nawet zwykte budynki mieszkalne. Z czasem podjeto dziatania
zmierzajace do ujednolicenia warunkow przechowywania broni ogniowej. Wptyw
na to mialy réznorodne czynniki, a do najwazniejszych nalezaty zwigkszajaca si¢
szybko liczebnos¢ gromadzonych zapasow (takze oporzadzenia, prochu, kul efc.)
oraz nie najlepsze zapewne warunki przechowywania tak cennej broni w pomiesz-
czeniach nie dostosowanych do tego celu (wilgo¢, dostgp 0sob nieuprawnionych
etc.). Zaczeto zatem budowac specjalne pomieszczenia — arsenaty, w ktérych
gromadzono wszelkie posiadane zasoby pod zarzadem i opieka profesjonalistow.
W odniesieniu do terenu Krolestwa Polskiego, pierwsze ,,profesjonalne” arsenaty
powstaty dopiero za czasow Zygmunta Starego — w Krakowie w 1533 r. oraz we
Lwowie, ukonczony w 1537 r.2
Na tym tle tereny Slaska, wowczas przynalezne politycznie do Kréolestwa
Czech, wypadaja bardzo korzystnie. Informacje o pierwszym arsenale we Wrocta-
wiu datuje si¢ na 1459 r. W tym czasie rajcy miejscy, w odpowiedzi na wzrastajace
zagrozenie militarne miasta w rysujacym si¢ coraz wyrazniej konflikcie z krolem
Jerzym z Podiebradu, zadecydowali o budowie spichlerza oraz pomieszczen stu-
zacych do przechowywania uzbrojenia. Ten pierwszy miat wydatnie zwiekszy¢
mozliwosci przechowywania zapaséw pozywienia, koniecznych na wypadek ob-
lgzenia. Ten drugi miat stuzy¢ zgromadzeniu w jednym miejscu artylerii i strzelby
miejskiej, rozsianej w roznych punktach osrodka’. A w arsenale byto co magazy-
nowac. Spisy miejskiego uzbrojenia wroctawskiego w 1483 r. wymieniaty pokaz-
ng liczbe 107 dziat oraz 742 sztuk r¢cznej broni palnej*. Do 1399 r. bron mogta by¢
przechowywana w sktadnicach cechowych, jednak w tym roku rada miejska przy-
jeta uchwale o jej przeniesieniu i zmagazynowaniu w piwnicach ratuszowych’.
Arsenat ulokowano na terenie dawnego Podwala, przy kosciele §w. Barbary,
gdzie wezesniej znajdowala si¢ taka, na ktérej odbywaty si¢ zawody tucznicze dla
mieszczan wroctawskich. Budynek dostawiono do zewnetrznego obwodu muréw

2 K. Gorski, Historya artyleryi polskiej, Warszawa 1902, s. 47; J. Szy mczak, Poczgtki broni
palnej w Polsce (1383-1533), £6dz 2004, s. 343, 344.

3 Peter Eschenloer, Stadtschreibers zu Breslau. Geschichten der Stadt Breslau, oder Denk-
wiirdigkeiten seiner Zeit vom Jahre 1440 bis 1479, hrsg. J.G. Kunisch, Bd. I, Breslau 1828, s. 75;
M. Bukowski, Arsenal Miejski przy Bramie Mikolajskiej we Wroclawiu, ,,Studia i Materiaty do
Historii Wojskowosci” [dalej: SMHW] 1958, t. IV, s. 287-288; idem, Arsenal wroctawski przy
Bramie Mikotajskiej, Wroctaw 1979, s. 25.

4 M. Golinski, Uzbrojenie mieszczariskie na Slgsku od polowy XIV do korica XV w., SMHW
1990, t. XXXIII, s. 47-49.

> M. Bukowski, Arsenal Miejski..., s. 308.
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1. Widok arsenatu wedtug miedziorytu Haubleina z 1667 r.
(Zrodto: M. Bukowski, Arsenal Miejski przy Bramie Mikolajskiej we Wroclawiu,
»Studia i Materialy do Historii Wojskowosci” 1958, t. IV, s. 291)

miejskich, w jego potnocno-zachodnim narozniku, w poblizu Bramy zwanej Mi-
kotajska. W poczatkowym okresie istnienia sktadat si¢ jedynie z rozbudowane-
go skrzydta poludniowego (dwupigtrowego) oraz mniejszego — poétnocnego, zas
dziedziniec zamknigty byl murem obwodowym. Pozostate skrzydta dobudowano
dopiero po 1578 r. (il. 1). Dostosowany do przebiegu muréw miejskich budynek
mial ksztalt nieregularnego czworoboku o wymiarach 73 x 55 m®,

Wraz z rozwojem miasta w 1519 r. powstat Arsenat Piaskowy, ulokowany
w potnocno-wschodnim narozniku muréw okalajacych Stare Miasto. Do niego
trafita najnowsza czg¢s$¢ parku artyleryjskiego, zas w Arsenale Mikotajskim prze-
chowywano juz tylko starszego rodzaju dziata na kule kamienne, niewielkg cze$¢
artylerii dostosowanej do kul zeliwnych, jak rowniez pokazny zapas rgcznej
broni palnej oraz broni drzewcowej dla zatogi miejskiej’.

¢ M.Bukowski, Arsenal Miejski. .., s. 288-289,292; idem, Arsenal wroctawski. .., s. 25,27, 30.
7 M. Golinski, R. Zerelik, Inwentarz uzbrojenia miasta Wroctawia z 1547 r., SMHW 1991,
t. XXXV, s. 301-302.
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2. Zespo6t kul z Arsenalu Mikotajskiego. Stan po zakonczeniu prac dokumentacyjnych.
Fot. P. Czubla

Jednym z nielicznych zrédet dotyczacych historii arsenatu, ale przede wszystkim
przechowywanych zasobow, jest inwentarz uzbrojenia, ktory wykonat w 1547 r.
buchsenmeister Linhartt Peck. Petnil on zapewne funkcje glownego puszkarza
(zbrojmistrza) arsenatu, o czym $wiadcza jego zarobki, zdecydowanie wyzsze,
niz w przypadku jego wspotpracownikows?. Istotne miejsce w wykazie tym zaj-
muje artyleria wraz z amunicja. Byla ona podzielona na starszy Arsenat Miko-
tajski oraz wspomniany nowy Arsenat (Piaskowy). W interesujacej nas w tym
miejscu kwestii dzial kamiennych, byty to tacznie 42 lufy. W spisie znajduje si¢
ich zwiezty opis, rodzaj oraz liczba kul przeznaczonych do poszczegélnych ro-
dzajow broni. Byly to zaréwno ci¢zkie mozdzierze, strzelajagce kulami o wadze
104 funtdw, jak i mate dziatka komorowe — foglerze, dostosowane do pociskoéw
4-funtowych. Lacznie zapas amunicji kamiennej wynosit 4286 kul wszystkich
wagomiarow’.

Prace archeologiczne przeprowadzone w 1976 r. w potudniowo-wschodniej
czgscei dziedzinca arsenatu doprowadzity do odkrycia bardzo licznego zespotu
amunicji kamiennej, ktory wowczas szacowano na okoto 2500 pociskow (il. 2).
Byly to zaréwno kule granitowe, jak i wykonane z piaskowca. Znalezisku kul
towarzyszyla ceramika naczyniowa, datowana na okres pdéznosredniowieczny

8 Ibidem, s. 301.
° Ibidem, s. 303, 308.
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3. Artyleria na kule kamienne. 1 — wielki mozdzierz (gross morser), fol. 83v; 2 — mozdzierze
(morser), fol. 26v; 3 — bombardy (grose steinpixen), fol. 92r; 4 — mate dziata na kule
kamienne (steinpixen), fol. 19v; 5 — dziala komorowe (kanerpixen), fol. 21v
(Zro6dto: Zeugbuch Kaiser Maximilian I, Bayerishe Staatsbibliothek, Cod. icon. 222, ok. 1505 r.)
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i nowozytny. Pozyskana amunicja kamienna miata kaliber od okoto 11 cm do oko-
to 25 cm!'®. Nadzwyczajna liczebno$¢ zbioru, niemajaca odpowiednika zaréwno
w materiatach polskich, a nawet §rodkowoeuropejskich, pozwolita na jego szcze-
gotowe opracowanie pod katem rodzajow materiatu skalnego uzytego przez ka-
mieniarzy do wykonania amunicji. W zachowanej czg$ci zasobow wroclawskiego
arsenatu znajdujg si¢ 1944 kule kamienne!" kompletne lub zachowane w co naj-
mniej polowie oraz nie mniej niz 76 fragmentow roznej wielkosci. Cze$¢ z nich
moze reprezentowac odbite czesci kul z gtdéwnego zbioru. Mozna zatem przyjac,
ze obecna liczebnos$¢ zbioru kul wynosi okoto 2 tysigce sztuk. W obliczeniach
1 zestawieniach ujeto jednak tylko te 1944 kule, dla ktérych mozliwe byto okre-
$lenie ich podstawowych parametréw — zwlaszcza $rednicy (kalibru). Obecny stan
odpowiada nieco mniej niz potowie zapasu wedtug spisu z 1547 r."?

Zgromadzone w arsenale pociski kamienne przeznaczone byty do réznego ro-
dzaju dzial. Pierwsza grupa to mozdzierze (il. 3: 1, 2), czyli dziata stuzace do
stromotorowego ostrzalu pozycji. Charakteryzowaty si¢ zwykle krotka lufg oraz
dos$¢ duzym kalibrem'®. Byly to: wielki mozdzierz, mozdzierz ognisty oraz moz-
dzierz maty o wagomiarze kuli odpowiednio 104, 56 oraz 42 funty. Grupa druga to
dziata zdefiniowane ogdlnie jako dziata kamienne — steinpixen (il. 3: 3), w ramach
ktorej wydzielono grose steinpixen na kule 56-funtowe oraz steinpixen dostoso-
wane do strzelania kulami o wagomiarze: 44, 42, 19, 16, 13 i 8 funtéw. Dziata
okreslane mianem steinpixen to grupa wskazujaca jedynie rodzaj amunicji, jaka
wykorzystywano do strzelania. Zatem ich kaliber, jak i wielko$¢ mogly by¢ bar-
dzo zréznicowane, poczawszy od wielkich bombard (murotoméw) po mniejsze
hufnice (dziata polowe)'*. Wagomiary kul kamiennych z arsenatu wroctawskiego
okreslone z przeznaczeniem do wspomnianych steinpixen, wskazuja na duzg roz-
pictos¢ kalibrowa 1 wielko$ciowa przechowywanych luf.

Trzecia wreszcie grupa to dziata komorowe, czyli foglerze (il. 3: 4-5), w spisie
nazwane kanerpixen (kaner pixen), reprezentujace artyleri¢, ktora byla tadowa-
na od tylu za pomoca specjalnych, wymiennych, komor'®. Kule przeznaczone do
nich miaty wagomiar jedynie 8 i 4 funtow. Wyszczegdlnienie posiadanej amunicji
przedstawiono w tabeli 1.

10°S. Florek, Wroctaw. Arsenal, ,Informator Archeologiczny. Badania. Rok 1976”, Warszawa
1977, s. 321.

11" Z tej liczby 34 kule znajduja si¢ obecnie w depozycie w Muzeum Wojsk Ladowych w Byd-
goszczy. Wszystkie zachowane sa w calosci 1 reprezentuja dwa kalibry, tj. 105-114 mm — 30 kul
1202-205 mm — 4 kule.

2. Cf.M.Golinski,R. Zerelik, op. cit., s. 311-312.

B J.Szymczak, op. cit., s. 62.

14 Ibidem, s. 60-61, 62—64.

15 Ibidem, s. 55-56.
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Tabela 1

Rodzaje dziat strzelajacych amunicjg kamienng z arsenatu we Wroctawiu

i e | e (o
tach) | (wmm) | (w kg)
Mozdzierz wielki/gross morser 1 158 104 324 42,1
Mozdzierz ognisty/fejer morser 1 56 276 22,7
:;/ei::’i;j;e(ilzialo kamienne/grose | 9 56 276 2.7
Dziato kamienne/steinpixen 4 256 44 240 17,8
Dziato kamienne/steinpixen 42 230 17,0
Dziato kamienne/steinpixen ’ 397 42 230 17,0
Mozdzierz maly/kleyn morser 1 42 230 17,0
Dziato kamienne/steinpixen 4 417 19 184 7,7
Dziato kamienne/steinpixen 4 183 16 166 6,4
Dziato kamienne/steinpixen 3 294 13 158 5,2
Dziato kamienne/steinpixen 5 548 8 131 3,2
Dziato komorowe/kanerpixen 2 - - 130? -
Dziato komorowe/kanerpixen 10 1934 4 114 1,6
Suma 41 4286

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie M. Golinski, R. Zerelik, Inwentarz uzbroje-
nia miasta Wroclawia z 1547 r., ,,Studia i Materiaty do Historii Wojskowosci” 1992, t. XXXIV,
s. 308-312.

Przeliczajac liczbe kul na liczbe dzial, mozemy okresli¢ zapas kul przypada-
jacych na jedng lufe. Najmniejsza ilos¢ amunicji przeznaczono do steinpixen
16-funtowych, gdzie na dziato przypadato jedynie 45 kul. Podobnie, bo po 49 kul
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przeznaczono do mozdzierza ognistego i wielkiego dziata kamiennego. Z kolei
inne steinpixen na kule 44-funtowe miato zapas 64 pociskdw. Znaczna czg$¢
artylerii (mozdzierz oraz steinpixen: 42, 19, 13 oraz 8-funtowe mialy zapas po
okoto 100 kul na dzialo. Wreszcie tylko najwiekszy mozdzierz o wagomiarze
104 funtéw oraz najmniejsze, 4-funtowe foglerze mialy zapas odpowiednio 158
oraz 193 kule na lufe. Srednio daje to 104 kule na dziato.

Przechowywane ilo$ci amunicji wydajg si¢ znaczace, ale warto te informacje
porownaé z przekazami dotyczacymi innych osrodkow. Dla zamku wysokiego we
Lwowie spis z 1495 r. podaje tylko cztery dziata — dwie hufnice i tylez tarasnic.
Dla tych ostatnich przeznaczone byty kule olowiane, zas zapewne dla hufnic zma-
gazynowano 480 kul kamiennych'®. Drugi spis dotyczacy zamku lwowskiego, da-
towany na schytek XV stulecia, precyzuje, iz znajdowato si¢ tam wowczas 200 kul
do hufnic i pothufnic”. Zatem w pierwszym spisie na hufnice przypadatoby po
240 kul, w drugim juz tylko po 100. Na innym zamku woj. ruskiego, w Ginianach
spis z 1495 r. podaje, m.in. hufnice, tarasnice oraz 11 foglerzy z prochownicami
(komorami). Do dziat tych zmagazynowano po 50 kul do hutnicy i tarasnicy oraz
270 do foglerzy'®, co daje zaledwie po 24 kule na foglerz. Na mniejszych zamkach
liczba dziat i zapasy kul byty daleko niewystarczajace. W Sochaczewie w 1510 .
byto 9 dziat ze spizu oraz jeden foglerz, a do nich tylko 60 kul zelaznych oraz
15 kamiennych!’. Podobne niedostatki amunicji dokumentujg inwentarze
z 1541 r., dotyczace zamkow w Betzie i Tyszowcach. W Belzie znajdowato sie
5 dzial, do ktoérych zgromadzono 30 kul kamiennych i 3 zelazne. Z kolei w Ty-
szowcach przechowywano 2 tarasnice i 2 foglerze oraz 32 kule kamienne®.

Z duzo wigkszym zaangazowaniem do zakupdw broni palnej i amunicji pod-
chodzity wtadze i o§rodki Zakonu Krzyzackiego w Prusach. Dobrym przyktadem
jest tutaj inwentarz ratusza w Elblagu z 1413 r. Jest on, co prawda, o ponad stu-
lecie starszy od spisu wroctawskiego, ale cecha, ktora taczy go wyraznie z od-
kryciem wroctawskim jest fakt, iz najprawdopodobniej cze$¢ kul wymienionych
przez zrodto zostala odkryta w trakcie prac archeologicznych prowadzonych
w reliktach Ratusza Staromiejskiego. Wyposazenie tych pomieszczen zostato
doktadnie spisane w ksigdze rachunkowej Starego Miasta Elblagga. Podaje ona,
iz w piwnicach znajdowato si¢ tacznie 1068 kul roznych kalibrow. W pierwszej
skrzyni miescito si¢ 800 matych kul kamiennych, w drugiej 44 troche wiekszych,
w trzeciej skrzyni 162 jeszcze wigksze, niz w obu poprzednich. W skrzyni sto-
jacej po lewej rece zliczono 62 pociski kamienne duzego kalibru. Na stanie byto
tez ,,21 kopperynne steinbuchsen” czyli spizowych dzial na pociski kamienne,
,»24 lotbuchsen” czyli matokalibrowej broni na pociski otowiane, oraz trzy duze

1© K. Gorski, op. cit.,s.219;J. Szymczak, op. cit., s. 323-324.
17 J.Szymczak, op. cit., s. 324.

8 K. Gorski, op. cit., . 220;J. Szymczak, op. cit., s. 324-325.
¥ K.Goérski, op. cit.,s. 241;J. Szymczak, op. cit., s. 328.

2 K.Gorski, op. cit., s. 242; J. Szymczak, op. cit., s. 330-331.
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bombardy. Wspoétczesnie najliczniej reprezentowane sg kule matych kalibrow od
70-80 mm do 180 mm, mniej za$ zachowalo si¢ kul kalibru od 220 do 310 mm?'.
Przy zalozeniu, iz wspomniane 800 kul byto przeznaczonych do 21 dziat spizo-
wych, na jedno dzialo przypadalo srednio 38 kul. Z pierwszej ¢wierci XVI w.
dysponujemy danymi z Krolewca. Na 44 dziata, zardwno strzelajace kulami ze-
liwnymi, jak i kamiennymi, przygotowano az 9600 kul, co daje pokazna ($rednig)
liczbe 218 kul na dziato®.

Z dokonanego zestawienia wynika, ze zapas kul przechowywanych w Arse-
nale Mikotajskim, mimo iz w znacznej cze$ci byty to dziala starszych typow,
przedstawiat si¢ dobrze, a nawet w niektorych przypadkach bardzo dobrze. Przy
owczesnym poziomie technicznym, z dziat strzelajacych amunicjg kamienng
mozna byto odda¢ od kilku do kilkunastu strzalow dziennie®. Zatem zasoby po-
ciskow w liczbie od okoto 50 do 150 na lufg stanowity zapas umozliwiajacy pro-
wadzenie ostrzatu przez okoto 10—15 dni. W razie przedtuzajacego si¢ oblgzenia
byt to okres wystarczajacy na uzupetnienie zapasoéw biezaca produkcja.

Interesujaco przedstawia si¢ rowniez charakterystyka wielkosciowa zbadanego
zbioru (wykres 1). Zaznacza si¢ w nim wyrazna dysproporcja pomiedzy poci-
skami réznego kalibru. Zdecydowanie najliczniejsze sa kule o $rednicy od 109
do 115 mm. Przypada na nie ponad % analizowanego zbioru (1522 kule, czyli
78,29%). Na stanie arsenatu w 1547 r. bylo co najmniej 10 (moze 12) dziat ko-
morowych strzelajacych kulami tej wielkosci (czterofuntowki) (tab. 1). Zgroma-
dzono do nich wowczas 1934 kule. Oznacza to, ze ponad ¥ zapasow kul z tego
okresu dotrwato do naszych czasow. Prawdopodobnie artyleria tego kalibru prze-
znaczona bylta gtdownie do dziatan obronnych (stad duze zasoby pociskow w Ar-
senale Miejskim), a po wyjsciu foglerzy z uzycia nie udalo si¢ znalez¢ jakiego$
zastosowania dla zbgdnych juz matych kul.

Znacznie mniej liczne sg kule o kalibrze 125-130 mm, ktorych udziat wynosi
9,52% zachowanego zbioru (185 sztuk). Zapewne kule te byly rowniez przezna-
czone do dziat o charakterze obronnym. Takich dziatl kamiennych (o$miofuntow-
ki) na stanie wroctawskiego arsenatu bylo w 1547 r. 5 i zgromadzono do nich
548 pociskoéw (tab. 1). Z tej grupy przetrwala tylko nieco ponad Y5 pierwotnej
liczby kul, co oznacza, ze pozostate albo zostaty wykorzystane do celéw wojsko-
wych, albo innych i rozproszone. Ich rzeczywista waga byta jednak mniejsza od

2 AR. Chodynski, The Stores of Arms in the Town Hall of Elbing at the Begining of the 15"
Century, ,,Fasciculi Archaeologiae Historicae” 1996, fasc. IX, s. 22; idem, Inwentarz broni palnej
w ratuszu elblgskim z 1413 roku, ,,Rocznik Elblaski” 1997, t. XV, s. 74-75, 77; J. Szymczak,
op. cit., s. 337; P. Czubla, P. Strzyz, Surowce skalne w produkcji amunicji artyleryjskiej na
terenie Zakonu Krzyzackiego w Prusach, ,,Prace i Materialy Muzeum Archeologicznego i Etno-
graficznego w Lodzi, Seria archeologiczna” 2015 (za lata 2013-2015), t. XLVI, s. 11-15, ryc. 2-3.

2 M. Biskup, Wykaz sprzetu artyleryjskiego Zakonu Krzyzackiego w Prusach z okolo 1523 roku,
,Komunikaty Mazursko-Warminskie” 1985, nr 1-2 (167-168), s. 100-101. Cf. takze uzupetienia
tego spisu: J. Szymeczak, op. cit., s. 340, przyp. 186.

B J.Szymczak, op. cit., s. 64.
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Wykres 1

Charakterystyka wielkosciowa zbioru kul z Arsenalu Mikotajskiego
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Zrodto: opracowat J. Wrzosek na potrzeby niniejszego artykutu.

teoretycznej (3,2 kg), bo wahata sie od okoto 2,4 kg w przypadku kul wykonanych
z piaskowcow kredowych do okoto 3 kg dla kul granitowych.

Kaliber 175-178 mm reprezentuje juz tylko 39 kul, czyli okoto 2,0% zbioru.
Ich rzeczywista waga wahatla si¢ od okoto 5,9 kg w przypadku kul wykonanych
z piaskowcow kredowych do okoto 7,3 kg dla kul granitowych. Prawdopodobnie
stanowity one amunicje dla dziat strzelajacych pociskami o wadze podawanej
jako 16 albo 19 funtow, tj. 6,4 lub 7,7 kg. Obydwa kalibry reprezentowane byty
w arsenale przez 4 dziata (tab. 1). Do mniejszego byty w 1547 r. 183 pociski, a do
wigkszego az 417 kul. Bardziej prawdopodobne wydaje sig, ze opisywane kule
przeznaczone byly do tego mniejszego dziata. Zachowana w Arsenale Miejskim
liczba kul tego kalibru stanowi znikomy odsetek (6,50%) pierwotnych zasobow.
Nawet przy zatozeniu, ze kule te byly przeznaczone wylacznie do mniejszego
z dzial, odsetek ten wyniosiby tylko 21,31% pierwotnego stanu, ale nalezatoby
wowczas przyjaé, ze przepadla (zostala spozytkowana) cata amunicja do dziat
nieco wigkszego kalibru (417 pociskow).

Znaczacy jest jeszcze udziat kul o kalibrze 202-208 mm (29 kul), 210 mm
(14 kul) 1 232-238 mm (26 kul). Nie jest jasne, do ktérych dzial w spisie z 1547 1.
mozna je przyporzadkowac (o ile w ogole jest to mozliwe). By¢ moze stanowia
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one pozostato$¢ amunicji do 5 dziat kamiennych i jednego mozdzierza, liczacej
wowczas 397 pociskow odpowiedniej wielkosci (tab. 1). Z opisu nie wynika jed-
nak, jaki byl kaliber Iuf armatnich, a opisy oparte na wagomiarze pociskow nie
sa jednoznaczne. Nalezaloby chyba przyjaé, ze dla wspomnianych dziat i moz-
dzierza przeznaczone byty kule o $rednicy 235 mm i niewiele od nich odbiegaja-
ce 232 1 238 mm (w sumie 26 sztuk) badz 202-208 mm (29 sztuk). Wydaje si¢
wyjatkowo mato prawdopodobne, by kulami o §rednicy 202 1 238 mm strzelano
z tych samych dziat. Jezeli rzeczywiscie tak by bylo, to zasieg i sila razenia poci-
skoéw o najmniejszej srednicy musialyby by¢ znikome z uwagi na ucieczke gazow
prochowych przestrzenia pomigdzy kulg i $ciang lufy — nawet przy klinowaniu
i uszczelnianiu pakutami.

Zbior kul z wroctawskiego Arsenatu Mikotajskiego dostarcza nam réwniez in-
formacji na temat rodzajow surowca wykorzystanego do produkcji kul (wy-
kres 2). Sg one tym bardziej istotne, gdy uwzgledni si¢ fakt, iz w analizowanym
spisie z 1547 r. nie ma na ten temat zadnych notatek. Zatem uzyskane dane daja
nam nie tylko mozliwo$¢ okreslenia tychze surowcow, ale i przesledzenia ich drog
dystrybucji.

Najwazniejszym surowcem skalnym wykorzystanym do wyrobu kul dla po-
trzeb artylerii miejskiej we Wroctawiu byty granitoidy (granity) eksploatowane
juz od wczesnego sredniowiecza w kamieniotomach zlokalizowanych w potnoc-
nowschodniej czesci masywu strzegomsko-sobotczanskiego w okolicach Strze-
blowa i Chwatkowa?!. Skaly z tego masywu postuzyty do wykonania az 1074 kul
(w tym 864 zachowanych w bardzo dobrym stanie lub, co najwyzej, lekko obi-
tych), czyli niemal 55% catkowitej liczby przebadanych kul kamiennych (il. 4: 1).
Kule wyraznie uszkodzone stanowig prawie 20% ogdlnej liczby kul wykonanych
z granitoidow strzegomsko-sobdtczanskich. Ten sam typ skaly zostat zidentyfiko-
wany rowniez wsrod mniejszych odtamkow kul, ktére nie zostaty uwzglednione
w obliczeniach i analizach.

Kule z granitoidéw strzegomsko-sobotczanskich sg na ogoét dos¢ dobrze ob-
robione, ale stosunkowo czesto daje si¢ zauwazy¢, ze pobor nadwietrzatego lub
wstepnie spekanego surowca bardzo utrudniat, badz nawet uniemozliwial, pre-
cyzyjna obrobke. Na powierzchni kul granitoidowych bardzo czesto wystepuja
wyrazne drobne nierownosci lub wtérne ubytki, ktore sa zwigzane z przestrzen-
nym zréznicowaniem skladu i budowy wewnetrznej skaty. Na pogorszenie jako-
$ci surowca wptywala przede wszystkim obecnos¢ skupien tyszczykow (biotytu
i/lub muskowitu). Ich niewielka twardos$¢ sprzyjata odspajaniu niewielkich frag-
mentow skaty, co bardzo utrudniato uzyskanie sferycznej powierzchni i utrzymanie

2 E.Lisowska, Wydobycie i dystrybucja surowcéw kamiennych we wezesnym Sredniowieczu
na Dolnym S‘lqsku, Wroctaw 2013, s. 34, 50, 63, 84, 182, 201; A. Majerowicz, Granity masy-
wu Strzegom—Sobétka, [w:] Surowce mineralne Dolnego Slgska, red. K. Dziedzic, S. Koztowski,
A. Majerowicz, L. Sawicki, Wroctaw 1979, s. 207-211; S. Koztowski, Surowce skalne Polski,
Warszawa 1986, s. 39—41.
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Wykres 2
Charakterystyka surowcowa zbioru kul z Arsenalu Mikotajskiego
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1 — granitoidy, 2 — piaskowce permskie, 3 — piaskowce kredowe, 4 — inne
(wapienie, zlepience, skaty narzutowe)

Zrodto: opracowat J. Wrzosek na potrzeby niniejszego artykutu.

standardowych kalibrow. Analiza rozmiaréw kul wykonanych z granitoidow
wskazuje, ze zamawiano je w kilku kalibrach, tzn. 109-115 mm (737 kul), 125—
130 (145 kul), 175-178 mm (24 kule), 202-208 mm (24 kule) i 210-215 mm
(18 kul). Warto zauwazy¢, ze niemal wszystkie kule o $§rednicy powyzej 140 mm
sa w znacznym stopniu uszkodzone — duze ubytki siegajace potowy objetosci
kuli. Nasuwa si¢ zatem pytanie, w jakim celu je gromadzono i przechowywano, bo
powtorne ich wykorzystanie jako pociskow byto niemozliwe, chyba ze w postaci
kartaczy.

Okoto dwukrotnie mniej liczne sg kule wykonane z czerwonawych i r6zowych
piaskowcow o krzemionkowo-zelazistym spoiwie — 514 sztuk, czyli 26,4% analizo-
wanego zbioru (il. 4: 2). Tego typu piaskowce znane sg z osadéw permu w okolicach
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4. Kule z Arsenatu Mikotajskiego. 1 — granitoid (granit strzeblowski); 2 — piaskowiec permski;
3 — piaskowiec kredowy; 4 — piaskowiec kredowy (odmiana bardziej zwi¢zta od poprzedniego);
5 — zlepieniec; 6 — wapien. Fot. P. Czubla, oprac. P. Strzyz

Nowej Rudy®. Niemal wszystkie kule z tego surowca reprezentuja jeden kaliber,
tj. 110-115 mm z maksymalng koncentracjg w przedziale 112—114 mm. Wyraznie
odmienny kaliber majg tylko 3 kule — 108 mm, 129 mm i 140 mm. Z tej grupy
facznie 30 kul ma znaczne uszkodzenia, ale stanowi to zaledwie 5,8% pociskéw

% J. Don, Surowce okruchowe. Piaskowce. Piaskowce czerwonego spggowca depresji Srodsu-
deckiej, [w:] Surowce mineralne..., s. 386-387; S. Koztowski, op. cit., s. 327-328; E. Lisow-

ska, op. cit., s. 81, 85; H. Walendowski, Czerwony piaskowiec noworudzki, ,,Nowy Kamie-
niarz” 2009, t. XL, s. 64.
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z prezentowanej kategorii. Kule z permskich piaskowcow maja wyjatkowo dobrze
obrobiong powierzchni¢. Sa niemal idealnie kuliste, a odchylenia od wlasciwego
ksztattu rzadko przekraczajg 2 mm. Wynika to gtéwnie z ich jednorodnej budowy.
By¢ moze bylo to jednorazowe zamowienie na potrzeby artylerii miejskiej, ktora
wedtug zapiséw dysponowata ,,czterofuntowymi” foglerzami (tab. 1). Wydaje si¢
to bardzo prawdopodobne, poniewaz kule o tym kalibrze w przebadanym zbiorze
wazyly zazwyczaj w granicach 1500—1800 gramow.

Trzecim pod wzgledem znaczenia w produkcji kul surowcem skalnym byly ja-
sne szarozoétte piaskowce wieku kredowego — 317 kul, czyli 16,3% zbioru (il. 4:
3—4). Piaskowce gornej kredy odstaniajg si¢ w wielu miejscach na obszarze Sude-
tow i Przedgorza Sudeckiego w depresji $rodsudeckiej i potnocnosudeckiej®. Sre-
dniowieczna eksploatacja piaskowcoéw kredowych w depresji srodsudeckiej jest
bardzo prawdopodobna, ale najstarsze zidentyfikowane $lady dziatalno$ci wydo-
bywczej datowane sg dopiero na X VIII w.?’ Stosunkowo dobrze udokumentowane
jest natomiast pozyskiwanie piaskowcoéw gornokredowych w depresji potnocno-
sudeckiej. Wydobywano je z wielu stanowisk w okolicach Ztotoryi i Lwowka
Slaskiego juz od co najmniej XII w., a przypuszczalnie i wiek wezesniej.

Znaczna czg$¢ kul z piaskowcow kredowych miata wyrazne ubytki spowodo-
wane najprawdopodobniej wtornymi uszkodzeniami — w wielu przypadkach za-
pewne wspotczesnymi, np. podczas wydobywania lub przektadania. Prawie kazda
kula z tego surowca miata jakie$ drobne uszkodzenia, np. wgniecenia i zaryso-
wania. Udziat kul mocno uszkodzonych (z wyraznymi ubytkami) wynosi 7,9%,
ale w analizie pomini¢to odtamki mniejsze od potowy kuli, dla ktérych nie byt
mozliwy precyzyjny pomiar $rednicy. Duza podatnos¢ tego typu piaskowca na
uszkodzenia wynikata z obecnosci krzemionkowo-ilastego spoiwa i czgsto bardzo
porowatej tekstury skaty. Zarazem byta to skata tatwa do eksploatacji i obrobki.
Kule z piaskowcodw gornej kredy zamowiono w co najmniej dwoch rozmiarach,
tj. 109—115 mm i 125-130 mm, a mozliwe, ze i w trzecim — 175-178 mm.

Wydaje sig, ze stosunkowo tatwa (w poréwnaniu z granitoidami) obrobka oby-
dwu typoéw piaskowcow pozwalata utrzymaé standardowy rozmiar i odchylenia
od wykonywanego kalibru sa stosunkowo niewielkie. Z drugiej jednak strony
kule wykonane z piaskowca (zwlaszcza goérnokredowego) byly znacznie 1zejsze
od granitoidowych, co obnizato ich sil¢ razenia.

Wsrdd pozostatych surowcoéOw skalnych uzytych do wyrobu kul zidentyfi-
kowano wapienie i zlepience pochodzace z Dolnego Slaska lub z obszaru Czech
(?) (il. 4: 5-6) oraz skaly pochodzenia narzutowego — skandynawskie eratyki

% J. Milewicz, Surowce okruchowe. Piaskowce. Piaskowce dolnotriasowe i gérnokredo-
we depresji polnocno-sudeckiej, [w:] Surowce mineralne..., s. 391-397; S. Koztowski, op. cit.,
s. 334-339; H. Walendowski, Piaskowiec z Ptakowic, ,Nowy Kamieniarz” 2010, t. L, s. 110.

7 E.Lisowska, op. cit., s. 81.

2 Ibidem, s. 82-83; H. Walendowski, Piaskowiec...,s. 110.
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(granitoidy i pojedyncze kwarcyt oraz piaskowiec). Ich sumaryczny udziat wy-
niost zaledwie 2,5%, ale az 2,0% przypadalto na kule granitoidowe. Skaty narzu-
towe reprezentujg na ogot dos¢ rozproszone i raczej wicksze kalibry. Wyjatek
stanowi 6 kul o kalibrze 129-130 mm, oraz po 5 kul o kalibrze 175 mm, 202—
205 mm i 232-235 mm.

Wigkszo$¢ kul zgromadzonych w Arsenale Miejskim we Wroctawiu wyko-
nana zostata z surowcow dostgpnych w stosunkowo niewielkiej odlegtosci (do
kilkudziesigciu kilometrow od miasta). Prawdopodobnie duze partie kul zama-
wiano w miejscach wydobycia odpowiednich granitoidéw i piaskowcow, gdzie
byty one od razu obrabiane. W samym Wroctawiu i jego najblizszych okolicach
mozliwe byto pozyskanie jedynie skat narzutowych. Reprezentowaty one rozne
typy petrograficzne, a na dodatek podlegaty dlugotrwatlym procesom wietrze-
niowym, co wydatnie pogorszyto ich wtasciwosci techniczne. Pewnie dlatego
tylko sporadycznie wykorzystywano je do wytwarzania kul. Jest to sytuacja
krancowo odmienna od znanej z péinocnej Polski, gdzie na ziemiach Zakonu
Krzyzackiego eratyki stanowity podstawowy surowiec do produkcji amunicji
artyleryjskiej?®. Podkresli¢ jednak nalezy, ze w przypadku Panstwa Krzyzackiego
najblizsze wychodnie litych skat przydatnych do wyrobu kul armatnich znajdo-
waly si¢ w odlegtosci kilkuset kilometrow. Tak daleki transport byt bardzo kto-
potliwy, dlugotrwaty i nie gwarantowat doraznych dostaw amunicji w przypadku
niespodziewanych konfliktow zbrojnych. W zwigzku z tym sposrod pospolitych
skal narzutowych (pozostawionych przez ostatnie zlodowacenie, a zatem mato
zwietrzatych) wybierano te o najwyzszych walorach technicznych i kule wyko-
nywano w warsztatach kamieniarskich. Potwierdza to zatem zasad¢ korzystania
przede wszystkim z lokalnych z16z surowcow skalnych, co obnizato ogodlne kosz-
ty zakupu i dostaw materiatu’.

Podsumujac badania nad zbiorem kul z Arsenalu Mikotajskiego we Wroctawiu
wskazac nalezy przede wszystkim na fakt, iz jeszcze w pierwszej potowie XVI
stulecia artyleria na amunicj¢ kamienng odgrywata znaczaca role, pomimo wpro-
wadzenia do uzytku nowych rodzajow dziatl dostosowanych do kul zelaznych.
W starym arsenale stosunek liczbowy dziat nowych do starych ksztaltowat si¢ jak
1:1. Gtéwnym surowcem do wyrobu kul kamiennych dla arsenatu wroctawskie-
go byt granit ze wschodniej cze¢$ci masywu Strzegom — Sobdtka (r6zne odmiany)
— dominujacy we wszystkich kalibrach. Ztoza te (kamieniotomy) byty potozone
najblizej Wroctawia, dzigki czemu dostawy materialu mogly by¢ realizowane

¥ Migdzy innymi P. Czubla, P. Strzyz, op. cit., s. 9-35; P. Strzyz, P. Czubla, A. Mac-
kiewicz, Cannonballs from the Olsztyn turret, ,JFasciculi Archaeologiae Historicae” 2016,
fasc. XXVIIL, s. 123—132 (tam starsza literatura). Cf. G. Zabinski, Ways of acquisition of firearms
and related equipment in the state of the Teutonic Order in Prussia, ,,Acta Militaria Miediaevalia”
2014, 1. X, s. 126-127.

3 J.Szymczak, op. cit., s. 151.
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tanim kosztem i do$¢ szybko. Na mniejszg skale korzystano z permskich 1 kre-
dowych piaskowcow, z ktorych wytwarzano amunicj¢ mniejszych kalibrow dla
dziat przeznaczonych przede wszystkim do zwalczania sity zywej nieprzyjaciela.
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Cannons and stone artillery ammunition in the arsenal in Wroclaw in 1547

Wroclaw arsenal, built in the 2" half of the 15™ century at the Mikotajska Gate, remained
the main storage for municipal weapons until early 16" century. The inventory of weapons
made in 1547, containing a list of artillery with stone cannonballs for 42 cannons, is one of the most
important written sources regarding its history. The cannons are described briefly, and the type and
number of bullets for different types of barrels are given. The guns were both heavy mortars firing
104-pound bullets and small chamber cannons (kannerpixen) adjusted to the 4-pound projectiles.
The supply of stone ammunition was 4286 cannonballs in total. Archacological work carried out
in the 1970s in the courtyard of the arsenal led to the discovery of a very large assemblage of stone
ammunition consisting of almost 2,500 cannonballs. They had a caliber of about 10 cm to about
25 cm. The extraordinary size of the assemblage, without analogies in Polish or even Central
European materials, allowed for the detailed study of the types of rock used by stonemasons to
produce the ammunition.

Keywords: Wroctaw arsenal, firearms, cannonballs, Renaissance, Middle Ages.





