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Poczatki i rozwdj technologiczny artylerii
ogniowej i jej wykorzystanie w sredniowiecznych
dziataniach wojennych

The Origins and Technological Development of Artillery
and its Use in Medieval Warfare

This article attempts to trace the development of artillery since the appearance of black
powder in Europe. Gradually, the process of gunpowder production was improved by
purification of its ingredients and selecting the right proportions. Cannons became the
next stage in the evolution of the former throwing machines. In order to produce them,
suitable metal alloys were discovered, and the art of gunfounding was perfected. The
use of iron and lead projectiles instead of stone projectiles made it possible to reduce
their size and enhance their striking power. Initially not very effective, the new weapons
became increasingly significant in battle outcomes, playing a key role in events such as the
capture of Constantinople or the end of the Hundred Years’ War.
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Pojawienie sie w Europie prochu strzelniczego i rozwoj broni palnej byto prawdopodobnie
najwieksza i najbardziej trwatg ze wszystkich innowacji péznego sredniowiecza'. Proch
czarny wynaleziony zostat w Chinach (w okresie miedzy VI a IX w.?) i poczatkowo uzywa-
ny byt do wytwarzania rac i sztucznych ogni, majacych znaczenie rytualne. Nie wiadomo

1 P. Purton, The Medieval Military Engineer. From the Roman Empire to the Sixteenth Century, Woodbridge 2018;
P. Strzyz, Bron palna w Europie Srodkowej w XIV-XV w., £t6dz 2014.
2 K. DeVries, R.D. Smith, Medieval Military Technology, Toronto 2012, s. 137.
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dokfadnie, kiedy zauwazono militarny potencjat tego wynalazku, jednak w X-XII w. sto-
sowano go jako Srodek zapalajacy, a nastepnie do lanc ognistych?®, bomb zapalajgcych
(wyrzucanych z katapult) i rakiet. Joseph Needham w swojej pracy wspomina o erupto-
rach®. Zanim o prochu dowiedziano sie w Europie, uzywano go w Indiach i w imperium
mongolskim. Ciekawe, ze saletra (gtéwny sktadnik prochu) w arabskiej czesci Afryki byta
znana jako ,chinski $nieg”, a w Persji jako ,,chinska sol”>.

W drugiej potowie Xlll w. proch byt juz znany w Europie Zachodniej, o czym swiadcza
wzmianki w dzietach Alberta Wielkiego i Rogera Bacona. W jaki sposéb informacje dotarty
do Europy, jest kwestig sporng — rozwazano kilka wersji, w tym takie, ze proch przywiézt
z Chin Marco Polo, badz ze dotart do Europy za posrednictwem Mongoféw lub Arabow,
znajacych go weczesniej, czy tez proch niezaleznie zostat wynaleziony w Europie przez
Rogera Bacona lub Bertolda Schwartza — ale najprawdopodobniej Europejczycy zawdzie-
czajg te wiedze Arabom, ktorzy saletre stosowali juz od VIII w., wzglednie Bizantyjczykom,
przez ktérych recepture ,ognia greckiego” mozna by uznad za prekursora prochu strzel-
niczego®.

Pierwsza wzmianka o prochu strzelniczym w Europie znajduje sie w dziele Rogera
Bacona (1215-1292) De secretis operibus artis et naturae, cho¢ woéwczas jeszcze nie sto-
sowano go w celach militarnych. Bacon opisywat w swym traktacie sktadniki i wybuchowe
wiasciwosci prochu, podajac tez jego przyblizony sktad: ,,WeZ siedem czesci saletry, piec
mtodej leszczyny i piec siarki”’, co daje 41%/29.5%/29.5% (saletra/siarka/wegiel drzewny),
jednak w rzeczywistosci proporcja taka zawiera za mato saletry, aby mieszanina byta sku-
teczna (stosunek sktadnikow powinien wynosi¢ w przyblizeniu 75 : 10 : 15)8. Informacje
na temat prochu Bacon mdégt zaczerpna¢ od swego wspétbrata, franciszkanina Wilhelma
z Rubruk (ok. 1220-1293), ktéry w latach 1253-1255 postowat z ramienia kréla Frang;ji
Ludwika IX Swietego na dwér wielkiego chana mongolskiego Mongke. Sg przypuszczenia,
ze to on mégt zdoby¢ u Mongotéw informacje o prochu strzelniczym, ktéry byt juz wtedy
im znany®.

Z relacji Jana Diugosza'®, zawierajacej opis uzycia ,prochu dymnego” przez Mongo-
tow w bitwie pod Legnica (1241 r.), niektérzy autorzy wnioskowali, ze chodzi o efekty
wywotane przez bron czarnoprochowa, chociaz jest bardziej prawdopodobne, ze w tym

3 Prawdopodobnie bytfa to pierwsza na swiecie bron prochowa — bambusowa rura wypetniona prochem i przy-
mocowana do prawdziwej wtdczni. Po podpaleniu dziatata jak przenosny miotacz ognia, wyrzucajac ogien na
odlegtos¢ ok. 2 m. Nie byfa to jednak typowa bron palna, poniewaz srednica pociskéow byta o wiele mniejsza
od kalibru broni, w zwigzku z czym ci$nienie byto zbyt mate do wyrzucenia pocisku z wieksza predkoscia na
wiekszg odlegtosc i z wielka sita. Bambus pdzniej zastgpiono metalowg lufg i zwiekszono kaliber pocisku. Inno-
wacje te umozliwiaty wyrzucenie pocisku nawet na kilkaset metréw.

4 ). Needham, Science and Civilisation in China, vol. 1, Cambridge 1987. Monumentalne, wielotomowe dzieto
wybitnego znawcy chinskiej cywilizacji zawiera szczegdtowsq i starannie zweryfikowana wiedze o dawnej chin-
skiej nauce i technice. Eruptor, bedacy udoskonalong ,,ognistg lancg” z bambusa, to najstarsza znana bron
czarnoprochowa, wyrzucajaca peki strzat, a nawet ofowiane kule. Eruptor mozna uznac za prekursor dziata.

5 J. Bradbury, The Medieval Siege, Woodbridge 1992, s. 282.

6  G.l. Brown, Historia materiatéw wybuchowych. Od czarnego prochu do bomby termojadrowej, ttum. R. Trebin-
ski, Warszawa 2001, s. 13. K. DeVries, R.D. Smith, Medieval Military Technology, s. 138.

7  G.l. Brown, Historia materiatéw wybuchowych, s. 20.

8  P. Purton, The Medieval Military Engineer, s. 157.

9 K.W. Chase, Firearms: A Global History to 1700, Cambridge 2003, s. 58.

10 J. Dtugosz, Roczniki czyli Kroniki Stawnego Krdlestwa Polskiego, ks. 7, przekt. J. Mrukéwna, Warszawa 1974,

s. 24. Wprawdzie tekst ten powstat dopiero w XV w., jest jednak bardzo prawdopodobne, ze autor korzystat

ze wezesniejszych zrodet, do dzis nie zachowanych.
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przypadku byt to jakis trujgcy gaz''. Niemniej jednak zrédta pisane powstate w panstwach
azjatyckich (np. chinskie i japonskie) dostarczajg danych o znajomosci przez koczowni-
kéw prochu. Uzywali oni tzw. ,,prochowych strzat”, co stuzyto szerzeniu wsréd wrogdéw
paniki'?. Natomiast w 1258 r. wojska Hulagu-chana podczas oblezenia Bagdadu uzyty do
ostrzatu $cian twierdzy ,,zelaznych garnkéw wypetnionych prochem'3,

O zastosowaniu prochu przez Arabéw w bitwie pod al-Mansura (1250 r.), po ktérej
Ludwik IX zostat wziety do niewoli, pisze Jean de Joinville, bedacy uczestnikiem VII wy-
prawy krzyzowej'®. Prochu uzyto tez w 1291 r. podczas oblezenia Akki, pod koniec epoki
wypraw krzyzowych's. Zrodta poswiadczajg istnienie przepiséw na sporzadzenie prochu
w ksiegach arabskich w latach 1240-1280'¢. Stuszne zatem wydaje sie przypuszczenie
Gustava Kohlera'?, ktérego zdaniem zaréwno proch, jak i bron ogniowa pojawity sie na
Potwyspie Iberyjskim za sprawg Arabéw w poczatkach XIV w., a stamtad trafity do Wioch
(co by sie zgadzato z najwczesniejszym Swiadectwem z Florencji), pdzniej zas do Francji
i Niemiec. W 1324 r. emir Ismail I, wtadca Granady z dynastii Nasrydéw, uzyt dziata w ob-
lezeniu miasta Huéscar'®.

Najwazniejszg kwestig byto pozyskiwanie i odpowiednia obrébka sktadnikéw stuza-
cych do produkcji prochu. Wegiel drzewny zapewniat statg substancje do spalania, siarka
umozliwiata natychmiastowy zapton, a saletra byta zrédtem tlenu niezbednego do eks-
plozji. W odréznieniu od siarki i wegla, ktére byto stosunkowo tatwo zdoby¢, naturalnych
zt6z saletry potasowej'® (azotanu potasu, nazywanego sal nitrum) praktycznie w Europie
nie byto. Teoretyczne informacje na jej temat po raz pierwszy znalazty sie w traktacie Van-
noccia Biringuccia (1480-1539) De la pirotechnia (Venezia 1540), gdzie opisywat on jak
mozna jg pozyskac, gtdwnie z ziemi, najlepiej bogatej w nawdz?. Z kolei prawie czysta

11 Mongotowie znali chifskg metode produkcji gazéw trujgcych z roslin. Sa réowniez informacje potwierdzajace
znajomos¢ przez nich prochu czarnego i broni palnej, ktora pojawita sie w Chinach. Zob. W. Swietostawski, The
Mongol Invasions of Poland in the Thirteenth Century. The Current State of Knowledge and Perspectives for
Future Research, [w:] The Routledge Handbook of The Mongols and Central-Eastern Europe, red. A.V. Maiorov,
R. Hautala, London, New York 2021, s. 86; S.G. Haw, The Mongol Empire — the First ‘Gunpowder Empire’?,
.Journal of the Royal Asiatic Society” 2013, t. 23, nr 3, s. 441-469.

12 S. Szulc, Czy Mongofowie uzyli prochu w bitwie pod Legnicg [w:] Bitwa legnicka. Historia i tradycja, red.
W. Korta, Wroctaw-Warszawa 1994, s. 176-199.

13 W. Swietostawski, Uzbrojenie koczownikéw Wielkiego Stepu w czasach ekspansji Mongotow (XI-XIV w.),
Acta Archaeologica Lodziensia” 1996, nr 40, s. 49.

14 ). de Joinville, G. de Villehardouin, Chronicles of the Crusades, ttum., wstep i oprac. C. Smith, London 2008, s. 205.

15 S. Runciman, Dzieje wypraw krzyzowych, t. 3, Krélestwo Akki i péZniejsze krucjaty, ttum. J. Schwakopf, War-
szawa 1988, s. 384.

16 A. al-Hassan, Gunpowder Composition for Rockets and Cannon in Arabic Military Treatises in Thirteenth and
Fourteenth Centuries, ,International Committee for the History of Technology” 2003, nr 9, s. 1-30.

17 G. Kohler, Die Entwicklung des Kriegswesens und der Kriegsfihrung in der Ritterzeit von der Mitte des 11. Jahrhun-
derts bis zu den Hussitenkriegen, t. 3, cz. 1, Die Entwicklung der materiellen Streitkréfte in der Ritterzeit, Breslau
1887, s. 222-243; A.M. Bruhn Hoffmeyer, Arms and Armour in Spain Il. A Short Survey, Madrid 1982, s. 218.

18 Opisuje to historyk i poeta Lisan al-Din ibn al-Khatib: , Uderzyt w gorng czes¢ niezwyciezonej wiezy rozgrzang
do czerwonosci zelazng kula wystrzelong przez wielkg machine zasilang naftem [czyli prochem strzelniczym —
dop. A.N.”, cyt. za: A. al-Hassan, Gunpowder Composition, s. 22 (ttum. autora). Dziafo artyleryjskie nazywane
byto ,hindam al-naft”, zob. ibidem, s. 21. Po arabsku stowa ,naft” uzywano do okreslenia wtasnie prochu,
a nie benzyny/nafty, zob. ibidem, s. 19; A.M. Bruhn Hoffmeyer, Arms and Armour, 217. W XV w. z kolei stowa
,naft” uzywano na okreslenie armaty, a proch zaczeto nazywac ,barud”.

19 Saletra wtasciwa, ktérej nazwa pochodzi z jej dawnego okreslenia jako sal petrae, to azotan potasu (KNO,)

20 W tamtych czasach nie wiedziano, ze saletra powstaje w wyniku rozktadu substancji organicznych pocho-
dzenia roslinnego i zwierzecego pod wptywem dziatania bakterii nitryfikacyjnych i zastanawiano sie, czy jest
ona surowcem kopalnym, czy tez mozna jg uprawiac. D. Cressy, Saltpetre, State Security and Vexation in Early
Modern England, ,Past & Present” 2011, nr 212, s. 73-111.
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saletre potasowg mozna byto znalez¢ w postaci biatych wykwitéw na scianach wilgotnych
pomieszczen — np. w piwnicach, latrynach, grobach lub opuszczonych jaskiniach, gdzie
nie dociera deszcz?'.

Produkcja saletry wigzata sie z wieloma problemami, poniewaz nalezato jg wydoby¢
z gleby, a nastepnie doktadnie oczysci¢ ze zwykiej soli oraz innych azotanéw (wapnia,
sodu i magnezu). Proces ten byt zmudny i wieloetapowy: aby pozyskaé¢ odpowiednio
oczyszczony produkt, saletre rozpuszczano w wodzie, wyptukiwano w drewnianych becz-
kach, doprowadzano do wrzenia i wielokrotnie przecedzano?. Po kilku dniach krysta-
lizowat w nich azotan potasu w ksztatcie sopli o brazowej barwie, ktére rozpuszczano
w wodzie, filtrowano i jeszcze raz zageszczano w kotle. Oczyszczanie saletry potasowej na
drodze rekrystalizacji utatwiata bardzo duza réznica w rozpuszczalnosci azotanu potasu
w zimnej i goracej wodzie. Czysty juz produkt nalezato jeszcze odwodni¢ i sproszkowac,
by w koncu uzyskac jg w postaci biatej maki?3.

Azotan potasu nie jest zbytnio higroskopijny, jednak zamiast niego niekiedy uzywano
tez innych azotanéw — azotanu sodu i azotanu wapnia, ktdry jest wysoce higroskopijny.
Saletra pozyskiwana w sredniowieczu, kiedy nie byt znany jej sktad chemiczny, mogta za-
wierac duze ilosci azotanu wapnia i by¢ moze dlatego tak trudne byto utrzymanie prochu
w suchym stanie, a jego jako$¢ byta gorsza, niezaleznie od proporcji sktadnikéw?.

Moc prochu w duzym stopniu zalezata od jakosci surowcéw, jak rowniez metod ich
oczyszczania i rozdrabniania. Siarke, ktora czesto byta zanieczyszczona domieszka atu-
nu, oczyszczano za pomoc3 rteci i alkoholu. Wegiel drzewny musiat by¢ wyprodukowany
z miekkiego drewna bez sekéw. Wypalano go w mielerzach, czyli w stosach drewna obto-
zonych chrustem i przykrytych warstwa wilgotnej ziemi?®. Do produkcji prochu nadawato
sie najlepiej miekkie drewno. W Anglii uzywano w tym celu najczesciej olchy, wikliny,
derenia, w innych krajach byty to m.in. topola, cis, oleander, buk i brzoza?®.

Spalajac sie gwattownie, proch czarny wydzielat duze ilosci gazéw (w tym dwutle-
nek wegla, azot, siarkowodoér). Poczatkowo mniejsza moc prochu stanowita zalete, po-
niewaz pierwsze dziata nie wytrzymatyby wybuchu ,, mocniejszego” prochu. W Zrédtach
Sredniowiecznych podawane sq rozmaite proporcje sktadnikow prochu — na przyktad
zawartos¢ saletry waha sie od 41,2% do 80%, siarki od 10% do 33,5% a wegla drzew-
nego od 10% do 34,5%. Pod koniec XIV w. pojawia sie juz sktad zblizony do idealnego:
71%/12,9%/16,1% (obecnie okreslono proporcje sktadnikdw saletra/siarka/wegiel drzew-
ny jako 74,64%/11,85%/13,51%). W po6zniejszym okresie nastepuje jednak dyferencjacja
proporcji w zaleznosci od tego, do jakiego rodzaju broni proch ten ma zosta¢ uzyty.
Réwniez w zaleznosci od jakosci i ilosci saletry powstawaty rézne rodzaje prochu?’.

W anonimowym niemieckim traktacie Das Feuerwerkbuch z 1420 r. znajduje sie na-

stepujacy przepis:

21 Idem, Saltpeter: The Mother of Gunpowder, Oxford 2013, s. 16.

22 B.S. Hall, Weapons and Warfare in Renaissance Europe. Gunpowder, Technology, and Tactics, London 1997,
s. 77.

23 E. Salwach, Historia produkcji prochu czarnego w Makolnie, zlotystok.salwach.pl/img/Historia_Prochu_inet.pdf
[dostep 15.01.2024].

24 B.S. Hall, Weapons and Warfare in Renaissance Europe, s. 73.

25 E. Salwach, Historia produkcji prochu czarnego.

26 G.l. Brown, Historia materiatéw wybuchowych, s. 32.

27 ). Szymczak, Poczatki broni palnej w Polsce (1383-1533), t6dz 2004, s. 135.



Aby przygotowac proch do wykonania ognistych strzat, nalezy bardzo drobno ze-
mlec saletre i przepusci¢ przez specjalne sito, jak do pieprzu [...] to samo trzeba
zrobi¢ z weglem i siarkg. Sktadniki przechowywac¢ osobno az do momentu, kiedy
strzaty beda sporzadzane — wtedy dopiero mozna je wymieszac?.

Poczatkowo skfadniki po prostu rozcierano w mozdzierzu, nastepnie proces ten
usprawnito pojawienie sie mtynéw prochowych. Po rozdrobieniu sktadniki prochu po pro-
stu mieszano ze sobg. Jednakze proch w takiej postaci rozwarstwiat sie na poszczegélne
sktadniki pod wptywem wstrzaséw (np. w czasie transportu), czego konsekwencjg byto
jego nierébwnomierne spalanie?®. Niespalone pozostatosci prochu czasami zatykaty lufe.

Ziarnowanie (kiernowanie, granulowanie) prochu, wprowadzone na poczatku XV w.,
powodowato jego fatwiejsze zapalanie i wolniejsze spalanie®®. Wspomniany traktat Das
Feuerwerkbuch opisuje proch w postaci grudek: w celu jego pozyskania nalezato wymie-
szac¢ saletre, siarke i wegiel z dobrym octem winnym, ubi¢ mieszanine w drewnianym
mozdzierzu i moczy¢ jg octem az do utworzenia jednolitej masy, a nastepnie uformowac
grudki (ktore potem nalezy rozbi¢ przed tadowaniem dziata)®'. Chodzito o to, ze szyb-
kos¢ spalania sie prochu miata decydujgce znaczenie dla skutecznosci broni palnej. Proch
o duzej szybkosci spalania sprawdzat sie jako materiat wybuchowy, wzglednie w recznej
broni palnej, gdzie pocisk miat do przebycia krotka droge. Szybkie spalanie wywotuje
gwattowany, ale krétkotrwaty wzrost cisnienia. W sytuacji dfuzszej lufy i ciezszego poci-
sku, wolniejsze spalanie sprawiafo, ze powstajgce gazy wywieraty cisnienie stopniowo,
zwiekszajac tym samym predkos¢ wylotowa pocisku. W dziatach artyleryjskich stosowano
wiec proch palacy sie wzglednie wolno i przez diuzszy czas®2. Nalezato jednak doktadnie
ustali¢ potrzebng ilos¢ prochu, zeby zbyt duze cisnienie nie rozerwato lufy.

Wspomniany Biringuccio w swoim traktacie De la pirotechnia, uchodzacym za pio-
nierski podrecznik hutnictwa, odlewnictwa i obrébki metali, traktuje miedzy innymi o wy-
twarzaniu i uzytkowaniu luf dziatowych oraz prochu, podajac miedzy innymi, ze proch
armatni moze wyrzuci¢ pocisk z arkebuza — zaledwie na 10 fokci, podczas gdy fadunek
prochu muszkietowego zastosowany do dziata niszczy lufe. W zwigzku z tym proponowat
on proch o zawartosci 50% saletry dla dziat duzych, 66,7% dla srednich oraz 83,3% dla
matej broni recznej.

Z kolei kolejny wtoski inzynier Francesco Giorgio Martini (1439-1502) zaleca takie pro-
porcje:

proch dla bombardy lub mozdzierza, ktére wyrzucajg pociski masg 250 funtéw
i wiecej powinien zawierac siedem czesci saletry, 4 czesci siarki i dwie wegla drzew-
nego. W przypadku prochu dla innych, mniejszych dziat, takich jak mniejsze bom-
bardy, cortany, spingardy, potrzeba cztery czesci saletry, dwie czesci siarki i jedna
czes¢ wegla. Z kolei dla takiej broni jak passavolante, bazyliszek, cerbottana i ar-

28 G.W. Kramer, The Firework Book (Das Feuerwerkbuch). Gunpowder in Medieval Germany, ,, The Journal of the
Arms and Armour Society” 2001, t. 17, nr 1, s. 21-88.

29 S. Markus, Czarny proch strzelniczy, ,Bron i Barwa" 1936, nr 2, s. 29-30.

30 K. DeVries, R.D. Smith, Medieval Military Technology, s. 153.

31 B.S. Hall, Weapons and Warfare in Renaissance Europe, s. 71-73.

32 G.l. Brown, Historia materiatéw wybuchowych, s. 37.

33 B. S. Hall, Weapons and Warfare, s. 43.
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kebuz, potrzeba osiem czesci saletry, trzy siarki i dwie wegla. Dla schiopetto* —
14 czesci saletry, trzy siarki i trzy czesci wegla®.

Martini zauwaza tez, ze proch moze by¢ przechowywany przez dtugi czas, jesli wyko-
na sie nastepujaca rzecz: do sproszkowanej mieszaniny sktadnikow nalezy wla¢ bardzo
mocny ocet i zrobi¢ z tego proszku paste, nastepnie ulepi¢ z niej ,placki” i pozwoli¢ im
wyschngd na stoncu; w tej postaci proch zachowuje swoje pierwotne wtasciwosci, pozo-
staje suchy i nie traci mocy3*.

Jak wspomniano wyzej, sposoby przyrzadzania prochu zalezaty od tego, do jakie-
go typu broni ogniowej miat by¢ stosowany. Zalecenia Biringuccia w De la pirotechnia
brzmiaty nastepujaco:

Aby zrobi¢ zwykty proch dla duzych dziat, nalezy wziac trzy czesci oczyszczonej sa-
letry, dwie czesci wegla z wierzby i jedng czesc siarki [...]. Aby przyrzadzi¢ proch dla
Srednich dziat, nalezy wzia¢ piec¢ czesci oczyszczonej saletry, pottorej czesci wegla
drzewnego i jedng czes¢ siarki [...]. Aby powstat proch do strzelb i arkebuz, nalezy
wzig¢ dziesie¢ czesci saletry, jedng czes¢ wegla drzewnego z orzecha i jedng czesc
siarki [...]. Sq i tacy, ktérzy, dodaja trzynascie i pot czesci saletry, dwie czesci wegla
drzewnego i pottorej czesci siarki, aby byt jeszcze lepszy?’.

Kazdy z rzemiesInikow opracowywat wiasng idealng recepte na podstawie wiasnych
obserwacji i doswiadczenia. Niektorzy z nich potrafili wytwarza¢ proch w innych kolo-
rach, na przyktad biatym, niebieskim lub czerwonym, dodajgc do niego ptatki btawatka
czy rdzen pnia bzu czarnego, albo zamiast wegla drzewnego uzywali spalonego Inianego
ptotnae.

Najwczesniejsze Swiadectwa istnienia i zastosowania pierwszej artylerii ogniowej w Eu-
ropie sg nieliczne i dos¢ niepewne (takie jak np. pojawienie sie broni palnej w czasie obrony
Forli w 1284 r., w Gandawie w 1313 r., albo artylerii podczas oblezenia Metzu w 1324 r.)*.
Bardziej wiarygodne jest swiadectwo z Florencji (1326 r.), w ktérym Signoria wyznacza
dwie osoby do wytwarzania i nadzorowania wytwarzania kul lub bettéw zelaznych i dziat
z metalu (byt to najprawdopodobniej braz lub mosigdz)* w celu obrony miasta. We Fran-

34 Schioppo, prawdopodobnie najstarsza znana strzelba reczna.

35 F Ansani, Tra necessita bellica ed innovazione tecnologica. La formazione dei «maestri di polvere» fiorentini nel
Quattrocento, ,,Mélanges de I'Ecole frangaise de Rome - Italie et Méditerranée modernes et contemporaines” 2019,
t. 131, nr 2, s. 243; F. Martini, Trattato di architettura civile e militare, oprac. C. Saluzzo, Torino 1841, s. 421.

36 Ibidem, s. 249.

37 V. Biringuccio, Pirotechnia, Venezia, 1558, k. 153v; zob. F. Ansani, Tra necessita bellica, s. 243.

38 V. Biringuccio, Pirotechnia, k. 155r; zob. F. Ansani, Tra necessita bellica, s. 243.

39 J. Bradbury, The Medieval Siege, s. 284.

40 ,Dla zapewnienia produkgji i dostawy zelaznych pociskow w ksztatcie strzaty lub kuli oraz dziat z metalu w celu
tychze dziat i pociskow posiadania i wykorzystania dla obrony miasta Florencji oraz nalezacych do republiki
florenckiej zamkow i ziem”, cyt. za J.R. Partington, A History of Greek Fire and Gunpowder, Baltimore 1999,
s. 101 (ttum. autora). Wyraz ,,dziato” (canone) pojawia sie po raz pierwszy witasnie tutaj i wywodzi sie z facin-
skiego canna w znaczeniu ,rura”. Jak zauwazajg Robert Douglas Smith i Kelly DeVries (The Artillery of the Du-
kes of Burgundy, 1363-1477, Woodbridge 2005, s. 14), palloctas miatyby mie¢ ksztatt kulisty, a pilas — ksztaft
strzaty; wedtug Berta Halla (Weapons and Warfare, s. 241) po facinie pila to ,pitka”, a pilum - ,,grot, oszczep”,
wiec pilas mogty tez by¢ okragte. Znaczenie palloctas tez nie jest do konca jasne.



¢ji najstarsza informacja o tzw. pot de fer*' pochodzi z Rouen (1338 r.)*2. Nowa artyleria
zostata z duzym prawdopodobienstwem zastosowana w roku 1331 r. podczas oblezenia
Cividale de Friuli, jak rowniez podczas oblezenia miast Berwick (1333 r.) i Calais (1346—
1347)*. Wiadomo tez, ze w 1341 r. miasto Lille posiadato wtasnego ,,mistrza” — mestre du
tonnoire*, a w 1346 r. w Akwizgranie byty zelazne dziata miotajace strzaty (busa ferrea ad
sagittandum tonitrum). Po tych poczatkach nastgpit gwattowny rozwoj artylerii, ktora byta
w regularnym uzytku na terenie Europy juz od 1340 r.*> W 1339 r. w londynskim ratuszu
znajdowato sie szes¢ mosieznych dziat*®. Edward Il miat dziesie¢ dziat w Calais i tyle samo
w Cambrai, a juz w 1345 r. w londynskim Tower znajdowato sie 100 sztuk artylerii, z kt6-
rych dwadziescia dwie Edward wykorzystat we Francji, w 1346 r.%

Gdy chodzi o dziata, wyrabiano je poczatkowo z bragzu metodg odlewniczg — zasto-
sowano podobny co do sktadu chemicznego materiat i podobng metode, jak do odle-
wania dzwondéw*é. Miedz i jej stopy (mosigdz, brazy lub spiz, czyli stop miedzi z cyna,
cynkiem i niekiedy otowiem) byty materiatem znanym od starozytnosci. Rozmiary pierw-
szych dziat byty niewielkie, a ksztatt przypominat wazon, co wida¢ wyraznie na ilustracji
w traktacie Waltera de Milimete (1326 r.). Ludwisarze, odlewajacy z mosigdzu lub in-
nych stopow miedzi np. naczynia liturgiczne, ale tez przedmioty codziennego uzytku,
zajeli sie réwniez produkcjg dziat*. Z czasem obok ludwisarza wyodrebnit sie zawdd
odlewnika dziat — puszkarza.

Pierwsze odlane w brazie lufy armatnie przystosowane byty (podobnie jak poprzedza-
jace je machiny miotajace) do strzelania kulami kamiennymi, gdyz kamien byt powszech-
nie dostepny, tatwy w obrdbce i nie nadwyrezat dziata, ewentualnie bettami, ktére jednak
szybko zarzucono na rzecz kul.

Jak pokazuje analiza sktadu niektérych zachowanych dziat weneckich z przetomu XV
i XVI w., zastosowano przy ich produkgji stopy miedzi z cynkiem, cyng i krzemem. W za-
uwazalnych ilosciach zaobserwowano ponadto otéw, antymon, zelazo, nikiel i srebro.
Temperatura topnienia czystej miedzi wynosi 1 083 °C, natomiast dodanie cyny obniza te
temperature, co ufatwia proces odlewania, jak réwniez sprawia, ze wystepuje maty skurcz
odlewniczy. Krzem, jak obecnie wiemy, dziata jako reduktor i zwieksza wytrzymatos¢ mie-
dzi. Z kolei obecnos¢ cynku réwniez obniza temperature topnienia miedzi i zapobiega
powstawaniu poréw w odlewie*.

41 Pierwsze prymitywne dziata, bombardy matego kalibru, zwano we Wtoszech vasi ze wzgledu na ich ksztaft.
Ciekawe, ze zaréwno pot, jak i vaso oznaczajg naczynia bedace w powszechnym uzytku, co moze mieé¢ zwigzek
z tym, ze na poczatku odlewnictwem dziat zajmowali sie ci sami ludwisarze, ktérzy produkowali zwykte przed-
mioty codziennego uzytku.

42 Ch. Gravett, Medieval Siege Warfare, London 1990, s. 52.

43 ). Sumption, The Hundred Years War, t. 1, Trial by Battle, London 1999, s. 558.

44 Bylo to dziato miotajace strzaty.

45 P. Purton, A History of the Late Medieval Siege 1200-1500, Woodbridge 2010, s. 228.

46 Informacja pochodzi z Memorials of London and London Life in the 13th, 14th and 15th Centuries, wyd.
H. T. Riley, dostep on-line na stronie British History Online. Memorials: 1339, www.british-history.ac.uk/no-se-
ries/memorials-london-life/pp204-208 [dostep 28.08.2024]; zob. L.F. Salzman, English Industries of the Middle
Ages, London 1913, s. 108.

47 ). Bradbury, The Medieval Siege, s. 284.

48 L.F. Salzman, English Industries, s. 108.

49 Zob. C. Blair, J. Blair, Copper Alloys, [w:] English Medieval Industries: Craftsmen, Techniques, Products, red.
J. Blair, N. Ramsay, London, Rio Grande 1991, s. 99.

50 R.G. Ridella, Levoluzione strutturale nelle artiglierie di bronzo in Italia tra XV e XVIl secolo, [w:] I canoni di
Venezia. Artiglierie della Serenissima da fortezze a relitti, red. C. Beltrame, M. Morin, Firenze 2014, s. 31.
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W XIV i XV w. obok brazéw wykorzystywano kute zelazo i zeliwo. Z uwagi na wyso-
kie koszty wykorzystanie stopéw miedzi (o korzystniejszych wtasciwosciach, poniewaz ich
elastycznos¢ i spoistos¢ pozwalata na wykonywanie cienszych Scianek luf niz w odlewach
zeliwnych) byto dos¢ ograniczone. Zelazo byto tatwiej dostepne i tansze, jednak z uwagi na
bardzo wysoka temperature topnienia, ktorej na ten czas jeszcze nie umiano osiggna¢, z cze-
Sciowo zmiekczonego ,,ggbczastego” zelaza wytwarzano kute zelazo, co wymagato znacz-
nego wysitku. Jedynie w stopie z weglem mozna byto uzyskac zelazo w roztopionym stanie
i wtedy otrzymywano zeliwo, ktére poczatkowo byto kruche i z tego powodu nie nadawato
sie zbytnio (w odréznieniu od kutego zelaza) do wytwarzania dziat. Lufy bombard wyra-
biano metoda skuwania listew/sztab zelaznych, utozonych wzdtuz siebie, nastepnie ujetych
w rozgrzane metalowe obrecze (podobnie jak beczki®'), ktore stygnac, kurczyty sie, wzmac-
niajac konstrukcje. Byta to dos¢ skuteczna metoda — lufy byty szczelne i nie przepuszczaty
gromadzonych w nich gazéw. Pierwsza pisemna wzmianka o zelaznych dziatach pojawia sie
w latach 1369-137152. Wykonana tg technikg bombarda z 1375 r. zachowata sie w Anglii
(hrabstwo Suffolk)®. Jednakze takie dziata nie nadawaty sie do uzycia w pdzniejszych cza-
sach, kiedy sita wybuchu sie zwiekszyta wraz z udoskonaleniem prochu i wprowadzeniem
zelaznych kul. Wéwczas zaczeto czesciej uzywac zeliwa, ktére stopniowo udoskonalano.

Zeliwo to stop odlewniczy zelaza z weglem, krzemem, manganem, fosforem, siarka
i innymi sktadnikami zawierajacymi od 2% do 3,6% wegla. Charakteryzuje sie niewielkim
skurczem odlewniczym, dobrze wypetnia formy i jest fatwe w obrdbce po wystygnieciu®.
Wytwarzanie dziat byto silnym bodzcem, ktéry sprzyjat szybkiemu rozwojowi technologii.
Mozna wnioskowad, ze poczatek metalurgii i odlewnictwa zeliwa w Europie datuje sie
na ok. 1380 r., kiedy to w okolicy Liege powstat pierwszy ,wielki piec” (piece te zastgpity
z czasem tzw. ,dymarki”), w ktéorym mozna byto otrzymywac ciekia suréwke, nadajaca
sie do odlewania®®. Ogdlny postep w dziedzinie odlewnictwa przyczynit sie réwniez do
odlewania dziat zeliwnych, znanych od lat 1420-1430.

Pierwszymi wyrobami odlewnictwa wielkopiecowego byty petne kule armatnie odle-
wane z zelaza od drugiej potowy XIV w. Wytwarzanie kul z kutego zelaza i zelaza lane-
go pozwolito ponadto na zmniejszenie ich rozmiaréw w poréwnaniu do kamiennych,
z uwagi na roznice gestosci (gestosc zelaza jest ok. trzykrotnie wieksza od gestosci kamie-
nia) — srednica pocisku zmniejszyta sie o ok. 30%, dzieki czemu zaczeto robi¢ ciensze lufy.
Nie od razu wprawdzie zdano sobie sprawe z tej réznicy i na poczatku robiono zelazne
pociski o wymiarach tych kamiennych (np. 245 kg, o $rednicy 400 mm), co powodowato
bardzo silne eksplozje®®. Kule zeliwne byly tez bardziej wytrzymate od kamiennych. Cho¢
wymagato to odlewania i wiekszych kosztéw, wystrzelone kule mozna tez byto zebraé
i ponownie uzy¢ po ich przetopieniu. Poniewaz kule kamienne wazyty znacznie mniej od
zelaznych, po zaptonie prochu kamienna kula szybciej opuszczata lufe, zapobiegajac tym
samym zbytniemu wzrostowi cisnienia, ale tez leciata na mniejszg odlegtosc. Z kolei wy-

51 Zastosowanie przy produkcji dzial metod bednarskich wynikato z podobienstwa ksztattu armaty do beczki.
Czesto tak przygotowang lufe obwigzywano skdrami i sznurem, by wzmocnié ja jeszcze bardziej i opdznic
rdzewienie.

52 Th.F Tout, Firearms in England in the Fourteenth Century, York PA 1968, s. 33.

53 P. Purton, Medieval Military Engineer, s. 245.

54 7. Pater, Wybrane zagadnienia z historii techniki, Lublin 2011, s. 56.

55 Ibidem, s. 45; P. Purton, Medieval Military Engineer, s. 230.

56 R.G. Ridella, Levoluzione strutturale, s. 17.



korzystanie zelaznych kul wigzato sie z wiekszg sitg wyrzutu, ale mogto tez spowodowad
rozsadzenie dziata.

Dziata poczatkowo osadzano w tozach klocowych, wykonywanych z jednej kiody
drewna i pozbawionych wszelkich mechanizmoéw do zmiany kata pochylenia lufy — zmia-
ne takg uzyskiwano przez poruszanie catym tozem, a nie samg lufa. toza zrobione z jed-
nego kloca drewnianego, spotykane jeszcze na poczatku XV w., ustepujg wkrétce miejsca
tozom dwusciennym. Na lufie zaczeto odlewaé czopy (wynalazek inzynieréw burgundz-
kich), dzieki ktorym tatwe stato sie zmienianie kata podniesienia lufy w ptaszczyznie pio-
nowej, bez koniecznosci poruszania toza®’. Dodanie czopow ustabilizowato potfaczenie
lufy z laweta, a konstrukcja toza stafa sie prostsza. Duzych rozmiaréw dziata umieszczano
na specjalnie wzmocnionych wozach®.

Rozwoj produkcji mniejszych dziat pozwolit na umieszczanie ich na statkach. Styl pro-
wadzenia walki morskiej w tym okresie wymagat, aby w miare zmniejszania dystansu
zbrojni na poktadach statkéw coraz intensywniej zarzucali przeciwnika pociskami. Nastep-
nie, gdy tylko byto to mozliwe, po zdezorganizowaniu wroga ostrzatem, nalezato zblizy¢
sie do nieprzyjacielskiego okretu i dokona¢ abordazu. Bitwy morskie opieraty sie wiec
gtéwnie na tym, ze dwa okrety stykaty sie burtami, by ich zatogi mogty walczy¢ wrecz.
Jako pierwsi dziata na okretach zastosowali Wenecjanie. W 1378 r. flota weneckich galer
uzbrojonych w bombardy zaatakowata Zadar. Podczas wojen lombardzkich w latach dwu-
dziestych i trzydziestych XV w. wtoskie statki z pewnoscig byty wyposazone w dziata®. Po-
czatkowo umieszczone na okretach dziata, tadowane mieszaning metalowych odtamkéw
i kamieni, wykorzystywano tylko do strzatéw na krétkim dystansie, by odeprzeé przeciw-
nika dokonujacego abordazu. Dopiero w 2. potowie XVI w. standardowg taktyka stato sie
strzelanie z dziata z wiekszej odlegtosci w celu uszkodzenia wrogiego okretu®. Wiadomo,
ze w 1485 r. w Southampton wyprodukowano osiem serpentyn (byty to jednak dziata
o niewielkim kalibrze) dla uzycia na statku®'. Wymagato to réwniez odpowiedniego przy-
gotowania okretéw, ktére w XIV i XV w. nie byty na tyle duze, by wytrzyma¢ odrzut.

Pomimo znacznej sity razenia, uzycie artylerii nie zawsze okazywato sie skuteczne
i niekoniecznie decydowato o rezultatach prowadzonych dziatan zbrojnych. Kronikarze
Jean Froissart i Giovanni Villani skomentowali obecnos¢ artylerii ogniowej pod Crécy jako
swego rodzaju ,straszaka”®2. W bitwie pod Aljubarrota (1385 r.) Kastylijczycy dyspono-
wali szesnastoma bombardami, ale mimo to w bitwie zwyciestwo odniesli Portugalczycy,
ktérzy nie mieli zadnej artylerii ogniowej. Z kolei niemal sto lat pdzniej podczas oblezenia
Neuss (1475 r.) Karol Zuchwaty nie byt w stanie uzyska¢ przewagi pomimo posiadania
duzych zasobow artyleryjskich — chociaz miasto byto regularnie ostrzeliwane, ostatecznie
nie zostato zdobyte®.

57 J. Szymczak, Poczatki broni palnej, s. 16.

58 K. de Vries, R.D. Smith, Medlieval Military Technology, s. 149.

59 Ibidem, s. 147.

60 Po raz pierwszy zatopiono statek za pomoca ognia artyleryjskiego w bitwie przy wyspie Sapienza w 1499 ., por.
ibidem.

61 Zachowato sie zlecenie dla kowala o nazwisku Loker. Zob. A.N. Kennard, Gunfounding and Gunfounders. A Di-
rectory of Cannon Founders from Earliest Times to 1850, London, New York 1986, s. 105.

62 Froissart pisze, ze Anglicy chcieli wystraszy¢ Genuenczykoéw, a Villani podkresla aspekt straszenia koni, cho¢
z drugiej strony przyznaje, ze byto wielu rannych — zob. J. Bradbury, The Medieval Siege, s. 288.

63 R. Smith, K. DeVries, The Artillery of the Dukes, s. 177-183.
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Najwczesniej w Europie doceniono rozwdj artylerii w ksiestwie Burgundii, gdzie
wielkg wage przywigzywano do edukacji w dziedzinie wojskowosci i otwierano sie na
nowatorskie idee. Jeszcze wieksze zainteresowanie nowa technologig w ksiestwie bur-
gundzkim zaczyna sie wraz z nadejsciem rzadéw Filipa Il Smiatego (1363). Poprzez mat-
zenstwo z Matgorzatg z Flandrii Filip miat dostep do najbogatszego arsenatu artylerii
w Europie (dynamiczny rozwoj broni palnej byt efektem czestych rebelii we Flandrii).
Dlatego tez produkcja artylerii ogniowej byta dobrze rozwinieta w Burgundii juz w oko-
licach 1370 r.

Potwierdzeniem zachodzacych zmian w sztuce wojennej jest dzieto Christine de Pisan
Le livre des fais d'armes et de chevalerie (ok. 1410 r.) — Ksiega o czynach zbrojnych i ry-
cerstwie. Napisata ona Ksiege na polecenie ksiecia Burgundii Jana bez Trwogi, protektora
autorki po $mierci jego ojca, Filipa Smiatego®*. Przeznaczone byto dla mtodego delfina
Ludwika, ksiecia Gujenny — syna Karola VI®. Juz na samym poczatku swego dzieta, przy
okazji omawiania znanych od starozytnosci machin oblezniczych, zaznaczyta pojawienie
sie nowych urzadzen (artylerii ogniowej), ktére weszty do arsenatu broni uzywanej pod-
czas oblezen. Zaznacza przy tym, ze

moc prochu, ztozonego z wegla, saletry i innych pozytecznych rzeczy sprawia, ze
wielkie kamienie mogg by¢ wyrzucane z takg moca, ze burza wieze i mury, domy,
dachy i wszystko, w cokolwiek uderza®.

Autorka podaje bardzo szczegétowy wykaz uzbrojenia i innego sprzetu niezbednego
dla rozpoczecia oblezenia dobrze umocnionej i trudnej do zdobycia twierdzy, usytuowane;j
na brzegu morza lub wielkiej rzeki®”. W nawigzaniu do dawnych metod ataku wymienia
potrzebne do tego dwie duze i dwie Srednie machiny miotajace, wyposazone w pociski i go-
towe do uzytku, cztery nowe katapulty (trebusze), kazdg wyposazong w 2 sznury i 4 petle,

64 Na temat problematyki wojennej poruszanej w twodrczosci de Pizan zob. Ch.C. Willard, Pilfering Vegetius?
Cristine de Pizan’s faits d’Armes et de chevalerie, [w:] Women, the Book and the Worldly, t. 2, red. L. Smith,
J.H.M. Taylor, Cambridge 1995, s. 31-37; eadem, Christine de Pizan on the Art of Warfare, [w:] Christine de
Pizan and the Categories of Difference, red. M. Desmond, Minneapolis, London 1998, s. 3—-15. W tym miejscu
wskazad tez trzeba polski wktad w badania nad twoérczoscig wioskiej autorki: J. Strzelczyk, Krystyna de Pizan.
O sztuce wojennej, [w:] ,,0d najazdéw pogariskich dotad sq paristwa Waszej Krolewskiej Mosci spokojne...".
Studia ofiarowane w siedemdziesigtg rocznice urodzin prof. Karolowi Olejnikowi, red. Z. Pilarczyk, M. Franz,
Torun 2008, s. 116-128.

65 De Pisan nie zawsze byta uwazana za autorke tego dzieta. Czasami nawet zmieniano w tekscie formy grama-
tyczne w sposdb sugerujacy, ze autorem jest mezczyzna. Wydawca Antoine Vérard, ktory opublikowat Le livre
des fais w 1488 r. stwierdzit wrecz, ze jest to jego wiasne ttumaczenie Wegecjusza. W 1445 r., juz po $mierci
de Pisan, stynny angielski dowddca John Talbot wykorzystat obszerne fragmenty jej dzieta w swojej antologii,
ktora ofiarowat Matgorzacie Andegawenskiej z okazji jej slubu z krélem Anglii Henrykiem VI. W catosci zacho-
wat prolog, w ktorym de Pisan okresla sie jako autorka podejmujaca sie trudnego zadania i wzywa waleczna
boginie Minerwe do pomocy, podkreslajac przy okazji, ze obie sq , wtoskimi kobietami” (les femmes ytalien-
nes). Relacja ta ma swoja wymowe: podobnie jak Minerwa doradza Krystynie, ta z kolei doradza Matfgorzacie
w kwestiach militarnych. Z kolei Henryk VIl zlecit ttumaczenie utworu na angielski, by mogli z niego korzysta¢
jego zotnierze. Por. M.A. Bossy, Arms and the Bride. Christine de Pizan’s Military Treatise as a Wedding Gift for
Margaret d’Anjou, [w:] Christine de Pizan, s. 236.

66 Ch. de Pizan, The Book of Deeds and Arms and of Chivalry, ttum. S. Willard, wyd. Ch.C. Willard, University Park
1999, s. 117. Christine wyjasnia, ze wiadomosci dotyczgce broni nieznanej starozytnym Rzymianom czerpa-
ta od wspotczesnych sobie dowddcoéw wojskowych, dobrze wyszkolonych ekspertéw, stosujacych najnowsze
osiggniecia techniki (por. ibidem).

67 Na ten temat zob. A. Niewinski, Sztuka obleznicza w okresie pdZnego sredniowiecza w swietle dziefa Le Livre
des Fais d’Armes et de Chevalerie Christine de Pisan, [w:] ,Mieczem i szczytem”. Brori na polu walki. Z dziejéw
wojskowosci polskiej i powszechnej, red. A. Niewinski, Oswiecim 2016 (Homo Militans, t. 3), s. 43-63.



ktére mozna wymieniac w razie potrzeby. Jednakze duzg wage de Pisan przyktada do opisu
réwniez nowego rodzaju broni. Wymienia cztery duze dziata: jedno o nazwie Garite (pociski
wazgce ok. 500 funtéw®8), drugie Rose (300 funtéw), trzecie Seneca (200 funtéw lub wie-
cej) i ostatnie Maye (pociski 200 funtéw i wiecej)®®. Oprdcz nich jeszcze dwa inne dziata:

Montfort (300 funtéw), zdaniem znawcéw najlepsze z nich wszystkich, oraz Arti-
que (100 funtéw). Ponadto 20 innych, zwyktych armat na pociski kamienne i oto-
wiane (100-120 funtow), dwa duze dziata (300-400 funtéw) i cztery pomniejsze
oraz trzy inne (jedno duze i dwa mate). 24 duze armaty (kamienie wazgce 200-300,
nawet do 400 funtéw), 60 innych, mniejszych’. Ogoétem powinno by¢ 248 dziat,
ktére zostang rozmieszczone na réznych pozycjach, w zaleznosci od sytuacji’'.

Kontynuujac, autorka precyzuje, ze do takiego arsenatu potrzeba ok. 30 tys. funtow
prochu, z czego potowa w postaci sktadnikow??, 3 tys. workéw wegla drzewnego z wierz-
by, 2 tys. workéw wegla z debu, 20 duzych piecdw do zapalania ognia (z uchwytem, na
3 nogach) oraz 20 miechéw do rozniecania ognia. Do transportu kazdego z wyzej wymie-
nionych duzych dziat potrzebny jest wzmocniony wéz; do transportu prochu oraz innego
ekwipunku — 25 wozéw, kazdy z niezbednym wyposazeniem i zaprzezony w trzy konie.
Ponadto 300-500 drewnianych czopow do luf armatnich’.

W kontekscie dzieta de Pisan mozna postawi¢ kilka nurtujacych pytan zwigzanych z upo-
wszechnieniem nowego rodzaju broni, jakim byfa artyleria ogniowa. Czy pojawienie sie pro-
chu strzelniczego i zastosowanie go w artylerii znacznie zmienito sposoby i wyniki walki?

Najwieksze problemy stanowity: staba mobilnos¢ (bardzo duzy rozmiar i masa dziaf),
niska celnos¢, krotki zasieg, diugotrwatosc tadowania i matg wytrzymatos¢ luf, jak row-
niez niebezpieczenstwo wypadkow i duza liczba oséb do obstugi. Dlatego artyleria ognio-
wa w poczatkowym okresie jej stosowania miata znaczenie raczej psychologiczne (huk
i ogien budzity przerazenie), niz rzeczywiscie rozstrzygajace.

68 500 funtéw to rownowaznik 225 kg. Pociski do dziat Rose i Seneca wazyty, odpowiednio, 135 i 90 kg.

69 Prawdopodobnie byty to dziata uzywane w czasach de Pisan — we Francji istniata tradycja nadawania im imion.
Por. H. Nicholson, Medieval Warfare: Theory and Practice of War in Europe 300-1500, London 2003, s. 88. Zob.
tez Ch. Oman, Sztuka wojenna w sredniowieczu, t. 3, ttum. G. Smétka, Oswiecim 2015, s. 110.

70 Alain Salamagne podkresla, ze gtéwnym zadaniem artylerii duzego kalibru byfo przebicie muru, podczas
gdy dziata mniejszego kalibru miaty nekac¢ obroncéw atakowanej twierdzy. Pierwszenstwo wcigz miata bron
szybkostrzelna i bardziej mobilna. W 1383 r. (oblezenie Ypres) bombarda mogta oddac¢ tylko 5 strzatow
dziennie. Pézniej, wraz ze zmniejszeniem kalibru (co jednak dotyczyto mniejszych dziat, gdyz bombardy
nadal zachowywaty duzy rozmiar), liczba strzatéw rosta — od kilkudziesieciu do kilkuset, a w XVI w. nawet
ponad tysigc. Por. A. Salamagne, Lattaque des places-fortes au XVe siécle a travers I'exemple des guerres
anglo et franco-bourguignonnes, ,Revue Historique” 1993, t. 289, nr 1, s. 87-88. Zwiekszenie liczby strza-
tow artyleryjskich sprawito, ze oblegani mieli znacznie mniej czasu na naprawianie wyrzadzonych szkéd (np.
wytomdéw w murze). Podczas oblezenia Harfleur (1415 r.) takich napraw zwykle dokonywano w nocy, stad
zaczeto praktykowad nocne ostrzaty (np. Anglicy w trakcie podboju Normandii w pierwszej potowie XV w.).
Por. ibidem, s. 89.

71 Ch. de Pizan, The Book of Deeds, s. 118. Do oblezenia Calais (1436 r.) ksiaze Burgundii zgromadzit pokazny
arsenat: 8 bombard, 50 foglerzy, 12 mozdzierzy, 42 duzych i mniejszych kolubryn oraz 205 innych kolubryn, co
stanowito w sumie 317 dziat - liczba niespotykana w | potowie XV w. Zob. A. Salamagne, L'attaque des places-
fortes, s. 79.

72 Philippe Contamine, piszac o szczegdlnie szybkim upowszechnianiu sie francuskiej artylerii krolewskiej w latach
1390-1400, powotuje sie na sporzadzong przez de Pisan liste rzeczy niezbednych dla wielkiego oblezenia,
w tym 8 trebuszy dwoch rodzajow, 128 dziat i 30 tys. funtéw prochu (ok. 13 600 kg). Istotnie, w 1406 r. pod-
czas oblezenia Calais Francuzi dysponowali 20 tys. funtéw prochu. Por. Ph. Contamine, Guerre, Etat et Société
a la fin du Moyen [\ge. Etudes sur les armées des rois de France, 1337-1494, Paris 1972, s. 229n.

73 Ch. de Pizan, The Book of Deeds, s. 119.
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Jak wskazuje Bert S. Hall, uzycie artylerii przy oblezeniu Saint-Sauveur-de-Vicom-
te (1375 r.) wcale niekoniecznie zdecydowato o zwyciestwie’*. Znacznym problemem
(oprécz duzych kosztéw), utrudniajagcym rozpowszechnienie uzycia armat, byt transport
ciezkich machin i prochu’. Np. bombardy burgundzkie — Bourgogne, Prusse i Bergére —
uzywane w latach 1433-1434 w skutecznej wojnie z Francuzami, byty transportowane do
Calais (odlegtos¢ 570 km). Cata ekspedycja trwata 49 dni, w tempie ok. 11,5 km dziennie.
Do transportu Bergére (najmniejszej z nich) potrzeba byto 18 koni, Prusse wymagata 30
koni, za$ Bourgogne, najwieksza, podzielona zostata na 2 czesci — lufa (48 koni) i komo-
ra (36 koni). Konwdj obejmowat ponadto pow6z z podnosnikiem (5 koni), 6 powozéw
z prochem i saletra, 7 powozéw z namiotami i 3 powozy z wtéczniami’®.

Po zakoriczeniu oblezenia Calais bombardy skierowano do Guines. W drodze zaginetfa
lufa Bourgogne, w zwigzku z czym wyprodukowano nowg w Saint-Omer (w latach 1436-
1437) — wazyta ok. 8 ton, miatfa kaliber 50 cm, dtugos¢ 2 m i wymagata obstugi dwoch
puszkarzy i szesciu pomocnikow.

Z powyzszych przyktadéw wytania sie obraz wskazujacy, ze w czasach de Pisan zasto-
sowanie artylerii nie zawsze miato znaczacy wptyw na przebieg dziatan wojennych. Uzycie
nowej broni mogfo przynies¢ wiecej pozytku z punktu widzenia obrony. Anglicy oblegani
w Breteuil (1356 r.) uzyli dziata do zniszczenia francuskiej trzypoziomowej wiezy oblezni-
czej”’. Atakujacy z kolei nie potrafili przebi¢ muréw obronnych. Dos$¢ czesto w pierwszych
dekadach XV w. artyleria oblegajacych nie byfa jeszcze w stanie ztamac oporu obleganych,
stad duzy wktad w zdobycie ufortyfikowanego punktu nadal byt po stronie machin i bro-
ni przedogniowej. Wyraznie widoczne jest to w Ksiedze o czynach zbrojnych i rycerstwie.
O poddaniu sie w dalszym ciggu czesto decydowato wyczerpanie zapaséw zywnosci i wody.
Trwajace prawie od roku oblezenie Rouen (1418-1419), pomimo pokaznych zniszczen spo-
wodowanych w miescie przez angielskie bombardy, zakonczyto sie kapitulacja bedaca skut-
kiem gtodu a nie wspomnianych zniszczen. Podobnie byto w Cherbourg, Meaux, Montaguil-
lon. Obroncy zamku Gaillard poddali sie na skutek braku dostepu do wody. Sytuacja zaczeta
ulegac stopniowej zmianie po 1420 r., kiedy to kapitulacja coraz czesciej byta wynikiem sku-
tecznego ostrzatu artyleryjskiego. Hrabia Salisbury pod Saint-Suzanne w 1423 r. dysponowat
dziewiecioma duzymi bombardami oraz duzg liczbg innych dziat: 8 czy 10 dni nieprzerwane-
go ostrzatu doprowadzito do zdewastowania muréw obronnych. W wiekszosci przypadkow
jednak angielska artyleria nie byfa tak skuteczna i oblezenie zwykle trwato kilka miesiecy’®.

74 Na tym etapie rozwoju artylerii jej uzycie czesto okazywato sie mato skuteczne. | nie przyczyniato sie do skro-
cenia czasu trwania oblezenia. Zaleta byt jedynie czynnik psychologiczny — nowa bron w potaczeniu z gtosnym
hukiem budzita groze. Zob. B.S. Hall, Weapons and Warfare in Renaissance Europe, s. 56-57.

75 Czestym problemem byto wilgotnienie prochu przez co stawat sie on bezuzyteczny. Przewozono go w skorza-
nych albo ptéciennych workach lub w beczkach. Dlatego od okoto 1420 r. powszechne stato si¢ uzycie prochu
granulowanego czy ,ziarnistego”, ktory byt lepiej napowietrzony, powstawat za$ w rezultacie zwilgocenia
zwyktego prochu winem (i/lub octem, a nawet moczem). Z prochu nastepnie lepiono granulki i je suszono.
W ten sposéb zwiekszano site prochu i sprawiano, ze stawat sie on bardziej trwaty. Zob. Ph. Contamine, Wojna
w sredniowieczu, ttum. M. Czajka, Warszawa 1999, s. 207; A. Baker, Rycerstwo sredniowiecznej Europy, ttum.
Z. Dalewski, Warszawa 2004, s. 150.

76 M. Sommé, L'armée bourguignonne au siége de Calais de 1436, [w:] Guerre et société en France, en Angleterre
et en Bourgogne XIVe-XVe siécle, wyd. H.M. Keen, Ch. Giry-Deloison, Ph. Contamine, Lille 1991, s. 197-219.

77 Zob. tez J.F. Fino, L'Artillerie en France a la Fin du Moyen Age, ,Gladius” 1974, nr 12, s. 26.

78 C.J. Rogers, The Military Revolutions of the Hundred Years’ War, ,, The Journal of Military History” 1993, t. 57
nr 2, s. 241-278; przedruk z modyfikacjami w: The Military Revolution Debate. Readings in the Military Trans-
formation of Early Modern Europe, red. C.J. Rogers, Oxford 1995, s. 55-94.



Wraz z coraz bardziej powszechnym uzyciem artylerii nadal znacznym problemem
byt transport dziat, stanowiacy spore przedsiewziecie logistyczne. Zwtfaszcza na poczatku
stwarzat duze problemy z uwagi na masywnos¢ dziat (ktére niekiedy transportowano po
rozebraniu na czesci) i pociskéw. Zaréwno same dziafa, jak i proch strzelniczy przewozono
gtéwnie wozami (rzadko drogg wodng). Niekiedy bywaty one zbyt ciezkie dla istniejacych
drég lub mostéw. W 1411 r. podczas transportu we Flandrii bombarda Griette spadta na
skutek zatamania sie mostu, a w 1436 r. w Chatillon w Burgundii most ulegt powaznemu
uszkodzeniu w trakcie przewozenia ciezkiego dziata do Calais. Transport wymagat tez
duzej liczby zaréwno ludzi jak i zwierzat pociggowych, co zwiekszato jeszcze koszty. Dla
transportu wielkiej bombardy w 1431 r. Krzyzacy potrzebowali 24 koni dla samej lufy
i 30 powozoéw dla akcesoriéw, prochu i pociskéw. Jedng z trudnosci i ograniczen, jakie
stanowit transport artylerii ogniowej, byto to, ze znacznie spowalniat on tempo marszu
wojska (dla poréwnania, zamiast 20-28 km dziennie poruszali sie z predkoscia 12 km
dziennie)”°.

Okolicznosci uzycia artylerii nalezato wiec dokfadnie zaplanowac, zeby zawczasu przy-
gotowac odpowiedni sprzet i ludzi. Przyktadem moze by¢ kampania z 1474 r. prowadzona
przez ksiecia Burgundii Karola Zuchwatego podczas przygotowan do oblezenia Neuss. Za-
rzadzenia dotyczg transportu artylerii ogniowej (wraz z innym ekwipunkiem oraz potrzeb-
na liczba koni) z Luksemburga do Dijon: 2 courtaux z miedzi — 16 koni; 5 $rednich i 4 mate
serpentyny — 23 konie; 30 beczek prochu, po 5 na kazdy powdz - 24 konie; 200 kamieni
w charakterze pociskéw dla courtaux, po 40 na kazdy powdz — 20 koni; mtoty z otowiu
— 6 koni; 2,5 tys. tukéw, 2,7 tys. tuzinéw strzat, 6 tys. cieciw — 44 koni na 11 wozéw;
piki, topaty, ttuszcz — 4 konie; bombarda i sprzet do niej — min. 24 konie; pluteje do tej
bombardy — 10 wozdéw, 40 koni; 100 kamieni do niej — 40 koni, ponadto ekwipunek ciesli,
bednarzy, murarzy, puszkarzy i innych rzemieslnikow®. W 1475 r. Karol Zuchwaty zgro-
madzit m. in: 6 bombard, 6 plutei i 12 kamiennych kul do nich, 6 bombardelli, 6 Srednich
plutei, 12 kamiennych kul, 6 mozdzierzy i 12 kamieni, serpentyne Lambillon i 100 kamie-
ni, 10 courtaux i 2 tys. kamiennych kul, 10 duzych serpentyn, 36 srednich i 48 matych,
200 arkebuz, 20 ton ofowiu, 250 pofatdowanych pawezy, 200 pawezy z oparciem na
kusze, 8 tys. tukow, 10 tys. tuzindw strzat, 4 tys. tuzinéw cieciw, 12 tys. tuzindow bettéw
do kuszy, 10 tys. bettéw do kuszy z lewarem do naciggania, 600 kopii, 4,5 tys. ofowianych
miotdéw, 6 tys. pik, 1 tys. topat etc. Do transportu takiego taboru artyleryjskiego potrzeba
byto 5 tys. koni i ponad tysigc wozow?'.

Z rozwojem artylerii i technik oblezniczych szto w parze doskonalenie konstrukgji
obronnych: budowano wiele fortyfikacji, miasta zyskaty na znaczeniu w charakterze do-
brze umocnionych miejsc schronienia dla ludnosci, gdzie mozna byto skutecznie odpieraé
ataki. Prawdopodobnie jedna z najsilniejszych twierdz w éwczesnej Europie byt Belgrad.
Jego fortyfikacje i potencjat obronny podziwiat w 1433 r. burgundzki rycerz, podréznik,
a zarazem szpieg, Bertrandon de la Berquiére, zaznaczajac, ze tak poteznych dziat jak
w Belgradzie nie widziat nawet we Francji®2. W 1440 r. suttan Murad Il nie zdofat zdoby¢

79 Por. A. Salamagne, L'attaque des places-fortes, s. 71n.

80 K. DeVries, R.D. Smith, Perspectives on Early Gunpowder Weapons, at the Completion of a Study of Valois
Burgundian Artillery, [w:] Marshalling Militaria, red. B. Finn, London 2005, s. 15-16.

81 R. Smith, K. DeVries, The Artillery of the Dukes, s. 340-342.

82 K.M. Setton, The Papacy and the Levant, 1204-1571, t. 2, The Fifteenth Century, Philadelphia 1978, s. 176.

yoAuuafom yoeluejeizp ysAuzosimolupais m aruersAzioyAm B 1 femorubo 1usjAie Auzoibojouyday lomzou | p3ezood

175



Andrzej Niewinski

176

miasta w ciagu trwajacego pot roku oblezenia. W 1456 r. Turcy, dysponujacy ok. 200 dzia-
tami (w tym 22 bardzo duzymi bombardami i 7 mozdzierzami), liczyli na zdobycie Bel-
gradu w ciggu dwédch tygodni za pomocg swej artylerii, jednak nie odegrata ona wiekszej
roli, pomimo znacznego zniszczenia muréw i budynkéw. Atak Turkéw, do ktérego doszto
po zrobieniu w murach trzech wytomdw niemozliwych do naprawy, zostat odparty przez
wojska wegierskie i cztonkow krucjaty zwotanej przez Jana Kapistrana, pokonujac w ten
sposob sity Mehmeda Il Zdobywcy. Zdezorganizowani Turcy uciekali w poptochu, pozosta-
wiajac swojq artylerie i zaopatrzenie®.

Mozna stwierdzi¢, ze wyrazny przetom w poziomie skutecznosci artylerii ogniowej i jej
roli w sukcesach militarnych nastgpit po 1430 r., kiedy to potezna artyleria Burgundii byta
juz w stanie zniszczy¢ wiekszos¢ fortyfikacji, nawet tych najmocniejszych. Oblezenie zam-
ku Choisy trwato zaledwie kilka dni, w Avalon w 1433 r. artyleria spowodowata znaczne
zniszczenia w murach obronnych. Harfleur (1449 r.) poddato sie po 17 dniach (Karol VII
miat do dyspozycji 16 duzych bombard). W latach 1449-1450 Francuzi przeprowadzili
60 krotkich oblezen zakonczonych sukcesem: oblezenie Dax trwato zaledwie 3 tygodnie,
St. Severe — miesigc, Bourg — 6 dni, a kapitulacja Bayonne nastgpita juz w chwili po-
jawienia sie na miejscu duzych dziat. Artyleria ogniowa odegrata réwniez znaczng role
w bitwach pod Formigny (1450 r.) i Castillon (1453 r.), dajac Karolowi VIl zwyciestwo nad
Anglikamis4.

Do najwiekszych sukcesow artyleryjskich tamtego okresu mozna niewatpliwie zaliczy¢
zdobycie Konstantynopola (1453 r.), ktére umozliwita Turkom wtasnie artyleria. Pocho-
dzacy z Dacji puszkarz Urban zaoferowat najpierw swoje ustugi cesarzowi Konstantynowi,
a gdy ten zaproponowat mu zbyt mate wynagrodzenie, zwrdcit sie do suttana Mehmeda.
Najwieksze dziato, ktdére stworzyt dla tureckiego wtadcy, wazyto ok. 19 ton, miato 8 me-
trow dtugosci i strzelato kamiennymi kulami na odlegtos¢ do péttora kilometra. Oprocz
tego Urban odlaf tez kilkadziesigt innych bombard o réznych kalibrach?>.

Pojawienie sie czarnego prochu w Europie catkowicie zrewolucjonizowato dotychcza-
sowe sposoby prowadzenia dziatann militarnych. Z czasem dawne machiny miotajace usta-
pity miejsca artylerii ogniowej, zwtaszcza gdy znacznie zwiekszono jej moc i site razenia.
Stosowane poczatkowo w sytuacji oblezenia dziata artyleryjskie stopniowo ewoluowaty,
najpierw w kierunku coraz wiekszych armat, a nastepnie coraz mniejszych, az do broni
recznej niewielkich rozmiaréw, a ich uzycie coraz czesciej decydowato o wyniku walki.
Rozwoj artylerii pociagnat za sobg intensywny rozwdj technologii w dziedzinie produkgji
prochu, hutnictwa, odlewnictwa, balistyki. Poczagtkowo dos¢ mato skuteczna i nieporecz-
na bron w krétkim czasie stafa sie najbardziej rozpowszechnionym i skutecznym instru-
mentem dziatan wojennych, odgrywajac kluczowa role np. w zdobyciu przez Turkdéw Kon-
stantynopolu czy w zakonczeniu wojny stuletniej.

A. Barany, Burgundian Crusader Ideology in Bertrandon de la Broquiére’s Le Voyage d’Outremer, [w:] Byzance
et I'Occident Ill. Ecrits et manuscrits, red. E. Egedi-Kovacs, Budapest 2016, s. 276.

83 K.M. Setton, The Papacy and the Levant, t. 2, s. 177-180.

84 Zob. Ch. Oman, Sztuka wojenna w sredniowieczu, t. 3, s. 111.

85 J. Bradbury, The Medieval Siege, s. 219.
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