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Regula monachorum XVI:
Qualiter divina opera per diem agantur

Ut ait propheta, septies in die laudem dixi tibi. Qui septenarius
sacratus numerus a nobis sic implebitur, simatutino, primae, tertiae,
sextae, nonae, vesperae conpletoriique tempore nostrae servitutis
officia persolvamus, quia de his diurnis horis dixit: Septies in die
laudem dixi tibi. Nam de nocturnis vigiliis idem ipse propheta ait:
Media nocte surgebam ad confitendum tibi. Ergo his temporibus
referamus laudes Creatori nostro super indicia iustitiae suae, id est
matutinis, prima, tertia, sexta, nona, vespera, completorio; sed et

nocte surgamus ad confitendum ei.
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Tomasz Wectawowicz

The Cistercian Abbey of Mogita
and Its Architecture in the 13% and 14* centuries

Introduction

The village of Mogila was given to the Cistercian order by a pow-
erful and influential patron, the bishop of Cracow, Ivo Odrowsz in
1222 (although the monks had settled there probably three or four
years later).! Numerous bequests to the abbey appear in sources only
from 1228 and this year has been accepted as terminus post guem for
the commencement of the building campaign. Terminus ante guem
for the main phase of construction is the consecration of the church
in 1266.

The Mogita abbey church is an imposing building, retaining its
original 13"-century form and many transitional Romanesque to
Gothic architectural details. It is a basilica having a main nave with
two side aisles, and employing a vaulting construction system, which
in German is called ‘gebundenes system) meaning that two square
bays of the aisle correspond to a single square in the high vault.
Originally there were probably sexpartite rib vaults in the nave but
they have not survived. The presbytery is formed of two rectangular
bays, framed on each side by a pair of chapels which open to the

' R. Grodecki, Two, [in:] Polski stownik biograficzny, X, Krakéw 1963-1964.

2

The first study of sources on the history of the church in: Monografia Opac-
twa Cysterséw we wsi Mogile opracowana... przez Towarzystwo Naukowe

Krakowskie, Krakéw 1867, part IL



10 | Tomasz Wedawowicz

transept, and has a different spatial feel from the rest of the church,
being defined by the progression of uniformly square bays.
Externally it is the composition of the castern elevations that
stands out the most — the triad of windows separated by slender
colonettes supporting pilaster strips is typical for early Cistercian
churches. All three openings have bar tracery with oculi and there is
a large oculus above the central window. Ornamentation is restrict-
ed to the striking Lombardian frieze of intersecting arcades topped
with a band of brick headers laid diagonally on edge, forming a dog-
tooth course. This frieze frames the triangular gables of the presby-
tery and transept and runs under the cornice of all the east end walls,

including the chapels.

Literature Review

The first scholars studying the architecture of the Mogita monastic
complex focused primarily on the chronology and phasing of the
construction. Wiadystaw Euszczkiewicz (1867) attributed the ini-
tiative for the foundation and construction of the whole church to
the aforementioned Bishop Odrowaz. This supposition should be
re-evaluated in the light of the fact that the Bishop died in 1229 and
in those days the construction of such a large church could not have
taken less than 25 years. The date of the consecration — 1266 — sug-
gests that the church was already functioning although, as we know
from written sources, the nave and aisles remained un-vaulted until
the 14" century. In this context, it is intriguing that the Papal Bull
of 1253 describes the abbey church as old (quam squalida vetustas
obruerant, in statum erigit per fabricam operis sumptuosi...). We can
therefore presume that the building of the church, and probably also
the monastic quarters, began rather early and continued gradually,
in short phases, till the consecration in 1266.

So far scholars have based their hypotheses mostly on the anal-
ysis of written sources. Material sources — architectural details, his-

3 Monografia Opactwa Cysterséw, op. cit., part 11, pp. 19-21.
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toric fabric of the church and conventual buildings — were consid-
ered only in passing. The first archaeological survey of the church
and abbey buildings was carried out by Prof Ewa Euzyniecka only
20 years ago.* Even then, the extent of her investigation was restrict-
ed because the buildings are in continuous use, and have been ex-
tensively restored. Nevertheless, Euzyniecka was the first to identify
the phases of construction that had never before been the object of
scholarly attention and she put forward many hypotheses which
await verification, as well as questions which could be answered fol-
lowing an additional and more extensive survey of the fabric.

Luzyniecka’s work provided important clues to contradict the
most important of Euszczkiewiczs conclusions, which he derived
from analysis of the written sources alone, namely that the build-
ing of the church began shortly after Odrowaz’s foundation and
was completed by its dedication in 1266. Euzyniecka has found ev-
idence in the fabric of the nave, above the arcades, which concurs
with those written sources testifying to the completion of the nave
in the 14™ century.

The conservation works carried out in 2012 in the presbytery
and transept have made it possible for the present author to investi-
gate their fabric.’ The analysis of brick bonds and detailing allowed
for revision of the knowledge of the building phases, and especially
of the provenance of the workshop that built the church.

In the past scholars merely touched on the comparative analy-
sis of architectural detailing to identify the origins of the masons
working at Mogita. Luszczkiewicz suggested that they came from

the region of Silesia and were also linked to Saxony. He based this

4 . Luzyniecka, Architektura sredniowiecznych klasztordw cysterskich filiacji

lubigskiej, Wroctaw 1995, pp. 51-82, 150-170.

The conservation works have been carried out and are still continued by the
conservation practice of Aleksandra Grochal and Eugeniusz Grochal and
their team ‘Renowacja’ under the supervision of Prof. Wiadystaw Zalewski.
(The conservation documentation is regularly deposited with the Archives
of the Cracow City Conservation Services and the Abbey’s Archives). The
present author had an opportunity to take part in these works as a consul-
tant.
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supposition on the fact that Mogila was a daughter house of Lubiaz
(Leubus Abbey) in Silesia, whose mother foundation was in turn
Schulpfort in Saxony.® It is not possible to support this argument by
comparative analysis of the fabric as both churches have been exten-
sively rebuilt. Despite this, in the last hundred years scholars have al-
most unanimously accepted the Silesian-Saxon link, and some even
claborated on this connection secking direct inspiration for Mogita
in the works of the masons who built another Silesian cistercian
church in Trzebnica.”

Only Krystyna Bialoskérska doubted this attribution and in-
dicated that the Mogita workshop may have come from the Lazio
region, and specifically from Casamari abbey.® Shortly afterwards

¢ Fuszczkiewicz in: Manogmﬁa Opﬂcﬂm Cy:terso’w, op. cit., pp. 60-61.

7 J. Zachwatowicz, Detale architektoniczne kosciola klasztornego w Mogile,
,Biuletyn Historii Sztuki i Kultury” 1934-1935, 111, p. 79; Z. Swiechow-
ski, J. Zachwatowicz, Larchitecture cistercienne en Pologne et ses liens avec la
France, ,Biuletyn Historii Sztuki” 1958, XX, Vol. 2, pp. 139-173; J. Lepiar-
czyk, Sztuka przedromariska i romasiska. Architektura, [in:] Historia sztuki
polskiej, Vol. 1, ed. T. Dobrowolski, Krakéw 1962, p. 76; Z. Swiechowski,
Wezesne budownictwo ceglane w Polsce, ,Studia z Dziejéw Rzemiosta i Prze-
mystu” 1963, 1, pp. 171-175; Dzicje budownictwa w Polsce wedfug Oskara
Sosnowskiego, Vol. I: Do potowy wicku XIII, eds. Z. Swiechowski, J. Zachwa-
towicz, Warszawa 1964, p. 171; M. Kutzner, Cysterska architektura na 574—
sku w latach 1200-1300, Torun 1969, p. 29; J. Zachwatowicz, Architektu-
ra, [in:] Sztuka polska przedromariska i romariska, Vol. 1, ed. M. Walicki,
Warszawa 1971, pp. 176-178, 182-183; M. Pictrusiniska, Krakdw, kosciot
franciszkandw pw. sw. Franciszka, |in:] Sztuka polska przedromatiska i ro-
maiska, Vol. 1I: Katalog i bibliografia zabytkéw, ed. M. Walicki, Warszawa
1971, p. 735; Z. Swiechowski, Sztuka romasiska w Polsce, Warszawa 1982,
p- 259.

The architecture of the Mogita Abbey church was supposedly a synthesis
of the Lombardian school and the model realised at Casamari Abbey. See
K. Bialoskérska, Problem relacji polsko-wtoskich w XIII wicku — zagadnienie
mecenatu biskupa Iwona Odrowgza i matopolskich opactw cysterskich, ,Spra-
wozdania z Posiedzenn Komisji Oddzialu PAN w Krakowie” 1963, VII,
pp- 256-257. For the wider historical context of the abbey’s foundation
and comparative analysis including the churches in Fossanova and San Gal-
gano sce: K. Bialoskdrska, Polish Cistrercian Architecture and its Contacts
with Italy, ,Gesta. Journal of the International Center of Medieval Art”
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Teresa Mroczko suggested cautiosly and rather vaguely that “the ar-
chitect may have come from northern Italy” Once again both au-
thors relied exclusively on historical events linking the provenance
of the workshop to the fact that in 1218 Bishop Odrowaz spent
a long time in Italy. It was therefore easy for Mroczko to conclude
that ,,a large Cistercian workshop was brought to Poland as a result
of his sojourn” Mroczko concluded.'

In her comparative analysis Bialoskdrska initially incorrectly
linked Mogita with basilicas in Casamari, Fossanova and San Galga-
no. These are built of stone and employ the mature Gothic structur-
al vaulting system, sometimes described as zravée (French for bay),
and in which a single bay of the high vault corresponds to one bay in
the aisles. In fact, only Lombardian churches adopt the more con-
servative system of vault construction with square bays, used also (as
we have seen) at Mogita.!!

Biatoskdrska’s subsequent study of numerous churches in the
North of Italy were more comprehensive and insightful. But only
some abbey churches from the group which she analysed merit
special attention in our comparative analysis. These include Chi-
aravalle Milanese, Chiaravalle della Colomba, Cerreto (a daughter
abbey of Chiaravalle Milanese), Morimondo, and to a lesser degree

Casanova.!?

1965, 4, p. 17. Bialoskdrska’s thesis as well as that of the Saxon links were
summarised in M. Pietrusiniska, op. ciz., p. 735, and has been entirely accept-
ed only by some Polish scholars (see Dobrowolski, Szzuka polska, Krakéw
1974, p. 72). Recently Biatoskdrska has considered these issues again and
in much wider context in: K. Bialoskérska, Trzynastowieczna architektura
kosciota opackiego w Mogile. Z badas nad pochodzeniem budowniczych, [in:)
Magistro et amico amici discipulique. Lechowi Kalinowskiemu w osiemdzie-
sigciolecie urodzin, Krakow 2002, pp. 197-234.

T. Mroczko, Polska sztuka przedromasiska i romasiska, Warszawa 1978,
pp- 186-188.

10" Ihidem, p. 188.

In her latest article Biatoskdrska emphasises that the ‘double-bay’ system is
often known in France as ‘Lombardian’ K. Bialoskérska, Trzynastowieczna,
op. cit., p. 211.

Sce. ibidem, passim.
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It is key in such an analysis to identify those unique elements
characteristic of a specific workshop. In Mogita these include the
following:

e The frieze placed in the gables and made of rather squat, ceram-
ic and round arcades which intersect to create an ornament of
multiple pointed arches topped by a band of brick headers laid
diagonally on edge, forming a dog-tooth course. This frieze also
frames the presbytery and transept gables.

o Vault shafts, which are a cluster of engaged columns and pilas-
ters which survive in the presbytery and in the transept corners;
these have bases with corner spurs similar in form to pinecones
and bell-block capitals. Similar bases and capitals are found on
the external south elevation of the church.

e Clustered nave pillars with bases and capitals similar to those
above.

e Uniquely in Polish architecture; low-relief rosettes of varied ge-
ometry, placed in the springers of the ribs in the presbytery and
in the key stones."

In addition, recent building archaeology surveys and excavations
revealed relics of lost features which are also essential in the compar-
ative analysis and require especially careful consideration.'

These include:

e The crossing tower. Relieving arches visible in the walls above the
transverse ribs of the transept vaults provide evidence that there
was once a tower above the crossing. At present these relieving
arches are redundant as the tower was dismantled at some un-
known date, probably after a fire in the 18* century. The tower

13 J. Zachwatowicz, Detale architektoniczne, op. cit., pp. 74-75 interpreted

these as ‘apotropeic marks. Later, these motifs were described as ,,specific
Burgundian ornamentaion adopted by Cistercians in Poland”. See: Dzieje
budownictwa, op. cit., p. 185.

The present author supervised the works in front of the church in 2011~
2012 while Emil Zaitz from Archacological Museum in Cracow carried
out the archacological watching brief. Survey drawings of the remnants
were produced by the team lead by Malgorzata Leonowicz, who was the
lead consultant managing the project.
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was built in brick in Gothic bond" above a 13*-century vault
with a circular opening in the key that enabled bells to be hoist-
ed. It can therefore be argued that it was planned from the out-
set. Jan Dhugosz, a famous 15%-century Polish historiographer,
confirmed the existence of the crossing tower writing that King
Kasimir the Great began building new vaults “from the tower”'¢
Later “the crossing tower” was repaired and in 1505 strength-
ened with metal anchors, and because its “bells™(!) were “less easy
to remove” they survived Swedish looting in 1655."7 It is there-
fore likely that it was not a lightweight, timber bell turret with
a small Sanctus bell but instead a masonry structure housing sev-
eral bells, and that it may have been damaged no earlier than the
18*-century fire." So far, in the literature only Jan Zachwatowicz
suggested, and in passing, some kind of superstructure over the
crossing “associated with Cistercian architecture in the West.”"?
Yet, he understood the architecture of Mogita abbey church as “a
function of French and North German buildings.”*

In fact, crossing towers which appear in 12*-century monumen-

tal stone churches in England and Ireland,*" were less common in

France, and more popular in Italy. A good comparative example

from Lesser Poland is the Cistercian abbey church at Koprzywnica

20

21

The Monk bond was described by E. Euzyniecka, Architektura klasztordw,
op. cit., p. 113, though she did not consider the relieving arches, describing
by the present author during independent investigation in 2013.

See fn. 9 above.

Monogmﬁa Opactwa Cystersdw, op. cit., pp. 61, 125.

The monumental transept tower and the ridge turret on the Dormitory
roof are visible on the well-known etching of 1657 showing the monastery
occupied by the troops of Emperor Maximilian. See Fig L.

J. Zachwatowicz, Detale architektoniczne, op. cit., pp. 75-76.

Lbidem, p.79.

S. Harrison, ,, lift up mine eyes”. A Re-Evaluation of the Tower in Cistercian
Aprchitecture in Britain and Ireland, [in:] Perspective for an Architecture of
Solitude. Essays on Cistercians, Art and Architecture in Hononr of Peter Fer-
gusson, TN. Kinder, Turnhout-Citeaux 2004, pp. 125-135; M. Thurlby,
The Crossing of Fountains Abbey Church, [in:] Perspective for an Architecture,
op. cit., pp. 137-146.
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where relics of a rectangular tower, much more substantial than at

Mogita, survive above the roof line. Relieving arches are visible here

as well, but today they only support the weight of a late-Baroque,

small bell turret.??

e The so-called Paradise, that is an open court (or a vestibule) with
arcaded porticos on all, or just one side in front of the church. At
Mogita it was as wide as the church and its depth was equal to the
length of one aisle bay. Small relics of its foundations — the two
western corners and the south-western fragment of the west wall
— were discovered in 2011 during the excavations accompanying
the re-surfacing works in front of the church.”

In enclosed religious orders, like the Cistercians, the main en-
trance to the church (as it was not open to the lay congregation and
served only the monastic community) was from the cloister. We
know at least two Cistercian churches — in Eberbach and Le Thor-
onet — where large western portals were never executed. However,
the Paradise, often several bays deep, originating in the Early Chris-
tian atrium and pre-Romanesque narthex, appeared quite often in
Romanesque and late Romanesque monastic complexes including
those of the Benedictine as well as the Cistercian order. They prob-
ably occured most frequently in Italy and yet in Polish literature the
Paradise is treated as a “purely Burgundian” element.*

At Mogila, the Paradise formed part of the original design —
its foundations were laid at the same time as the laying out of the
church plan. It is not important whether it was constructed to-
gether with the aisles in the 13* century, or only at the completion

of the nave a hundred years later. As early as 1867, Luszczkiewicz

22

See recently published, though not discussed, archival photographs and
survey drawings in which the relieving arches are evident in: E. Euzyniecka,
7. Swiechowski, R. Kunkel, The Architecture of Cistercian Abbeys: Mori-
mond Filiations in Little Poland, Warszawa 2008, passim.

» See the archacological watching brief report by Emil Zaitz in Archives of
the Archacological Museum in Cracow and architectural survey drawings

of the ‘Leonowicz Architekei’ team in the Abbey’s archives.

# " Dzieje budownictwa, op. cit., p. 171.



The Cistercian Abbey of Mogita and lis Architecture in the 13th and 14th centuries | 17

suspected, on the basis of a sculpted relief view of Mogita from the
1618 epitaph of Bishop Odrowaz in the presbytery of the Cracow
Dominican church, and studying archival measured surveys from
1625, that the church had once been longer by ‘14 ells’ (one ell ap-
proximates 18 inches). He also thought that its western front pro-
ceded the western elevation of the monastic range. He linked the
demolition of that alleged western front bay with the rebuilding
campaign of 1780.” In fact 14 ells would not have been a sufficient
measure to form a full bay but adequate for a vestibule which could,
by its nature, have been much narrower. In view of this, the Paradise
at Mogita ought to feature largely in any comparative study.
Verifying the observations made by Biatoskérska as well as
Mroczko’s suggestions, it is clear that the most characteristic of
the three elements considered above — the arcaded frieze — was so
widespread in Lombardy that it should be treated as something of
a regional feature present in secular and religious architecture from
the turn of the 10® and 11" centuries till the 15 century. It cannot
therefore be accepted as the keystone of our comparative analysis.
However, research and fieldwork investigation have shown that
all those elements appear together (although to a varied degree)
only in a narrow group of Cistercian churches built by closely-re-
lated workshops between the end of the 12* and beginning of the
13* century in a small area not far from Milan. These include the
churches already mentioned above, and identified by Bialoskérs-
ka, and especially Chiaravalle Milanese Abbey, Chiaravalle della
Colomba Abbey and Morimondo Abbey. It is worth expanding
this group to include the church at Viboldone Abbey and the Ab-
bey of Santa Maria in Castagnola (a daughter house of Chiaravalle
Milanese) further to the south-east near Chiaravalle, once in the
March of Ancona (Marca Anconetana).”® Especially important for

25 Monografia Opactwa Cysterséw, op. cit., pp. 58-59.

26 Amongst many studies see eg.: P. Angelo, M. Cassin, L abbazia di Chia-
ravalle, Milano 1979; AA., VV., Chiaravalle. Arte e storia di un’abbazia
cistercense, Milano 1992; M. Incerti, I/ disegno della luce nell architectura ci-
stercense, Firenze 1999; A. Cherubini, Arte medievale nella Vallesina, Effeci
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the study of Mogita architecture are the two famous, monumental
abbey churches called Chiaravalle (the Clear (Bright) Valley). They
were founded in the presence of St. Bernard (1090-1153), the most
influential figure in the Cistercian order, and named after his first
foundation — Claire vallée or Clairvaux in France, which was seen as
the mother of all Cistercian monasteries. These two buildings pro-
vide the best examples of the architectural features which served as
models for the workshop working at Mogita. They are built almost
exclusively of brick, in Monks bond, and their structural planning,
just like at Mogila, relies on the Romanesque ‘gebundenes’ vaulting
system, which contrary to the opinion that has prevailed in the Pol-
ish literature, was not exclusively a Saxon speciality. In addition, the
two churches have a western Paradise vestibule similar in plan to
that whose remnants had recently been found at Mogita.

Almost all of the Italian churches mentioned above have crossing
towers which were subject to many alterations in medieval times.
They had an important use housing the bells rung to anounce the
time of canonical prayers. Today, these bell towers function in the
same way in those churches which were never abandoned by the
Cistercians, or in those to which their communities returned after
the suppression of the monasteries during the Reformation or the
Age of Enlightment. The relics of a bell tower discovered in the roof
space above the transept crossing vault at Mogita indicate the exist-
ence of a construction inspired by the very same structural formula
so popular in Lombardy.

There are also significant similarities in the masonry detailing.
The bases with spurs carved as pinecones are a common architectural
motif in lower Lombardy and are found in the cloisters of the four
Cistercian churches mentioned above — either as ceramic (!) or stone

ornamental detail on the bases of the engaged columns adorning the

2001; M.T. Donati, T. Tibiletti, Labbazia di Chiaravalle, Milano 2010, and
especially R. Cassanelli, M.G. Balzarini, E. Rurali, Lombardia gotica, Mila-
no 2002. It is important to remenber that in many Lombardian churches
architectural detailing has been reconstructed when Cistercians returned
to their monasteries in the mid-20" century.
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walls, or the colonettes of the cloister arcading.” A comparison of the
profiles of the clustered pillars in the nave at Mogita, with their coun-
terparts at Chiaravalle Milanese or Chiaravalle di Colomba (and
they are significantly close in composition and even dimensions)
further confirms the artistic interplay between those sites. Moreover
it has been confirmed that those unique, low relief rosettes on the
springers of the diagonal ribs at Mogita, have their models in the or-
namentation of vault corbels in Chiaravalle Milanese cloisters.?

The Lombardian motifs did not find any resonance in the Cra-
cow area. They were abandoned shortly after having been used at
Mogita, long before the end of the 13™ century. They can therefore
be seen as the product of a single generation of masons who came

here from northern Italy to work on this single site.”

Building Phases of the Monastic Complex

The Church: building phases

The church at Mogila was laid out on a gentle incline, sloping from
west to east. It is not known whether the lie of the land was ma-
nipulated in any manner, but it is highly likely that in line with the
contemporary practice, the lime rubble foundations for the whole

of the building were built all at once.*

¥ Taking into account only the original rather than reconstructed architec-

tural details.

% Several original corbels have survived in the cloister amongst those recon-

struced 50 years ago. In addition, rosette-like motifs composed of intertwined
circles are visible in the preserved fragments of the original decorated plaster
in the Chiaravalle Milanese Abbey, for example in the novices' chapel.
¥ The only surviving example in Lesser Poland is the small church in Mieron-
ice, near Jedrzejow, where the frieze of intersecting arcades was used on the
presbytery built probably in the second half of the 13* century. However,
on the presbytery of the church in Stawkow the pattern is more geometric,
similar to that in the Cistercian church in Rudy Wielkie (Raciborskie) in
Upper Silesia.
39 So far the first and probably the only investigation of the foundations of

medieval churches in Cracow (eg. The Holy Cross and St Mary’s) was car-
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The building of the brick church can be divided into three main
phases.

1. Phase One

This phase should probably be dated to the 1230s. The reconstruc-
tion of this earliest phase is based on analysis of the stone colon-
nettes on the cast front. They are inferior in height, dispropor-
tionate to the rest of the elevation, and rather crudely extended in
brick, which suggests that the originally planned structure was to
be lower than the existing choir. Such low choirs occur amongst the
already mentioned North Italian churches.? Also, the use of rect-
angular bays in the presbytery, are markedly different to the rest of
the church, which employs uniform rhythm of square bays, can be
seen as evidence of the initial concept which was abandoned in the
carly days of construction. The uneven width of the transept chapels
— the external ones are perceptibly narrower — also gives food for
thought.>* This hypothetical, earliest building phase of the church
could be confirmed by further building archacology surveys and ex-
cavations along the foundations of the cast end, all the way to the

axis of the transept.

ried out 50 years ago by Lestaw Grubski. Out of necessity, this investigation
was only fragmentary and considered the technology of rubble stone walls
laid with mortar in the foundation pits (See: L. Grubski, Fundamenty sre-
dniowiecznych kosciotéw Krakowa, Krakéw 1964 (diss. in: Krakow Tech-
nical University Archive).

31 Eg. in Chiaravalle della Colomba Abbey and in Viboldone Abbey.

32 The first detailed survey of the church’s architecture was produced only in

2013 (T. Wectawowicz, Architektoniczny palimpsest klasztornego zespotu
w Mogile. Stan bada i nowe mozliwosci badawcze, part 1, [in:] III Forum
Architecturae Poloniae Medievalis, Vol. 1, K. Stala, Krakéw 2013). Before-
hand the only plans available were Euszezkiewiczs (Monografia Opactwa
Cysterséw, op. cit.) and Tomkowiczs (S. Tomkowicz, Powiat krakowski,
»Ieka Grona Konserwatoréw Galicji Zachodniej” 1906, IT) and the survey
of fragments and drawings of details prepared by Ewa Euzyniecka’s team
(E. Luzyniecka, Architektura sredniowiecznych, op. cit.; E. Luzyniecka, Ar-
chitektura klasztoréw, op. cit.).
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2. Phase Two

The second Romanesque-Gothic phase, which was the most im-
portant in the history of the church, lasted probably from 1242 till
the consecration in 1266. During that time both the presbytery and
crossing were vaulted. In addition, the walls of the transept chapels
were either constructed or completed and the transept, two eastern-
most bays of the nave, the side aisles (with the nave arcading) and
perhaps the Paradise, were all built but not vaulted. For medieval
people the world and its creations were the symbol of divine grace
and presence and thus the architectural treatment of the sacred
space of the abbey church carried specific ideological meanings —
the vault, like a heavenly baldachin, safeguarded what was the most
sacred — the high altar and the relics of St Wenceslas, the holy pa-
tron of the church, the Abbot’s throne and the monks’ choir. The
stalls of the lay brothers in the nave, the processional route in the
aisles and transept, and the ancillary transept chapels, were of lesser
importance and meaning and would have thus been protected for

approximately the next hundred years only by provisional roofing.

3. Phase Three

During the third, already Gothic phase, in the middle of the 14%
century, the walls of the nave were completed, vaulted, and support-
ed by flying buttresses above the aisles’ roofs. This was the first con-
struction of this type in Lesser Poland, and even in the next century
it must still have been something of an attraction since Jan Dtugosz
deemed it worthy of mention in the otherwise laconic notes in his

annals.>

33 'The only other time flying buttresses were built was in St Mary’s church in

Cracow in the second half of the 14™ c. Some Polish scholars of the 20® c.
were mistaken claiming that there were flying buttresses hidden under the
roofs of the ambulatory and the aisles of Wawel cathedral ca 1330-1340.
(see T. Weclawowicz, Stavali stavitelia z cistercianskej dielne zo Sedlca ka-
tedralu na Waweli po roku 13207, [in:] Pocta Vaclavovi Menclovi. Zbornik
studii k otazkam interpretacie stredoeuropskeho umenia, Bratislava 2000;
T. Weclawowicz, Krakovska katedrala a jeji konstrucni system. Cisterciacka
nebo katedralni tradice?, [in:] Sedlec. Historie, architektura a umelecka tvor-
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Marcin Szyma has provisionally linked the construction of some
of the aisle vaults, distinguished by more archaic rib profiles, with
Jan Muskata, Bishop of Cracow in 1294-1320 and an enthusias-
tic patron of the Cistercians as well as the Mogita Abbey. This is
possible although no surviving written sources mention such an
initiative. Similarly, because of the lack of written sources, it is not
possible to date precisely the evidence of alterations in the structure
of the east front windows found by Ewa Luzyniecka. She was cor-
rect to connect these only tentatively with the patronage of King
Kasimir the Great. The raising of the central window, by inserting
several brick courses in Flemish bond below it, could have been con-
nected to the liturgical and functional changes which prompted the
relocation of the high altar stone closer to the eastern wall and the
installation of a tall triptych.

The Monastic Range

As was customary for Cistercian sites, following the Benedictine
tradition, the monastic buildings at Mogita were designed and
constructed in close functional and aesthetic connection with the
church. Therefore, the literature review, as well as the account of the
church’s evolution presented above, are useful in establishing the be-
ginnings of the construction of the monastic range. At Mogita the
church and the monastic range sit side by side in a close grouping
— the church to the north and the cloister to the south, the eastern
monastic range adjoining the southern transept while the north-
ern range was built parallel to the south aisle and the western range
abutts the western section of the south aisle.

In 2006-2008, conservation works were undertaken to restore
the murals by Stanistaw Samostrzelnik (c. 1490-1541), a famous
Polish Renaissance painter, miniaturist, and decorator also known
as Stanistaw z Mogily as he was a monk there. During the works large
parts of the cloister’s walls were opened up following the removal

ba sedleckeho klastera ve stiedoevropskem kontekstu kolem roku 1300 a 1700,
ed. R. Lomickova, Praha 2008, passim).
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of the top layers of cementious render which were contributing to
the spread of damp and it was thus possible to carry out new archi-
tectural investigation of the monastic buildings.** The investigation
was confined to the newly revealed, extensive sections of the walls
and to numerous vault ribs which were also cleared of post-medie-
val render. At the same time, large sections of medieval brickwork
in Monk bond, with well-preserved original mortar, came to light
in the monastic interiors. Furthermore, sections of Gothic walls
enclosing the mid-14®-century garth (or viridarium - a quadran-
gle space enclosed by the cloister) were identified together with the
cloister vault construction system employed towards the end of that
century. Remodelling of various dates, sometimes multiple with-
in a single wall section, were also identified. Because the in-depth
works included only the walls inside the cloister walks, there was no
opportunity to investigate the vertical wall joints in the monastic
interiors during that campaign.

Fortunately, new opportunities presented themselves shortly
afterwards, during the renovation of the Chapter House and the
calefactory (or a warming house, usually the only heated room
around the cloister).?> At this stage, the springers of the first vaults

were discovered in the Chapter House together with the original

3% Conservation works were carried out by the experienced conservation prac-

tice of Aleksandra and Eugeniusz Grochal and were supervised by Prof.
Wihadystaw Zalewski. The present author carried out the research brief and
independent architectural investigation. A report summarising the findings
is in the Archives of the City of Cracow Conservation Services and the Ab-
bey archives. Initial conclusions were referred in: T. Wectawowicz, Rezulta-
ty prac konserwatorskich prowadzonych w kruzgankach klasztoru mogilskiego
w latach 2006-2007, part I, ,,Cistercium Mater Nostra” 2007, I; T. Wecla-
wowicz, Rezultaty prac, part 11, op. cit.; T. Weclawowicz, Kruzganki klasz-
toru w Mogile. Rezultaty badar architektonicznych z lar 2006 i 2008, [in:]
Prace konserwatorskie w krakowskich klasztorach, ed. H. Rojkowska, Krakéw
2010 (Krakowska Teka Konserwatorska VIII).

These works were carried out by conservators Katarzyna Magrysiewicz-Do-
brzanska and Andrzej Starowicz in 2011-2013. Reports are in the Archives
of the City of Cracow Conservation Services and the Abbey archives.

35
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windows and oculus in its east wall. Several phases of rebuilding,
dating to the 13™, 15" and 17" centuries, were also recognised in
the calefactory.*

By and large, the works provided a great deal of new material for
the understanding of the history and architectural evolution of the
abbey. However, it was the discovery of two mysterious concentric
plates in the wall of the cloister outside the Chapter House, which
proved to be the most spectacular highlight of this conservation
campaign.

The opening and sampling of trial areas in 2006 by the team ‘Re-
nowacja’ led by Alexandra Grochal, and the discovery of the mould-
ed, stone frame of a small circular ‘window” in the centre of the in-
ner plates,” demonstrated that the plates were nothing less than the
remains of a mechanical clock built during the construction of the
monastery. This construction took place in the last quarter of the
13* century and for this reason the Mogita finds are of special sig-
nificance — they constitute the oldest known material remains docu-
menting the use of mechanical clocks in Polish monasteries.

It is clear that the ‘window’ and niche for the clock mechanism
were designed and executed as part of the cloister range because
they are coursed through with the surrounding sections of the wall
and built in the same Flemish bond - used in Lesser Poland only in
the 13* century. The clock was beautifully decorated, the outer ring

3¢ Reports in the Archives of the City of Cracow Conservation Services,

in the Abbey archives, and in: T. Wectawowicz, Cocto latere nobilitavit.
O ceglanych murach koscioldw Sredniowiecznego Krakowa, Krakéw 2013,
pp- 15-91, some brief descriptions also in: T. Wectawowicz, Architekzo-
niczny palimpsest, op. cit.; T. Wectawowicz, The Cistercian Abbey in Mogita:
The Latest Research and New Question, lin:] Medieval Art, Architecture
and Archaeology in Cracow and Lesser Poland, eds. A. Roznowska-Sadraci,
T. Weclawowicz, London-Leeds 2014, pp. 175-187 (‘The British Archae-
ological Association Conference Transaction XXXIII).
37 The blocked stone frame was once mistakenly interpreted as an oculus win-
dow of the original, larger Chapter House. See E. Luzyniecka, Architektura
sSredniowiecznych, op. cit., pp. 75-78; E. Luzyniecka, Architektura klaszto-
row, op. cit., p. 115.
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painted in a variety of colours and patterns, and the stone, circular
frame of the ‘window’ was covered by a metal dial. Green corrosion
deposits in the small opening formed for the insertion of the hand
shafts show that the mechanism was made of copper or bronze.®

In addition, not far from the clock, in the vault of the corner,
south-east bay of the cloister, an opening with well-preserved Goth-
ic plaster was uncovered. Possibly, it is through here that a rope
hung, connected to the bell sitting in the small ridge turret on the
dormitory roof, which called the monks and brothers to their prayer

at the canonical hours.

Monastery: building phases

Relying on the evidence discovered during the conservation and
archacological works undertaken in recent years (and summarised
above) it is possible to map out the general phasing of the construc-
tion of the monastic range at Mogita abbey.

The plan of the buildings laid around the quadrangular open
garth accords with the traditional Benedictine model. It is primar-
ily the sequence and types of brick bonds, and the investigation of
the wall construction joints, that allowed us to reconstruct a general
chronological building sequence. The east range was built during the
first phase, which ought to be dated to the 13* century due to the
use of the Flemish bond. This range included the following interi-
ors: the sacristy, treasury, Chapter House, and a small quadrangular
Frater (a multi-function common room for lay brothers, sometimes
also known as Parlour) concealed behind a narrow passage leading
to the garden. The analysis of the brick bond at the juncture of the
transept and sacristy walls demonstrates unequivocally that the
monastery range was added to the then existing church.

3 'The first and brief information about Mogila Abbey’s clock dial see:

T. Weclawowicz, Rezultaty prac, op. cit., part I, pp. 115-117; M. Czajkow-
ski, The Clock Dial at Mogita Abbey and Posssible Associated Clock Mecha-
nisms, [in:] Medieval Art, Architecture and Archaeology in Cracow and Less-
er Poland, eds. A. Roznowska-Sadraei, T. Weclawowicz, London—Leeds
2014, pp. 188-210 [The British Archaclogical Association Conference
Transaction XXXIII].
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The dormitory was located on the first floor and must have been
relatively high as the termination wall of the south transept had no
windows.

There are indications that the western wall of the Frater could
for some time have been the external wall. It is therefore likely that
the south range of the cloister was erected later and if we take into
account the sections of the later Flemish bond, appearing amongst
the brickwork constructed in the Monk bond, it probably hap-
pened in ¢.1300. The first room built as part of this range was the
calefactorium, or warming house, which was subsequently rebuilt
on numerous occasions but still preserves the chimney breast and
the wall arches of the vaults which were probably supported by
a central pillar. The spacious refectory was originally not vaulted.
Its ceiling could have been resting on the arcaded spine wall built
across the range, as was a common practice at the time. The exist-
ing vaults are of the late Gothic period and have pseudo-Gothic
corbels, added during the restoration campaign of ¢.1911. The
kitchen, which still survives in its original location, the south-west
corner of the cloister next to the refectory, has understandably been
rebuilt several times.

The latest element in the monastic quadrangle is the western
range incorporating the lay brothers’ lodgings built in Flemish
bond. Simple, almost severe and archaic forms of the pillar and
vaults of the so-called crypt, or cellar under this range, and the
well preserved original articulation of the western elevation, pro-
vided arguments for pushing the dating of these buildings back
to the 13" century. Comprehensive analysis of the fabric of the
whole range demonstrated that such early dating would have been
misguided.

It is also necessary to mention the late-Gothic expansion of the
Abbot’s house in the south-east part of the monastic complex. Ab-
bot’s residences were commonly remodelled and extended in the
15* century, and frequently even constructed anew and away from
the old buildings but always remained in the east or south-castern

part of the innermost section of the precinct. During this rebuilding
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at Mogila, the Frater was done away with and the still surviving Ab-
bot’s chapel was inserted in its northern section.”

X X% %

In summary, it has become clear that the comparative sugges-
tions made so far in the Polish literature, and the attempts to iden-
tify the artistic links and the provenance of the workshop who built
the church, were based more on the scholars’ intuition or erudition
rather than real material evidence. Based solely on the analysis of
historical written sources, such aspects of the abbey church’s con-
struction as the structural vault system, the western Paradise vesti-
bule, and the use of materials such as red brick, were erroneously
linked specifically to the regions of Silesia, Saxony and Burgundy.

In fact, the study of material evidence indicates that the stonema-
sons who built Mogita had worked in Lombardy. The significance
of that evidence, obtained thanks to architectural investigation and
archacological excavations, ought to be repeated with particular em-
phasis because it is this evidence — in combination with extensive
comparative analysis — that is key to the fundamental changes in our
knowledge and understanding of Mogita Abbey and the historical
context of its foundation. As always, new evidence leads to more
questions and opens up new research possibilities. For example, one
of the questions that we should seck an answer to is whether it was
Bishop Odrowaz who brought a North Italian, probably Lombard-
ian workshop here after 1218 or whether it was the independent
initiative of the Cistercians themselves. It can only be hoped that
a further study of archival sources will provide clues to this and oth-

er secrets that this fascinating site still holds.

Transl. by Agnieszka Roznowska-Sadraei
rev. by Paul Crossley

3 The volume VI of the annually published ,,Cistercium Mater Nostra” is de-

voted to the history and architecture of Cistercian Abbots’ Houses. About
Mogila see: A. Boje$-Biatasik, J. Czechowicz, Dom opacki w Mogile. Nowe
badania, ,Cistercium Mater Nostra” 2012-2013, VI, pp. 209-220.
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Michael J. Czajkowski

The Mogita Abbey Clock Dial, Krakéw, Poland
and its Relationship to Medieval Clockwork

Introduction

It was important for the Cistercian order to know the time of day
in order to know the time when the church services Prime, Tierce,
Nones, Vespers and Compline, should be sung. Consequently some
form of time recording in monasteries was encouraged by the Cis-
tercians and other religious houses. Consequently many monaster-
ies had some form of clock in addition to a sundial so time could be
indicated in the hours of darkness.

It has been suggested by Professor Tomasz Wectawowicz, that
a circular structure constructed within the east wall of the cloister
of Mogita Abbey, Krakéw, Poland, is the remains of a large clock
dial, about 4 metres in diameter (Fig. 2). Weclawowicz suggested
that there was a room above the dial where the movement (the clock
works) could have been housed. He also concluded that the dial re-
cess and “window” are contemporary with the building of the wall
and cloisters and that the style of brickwork bond used, the “Monks
bond’, confirms that it would be impossible for the structure to be
later that the end of the 13® century, after which a different style of
brickwork bonding was used. Wectawowicz suggests that this was
probably the result of the close links with the Czech and Moravi-
an master masons (between 1291-1306 AD) and soon, after 1320
AD, with master masons from the Kingdom of Hungary.'

' See T. Wectawowicz, Malopolska i Ziemie Ruskie Korony, [in:] Architektura

gotycka w Polsce, Vol. 1, eds. T. Mroczko, M. Arszyniski, Warszawa 1995,
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This confirms that this part of the cloister was built at the same
time as the 13™ century church, possibly as carly as the 1270s AD
and is one of the first brick buildings in Poland. Mogita Abbey was
founded in 1225 AD by Krakow Bishop Iwo Odrowaz. He was well
educated in Paris, but he also had close contacts in Italy.

The first Mogila monastery perhaps was destroyed by Mongols
in 1241. Therefore it can be assumed that the clock dial and cloister,
together with the clock, were built after this date but before the end
of the 13" century, and it is suggested by Weclawowicz to have been
constructed in the 1270s or 1280s AD. It is likely that the ecclesi-
astical foundation maintained links with monasteries in France and
Italy, the latter in particular.

In 2007 architectural investigations were carried out during con-
servation work on the plaster and paintwork of the cloister where
the clock dial is located. It showed that some of the plasterwork be-
neath the dial was 13 century? (Fig. 4).

The upper story above the clock dial was totally replaced at the
end of the 17* or in the early 18" century, when it is assumed any

mechanism that might have existed was removed. Originally, there

pp. 66-67 [edited by Institute of Art of the Polish Academy of Science].
Wectawowicz suggests that there is no doubt, there is absolutely no brick
wall in Lesser Poland build in the monk-bond after second decade of the
14* century, or maybe a bit earlier. After 1311 AD in Silesia they used the
Monks bond at least until the late twenties and in Ordensland till the forties
of the 14™ c. but in those areas the political and culture links and influences
were different. Other scholars have no doubts about the termination of the
use of the Monks bond. W. Krassowski, Dzieje budownictwa i architekiu-
ry na ziemiach Polski, Vol. 11, Warszawa 1990, pp. 73-74 [edited by ‘Ark-
ady’ publishing House]. In it Prof. Krassowski (from Wroclaw) has writ-
ten “till the end of the 13* ¢.” without specification into Silesia, or Lesser
Poland.

T. Weclawowicz, Rezultaty konserwatorskich prac prowadzonych w kruzgank-
ach magilskiego klasztorn w latach 2006-2007 | The results of restoration work
carried out in the cloister of the Mogila monastery in 2006-2007), “Cistet-
cium Mater Nostra” 2007, I, pp. 113-118. Restoration works were leaded
by Aleksandra Grochal and her team “Renowacja” under a conservation
supervision by Professor Whadystaw Zalewski.
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had been a large dormitory which extended over the Sacristy, Treas-
ury and Chapter House and it is assumed the clock was in a room
adjacent to it.> The upper floor was again rebuilt in early-modern
times after a fire.

In 2011 investigation of the plaster and paintwork of the Chapter
House, on the other side to which the clock dial is located, revealed
indications of the old ceiling line of the Chapter House. This showed
that the 13™ century ceiling was originally lower and had pointed
arched vaults supported by four columns inside and nine low and
narrow bays similar to that at Wachock Abbey (near Starachowice,
between Krakéw and Warszawa). A reconstruction (Fig. 1) shows
the probable outline of the original 13™ century ceiling.

The dating suggests that this may be the oldest clock dial remain-
ing in Europe and is of international importance. There is a total
lack of records at Mogita from this date. Consequently archaeolog-
ical and other material sources are used to interpret a probable his-
tory of the Mogita clock.

Description

The dial (Fig. 2) comprises a painted ring (reconstructed) with the
inside recessed by about 100 millimetres, with a recess located just
below the centre by a circular stone framed ‘window’ now in-filled
with later brick and stone. Traces of paintwork found during clean-
ing and conservation work have indicated that there were twen-
ty-four divisions on this ring with small divisions on an inner circle
approximating to a twenty-four hour chapter ring and this was out-
lined on areas of reconstructed plaster during conservation (Fig. 3).

Areas where original detail was visible were left. The conserva-
tors were able to determine areas of original plasterwork (Fig. 4).
Patches of original paintwork also showed the dial centre had been

3 Monografia Opactwa Cysterséw we wsi Mogile. Czgs¢ artystyczna monografii

Mogity [Monography of the Cistercian Abbey in Mogila. Part of the history of
art], Krakéw 1867. Discussion on building styles.
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decorated with chromatic, or polychromatic details, presumably
done at various dates (Fig. 5). Two circular lines parallel to the in-
side of the dial appear to exist within the painted area.

There is also evidence for a broad black band which has been re-
produced in the reconstructed areas together with a ring of red and
white squares on the inner edge of the chapter ring (Fig. 6).

The stone circular ‘window’, in the lower half of the inner dial,
is cut into at the top by a circular hole assumed to be for the rod
containing the clock hand. It is stained green. The hole is rounded
in slightly different positions (Fig. 7). It can be speculated that this
‘window’” may have contained a subsidiary dial showing additional
information.

The Sanctus bell tube seen in the corner of the cloister may relate

to a bell possibly originally used with a clock and modified later.

Analysis of the Dial Numbering

Enhanced images of the left part of the original chapter ring suggest
that there are at least two sets of numeral markings, though there
might have been even earlier markings, now removed. Weclawowicz
suggested that he could see a “VI” and an ‘T on either side of a double
line in the ten o’ clock position, indicating a number “VIII. This was
verified from enhanced imaging (Fig. 8). This suggests that the dial
started with ‘I” at the bottom, assuming a clockwise rotation which
other number indications seem to suggest. There also appear to be
additional later lines, including the panel borders, illustrated in the
reconstructed areas. These double lines would be unlikely to pass
through an existing number and it is likely that the dial was repaint-
ed, possibly several times and the present twenty-four panels, each
separated by two lines (Fig. 3) relate to a later numbering system.
These panels are similar to 14" century Italian clock dials (Fig. 28
and 29). The Italians counted the beginning of the day from sun-
set using the old Julian system of the Roman Empire later called,

hora italica when cities often sounded a single strike on the Angelus
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bell, and so the clock hand would follow the Sun during the day.
The hora italica was used in Southern Poland until the end of the
17 century. Prague Town Hall clock, built 1410 AD, see Fig. 30a
and 30b. contains both a twenty-four hours dial for ‘ancient Czech
time’, the same as Italian and Polish time, but uses a double twelve
clock dial to tell German time used today but then in use only in
Northern Europe. *

Mogita Monastery had some connections with Italy,’ so I pro-
pose that the later dial may have been painted by Italian, or Ital-
ian influenced craftsmen when the hora italica layout became
common in Poland in the 14™ century.®

The earlier dial with “I” at the bottom may reflect a dial design
where the bottom half of the dial represents night and the top half
day. Twelve o’ clock is then midday and the twenty-four hour day
starts at midnight. This would be consistent with the ideas of the
early church that the day should start at midnight since this was the
time that St Paul and Silas (Silvanus) sang in prison (Acts XVI, 25),
which may have been used in some parts of Italy, within the Roman

Empire.” However, there might be a still earlier dial for which no

*  'The Prague Town Hall Clock indicates ‘Ancient Czech’ (hora italica)
time, seen on 14™ century Iralian clocks (Fig. 12) and ‘German time’. See
E.L. Edwardes, Weight Driven Chamber Clocks of The Middle Ages and Re-
naissance: with observations concerning certain Larger Clocks of Medieval
Times, John Sherratt and Son, Altringham 1965, p. 54 and http://en.wiki-
pedia.org/wiki/File: Schema_Orloj_en.png. Examples of the latter include
the Wells Cathedral clock, Lund Cathedral clock (Sweden) and St Mary’s
church Gdarsk, Poland.

Bishop Iwo Odrowaz took Dominican friars from Italy to Krakow and
founded a monastery for them. About artistic links between Mogita and Cis-
tercian monasteries in Lombardy see above the chapter by T. Weclawowicz.

¢ J. North, God’s Clockmaker: Richard of Wallingford and the Invention of
Time, Hambledon and London 2005, p. 192, reference to Italian craftsmen
working in Poland in the 14" century and general adoption of hora italica

seen on Italian and Bohemian clock dials.

7 A Brief History of Roman Time, a web page extract, with a specific reference

to the fact that the twenty-four hour day was the Roman dies civilis of the
calendar compared to the dies naturalis, the period from sunrise to sunset



36 | Michael J. Czajkowski

paintwork remains. A part reconstruction of the two dial designs
that can be distinguished is shown in Fig. 9.

The inner chapter-ring divisions of small red and white blocks,
reconstructed on the present dial belong to a still later design, pos-
sibly from the late 16™ or early 17* century since there use starts
to become common on European clocks after this date. Early clock
dials do not show such divisions, e.g., the Prague Town Hall clock,
c. 1410 AD (Fig. 30 b) or the Italian clocks (Fig. 28 and 29). More-
over, the number of divisions and colouring do not conform to any
known dial design.® I believe this is an error in the dial’s reconstruc-
tion. The reconstruction shows thirteen divisions, the top ones
starting with red (two divisions per red block), looking clockwise,
but those at the bottom start with a green single block. Measure-
ment of the original paintwork suggests fifteen equal divisions, in-
cluding the white within the double line. This would mean that each
division would equal four minutes, whilst the present thirteen are
meaningless and are not of equal width, compare Fig. 3 and 6. The
conservators confirmed, from the paint analysis, that these divisions
postdate the other paintwork. Also continuation of the original
numbers appears to be cut short by the black band, see Fig. 8. This
evidence suggests that this inner chapter ring division is later.

The central hole within the stone frame at the top of the circular
window, in the lower half of the inner dial, probably contained the
axle (or shaft) for the clock hand. The green staining was analysed
as a bronze / copper corrosion deposit, suggesting verdigris from lu-

brication, with an organic substance.” The elongation of the hole

later copied by the Italians and also used by the ancient Greeks, see J. Car-
copino, La vie quotidienne 4 Rome 4 lapogée de ’Empire, Paris, Hachette
1939, p. 144. In addition, the Umbrian day began at noon (Gellius, I1I. 2).
The word “day” applies to both. “Dies” includes citations from Censorinus,
De Die Nat. 23; Pliny the Elder, Naturalis Historia 11.77,79; Varro, De Re
Rustica, 1. 28; Macrobius, Saturnalia, 1. 3.

Personal examination of clock dials by the author indicates that these divi-
sions were not used before the beginning of the 17* century and were never
shown in the manner portrayed here.

Personal communication T. Weclawowicz. Note: Verdigris is formed by
weathering of copper, brass or bronze. Acids found in organic lubricants
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suggests excessive wear (Fig. 7) as the hand shaft seems to have ro-
tated in slightly different positions once the bearing became badly
worn. Originally, the stonework was probably continuous beneath
the hole but disintegrated and was worn smooth as the main bear-
ing wore away the stone. This suggests that the clock was in use for
a considerable period. This ‘window’ might have contained a Lu-
nar dial which would have been useful for determining the dates of
Easter (see Appendix), though signs of the zodiac, seen through the
window, are another, but less likely possibility.

The paintwork remnants on the recessed inside of the chapter
ring (C) and (D) (Fig. S) suggest that the dial centre was decorated
possibly with some sort of foliage or figurative design. Wectawow-
icz has suggested that this might be the work of Father Stanislaw
Samostrzelnik (1506-1540 AD) who was influenced by the Ger-
man artists Hans Kulmbach and Hans Durer, then living in Krakéw.
(Fig. 31) However he believes, the original 13™ century dial was un-
decorated consistent with the strict nature of the order at that time.

Circular lines parallel to the inside of the chapter ring seen on
Fig. 3, might have been a scale indicating the variation in time of
Prime and Vespers during the seasons, similar to that seen on the
Prague clock (Fig. 30b). Whether these indications related to the
first or subsequent dial designs is uncertain but if this interpretation
is correct their use suggests that the artist was keen to show both

equal secular and unequal church hours.

The Circular ‘Window’

The circular ‘window” in the lower part of the dial, now bricked up,
can be explained if it was used for a Lunar dial used to help deter-

mine the date of Easter. The hole for the shaft for the hand cutting

accelerates the process and would react with limestone producing complex
copper salts (minerals oils from crude oil were generally unknown until the
19 century). Ref: D.W.A. Sharp, Penguin Dictionary of Chemistry, 2™ edi-
tion, Penguin Books, 1990, p. 419.
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through the frame is a design weakness but such mistakes are com-
mon with early clocks.

Lunar dials are common on 14" century astronomical clocks,
c.g. The Padua clock (Fig. 28 and the St Mark’s clock Fig. 29) and
may have been a feature on some sophisticated monastery water
clocks where there was a need to fix the date of Easter. More com-
plicated motion work at Mogita would seem unlikely. A suggested
reconstruction of its possible working is illustrated in (Fig. 10). The
construction could have shown the Moon’s phases over 29 % days.
Although not exactly correct (it is more correctly 29.53 days) this
would have been a reasonable approximation provided an adjust-
ment every 3 months or so was made. The proximity of this win-
dow means the Lunar disc must have been driven directly from the
hand shaft rotating once in twenty-four hours. Two opposite projec-
tions on the shaft carrying the clock hand would have engaged with
59 teeth on the edge of the Lunar disc and would move the Lunar
disc along every twelve hours. Since the Lunar disc is only directly
engaged with the clock for a short time each day, the Lunar disc
could be easily adjusted at other times, from the front.

A possible reconstruction of the earliest dial, based on the above

evidence is shown in Fig. 11.

Possible Clock Mechanisms used with the Mogita Dial

All time keeper mechanisms require three things; a power source,
e.g., water, spring or weights; a recording device, in this case a dial
with a hand, or the striking of a bell; and a means of regulation so
they can be kept to time. The first two are easily overcome but it
was the development of the latter, the means to allow the power to
‘escape’ (hence the term ‘escapement’) at a controlled rate that was
the main problem.

The situation is complicated because early records regarding the
development of mechanical escapement clocks (those with a me-

chanical as opposed to a water controlled escapement) are vague,
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fragmentary or were written by scholars with little understanding of
the mechanism, or they assumed an understanding from the reader
that we no longer possess in the modern world. Usually any form of
timekeeper or clock was described simply as a *horologium’*® Horo-
logia often contained various forms of mechanical gearing to drive
automata and strike bells irrespective of whether they were true me-
chanical clocks or ‘clepsydra’ (water clocks).! ‘Clepsydra used a lig-
uid, usually water, or in exceptional cases mercury, to regulate the
time keeping. It is recorded that Brother Gerbert, who later became
Pope Sylvester II, invented a simple mechanism that rang bells at
intervals throughout the day to call his brethren to prayer in 966
AD. This device probably included ropes and gears based on Arabic
ideas but no real details are known'? and it may not have included
any actual clockwork.

It is possible that a mechanical iron escapement that would al-
low a clock to be mechanically regulated, might have been in use
by 1309 AD. This is referenced in the Chronicle of Galvano della
Fiamma which states that a clock set up in San Estorgio, Milan, was
ferreum fabricator (made of iron).”® Though no other details of the
escapement are known that would confirm this. Records for pos-
sible candidates for various other mechanical devices also exist in
Cambrai in 1308 and 1318 AD." A full discussion of the problem
and of other automata ringing bells in the late 13 century, has been
presented by E.L. Edwardes, but it is probable that although nu-
merous experiments were being conducted, it is unlikely that a me-
chanical iron escapement clock existed before the late 1290s" AD

Various references in E.L. Edwardes, Weight Driven, op. cit., Ch. 1. See also
J. North, God’s Clockmaker, op. cit., p. 153.

1 Meaning water thief. Gk. x\ey08pa — ‘kleptd’ thief; ‘hudor water, The Con-
cise Oxford Dictonary, Oxford University Press, 1990.

127, North, God’s Clockmaker, op. cit., p. 232; see also note 2.

13 E.L. Edwardes, Weight Driven, op. cit., p. 25, also J. North, God's Clockmak-
er, op. cit., p. 154.

14 E.L. Edwardes, Weight Driven, op. cit., p. 25. See also ]. North, God's Clock-
maker, op. cit., p. 160.
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and more likely before 1300 AD." The frustration in developing an
iron mechanical escapement that could regulate a clock and do away
with water, with all the problems of inaccuracies of time keeping
and leakages is illustrated in a comment written by Robert the Eng-
lishman (Robertus Anglicus) in 1271 AD in the ‘Tractatus de Sphera
Mundi’ of Johannes de Sacrobosco, who discusses the possibility of
“making a mechanical device (an escapement) to drive an astronom-
ical equinoctial circle (that divided the time from sunrise to sunrise
in 24 equal parts) and that if it could be made it would be a great
improvement on Arabic astrolabes’. Although Robert does describe
a mechanical system using weights for power, possibly similar to the
mercury escapement in the Alphonso X clock (see Development of
Water Clocks in Monasteries, below), it is not certain whether this
was something that he actually saw constructed. However, we can
be certain that a mechanical iron escapement clock had not been
successfully constructed before this account was written.

In the 14™ century, records are more common and this proba-
bly coincides with European wide development and construction of
iron mechanical escapement clocks.'® Many early mechanical iron
escapement clocks did not have dials but struck a bell. The clock in
the Castle Tower, Piazza dei Signor, Palazzo del Capitanio, Padua,
Italy, built in 1344 AD by Jacopo Dondi (Fig. 28) is the carliest
public clock dial still in existence in Europe and is typical of many
Italian 14™ and 15 century AD clock dials.The clock clearly had
amechanical iron escapement (verge and crown-wheel) and this es-
capement was described by Jacopo Dondin’s son Giovanni de Don-
di when he used it in his own clock in 1348 AD and described by
him in his ‘Tractus Astarii’V” Brzeg Town Hall, Poland (Silesia), had
a clock of some kind in 1316 AD, which may have had an iron es-

capement and this was replaced by a clock with an iron escapement

15 E.L. Edwardes, Weight Driven, op. cit., Ch. 1.

For discussion see E.L. Edwardes, Weight Driven, op. cit., Ch. 1.

17" For discussion see E. Bruton, The History of Clocks and Watches, Orbis Pub-
lishing Ltd., London 1979, pp. 34-35 and E.L. Edwardes, Weight Driven,
op. cit., pp. 21-23, 54-56.



The Mogita Abbey Clock Dial, Krakdw, Poland and its Relationship fo Medieval Clockwork | 41

in 1414 AD. In Wroclaw there is a reference to an existing Town
Hall clock in 1367 AD." Unreferenced mention is made by Pro-
fessor North in his book ‘God’s Clockmaker’ of Italian clockmakers
working in Bohemia and Poland in the 14" century AD" so it is
likely that Italian ideas of clock making were imported into south-
ern Poland.

Foreign clockmakers also applied for protection to practise their
craft in Britain suggesting there was movement of craftsmen and
ideas across Europe.?® This information suggests the rapid develop-
ment of the iron mechanical escapement clock in the 14® century
across Europe and into Poland. Unfortunately no original clocks
exist from this date.

Consequently in discussing the original Mogita “horologium”
that could be used with this dial, a clock other than a true mechani-

cal clock must be considered.

Development of Water Clocks in Monasteries

Development of (Clepsydra)

The Cistercian Order was the industrial innovator of the Christian
world prior to the industrial revolution and ‘enterprise and entrepre-
neurial spirit’ have always been a part of the order’s identity. They
have been described as the ‘catalysts for development of a market econ-
omy’in 12* century Europe.*! Each monastery had its mills, black-
smiths and set of craftsmen. Technological devices would have been

common and encouraged.

http://en.wikipedia.org/wiki/ Turret_clock.

19 7. North, God’s Clockmaker, op. cit., p. 192.

Grantinga license to 3 Delft (Dutch) clockmakers to practise in England by
Edward 111 1368 — Foedera, Litterae et Acta Publica (Edito Secunda, Tomas
VI, MDCCXXVTI); E.L. Edwardes, Weight Driven, op. cit., p. 65.

21 R.Baedeker, Good Warks: Monks build multimillion-dollar business and give
the money away, San Francisco Chronicle 2008.
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Although expensive and difficult to maintain there is evidence
that some monasteries had water clocks. Cassiodorus (Flavius Mag-
nus Aurelius Cassiodorus 485-583 AD) advocated in his rulebook
for monastic life, that the water clock was a useful alarm for the ‘sol-
diers of Christ’*

The Christian sophist and rhetorician Procopius described in
detail, writing prior to 529 AD, a complex public striking clock
in his home town of Gaza. It featured an hourly gong and figures
moving mechanically day and night.” In the Chronica Jocelini de
Brakelonda, written between 1173-1202 AD at the Monastery of
Bury St Edmonds, England, there is the reference to a fire at the
main altar; Juvenes ergo nostri propter aquam currentes, quidam ad
puteum, quidam ad horoloium, quidam cucullis suis impetum ignis
cum magna difficultate extinxerunt. ‘Our young men therefore ran
for water, some to the well, some to the clock, others with great dif-
ficulty extinguished the violence of the fire with their cowls? This is
strong evidence for a water clock, probably one large enough to have
a reasonable sized tank, or flow of water.

The earliest water clocks were often of the “Hower pot” design,
with a hole at the base. The tapered sides would compensate for re-
duced pressure as the bowl emptied keeping the pressure of the flow
of water, through the hole at the base, constant; the time was read
from marks on the inside of the bowl (Fig. 12).

Later, it was found that having the water flowing into a tank
above the escapement tank could be used to maintain the water lev-
el so that the pressure was constant. An overflow near the top of the
tank meant that excess water was siphoned off (Fig. 13). The water
then flowed into the main cylinder and a float in the cylinder would

rise as the water flowed in, driving a clock hand.

22 Cassiod. Inst. 30.4 f. See E.L. Edwardes, Weight Driven, op. cit., p. 9.

»  G.Dohrn-van Rossum, ,,Clocks’, Brill's New Pauly, ed. H. Cancik, H. Schne-
ider, 2009, http://www.brill.com/publications/online-resources/new-pau-
ly-online.

% Camden Society edition of the original text, p. 76.
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Fragments of ‘Anaphoric Clocks’ from the Roman Empire show
that some water clocks had gearing for dials or rotating columns
showing changes of hour length with the scasons (Fig. 14). A dial
fragment from Vosges, France, suggests how a dial could be laid out
and the time told by a revolving Solar plate offset against a twen-
ty-four hour background with curved lines of different width which
would allow for the seasonal changes.?” This also demonstrates that
gear work was in existence and used in clockwork.

Gear work had been known from 700 BC in Babylonia and later
in Ancient Egypt.? Sophisticated gear work, was clearly understood
by the Greeks as illustrated in the workings of the Antikytheriaa 1*
century BC astronomical calculator. Gear work was developed for
clockwork by the Arabs, using water powered devices to regulate
time keeping. This development was paralleled in the development
of water powered mills and wheels used to lift water for irrigation,
in both the Arabic and Christian cultures and similar systems were
recorded in China.”” Fragments of chains which carried pottery
buckets to lift water, pottery buckets to transfer the water are known
from Roman wells, and a hydraulic example used to lift water are
illustrated by a/-Jazari in his drawing of a saqiya dated 1206 AD
(Fig. 15).

A few illustrations of Clepsydra do exist from the Middle Ages.
An interesting example is sketched in a Catalan (southern Spain)
manuscript Constituciones Catholonie de tempora de Regis Petri I ad
regum Jacobum II, preserved in the Archivo de la Corona d’Aragén,
Barcelona, Spain. It shows, what is thought to be a carillon, a device
playing a tune on bells, activated by a time clepsydra time keeping
device. The manuscript dates to between 1280 to 1337 AD but the

2 See]. North, God’s Clockmaker, op. cit., p. 149-151.

26 D.R. Hill, Engineering, [in:] Encyclopedia of the History of Arabic Scien-
ce, Vol. 2, ed. Roshdi Rashed, Routledge, London and New York 1996,
p-751-795 [776].

7 ). Needham, Science and Civilization in China, Vol. 4: Physics and Physical
Technology, Part 2: Mechanical Engineering, Caves Books Ltd., Taipei 1986,
p-353.
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sketch might be a later addition. The sketch of the time controlling
side (Fig. 16) shows a revolving disc forming the dial controlled by
a float sitting on a tank of water. As the water drains through a hole
at the bottom the float is lowered revolving the wheel. The basin
containing the water has sloping sides with a rounded bottom and
this may be an attempt to equalise the change of water level in the
basin similar to that used in the Egyptian ‘flower pot’ water clock in
Fig. 12.

A reconstruction of this clock by Eduard Farré-Olivé was pub-
lished in Antiquarian Horology.™ In his reconstruction Farré-Olivé
rotated the wheel shafts to compensate for Medieval pre-Renais-
sance non-perspective drawing. His reconstruction is in Fig. 17. In
this case the main wheel revolves anticlockwise, a common feature
before the adoption of the clock hand was in use.

The small weight wound the opposite way to the descending
float may have been used to finely regulate the rotation of the main
wheel. Holes in the main wheel would have allowed pegs to have
been inserted which would have tripped the lever holding the pre-
wound striking system thus allowing the bells to be struck at a pre-
set time that would relate to the unequal hours then in use.

The clock in Fig. 16 sets off a carillon, a sequence of bells which
controlled by pins, or spikes, on a wheel, chimed a tune. More usually
a clock would have struck a single bell. The manner of this simpler
form of striking is recorded in a document now in the Archivo de la
Corona de Aragdn in Barcelona, Spain. The part of the document deal-
ing with the time recording device is missing but the striking part was
reconstructed by Maddison, Scott and Kent and illustrated in Anti-
quarian Horology.” They suggest that a rotating shaft with spikes hit
the bell. Once activated bell, or bells would be struck continually until
the weight hit the floor in the manner of an alarm clock. After striking
the clock would have to be re-wound and re-set (Fig. 18).

28 E. Farré-Olivé, A Medieval Catalan Clepsydra and Carillon, “Antiquarian
Horology” 1989, Vol. 18, No. 4, p. 371-380.

#  F.Maddison, B. Scott, A. Kent, An Early Medieval Water-Clock, “Antiquar-
ian Horology” 1962, Vol. 12, No. 3, p. 348-351.
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There is also a record that clocks, probably cepsydra with me-
chanical gears, were temporarily installed on the third floor of the

unfinished Tower of Pisain 1198 AD.

Liquid Controlled (Water Wheel) Escapement Clocks

The main problem in constructing a time recorder using weights, or
water, to drive the clock was to develop a reliable regulator, a device
which would allow the power to “escape” in a controlled fashion.
A form of liquid powered water wheel escapement was developed
by the Buddhist monk Yi Xing in China in 723 or 5 AD and ap-
plied to the workings of a water-powered clock and in 1088 AD. Su
Song constructed a water driven, paddle escape wheel to regulate his
astronomical clock (Fig. 19).* In this case the flow of water on the
paddle wheel drove the mechanism to match time rather than be-
ing a true, water controlled, regulator. This is illustrated in Fig. 20.
Water would flow into cups suspended on the arms of the paddle
escape wheel so they can rock. The arm of the paddle escape wheel
is locked by a catch with a small weight (A). As the water filled the
cups, the weight of water causes the lever to be pressed down, which
then presses down a second lever (B). This lever is connected to a le-
ver above by a rod and when this lever is pulled down a small pallet
(C) is lifted up allowing the wheel rotate slightly. Once the paddle
arm has moved to the point where it clears the lever (B), lever (B)
can resume its normal position, the pallet (C) now drops down and
holds the paddle escape wheel from further movement. At the same
time, the extended lip of the lowest cup with water is tipped up by
a peg (D) attached to the clock frame, emptying the cup so there is
now insufficient weight of water for the next arm to push lever (A)
down. Once the top cup is filled there is again sufficient water to
push lever (A) down and the process is repeated. This meant that the
wheel would revolve with a series of jerks.

Similar water wheel clocks are recorded as being built in Arabic

held countries and one at Toledo on the banks of the Tagus in Spain

30 See]J. Needham, Science and Civilization, op. cit., pp. 445, 448, 469-471.
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was recorded by the occupying Christians in 1085 AD. This sug-
gests that the technology would have been known in the Christian
world.?!

However, these clocks were large and constructed as towers and
seasonal changes meant that the water either tended to evaporate or
freeze causing a degree of unreliability. Moreover the water temper-
ature causes changes in the density of water which affected the flow
and therefore the timekeeping.

A smaller example may be illustrated in a 13* century illuminat-
ed moralised Bible MS. 18719 £.92, see Fig. 21.

The workings of the clock are controversial, but C.B. Drover in
an article in Antiquarian Horology, in December 1954, suggested
that this is an illustration of a water wheel clock possibly operating
in the manner of the Su Song clock (Fig. 20).>> He suggested that as
each compartment fills with water the main wheel with the compart-
ments rotates and pegs, on a second wheel behind, strikes the bells.

There are records written by Jewish historians and astronomers,
in Toledo, Spain in 1276 AD, on astronomical mechanisms belong-
ing to Alphonso X, in ‘Libros del Saber de Astronomia’. According
to Ahmad Yousef al-Hassan, a clock owned by Alphonso X in 1277
AD, had aliquid mercury escapement which he claimed was similar
to those described in earlier Arabic sources. He relates:

“The escapement consisted of a large drum made of wood tight-
ly assembled and sealed. The interior of the drum was divided into
twelve radiating compartments, each with small holes between the
compartments through which mercury flowed. Enough mercu-
ry was enclosed to fill just half the compartments. The drum was
mounted on the same axle as a large wheel powered by a weight-
drive wound around the wheel. Also on the axle was a pinion with

31 A. Shabbir, 7he Role of Muslim Mechanical Engineers in Modern Mechan-
ical Engineering, Department of chhnology project report, University of
Faisalabad undated, http://www.irfi.org/general/MicrosoftWord-T_h_e_
role_of_Muslim_Mechanical_Engineers_In_Modern_Mechanical_Engi-
neering.pdf.

32 C.B. Drover, The 13" Century “King Hezekiah” Water Clock, “Antiquarian
Horology” 1980, Vol. 12, No. 1,p. 160-164.



The Mogita Abbey Clock Dial, Krakdw, Poland and its Relationship fo Medieval Clockwork | 47

six teeth that meshed with thirty-six oaken teeth on the rim of an
astrolabe dial. The mercury drum and the pinion made a complete
revolution in 4 hours and the astrolabe dial made a complete revo-
lution in 24 hours”.*

The clock was illustrated and is reproduced in Fig. 22.

As the driving weight (weight-drive) pulled the drum containing
the mercury around, the weight of the mercury beinglifted up would
resist the rotation until the mercury had flowed down through the
holes into the lower chamber. There would have been a delicate bal-
ance between the weight of the mercury and the pull of the driving
weight but some type of adjustment could have been made by alter-
ing the weight of the driving weight. Although there is some discus-
sion as to how this may have worked this is a very clear example of
a mechanical clock, weight driven, with a liquid escapement where
the time keeping could be regulated. The document also described
several clocks owned by King Alphonso who was a keen collector of
scientific clocks but none have a mechanical iron escapement con-
firming that it had not been invented by that time.

A Speculative Model for a Possible Water Clock Used
at Mogita Monastery

There is no evidence of any water clock having been found anywhere
in Poland to date, though a wooden constructed water clock, once
disused, is unlikely to survive, particularly since the difficulties of
making it water proof would assist rot and disintegration. Also,
a problem with a water clock in Poland is that today the slow mov-
ing water would easily freeze in winter. However, in the 13* century

the climate in Lesser Poland was much warmer than today.** This

3 K. Ajram, A. Y. al-Hassan, Transfer of Islamic Technology to the West, Part 11:
Transmission of Islamic Engineering, History of Science and Technology in Is-
lam, Cambridge University Press 2002. [UNESCO project:The Different
Aspects of Islamic Culture, Vol. IV]

3 From 950 to 1250 AD is the period known as the Medieval Warm Peri-
od when average temperatures were 0.1 to 0.2 °C above the period 1975
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and the fact that the clock was installed inside the roof space suggest

that freezing may not have been a problem until the beginning of

the 14" century when the climate started to deteriorate with the
beginning of the Little Ice Age.?

Whatever form the clock was at Mogita we can be certain of
a few facts.

o The clock would have had to be reasonably powerful for this
sized dial

e The clock hand rotated clockwise with twenty-four divisions
and we can assume this corresponded to one day.

e The dial records equal hours indicating that an attempt was
made to regulate the clock for equal hours (i.c., the hours were
not of different lengths) unless the regulation could be altered
accordingly.

Lack of evidence means that it is impossible to know what kind
of clock was originally installed at the Mogita Monastery. Conse-
quently the following ideas are wholly speculative.

It is likely from the previous discussion that the first clock was
a water clock and could have been of one of two types. We can
speculate that it either was a clepsydra utilising the escape of water
through a hole in a basin or water being used to drive a water wheel
at a regular rate.

to 1990 on average in Europe, and enhanced in Greenland, where coloni-
sation and farming was possible. For further discussion see work by M.E.
Mann, R.S. Bradley, M.K. Hughes, Northern Hemisphere During the Past
Millennium; Inferences, Uncertainties and Limitations, “Geophysical Re-
search Letters” 1999, Vol. 26, No. 6, pp. 759-762, and various other au-

thors.

35 'The Little Ice Age was a period of colder temperatures strongly pronounced

in North West Europe and Britain from about 1300 to 1800 AD. For fur-
ther discussion see. M.E. Mann, Little Ice Age, Wiley and Sons, 2002. It is
also accepted from climate modeling, based on crop records etc that the cli-
mate must have been warmer in northern Europe. For example see North-
ern Hemisphere Temperature During the Past Millenium: Inferences,
Uncertainties and Limitations, M.E. Mann, R.S. Bradley, “Geophysical
Research Letters” 1999, Vol. 26, No. 6, p. 760, which shows the Little Ice
Age beginning in the 14® century.
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If a clepsydra was used then a possible model can be produced in
combining Figs 17 and Fig. 18 resulting in Fig. 23.

Farré-Olivé suggested that for his reconstruction of the caril-
lon clock (Fig. 17) that assuming a flow rate of 50 mm per second,
43.2 kg of water would pass through the basin in twenty-four hours.
A flow rate less than this could result in the water ceasing to flow,
particularly at low temperature since the water molecule has a high
tensile strength for its size. Assuming a bucket holding 5 litres of
water was used to fill the clock basin, this would require 9 trips in
twenty-four hours. If this principle was used at Mogita then is it
likely that the basin containing the float and the float itself was larg-
er since the dial hand was so large and therefore more trips would
be required.

Alternatively a water wheel controlled clock in the manner of
the Su Song clock Fig. 20, and the “Hezekiah Clock”, Fig. 21 might
have been used. This clock would have required storage tanks above
the mechanism. The main problem would have been the carriage
of water to the clock since there are no hills around the Monastery
that produced springs with a sufficient head of water, to feed direct-
ly to a water clock installed on the first floor, where it would have
to have been to drive this dial. Moreover the mechanism would re-
quire a considerable number of buckets of water per day to operate.
Labour to do this would probably not be a problem but perhaps
we can speculate on an alternative here using the technology that
would have been available.

All Cistercian monasteries were built to standard model in the
Middle Ages. A water channel existed under the buildings on the
south side of the Cloister from west to east at Mogila, similar to
water channels at other Cistercian Monasteries, and an example is
well preserved in the ruins of Kirkstall Abbey, near Leeds, England
Fig. 24a and 24b >

3¢ This can be clearly identified on the site, see Fig. 22. Also see Medieval Ab-
beys and Monasteries TimeRef — Medieval and Middle Ages History Time-
lines — Episodes of Medieval History in: www.timeref.com.
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The water was used for normal functions, cooking, toilets, etc.,
and a reasonable flow could have been expected to keep the channel
clear of waste. It could be speculated that a water wheel might have
been employed to hydraulically raise water into an upper storage
tank (B) (see Fig. 25a and 25b) by a bucket and chain system (A)
similar to that described by a/-Jazari. The buckets would only need
to lift small quantities of water at a time so only a small amount of
power would be needed to drive the paddle wheel. It may be sur-
mised that a reasonable flow of water was available since a Javabo
fountain probably would have existed in the central part, or in the
south-east corner, of the cloister garden (viridarium, paradisus) for
the washing of hands prior to attending services. Fragment of the
stone portal found here, might relate to the entrance to such a /-
vabo.’” The water carried up by the paddle wheel could then flow
through pipes to the main tank (B).

From (B) the water could drips into the escapement tank (C)
and the excess could be piped back into the main channel upstream
of the bucket and chain system so that water was conserved as much
as possible. The water in tank (C) would flow into the waterproofed
compartments or cups of the driving waterwheel (a). Eight com-
partments or large cups, each slightly offset could produce about 78
kg of thrust using a 2 m diameter waterwheel (a). A stout wooden
axle (correctly called an arbour) carrying the waterwheel would ex-
tend through the frame and finish with a pinion (a small cage with
a small series of pins that would interact with the teeth of the next
wheel). The great wheel (c), would revolve once in twenty-four
hours which would require an intermediate wheel (b) to alter the
gearing between it and the water wheel. The water wheel could
probably revolve once in about 45 minutes and consequently wheel
(b) would need to be an intermediate gear to drive the great wheel
() once in twenty-four hours. This type of gearing is very simple
and is clearly demonstrated in Arabic and Greek engineering. The
great wheel (c) and intermediate wheel (b) could have been made

out of segments of wrought iron, or wood.

37 See above note 2.
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The clock could probably have been housed in a stout wooden
frame, as many early surviving mechanical clocks are. Initial reg-
ulation of the clock might have been by varying the rate of water
flow onto the waterwheel, but a finer adjustment, although again
highly speculative, may have been achieved by adapting the system
described by Ahmad Y. al-Hassan, on the clock owned by Alphonso
X (Fig. 22)* and also suggested by the small counterweight on the
carillon clock, Fig. 17. A wooden drum attached to the water wheel
shaft (c) could have two ropes wound around it (f), one clockwise
the other anticlockwise, each of which would be led off to a bucket
via a roller set in the top part of the attic. The buckets could con-
tain lead weights and the difference between the weights of the two
buckets would help to control the speed of the water wheel and
this would be regulated by removing or adding weight (g). As the
wheel rotated one bucket would be wound up and the other low-
ered. A drop of eight metres from the top of the attic to the floor
would mean that the clock would probably run for about eight
hours which would be sufficient time for the appointed guardian to
wind the clock, probably by a capstan and ratchet system, or some
sort of pulley system, after services and the last thing at night. The
weights could have descended within wooden shafts constructed in
the passageway adjacent to the Chapter House (g); which would
also allow access. To assist clarity in showing the wheel layout, the
winding drum has been omitted from (Fig. 25a). Possible evidence
for some sort of previous structure in the passageway that might re-
late to weight shafts and / or pipework returning water back to the
main channel, might be reflected in slight irregularities seen in the
curve of the shape of the ceiling of the passageway (Fig. 26).

The water wheel escapement wheel (a) would have had to have
been semi enclosed with a trough below the wheel to gather the
water to be piped down to the semi-subterranean water channel.
Using the system for regulation described above could have reduced
splash, with less risk of leaks, than the jerky system using a weight

3 See above note 33.
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controlled catch of Su Song’s clock alone. However, as already men-

tioned, this is all highly speculative.

The Italian Dial and the Probable Fitting of an Iron
Escapement Mechanical Clock at the Mogita Monastery

The change in the design of the dial used at the Mogita Monastery
to an Italian style dial, suggested by the outlined panels in Fig. 3
probably coincide with the fitting of an iron escapement controlled
mechanical clock, possibly in the mid-14* century.

It is clear that there was a rapid development of spread of the
technology associated with the iron escapement controlled mechan-
ical clocks in the first half of the 14™ century. The great advantage
over the clepsydra or water clock was that they were more accurate
at a time when more notice was being taken of using clock time, i.c.,
recording hours, in everyday life. Moreover, poor timekeeping, leak-
age from pipework and water wheel; problems of maintenance af-
ter 60 years of use, and problems that might have occurred through
a deteriorating climate, e.g., greater incidences of freezing, may have
prompted its replacement by a mechanical clock once these became
more common and of proven reliability (compared to a water clock)
by the mid-14" century.

Although initially expensive, replacing the clock would have
been an attractive proposition.

The change of mechanism might also be inferred from paint in-
vestigations suggesting other numbers than those seen in Fig. 8 are
present. This is shown in Fig. 27a and 27b.

Several Italian clock dials survive from the 14" century of which
the Padua dial is best known and the earliest (see Fig. 28). The clock
is an astronomical clock like many of the earliest surviving public
clocks and was constructed on the facade of Torre dell ‘Orologio,
Palazzo del Capitanio. Padua, by Jacopo. Dondi, in 1344 AD. Al-
though damaged by a Venetian siege it was alleged to have been
faithfully reconstructed in 1423 AD.
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Several other dials from Italy also show a similar layout with pan-
els showing twenty-four hours and starting from the modern three
o’ clock in the afternoon position, equating with sunset (at the equi-
noxes) assuming the dial faced south, as would have been the case
with sundials placed in similar positions. This was the start of the
Italian day (hora italica) and was the system used in much of central
and southern Europe in the Middle Ages and was also marked in
many places with the sounding of the Angelus Bell.

In the Middle Ages the definition of when the day started was
not universal. Traditionally many ancient cultures, like the Baby-
lonians started the day at dawn. The Greeks started the day from
sunset in the belief that since seeds needed to be planted in the earth
to germinate, there is a period of darkness that preceded the growth
above the ground; i.e., during daylight. In the Jewish tradition the
day started when the first three stars were visible in the night sky.”
It was usual to divide the daylight into ten or twelve hours and the
night into two or more hours, though twelve hours of night eventu-
ally became common. Consequently the hour length changed with
the seasons. The division of daylight divided into twelve hours from
dawn to dusk is referred to in both the Old and New Testaments,
e.g., John IX, 4. Julius Caesar reformed the calendar in 46 BC.
Again, starting at sunset he divided the day and night into twen-
ty-four equal hours. The Christian church adopted the beginning of
the day at midnight allegedly because this was the time that St Paul
and Silas sang in prison.*

The astronomical clock in St Mark’s Square, Venice, installed by
Gian Paulo and Gian Carlo Rainieri, between 1496 and 1499 AD

is another well-known example showing the day starting at sunset

¥ See: Censorinus, De die natali liber, Leipzig 1983, p. 57.

4 Acts of the Apostles 16: 25. also, Acts 3: 1 “Now Peter and John went up
into the temple at the ninth hour of prayer”. Acts 10: 9 “And on the next
day, whilst they were going on their journey and drawing nigh to the city,
Peter went up to the higher parts of the house to pray, about the sixth hour”.
See also J. North, God’s Clockmaker, op. cit., p. 147; see also W. B. Barcley,
The Gospel of Jobn, [Daily Study Bible 1975, repr 2001], Vol. 2, p. 98.
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like the Padua clock Fig. 29. There are some 15 century Italian di-
als that depart from this model a good example is the clock dial on
the counter fagade inside Florence Cathedral. Constructed in 1443
AD or before, it shows a dial from “1” to “24” with the “1” at the
bottom. The Florence Cathedral clock begins the day at sunset and
so is consistent with the hora italica. A similar clock dial is shown
in Botticeli’s fresco of St Augustine painted in 1480 AD. for the
Humiliati brethren of the Church of the Ognissanti in Florence,
Italy. The clock hands on both clocks revolve in an anti-clockwise
direction and contain a star burst in the dial centre, forming the
hand. It is assumed by the author that these anticlockwise examples
represent a 15™ century popular variation. However, they do show
that the method of dial layout was not standardized in the Middle
Ages. Since these anticlockwise dials do not seem to fit in with any
detail found on the Mogita clock dial whereas the Padua and other
astronomical clock dials discussed are a far closer match to that seen
at Mogita, anticlockwise clocks are not discussed any further in this
paper.

A helpful variation in understanding these dials is the dial of
the Orloj The Town Hall clock in Prague (Czech Republic), built
in 1410 AD. It contains a twenty-four hour clock dial for “ancient
Czech time” (Bohemian time), the same as Italian and Polish time,
which is automatically adjusted to show the start of the day at sunset
irrespective of the season (see Fig. 30a and 30b). It also has a dou-
ble twelve hour clock dial to tell German (modern) time, starting at
midnight, which was then already in use in Northern Europe and
Britain.

The Mogita dial also shows evidence of polychrome decoration
in the central panel and lines which may be some kind of seasonal
scale, see Fig. 3. Although the carlier 13* century dial would have
been undecorated, by the 16™ century decoration was evident at
Mogita, represented by the work of Father Stanistaw Samostrzelnik
(Fig. 31) and it is possible that an Italian designed dial had some
kind of decoration, which might have represented the natural land-

scape of the Earth to contrast with the ‘window’ showing the night
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sky. A reconstruction of this possible dial is shown in Fig. 32, but
it should be noted that the polychrome decoration was probably
much less elaborate than that illustrated. The decoration has been

used purely to indicate the concept of a decorated dial.

Notes on the Iron Escapement Mechanical Clock that
might have been installed at the Mogita Monastery

The iron escapement mechanical clock mechanism (the move-
ment) of the astronomical clock of the Torre dell’Orologio, Padua,
was briefly described by Jacopo Dondin’s son Giovanni de Dondi
in 1348 AD in his ‘Tractus Astarii’ and is illustrated in a copy of
his description made a few years later (Fig. 33). Dondi also clear-
ly described the working of his astronomical clock that he made in
1348-1364 AD for the Pavia Library, Lombardy, Italy. His clock
showed astronomical information displayed on seven separate dials.
This manuscript shows the first recorded illustration of the verge
and foliot escapement that was the basic model for the true mechan-
ical escapement used for the next three hundred years.

The escape wheel on a horizontal arbour, the ‘verge’ with its
saw-toothed teeth, pushes against the angled pallets of the vertical
verge staff sending it back and forth. The speed of this oscillation is
controlled by a horizontal wheel with crown-type teeth in Dondi’s
manuscript but was normally controlled by a ‘foliot’ bar, see Fig. 34
below. Adjustment was made by moving the weights inwards to
speed up the oscillations or outwards to slow it down. This was con-
siderably more accurate than any liquid type escapement without
the problems associated with using water. It also meant that the
whole clock could be made much smaller.

Other forms of iron mechanical regulators for clocks were also
being developed at this time. One form was developed, or invented,
by Richard of Wallingford for his astronomical clock at St Albans,
England. Richard of Wallingford (died 1336 AD), designed his
clock whilst he was Abbot of St Albans near London, and described
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it in his Tractatus Horologii Astronomici in 1327 AD. The clock was
completed about twenty years after his death, by William of Walsh-
am. Although the clock no longer exists, having been destroyed in
the 16® century, Richard’s 14" century notes survive in the Bodleian
Library in Oxford, England, and were translated and published in
1976 AD by Professor John North.* Although the description is
rather vague in places, it is clear that Richard designed a very so-
phisticated astronomical mechanical clock. Whether it was actual-
ly totally completed as Richard imagined is unknown but Richard
was a mathematician and astronomer, before becoming a bishop,
and was clearly familiar with Arabic astronomical water clocks, as-
trolabes, and planetariums with sophisticated gear work. Several
working models have been constructed of his clock, showing how
it might have worked, Although the models differ in the interpre-
tation, they contain similar inventive details many very different to
Dondji’s clock. This is particularly the case of the mechanical escape-
ment (Fig. 35).

Richard had travelled in France and some of his ideas used in the
striking side of his clock are similar to those of Leonardo da Vinci
suggesting there may have been some exchange of ideas with Iraly.*
What is also clear is that Richard of Wallingford’s clock sounded
one strike of a bell at each equal hour, common with scientific prac-
tice at the time rather than having the simple alarm system described

above or the Canonical hours used for church services.

Striking the Hours

The carliest evidence for the striking system used in iron escapement
mechanical clocks is that they were alarm clocks in that they struck

a bell repeatedly at times that could be set manually as discussed for

4 See J. North, Richard of Wallingford: An Edition of his Writings with Intro-
ductions, English Translations and Commentaries, Vols. 3, Oxford 1976, and
J. North, God’s Clockmaker, op. cit.

2 J.North, God’s Clockmaker, op. cit., p. 189.
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the water clock at Mogita Monastery. These early iron escapement
mechanical clocks may have been a simple single strike or the ac-
tivation of continual striking until a separate weight powering the
strike ran down. Such a system is evident on the first true mechan-
ical clocks, known to have been used in monasteries, the Monastic
Alarm (Fig. 36) which appears to date from the 14" century. These
were small and the alarm was triggered by a peg that was set into
a hole into the rotating dial as previously discussed. Once activated
by the peg pushing against a lever which would release the striking
mechanism, the hammer would repeatedly strike the bell, which
would alert the monk on duty to strike a larger bell to warn others

of the beginning of that particular service.

Canonical Hours

The carliest iron escapement mechanically regulated striking clocks
(as opposed to the alarm type just discussed) struck a bell according
to the Canonical hours, which varied according to seasonal changes
of the day. The Canonical hours were the unequal hours used by the
church to indicate the time of church services. They matched the
natural cycle understood by an agricultural population since they
were calculated to show day break and the onset of evening. This
system continued in ecclesiastical clocks until possibly the end of
the 15* century in some places.”®

The church was particularly interested in recording times of
church services, traditionally set at the “third”, “sixth” and “ninth”
hour equating with our 9.00 am, noon and 3.00 pm hours during
the time of the spring and autumn equinox. These were Tierce, Sext
and Nones. By the 6* century AD three more were added, appar-
ently to tie in with ancient Jewish hours of prayer as mentioned in
Psalm cxix 164. The hour of the night, from 9.00 pm to 3.00 am.

Nocturnae, was also divided into three but the offices were usually

4 E.L.Edwardes, Weight Driven, op. cit., p. 52.



58 | Michael J. Czajkowski

combined into one Laudes Matutinae, which was sung at the first
indication of dawn.

However, by the 13* century the usual system, sounded on a bell,
was: ¥
o Prime (sunrise) 3 strokes on a bell;

e Tierce (mid-morning) 2 strokes;

o Sext (mid-day) 1 stroke;

o Nones (mid-afternoon) 2 strokes;

o Vespers (sunset) 3 strokes (end of the fourth quarter of the day

Duodecimo);

o Compline (nightfall) 4 strokes (about an hour after sunset).

The Canonical hour count-wheel, a wheel with notches used to
regulate the number of strikes at the hour, as used on an iron es-
capement mechanical clock was first described in 1309 AD at San
Eustorgio, Milan, Italy, and also at the Chapel of the Blessed Virgin
(now San Gottardo, Milan) in 1335 AD.* An excerpt from ‘No-
vella CXXXII’ by Franco Sacchetti, 1335-1400 AD, states ‘a tre
ore di notte’, ‘three hours of the night’ suggesting, according to E.L.
Edwardes that there were 3 hours of silence before Vespers, sounded
by three strokes of the bell; suggesting the Canonicals hour strik-
ing were in use at that time.* There is some evidence that Matins
may also have been sounded in some ecclesiastical institutions, since
clocks are recorded in the Aumbry, as illustrated in a tarsia in the
church of St John the Evangelist in Parma, Italy and in another tarsia
in the Victoria and Albert Museum, London.

Striking the Canonical hours would be in common use on the
European continent and in Britain and were used on the Old St
Paul’s clock (possibly a clepsydra), London, in the late 1290s AD.

Captain Antonio Simoni, of Bologna, Italy, reconstructed the

“ Ibidem, p- 41.

S Gualvanet de la Flamma, Ordinis Praedicatorum. Orbus de Rebus Gestis ab
Azone, Luchino St. Johanne Visecomittbus, ab Anno MCCCXXVIII, etc.,
Cols. 1011 / 12 (Capella Beatae Virginis).

St Pauls records relating to Bartholomo Orologiario, see E.L. Edwardes,

Weight Driven, op. cit., p. 43—44.

46
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Canonical hour system in his paper The Evolution of Striking in Ear-
ly Clocks, published in La Clessidre’, Anno 1X1, 1, 1955. Fig. 37 is
a copy of his sketch reproduced by E.L. Edwardes.”” It shows how
the twenty-four unequal hours would have to be adjusted to fit in
with the Canonical hours, assuming the new day starts with sunset.
The weights on the foliot bar (Fig. 34) could also be adjusted so that
the clock could show longer daylight hours in summer by moving
the weights outwards and thus slowing the escapement. Conversely
for shorter daylight hours in winter, the weights would be moved
inwards to make the clock go faster.

The difference in the summer and winter daylight hours is also
indicated on the inner face of the Prague Town Hall clock, in the
part of the dial showing ‘Old Czech Time’ as used in Italy (the hora
italica) and in Lesser Poland (Malopolska)* (see Fig. 30b).

The iron escapement mechanical clock at Mogita Monastery
would have probably struck the Canonical hours. The great wheel
from the water clock would probably have been retained together
with the lunar dial. Either the new mechanical escapement clock
would have had its escapement speeded up or slowed down, as al-
ready described, or pegs would have been inserted into different
holes in the great wheel (c), which revolved once every twenty-four
hours. The position for midday would be a fixed peg and the clock
could be calibrated for mid-day with a sundial, but the position of
the pegs for Prime, Tierce, Nones, Vespers and Compline, would need
to be moved according to the season, possibly every two to three
weeks. There would probably be no peg holes for the darkest part
of the night, though some records suggest midnight was sounded

47 E.L.Edwardes, Weight Driven, op. cit., p. 40.

“ The Prague Town Hall Clock indicates ‘Ancient Czech’ (hora italica) time,
seen on 14* century Italian clocks (Fig. 28a and b) and ‘German time’ used
today and then in Northern Europe. See E.L. Edwardes, Weight Driven,
op. cit., p. 54 for discussion and http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sche-
ma_Orloj_en.png. Examples of the latter include the Wells Cathedral
clock, Lund Cathedral clock (Sweden) and St Mary’s church Gdansk, Po-
land. Also J. North, God’s Clockmaker, op. cit. and Hour http://en.wikipe-
dia.org/wiki/Hour.



60 | Michael J. Czajkowski

in some places. The approximate differences, in times, using today’s
equal hours are given in Table 1.

Table 1. Canonical hours and approximate modern timing for
Southern Poland in the 12* Century®

Equinox Midwinter Midsummer
Matins 4.50 a.m. 6.00 a.m. 2.10 a.m.
Prime 5.50 a.m. 7.40 a.m. 3.20 a.m.
Terce 8.10 a.m. 9.20 a.m. 6.50 a.m.
Sext 12.00 p.m. 12.00 p.m. 12.00 p.m.
None 2.10 p.m. 1.20 p.m. 2.50 p.m.
Vespers 4.50 p.m. 2.50 p.m. 6.50 p.m.
(Sunset) (5.50 p.m.) (3.30 p.m.) (8.10 p.m.)
Compline 7-8.00 p.m. 5-6.00 p.m. 9.10 p.m.

Striking the Canonical hour sequences would have been con-
trolled using a count wheel which would revolve once a day
(Fig. 38). The distances to the notches correspond to the number
of strikes on the bell. The method of how it would be deployed is
illustrated in Fig. 39.

In Fig. 39, the wheels of the striking system, which is driven by
a falling weight (not shown on Fig. 39), are prevented from revolv-
ing by the hook at the end of the lever S1 holding against a pin in
the wheel W2. The great wheel (c) revolves and the peg set to ac-
tivate the strike lifts the lever (d) in the same way as for the alarm
system. This pulls down the lever S1 and the hooked end is lifted
up releasing the wheel W2 which starts to revolve. This causes the
pinion with the fly, W3, to revolve anti-clockwise but cannot re-

¥ Adapted from A. Farrell, Court Will Begin at Half-Way Terce, Keeping
Time in High Medieval Europe. September 2004, http://www.troynovant.
com/Farrell-A/Essays/Medieval-Timekeeping.html
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volve far because a spur on W3 is now held by the lever $2, which is
attached to the same axle as S1, has lifted up from its rest position
to engage it. This occurs a few minutes before the clock strikes. At
the same time lever $3, also attached to the same axle as S1 has lifted
out of the slot in the count wheel W4 and this has also revolved an-
ticlockwise slightly, so if the lever was to drop, it would hit the edge
of the count wheel rather than the slot. When at the hour the peg
in the great wheel (c) has cleared the lever (d), the lever S1 drops
down, freeing the spur on the fly arbour completely, allowing it and
all the other wheels to rotate, but the lever S$1 cannot drop down
completely because the lever 83 cannot enter the slot in the count
wheel. This means that the hook at the end of the lever S1 cannot
drop down sufficiently to catch the pin on the wheel W2 and the
clock starts to strike as the wheel W1 revolves. It will stop striking
when the count wheel W4 has rotated sufficiently for the next slot
in the count wheel to come into line with the lever S3. Therefore,
since the count wheel is geared to the rest of the clock the gearing is
such that it is the space between the slots in the count wheel which
controls the number of strikes of the bell. The fly, a revolving fan,
acts as a governor regulating the speed at which the clock strikes,
otherwise the striking speeds up and there would be a risk of damage
to the gears, count wheel and bell.

No clock movement striking Canonical hours or showing a con-
version from Canonical to sounding equal hours has survived. The
carliest record of a clock striking equal hours, i.c., striking with a bell
sounding a cumulative number of strikes at each hour as found to-
day is referenced to a German clock in 1330 AD and equal hour
striking did not reach England until 1370 AD.*° It is clear that the

0 E.L. Edwardes, Weight Driven, op. cit., pp. 3, 10 and 18. There is a refer-
ence to a clock striking equal regular hours being produced in Augsburg,
Germany, in 1330 AD. There is a record of a clock built in 1335 AD in the
Chapel of the Blessed Virgin (now San Gottardo, Milan), (Gualvanet de la
Flamma, Ordinis Praedicatorum. Orbus de Rebus Gestis ab Azone, Luchi-
no St. Johanne Visecomittbus, ab Anno MCCCXXVIII, etc., Cols. 1011 /12
(Capella Beatae Virginis) which it is suggested that each of the twenty-four
hours were sounded in the Italian manner called ‘La Campana di San Piet-
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two striking systems operated side by side in different parts of Eu-
rope, until striking equal hours became the norm. Moreover, the
system for striking equal hours was also not standardised. Although
it is clear that by 1377 AD the double 12 striking system used to-
day had superseded the canonical system in most of Europe, Italy
and a few other areas used a 1-24 striking system where each hour
was sounded by a cumulative number of strikes up to twenty-four.”*
This made the count wheel complicated and the number of strikes
in a day meant the clock needed much more regular winding than
in a clock with a double twelve striking system. Possibly that and
the increased friction and wear on the count wheel, resulting in the
clock inadvertently jumping to the next strike, and trying to count
and distinguish the difference whether 22, 23, or 24 was sounded by
the public, were reasons why it was eventually abandoned.

The earliest surviving mechanical clock mechanism in the world
is in Salisbury Cathedral, in England where it is now seen as a work-
ing exhibit on the church floor (Fig. 40). It was constructed about
1386 AD, and seems to have replaced some form of earlier clock in
existence in 1306 AD. Examples of any mechanical European clocks
from thel4™ century are extremely rare and most have all been al-
tered to benefit from improved time keeping technology. Many,
originally thought to be early, are now considered to be later, e.g.,
the Dover Castle clock.”

In the Salisbury clock there are two sets (trains) of wheels, end
to end, each wound by a spoked wheel, but more usually a capstan
system was used (Fig. 41). The train of wheels on the left is for the
striking mechanism and that of the right for the time keeping which
also contains a mechanical iron verge and foliot escapement.

7o’ and there are Italian references to olteramontane or francese to describe
the double 1-12 hour system of northern Europe which had developed in
the 14™ century and started the day at midnight.

51 E.L. Edwardes, Weight Driven, op. cit., p. 52.

52 C.EC. Benson, English Church Clocks 1280~1850, The Watch and Clock
Book Society, London 1971, p. 59.
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On the Salisbury example the rope is led upwards to a pulley
(not seen) to increase the space for the weights to drop, similar to
the idea suggested for the clock at Mogita Monastery.

On the going train (timekeeping side) of the Salisbury Clock,
the main wheel (the wheel next to the winding barrel) contains
a hundred teeth driving a ten leaf (a form of tooth) pinion on the
verge wheel arbour. The verge escape wheel has Forty-five teeth.
This allows the foliot bar to swing back and forth with a period of
eight seconds, but can be adjusted by the two weights as illustrated
in Fig. 34.

On the Salisbury clock striking side, the great wheel (the large
wheel next to the winding barrel) has sixty-four teeth driving an
eight leaf pinion on the second arbour (middle axle above the great
wheel arbour) which has a wheel with an attached hoop which en-
gages with the lift work that holds the striking side ready when the
clock is about to strike. The count wheel has sixty-four teeth inter-
nally, which are driven by an eight leaf pinion on the end of the great
wheel arbour extension. The great wheel also contains eight striking
pins on the flange which activate the hammer levers. In Fig. 42 the
count wheel, with its notches that control the striking from 1 to 12,
is clearly visible at the end of the striking train. Consequently in this
case the count wheel must revolve twice in one twenty four hour
day.

Although heavily restored and rebuilt, the movement shows
many features common to allknown early clock movements, suggest-
ing that by this date clock construction had become standardised.
For example the Italian architect Filippo Brunellschi (1377-1446
AD) also experimented with clock construction and an example of
a clock movement, attributed to him, is stored in the Palazzo dei

Vicari de Scarperia near Florence.> In the 19 century the verge and

53 Filippo Brunellschi (1377-1446 AD) experimented with clock construc-
tion and an example of a clock movement, attributed to him, although
converted to pin-wheel escapement, is stored in the Pallazzo des Vicari de
Scarperia in Florence. Brunellschi’s clock is illustrated in: R. Corazzi, The
Dome of Santa Maria del Fiore: History and Research, [in:] Florence and
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foliot escapement appears to have been converted to a pin-wheel es-
capement which is more accurate but the clock shows a layout of the
wheel trains similar to the Salisbury clock. Another early surviving
example is the clock in Rouen, France, built in 1389 AD though its
dial is much later. It is still working but the escapement was convert-

ed to a pendulum regulator escapement in 1775 AD.

Evidence for Near Contemporary Mechanical Clocks
in Lesser Poland

Evidence for mechanical clocks with iron escapements in the Mogita
area, possibly imported from Italy or made locally under the auspic-
es of Italian craftsmen are mentioned in written records in Krakéw
from the 14™ century.** The oldest one was situated in the North
Tower of St. Mary’s church and is thought to have been installed
in the middle of the 14™ century. Another one was situated in the
Town Hall tower probably at the end of the 14" century, and there
was a third clock in the Kazimierz parish church of Corpus Christi
situated at the North wall of the presbytery and mentioned at the
very end of the 14™ century, and described in documents written
in the 17" century. The Presbytery was consecrated in 1401 AD.%
Consequently the Monastery would have been well aware of the lat-
est developments in clock making.

Although none of the early Krakéw clocks survive, the Salisbury

clock is a reasonable model to use for reasons discussed above.

Cracow: Twin Cities in Europe — Common Cultural Heritage, eds. ]. Jasieriko,
A. Kadluczka, E. Mandelli, Universitas, Krakéw 2010, p. 179.
% J.North, God’s Clockmaker, op. cit., p. 192.
55 For clocks at St. Mary’s church and the Town Hall Krakéw see bibliogra-
phy in: W. Komorowski, A. Sudacka, Rynck Gléwny w Krakowie [ The Town
Square in Krakéw)], Wroctaw—Warszawa-Krakéw 2008, pp. 231, 253, 359,
361. For the Corpus Christi church clock: S. Swiszczowski, Miasto Kazi-
mierz pod Krakowem [ The Town of Kazimerz near Krakéw], Krakéw 1980,

p- 128 ff.
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The dimensions of Salisbury clock frame are; height 1.24 metres;
width 1.29 metres; depth 1.83 metres.

This would occupy a considerably smaller space than that occu-
pied by the Mogita water clock, even excluding the chain and bucket
system.

The escapement would have probably been of the verge and fo-
liot type (Fig. 34) rather than a double pinwheel and foliot used by
Richard of Wallingford (Fig. 35). The verge and foliot rapidly be-
came the norm in Europe, but as already mentioned, most surviving
clocks have been converted to more accurate escapement systems
at a later date so we can’t always be certain of all the variations of
the mechanical escapement in use in very early iron escapement me-
chanical clocks.

The main wheel, with the winding drum, in the Salisbury clock
rotated every hour. Assuming the mechanical movement installed
at Mogila was similar, the great wheel (c) of the Mogita water clock
would be retained but the second intermediate wheel (b) would
need to be replaced with a wheel with a different number of teeth.
Like the Salisbury clock, the Mogita mechanical clock would prob-
ably have been wound up using a spoked wheel or a capstan system
(Fig. 41) and the weights could have been led to the side via pulleys
and dropped into the weight shafts as before.

Removal of the Clock

The excessive wear and possible damage to the stone work, which
has already been noted in Fig 7 suggests that the clock was in service
for a considerable length of time.

In the late 17 or carly 18" century The Chapter House was re-
modelled, and the roof reconstructed to its present ceiling height,
see Fig. 1. The ceiling extension would have necessitated the removal
of the clock which by this time was probably worn out and possibly
no longer working. There would have been little interest in restoring

it since other domestic sized clocks, which were more accurate, were



66 | Michael J. Czajkowski

readily available. The opening for the lunar dial was bricked up, the
hole for the hand plastered over and the wall containing the dial
was white-washed so only the two circular depressions remained

and eventually their purpose was forgotten.

Conclusion

Historical records show that not all clocks had dials but dials associ-
ated with water clocks were known from Roman times. Many early
true mechanical clocks only sounded a bell. The rarity of surviving
clock dials before the 14™ century suggests that the Mogita dial is an
exceptional discovery.

The Mogita dial probably contained twenty-four divisions dated
between 1270 to 1300 AD and may have been constructed to oper-
ate with a large water clock installed on the upper floor. It is possible
that the earliest clock may have struck an alarm bell at the Canon-
ical hour adjusted by the movement of pegs to account for changes
in day length on a wheel revolving once in twenty-four hours. In
the 14" century this was probably replaced by a true mechanical
movement due to the clepsydra’s unreliability and susceptibility to
freezing up during winter in the cooler climate of the 14" century. It
is probable that the new mechanical clock used Canonical striking.
The carliest dial started with ‘T" at the bottom and might represent
atrue local style. It was later repainted in the Italian manner, with T’
on the right-hand side (at the modern 3.00 pm position) in the 14®
century probably when a mechanical iron escapement was installed.
A scale on the inner recess may have visually indicated the seasonal
changes of the Prime and Vespers services but the evidence is scanty.
The small divisions on the inner edge of the chapter ring are added
later. At some time the dial was decorated within the chapter ring
and the stone circular window may have shown the night sky with
the Moon’s phases. The clock dial was in use for a considerable pe-
riod and the removal of the clock mechanism might reflect its de-

terioration, or alternatively that maintenance techniques were lost.
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The decision to remodel the Chapter House in the late 17 or18*
century resulted in all traces of the clock being removed and subse-
quently forgotten.

Appendix

Determining the date of Easter — abridged from Holger Oertel. >

Determining Easter was a considerable problem for the ear-
ly church. Easter is the most important festival and was the first
marked festival of the early church. It was known from references in
the bible that Jesus was crucified about the time of the Jewish Pass-
over, on the 15% day of the spring month Nisan. Since the Jewish
months started at the new moon the 15% day of the month would
be just after the full moon. Since it is often difficult to determine
exactly which day is full moon, within a day or two and whilst some
churches held that Easter should be on a Sunday and others exactly
on the date of the full moon, there was always some controversy as
to which day should be used. The problem was eventually resolved
in AD 325 at the Council of Nicza when it was declared that Easter
Sunday would be the first Sunday after the full moon on or after the
vernal equinox. In order to predict the actual Sunday it was impor-
tant to understand the lunar cycle.

Determining the date of the vernal equinox required good astro-
nomical calculations. The church at Alexandria eventually came up
with a method of determining Easter and the results were passed to
Rome for general distribution but it is clear that even after the 6™
century there were still differences in the calculations and results so
that not all churches followed the same date.

Although the mathematics are complicated a good approxi-
mation for a perpetual calendar in the old Julian calendar was by
using the Golden Number and the Dominical Letter. A new moon

appears on the same date in the year every 19 years and these cycles

¢ Qertel, Holger, Calculation of Easter (2000~2008), web page http://www.
ortelius.de/kalender/east_en.php
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had been calculated by the Babylonians. In 332 AD a new moon
coincided with the beginning of the Golden Number cycle 19 on
the 24 December, the start of the Christian ecclesiastical year, and
was a starting reference point for the calendar, although corrections
need to be made since the lunar cycle is not exactly 28 % days. The
full moon falls on the 14™ day of each month. Since the Easter lim-
its had been determined as being between the 22 March (the first
possible Sunday affer an equinox on the 21 March) and the lat-
est being 25™ April, any full moon within the 19 year cycle (Julian
Calendar) could be calculated. The next problem was determining
the date upon which the Sunday following the full moon after the
vernal equinox (21 to 23 March) would fall.

Table of the Golden Numbers of the 19 year cycle, from Holger
Oertel”

Golden

Numberl o131 4|5 {6789 |10/11/12/13]14]15]161718]19
Month
January 23[12|"|20( 9 2817| 6 |25]14| 3 |22|11(30[19] 8 [27]16| 5
February 21|10 - 18] 7 [26]15] 4 |23[12] 2 [20] 9 |2817| 6 [25]14] 3
March 23[12|", |20] 9 |28|17| 6 |25|14| 3 |22[11[30{19] 8 [27|16| 5
April 21|10(29|18 7 [26|15| 5 |23[12] 2 [20] 9 |2817| 6 [25(14] 4
May 21[10(29|18| 7 [2615| 4 |23| 12", 20| 9 [28]17] 6 [25|14| 3
June 19] 8 27]16] 5 {2413 3 [21]10(29]18| 7 |26]15| 4 |23[12] 2
July 19] 8 {27]16] 5 |24|13| 2 [21]1029]18| 7 [26]15| 4 |23|12]"

2

August 17 24|13

23(12| 1|20{ 9 |28

October 15| 4 [23|12]2, (20| 9 |28|17 22|11, 119| 8 |27

N [ W [ W

November 14| 3122{11(30|19| 8 |27|16| 5 |24|13| 2 [21|10(29|18

8

8

6 3 8
September 16| 5 |24(13|2|21(10(29|18| 7 |26|15

4 6

3

2

7
December 13[2(21(10(29(18| 7 |26|15| 4 [23[12|%, 20| 9 (28|17| 6 |24

7 Ihidem.
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Dominical Letter against Golden Number giving a perpetual Julian

calendar to calculate Easter, leap years excluded, from Holger
Oertel’®

Golden Dominical Letter

Number | A B C D E F G

1 9A 10A | 11A | 12A 6A 7 A 8A
2 26M | 27M | 28M | 29M | 30M | 31M 1A
3 16A | 17A | 18A | 19A | 20A | 14A | 15A
4 9A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
S 26M | 27M | 28M | 29M | 23M | 24M | 25M
6 16A | 17A | 11A | 12A | 13A | 14A | 15A
7 2A 3A 4A SA 6A 31 M 1A
8 23A | 24A | 25A | 19A | 20A | 21A | 22A
9 9A 10A | 11A | 12A | 13A | 14A 8A
10 2A 3A 28M | 29M | 30M | 31 M 1A
11 16A | 17A | 18A | 19A | 20A | 21A | 22A
12 9A 10A | 11A 5A 6A 7A 8A
13 26M | 27M | 28M | 29M | 30M | 31M | 25M
14 16A | 17A | 18A | 19A | 13A | 14A | 15A
15 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
16 26M | 27M | 28M | 22M | 23M | 24M | 25M
17 16A | 10A | 11A | 12A | 13A | 14A | 15A
18 2A 3A 4A 5A | 30M | 31M 1A
19 23A | 24A | 18A | 19A | 20A | 21A | 22A

The Sunday was determined used the Dominical Letter. Each
day of the year was marked with a letter from A to G, the Dominical
Letters. A was the 1* January and G the 7* January and the cycle of
7 letters were then repeated. If the Monday (B) was a Sunday, then
cach Sunday in that year would have the letter B. For a leap year
the Dominical Letter was changed after 29* February to one letter

back, for Sunday being a B in January it now becomes an A after 29*

8 Thidem.
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February. Tables could then be drawn for any year with the Domin-
ical Letter against the Golden Number of that year to determine the
date at which Easter would occur.

Several other mathematical methods were also used to calculate
Easter After the introduction of the Gregorian Calendar in 1582
additional calculations were required.

Table of figures

Fig. 1. Showing possible reconstruction of the original vaulted ceil-
ing based on evidence supplied by Professor Wectawowicz. Black, pres-
ent configuration as seen from the Chapter House side. Red possible
reconstruction or original vaulted ceiling. Blue position of clock dial.

Fig. 2. Clock dial in the cloisters of Mogita Abbey after restoration,
photographed in 2011 (photo M.J. Czajkowski).

Fig. 3. The clock dial with reconstructed outlines and areas of orig-
inal paintwork (photo H. Rojkowska).

Fig. 4. Dates of patches of plasterwork identified by the conservators
in 2011 (courtesy of Aleksandra Grochal and her team ‘Renowacja)).

Fig. 5. Enhanced photograph of original decoration inside the
chapter ring and indications of divisions and rings on the chapter ring
and on the inside of the chapter ring. A an inner edge of chapter ring
and dial recess; B curved lines parallel to chapter ring; C fragments of
foliage decoration (original photograph by E. Wyszynska taken during
conservation).

Fig. 6. Close up of reconstructed divisions within the inner edge of
the chapter ring and existing polychrome upon which it is based.

Fig. 7. Close up of the hole for the hand shaft showing traces of
green staining (verdigris) and excessive wear (photographed during
conservation in 2006, T. Weclawowicz).

Fig. 8. Evidence for numbering on the left hand part of the dial
(enhanced from photograph taken by H. Rojkowska).

Fig. 9. Reconstruction of the two dial designs that can be deter-

mined on the Mogila clock dial. The second, outer line would have
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been added when the Italian version was painted to enhance the bor-
der of the panels for the hours. This may explain why the outer line cuts
into the existing arch.

Fig. 10. The hand shaft (B) revolving every 24 hours carries
2 paddles which engage in the teeth of the lunar disc (A), once every
12 hours. A weak spring (C) holds the disc in place when the paddles
are not engaged. The spiral pattern on the disc means that a reasonable
representation of the phases of the Moon is shown through the lunar
aperture.

Fig. 11. Reconstruction of the 13* century dial at Mogita Monas-
tery. M.J. Czajkowski and T. Wectawowicz, Superimposed on a photo-
graph by H. Rojkowska. The foliage decoration in the arches above is
alater, 16™ century addition. The 13 c. walls would have been white.

Fig. 12. Egyptian ‘flowerpot’ style water clock. A hole near the base
allows the water to escape (Wikipedia).

Fig. 13. Illustration of Roman ‘Anaphoric’ water clock with the wa-
ter pressure in the escapement tank (cone) kept constant by use of an
overflow (adapted from Duane Bradley, Zime for You, ].B. Lippincott
Company, 1960, Philadelphia).

Fig. 14. Illustrations of the workings of a Greecko-Roman water
clock, clepsydra with unequal hours alleged to have been invented by
Ctesibius. The figure descends as the tank is emptied and the water
drips into the segments in the drum forcing it to revolve, rotating the
column showing the unequal hours for day and night throughout the
seasons. This type of timekeeper was in use until late medieval times.

Fig. 15. Example of gearing rotating through 90 degrees illustrated
by al-Jazari in his drawing of a sagiya a water lifting device using buck-
ets on a chain, dated 1206 AD.

Fig. 16. Sketch of a carillon clock illustrated in a medieval manu-
script in the Archivo de la Corona dAragon in Barcelona (courtesy of the
Antiquarian Horological Society).

Fig. 17. Farré-Olivé. Reconstruction of the movement of the Barce-
lona carillon clock (courtesy of the Antiquarian Horological Society).

Fig. 18. Striking side of the clock described in the MS Ripol 225 by
Maddison, Scott and Kemp in Antiquarian Horology. The description
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is in a collection of scientific manuscripts translated from the Arabic,
the original thought to be 11 century. To strike the bells, a rotating
shaft (c) with spikes on the end (b), rotates and strikes the bells (n)
(courtesy of the Antiquarian Horological Society).

Fig. 19. Su Song’s water driven astronomical clock tower construct-
ed in 1088 AD. Water dripping into buckets on the large paddlewheel
drove the mechanism which rotated the astronomical globe at the top
of the clock.

Fig. 20. The mechanism of the Su Song water driven paddle wheel
clock. For working see text.

Fig. 21. Illustration from a 13™ century moralised Bible showing
awater clock in connection with the legend of King Hezekiah (courte-
sy of the Antiquarian Horological Society).

Fig. 22. lllustration of the mercury clock from the Libros del Saber
owned by King Alphonso X described in 1276 AD (courtesy of the
Antiquarian Horological Society).

Fig. 23. Possible reconstruction of the Mogita clock using the drain-
ing basin method found in a clepsydra. The wheel (b) rotates once in
24 hours and the shaft carries on through the wall and is connected to
the hand. The rate of rotation is controlled by the float which descends
as the water drains from the basin (a). The small weight (), might have
been used to regulate to the speed of rotation. Again, pegs located into
holes on the edge of the main wheel (b) would have lifted the lever (c)
tripped the striking of the bells by releasing the striking side winding
handle (d) at a pre determined time.

Fig. 24a. Remains of the semi-subterranean water channel at Kirk-
stall Abbey, Leeds England (photo M.J. Czajkowski)

Fig. 24b. The semi-subterranean water channel at Kirkstall Abbey,
Leeds, England where it passes under the wall of the former refectory
(photo M.J. Czajkowski).

Fig. 25a. Water Wheel diagram a. Showing a possible reconstruc-
tion of the water wheel driven clock at Mogita. (A) bucket and chain
lift; (B) reservoir tank; (C) escapement tank; (D) and (E) outflow back
to main water channel. (a) water wheel driving the clock; (b) interme-

diate (second) wheel; (c) great wheel behind the dial; (g) weight in
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weight shaft used for controlling the speed of the waterwheel (a). For
details see text. Suggested original first floor and vaulted ceiling in red.

Fig 25b. Side view of waterwheel clock (a), (b), (c), as discussed in
Fig. 25a, above (d) and (e) lift to strike system; (f) ropes leading up
into the attic for the weight regulating system (g) in Fig. 25a. See text
for details.

Fig. 26. The curve of the ceiling is not smooth and kinks (arrowed)
may suggest that some structure including weight shafts was formerly
located here.

Fig. 27a. Remains of original paintwork which gave clues to the
dial reconstruction (enhanced detail from the photograph by H. Ro-
jkowska. See Fig. 2).

Fig. 27b. Possible number remains within panels indicated by
green arrows that may exist within Fig. 27a (enhanced detail from the
photograph by H. Rojkowska).

Fig. 28. Astronomical clock face on facade of Torre dellOrologio,
Palazzo del Capitanio. Padua, by Jacopo Dondi, 1344.

Fig. 29. Astronomical clock is St Mark’s Square, Venice, installed
by Gian Paulo and Gian Carlo Rainieri, between 1496 and 1499 AD.

Fig 30a. The Orloj, the Town Hall astronomical in Prague, Czech
Republic, installed 1410 AD.

Fig. 30b. Close up of the Prague Orloj. The outer ring with the
Arabic numerals shows ‘Ancient Bohemian’ and medieval Lesser Polish
time and the inner Roman numerals German (modern) time.

Fig. 31. Wall painting at Mogila cloister, 16 century (photo
T. Weclawowicz).

Fig. 32. Possible reconstruction of the Italian dial used at Mogita
Monastery. The interior painting is purely an indication of a decorated
dial centre. There is insufficient detail to suggest what this decoration
was and it might have been much simpler and more stylised. The scales
within the decorated dial plate are shown as black lines only.

Fig. 33. Diagram of a mechanical verge and foliot escapement from
“Tractus Astarii’, written 13481364 in which Giovananni Dondi de-
scribed his astronomical clock (from E. Bruton, The History of Clocks,

op. cit.).
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Fig. 34. lllustration of the workings of a verge and foliot mechan-
ical escapement commonly used in turret (tower) clocks from the 14*
to the 17* century. The foliot bar and verge staff are oscillated back and
forth by the teeth of the crown wheel pushing at two paddles on the
verge staff set at 90° to cach other. The weights were used to regulate
the speed of the oscillations. Moving the weights outwards slowed the
clock down (due to E. Bruton, The History of Clocks, op. cit.).

Fig. 35. The double pinwheel and verge used by Richard of Wall-
ingford. The foliot oscillates like the verge foliot but is caught and
moved by alternating pins on the pinwheels.

Fig. 36. Monastic Alarm Clock c. 1450 AD. The peg is inserted
into one of the holes that operate a trip for the alarm powered by the
narrower of the two winding barrels. Private collection (Ref. E.L. Ed-
wardes, Weight Driven, op. cit., plate 3). N.B. Baillie in Britain’s ‘Old
Clocks and Watches, 8" ed., suggests this might be 14* century.

Fig. 37. Interpretation of Canonical hours system illustrating
changes through the seasons drawn by Simoni A., La Clessidre’, Anno
1XT, I, 1955.

Fig. 38. Count wheel for Canonical hours. The numbers correlate
with the number of strikes on the bell (Ref. E.L. Edwardes, Weight
Driven, op. cit., p. 40).

Fig. 39. Scheme showing a possible controlled striking eight times
on a bell that could be set off at each Canonical hour by a waterwheel
controlled clock. For details see text.

Fig. 40. The Salisbury clock movement, 1386 AD. The escapement
has been reconstructed as it would have been originally after alterations
in the 16" century and again in the 17 century when a pendulum was
fitted.

Fig. 41. Diagram of capstan winding (E. Bruton, The History of
Clocks and Watches, 1979).

Fig. 42. Part of the Salisbury clock showing the notches on the 1

to 12 hour count wheel which controls the number of strikes per hour.
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Epilogue. Where the bell's toll can be heard,
Satan has no entry’

To the people of the Middle Ages the resounding toll of a bell com-
ing from a tall church tower, calling the faithful to mid-day prayer
or mass, must have seemed like a divine voice guaranteeing the safe
rhythm of day-to-day existence; it was a link between God and his
faithful. The voices of bells were an integral part of every person’s
microcosm, and the reach of their sound marked the perimeter of
safety and sanctity, for bells had special status and in recognition
of this they were sanctified as blessed, given names and thus per-
sonified.” This is why bells, their tone and quality of sound, as well
as their physical shape and presence, were an important element of
local identity.

Bells tolled at specific times, marking the hours which people
were striving to record and measure with increasing precision. In
the days when only sundials were used, the length of the hour var-
ied. For instance in summer it was longer during the day and shorter
at night while in winter it was the other way around. The uniform
measuring of the time rhythm was only achieved by the introduc-
tion of hydraulic and later mechanical, so-called escapement gear
clocks, where weighted ropes or chains moved cogged wheels and

' Old Polish proverb.

2 This practice was known from the Carolingian times, but was only estab-

lished in 968 when Pope John XIII blessed and gave a name to the new bell
in the Lateran basilica.
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gears. The invention of the first mechanical time-keeping device has
been attributed to Gerbert of Aurillac (c. 935-1003), a Benedictine
monk from Aquitaine and later Pope Sylvester II. A prolific scholar,
he became familiar with the achievements of Arab science having
stayed in Catalonia between 967 and 970, and endorsed the study
of arithmetic, mathematics, astronomy and mechanics.? In Poland
he is known as the teacher and councillor of Emperor Otto III. Be-
cause he canonised St Adalbert (Wojciech), the first holy patron
of Poland, and established the first metropolitan archbishopric in
Gniezno, he is credited with creating the ideological foundations
for the sovereignty of the polish kingdom. The attribution of the
first mechanical clock to Gerbert raises serious doubts, mostly be-
cause no remains of such a device have been discovered. It is more
probable, as Michael J. Czajkowski noted above, that Gerbert’s was
a simple bell-ringing device calling his monks to prayer. True me-
chanical clocks became common only in the last quarter of the 13*
century.*

However, by the second half of the first millennium the Bene-
dictine monasteries must have found a way to measure time with
some precision as this was essential to establish canonical hours -
the eight services or offices composed of psalms, the scriptures and
prayer — which governed the rhythm of monastic life. The practice
of regular prayer at precisely specified intervals derives from the
Judaic tradition and was maintained by early Christian communi-
ties in the first centuries AD. The Rule of St Benedict (written in

3 N.M. Brown, The Abacus and the Cross: The Story of the Pope Who Brought
the Light of Science to the Dark Ages, New York 2010; E.R. Truitt, Celestial
Divination and Arabic Science in Twelfth-Century England: The History of
Gerbert of Aurillac’s Talking Head, “Journal of the History of Ideas” 2012,
73/2, pp. 201-222.

* L. White Jr, Medieval Technology and Social Change, Oxford 1966,
pp- 119-127; D. Landes, Revolution in Time: Clocks and the Making of
the Modern World (rev. and enlarged edition), Harvard University Press,
Cambridge 2000, pp. 18f; C.M. Cipolla, Clocks and Culture 1300 to 1700,
New York-Scranton 2004, p. 31 (reprint of the Ist edition of 1977); C.M.
Cipolla: Gezablte Zeit. Wie die mechanische Ubr das Leben verinderte, Ber-
lin 1999.
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¢.525) provides the oldest, complete description of canonical hours,
and this formula survived largely unchanged, preserving for exam-
ple Roman numerals. According to the rule, the day began at dawn
and canonical hours were also counted from dawn. However, in the
Middle Ages the cycle of offices in a monastery started with Matins
at around midnight (or shortly after), Lauds around 3 in the morn-
ing, Prime at 6am, Terce at 8am or 9am, Sext around mid-day, None
at ¢.3pm, Vespers at 6pm and Compline at c.9pm.?

Because of the shortage of written sources from the early Middle
Agesitis not possible to establish when such a timetable of canonical
hours became widespread outside monastic communities. Fragmen-
tary records suggest that it happened no later than the beginning
of the 12* century. One such record comes from Gesta Principum
Polonorum (Deeds of the Princes of the Poles) composed in ¢. 1115
by the earliest chronicler of Polish history, known as Gallus Anony-
mus, probably a French monk who settled in Cracow in the early
12* century. Gallus wrote that the battle between Duke Wladislas
Herman and the pagan tribe of Pomeranians took place at the third
hour of the day (hora quasi diei tertia).® A century and a half later,
the Annals of the Cracow Chapter noted that the earthquake of 1257
(1256) occurred at the time of the canonical Prime.”

And so to ensure that the canonical hours could be observed
with as little variation as possible, not only mechanical time keeping
devices but also bells announcing to all the moment of gathering,

became necessary. These became an indispensable feature of newly

> A.A. Hiussling, Tagzeitenliturgie, [in:] Lexikon fiir Theologie und Kirche,

ed. W. Kasper, 3rd ed. Vol. 9. Herder, Freiburg im Breisgau 2000, pp. 1232~

1241; A.A. Hauling, Tagzeitentiturgie in Geschichte und Gegemwart. His-

torische und theologische Studie, ed. M. Klockener, Aschendorff’ Verlag,

Miinster 2012 (“Liturgiewissenschaftliche Qlicllen und Forschungen’,

Vol. 100).

Galli Anonymi Cronica et gesta ducum sive principum Polonorum, [in:]

Monumenta Poloniae Historica. Series nova, Vol. I1, Krakéw 1952, p. 66.

7 Monumenta Poloniae Historica. Series nova, Vol. V, Warszawa 1978, p- 870.
The two sources above are quoted in: B. Geremek, Calowiek i czas. Jednos¢

kultury sredniowiecznej, [in:] Kultura Polski sredniowiecznej X-XII w., ed.
J. Dowiat, Warszawa 1985, p. 447.
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founded monasteries — in Poland they were first used by the Ben-
edictine order in the 11 century and later by Premonstratensians
and Cistercians. Contemporary sources testify that many bells were
in use in the first half of the 11* century. For example, the chroni-
cler Cosmas of Prague recorded that the Bohemian Duke Bretyslas,
when triumphantly returning to his capital following the raids on
cities such as Poznan, Gniezno, Giecz and many others:... oz more
than one hundred carts carried great bells and all Polish treasure®
Archaeological excavations concur with the written sources as the
oldest discovered fragments of bells in Poland are dated to the turn
of the 10 and 11* centuries.” Such early dating is not surprising
since every day life in medieval society used sound and oral commu-
nication rather than the written word. The quality and tone of each
sound conveyed separate meanings which were easily distinguished
and understood. The clock bells tolled differently when calling
for canonical hours or when it was time to recite Angelus Domini
(a prayer commemorating Incarnation) which in the carly days was
said twice daily, in the morning and evening and later, from the 15*
century onwards, also at mid-day."’

Monastic bells measured the time of day-to-day activities and
created the same rhythm for a monastery and its surrounding vil-
lages. A bell calling to prayer also marked the time for work in the
fields; it governed the life of a monk studying in a cloister exactly
in the same way as that of a poor labourer toiling the land. Their
work was so closely intertwined that in 1220-1230, at the time of
the Mogita Abbey’s foundation, a Parisian scholar, John of Garland,
created a remarkable, though ficticious etymology for the word
campana, Latin for a bell. He wrote that: Artifices illi sunt qui fund-

8 The Chronicle of the Czechs by Cosmas of Prague (translated with an
introduction and notes by Lisa Wolverton), The Catholic University of
America Press, Washington 2009, pp. 109-181.

Now in the collection of the ‘Museum of the First Piasts in Lednica’ near
Gniezno (Greater Poland).

19 AJ. Gurevich, Categories of Medieval Culture, trans. by G.L. Campbell,
Routledge & Kegan Paul, London 1985; see also M.M. Bakhtin, Rabelais
and His World, trans. H. Iswolsky, Cambridge 1968.
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unt campanas de here sonoro, per quas in ecclesiis hore diei denunci-
antur, motu batillorum et cordarum atractarum. Campane dicuntur
a rusticis, qui habitant in campo, qui nesciunt iudicare horas nisi per
campanas (There are skilled crafismen who cast bells [campanas] of so-
norous bronze which proclaim from churches the hours of the day by
movement of bell clappers and the attached ropes. The bell makes the
hour known to the serfs who live in the fields [in campo] and do not
know how to tell time except by the sound of bells [campanas])."

The village time belonged to the Church. But the monks and
villeins shared a symbolic understanding of the earthly cycle of ex-
istence — one that balanced on the junction of circular and linear
time. It stood between the sacred and the profane, in an idiosyncrat-
ic synthesis of the static and the changing. The seasonal fieldwork,
as well as the daily offices and the celebrations of the liturgical year
in the monastery, unfolded as a sequence of cyclical re-occurrences.
These had a single-minded focus — the eternal life. The eschatologi-
cal horizon was present in the thoughts and spiritual actions of the
monks shut within the walls of a monastery in the same way as the
peasants working in the countryside.'*

The code of canonical hours interplayed with the spatial code
of monastic architecture which perpetuated an order of interlock-
ing and distinct elements — rooms with specific functions arranged
around the viridarium in line with the Benedictine standard mon-
astery plan. Together they appeared as the indispensible elements of
the rhetoric of the liturgical spectacle, played out in the temporal
and spatial schemata of monastic architecture.”

" Quoted after J. Le Goff, La civilisation de I'Occident médiéval, Paris 1964
and The Dictionarius of John de Garlande and the Author's Commentary.
Translated into English and Annotated by Barbara Blatt Rubin, Lawrence
1981, pp. 26-27.

12 A, Gurevich, Medieval Popular Culture: Problems of Belief and Perception,

transl. by .M. Bak, P.A. Hollingsworth, Cambridge 1990.

See among others the essays by M. Carruthers, P. Binski, P. Crossley, [in:]

Rbhetoric Beyond the Words, ed. M. Carruthers, Cambridge 2010; and on

monastic architecture in: A. Gajewski, Le Relecq, ancienne église abbatiale.

Entre rhétorique cistercienne et tradition locale, “Congres Archéologique de
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The chronotopos from our title refers to relations between time
and space. The term was introduced in the 1930s by Michail Bach-
tin, a Russian linguist, philosopher, literary critic and teacher of se-
miotics. Its purpose was to define “the intrinsic connectedness of
temporal and spatial relationships that are artistically expressed in
literature”. Subsequently it has also been used outside literary stud-
ies to describe various relations between space and time.'* A medi-
aeval monastery is an excellent example of chronoropos — the inter-
play of time and place, where rhythmically metered canonical hours
played an important role in the functions of the sacred space and
its ,experience of 7 by the monks. This is an enclave of the sacrum,
living in its own time in its own rhythm. The sound of the bell sign-
aling the time of canonical hours, “shaped up” the surrounding area,
i.e. monastic granges and nearby villages, everywhere where it was
heard. A bit later the bells of the parochial and mendicant churches
were used for time keeping also within the walls of medieval cities.
However, here time had a different quality. With the isolation from
nature and the development of urban culture and commerece, life no
longer flowed so closely in tune with the sun and the moon, and be-
came free of the constraints of the seasons and capricious elements.

Time was systematically secularised.”® New professions emerged,

France. Finistere” 2007, CLXVIL pp. 177-184; also T. Weclawowicz, Cis-
tercian Architecture and Rbethoric. A Preliminary Study, “Cistercium Mater
Nostra” 2011, V, pp. 25-34.

4 M. Holquist, Dialogism: Bakhtin and His World (rev. ed.), London 2002.
About the perspectives and implications of the use of the term ‘chronoto-
pos’ see: P. Smethurst, The postmodern chronotype: reading space and time
in contemporary fiction, Amsterdam 2000; N. Bemong et al., Bakhtin's The-
ory of the Literary Chronotope: Reflections, Applications, Perspectives, Gent
20105 also some papers from a recent international conference in Poland:
http://historiaimedia.org/2011/04/11/chronotop-bycia-czlowick-wo-
bec-fenomenu-czasoprzestrzeni.

5 7. Le Goff, Au Moyen jge s temps del ’Eglz’se et temps du marchand, “Annales.
Economies, Sociétés, Civilisations” 1960, 15/3, pp- 417-433; the same in:
Le temps du travail dans la “crise” du XIVe siécle: du temps médiéval an temps
moderne, ,Le Moyen 4ge : bulletin mensuel d’histoire et de philologie”
1963, 69, pp. 597-613 or the English edition: Time, Work, & Culture in
the Middle Ages, transl. A. Goldhammer, Chicago—London 1980.
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and with growing specialisation, flourishing trade and varying busi-
ness hours, there was a greater need for rigorous time keeping and
recording.

Mechanical clocks and clock bells appeared in town hall tow-
ers at the very beginning of the 14™ century. Their tolling had deep
meaning for urban space and its dwellers. Dante Alighieri, in his Di-
vine Comedy described ,,a calm, temperant and virtuous” Florence,
“..within the ancient ring of walls, / from which she still receives her
tierce and nones, / sober and modest still, abode in peace.” (Fiorenza,
dentro della cerchia antica, / ondeella toglie ancora e terza e nona, / si
stava in pace, sobria e pudlica).'® The contemporary clocks must have
indeed held deep fascination, as on a different page in his Comedy
the poet once again employed the metaphor of an escapement clock:
»E come cerchi in tempra doriuol / si giran si, che il primo, a chi pon
mente, / quieto pare, e Lultimo che voli (,,And ev'n as wheels within
the works of clocks / so turn, for one who heeds them, that the first /
seems quiet, while the last appears to fly; / even so, since at a different
speed they whirled...”)."

By the 15" century mechanical clocks found their way onto the
town hall towers of all of the larger Polish cities, such as Gdarisk,
Cracow, Gniezno and Lviv. We know from the surviving written
sources that the 14®*-century Wroclaw town hall clock dial, which
had 24 divisions, displayed not only the hours of the day but also
the phases of the moon.”® Even today, a 16™-century clock strikes

' The Divine Comedy of Dante Alighieri. The Italian Text with a Translation in
English Blank Verse and a Commentary by Courtney Langdon, Vol. 3: Para-
diso, Cambridge 1921, p. 176.

7 Ihidem, p. 276.

18 The dial was changed in 1580, but the1386 clock bell survives and is deco-
rated with an inscription: 4 Dom M CCC LX VIII En ego cmpana raro pro-
nuncio vana nocte dieque moraque per me provotatur et hovat [Anno Domini
1368. Look, this is I, a bell who seldom tolls in vain. Night and day I proclaim
the time and the hour] see R. Stein, Der GrofSe Ring zu Breslan, Wroclaw
1935, pp. 108-186; see also M. Zlat, Das Rathaus zu Wroclaw, Wroctaw—
Warszawa—Krakow 1977; ].J. Trzynadlowski, Stary Ratusz we Wroctawin,
Wroclaw 2012.
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the hours on the bugle-call tower of St Mary’s church in Cracow
Old Town Square. Its clapper is operated by electricity but it was
once connected to the mighty mechanism of a double-dial clock.”
The author of a 17*-century chronicle of Regular Canons in the
Cracow district of Kazimierz described ‘an ancient;, possibly 15- or
16®-century clock on the northern wall of the presbytery of the Cor-
pus Christi church. Its mechanism also powered a small bell-ringing
figure appearing inside the church.” A great attraction of Prague
Old Town Hall tower is an carly 15™-century astronomical clock
(improved in the 16" and 17* centuries) which functions to this
day. It is composed of two concentric plates, mounted one above
the other. The top plate incorporates a 24-hour clock and an astro-
nomical dial showing the position of the Sun and the Moon as well
as the Zodiac signs and below there, sits a calendar plate (a 19®-cen-
tury reproduction) with medallions representing the labours of the
months.”!

The clock whose remnants have recently been found on the wall
of the cloister outside the Chapter House at Mogita Abbey, might
have been constructed in the 1260s, or at the latest at the end of
the 13" century. Its remains provide the oldest material evidence for
the use of mechanical clocks in Polish monasteries, and, as estab-

lished by Michael Czajkowski, one of the oldest known in Europe.

1. Drescik, Zegar wielki na wiezy wyzszej Kosciola Mariackiego, jego dzieje
i znaczenie, ,Rocznik Krakowski” 1990-2000, LXV-LXVI, pp. 39-63;
W. Komorowski, A. Sudacka, Rynek Gléwny w Krakowie, Wroctaw—War-
szawa—Krakdw 2008, pp. 231, 253, 359, 361.

For the Corpus Christi church clock see: S. Swiszczowski, Miasto Kazi-
mierz pod Krakowem, Krakéw 1980, p. 128fF. Also K. Eatak CRL, Ksigdz
Stefan Ranatowicz (1617-1694). Barokowy kronikarz i pisarz klasztorny,
Krakéw 2010, p. 254.

See among others Z. Horsky, E. Prochdzka, PraZsky orloj, “Acta historiac
rerum naturalium necnon technicarum” 1964, IX, pp. 83—146; Z. Horsky,
Prazsky orloj, Praha 1988; A. Solcové, Mistr Jan Sindel — pravdépodobny
tviirce matematického modelu prazského orloje, “Pokroky matematiky, fyziky
a astronomic” 2009, 54/4, pp. 307-317; J. Malina, The Prague Horloge -
A Guide to the History and Esoteric Concept of the Astronomical Clock in
Prague. Praha 2005 [Series: Esoteric Prague).

20

21
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From the outset, the clock must have been planned and designed as
a feature of the cloister as the recess of its subsidiary dial was con-
structed as an integral part of the wall. A small opening discovered
nearby must have held a rope for the bell that called the monks and
lay brothers to their nightly offices. The bell itself was hung in a tur-
ret, which is shown on the ridge of the cloister’s east range in a late
16™-century etching. In accordance with the standard Cistercian
monastic plan, the upper floor of this range would have housed the
dormitory, where the monks slept and from where they would de-
scend, summoned by the bell, via the stairs directly into the south
transept of the church to pray in the choir.

The abbey church was not accessible to the lay congregation and
was divided into hierarchical zones, each with a specific function.
The highest in this hierarchy was the presbytery with the high altar
and the transept chapels, then came the monks’ choir in the eastern
part of the nave and the stalls of the lay brothers in the west. The
aisles were used for processions. Cistercian Abbeys provided for two
communities living together — those of the monks who usually came
from the upper classes, were educated and had taken holy orders,
and of the lay-brothers (or conversi) who came from the labouring
and uneducated classes. All Cistercians were obliged to do some
manual labour but the lay brothers worked much harder, undertak-
ing the light industrial chores within the precinct but predominant-
ly working on the monastic granges and returning to the abbey on
Sunday and feast days. All the men at a monastery lived according to
the motto o7z et labora, but those whose main duty was to pray (o7-
antes) were separated from those who laboured hard (laborantes) by
architectural means, not only inside the church but also within the
innermost part of the monastery, the cloister. The Chapter House
was the most imporant space here, and after the church the most
important space in the monastery. The Abbot’s throne stood by the
cast wall opposite the entrance. In front of it the pulpit held a copy
of a book which was a symbol of the abbots’ authority — the Carza
Caritatis, a Cistercian constitution written by Stephen Harding (d.
1134), one of the most influential men of the order. Every day, after
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Prime, the monks gathered in the Chapter House where a chapter
of the Rule of St Benedict, assigned to that particular day, was read.
The lay brothers could not access the Chapter House but, standing
outside and looking in through the cloister windows, listened to the
reading.”” Engrossed in the holy text they would have felt the move-
ment of the clock which connected the monks and the brothers or-
dering their daily routine with specific time for prayer and labour.

The Mogila clock was dismantled probably in the 18" centu-
ry, perhaps after the 1743 fire in the church, which also damaged
some of the monastic buildings. A new vault inserted in the Chapter
House obscured the slot in the south-west corner which gave access
to the clock weights. The material used to block the circular ‘win-
dow’, which had held the subsidiary dial with a mechanism behind,
preserves some dating evidence for the sad end of the clock - sal-
vaged medieval bricks, a section of a vaulting rib and one flat, so-
called Saxon brick, typically used in the mid-18" century. Indeed,
it is no wonder that the clock was discarded, especially if it was
blighted in the conflagration. A cumbersome, heavy mechanism
demanding constant attention, frequent adjustments and winding,
must have seemed like a truly archaic machine with little purpose.
It could not compete with much more precise pendulum clocks and
small spring devices which had been in use already for almost a hun-
dred years.

Redundant and unloved in the 18% century, the discovery of the
existence of the medieval mechanical clock at Mogila is a sensation
not only for modern horologists and clock enthusiasts. For art histo-
rians, archacologists and students of medieval architecture it opens
up research opportunities that can lead to a better understanding
not only of the architectural history and evolution of this magnifi-
cent abbey but also of the life and development of the Cistercian or-

der in general. Italian influences detectable in the form and style of

22 For Cistercian monasteries in Bohemia and Poland see the account of the

written sources in: Poznad cysterséw. Studia i dokumenty, ed. P. Chojnacki
et al., Krakéw 2011, passim, and interpretations in: K. Charvatova, Dejiny
cisteviackeho radu v Cechach 1142—1420, t. 1-3, Praha 1998-2012.
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the clock show that the Abbey maintained active artistic and intel-
lectual links with that region, and this supports the hypothesis that
the church was built by a Lombardian workshop. Furthermore, the
early date of the clock shows that Cistercians kept abreast of tech-
nological advances. Recent research has revealed that even the ear-
liest Cistercian monasteries enjoyed sophisticated waterworks and
hydraulic systems. With the discovery of the Mogita clock it now
becomes even more clear that even though the artistic energy of the
Cistercians, and their love of decoration may have been stifled by St
Bernard’s ascetism it was channelled into intellectual and mechani-
cal pursuits. The Mogita clock is yet another important piece in the

fascinating puzzle that is the life of the Cistercian order.

Transl. by Agnieszka Roznowska-Sadraei
rev. by Paul Crossley
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Tomasz Wectawowicz

The Cistercian Abbey of Mogita and Its Architecture
in the 13* and 14" centuries

Klasztorny zespot oo. Cystersow w Mogile
w wiekach XIII'i XIV

\ u, o tgm. iwms A

I. Adolph Lautensack (1561-1595), Maximilian II1, Archduke of Austria mil-
itary camp at Mogifa Abbey in 1587: The monumental belfry on the church
and a little spirelet surmounting a roof over the dormitory in the eastern wing
of monastery buildings.

I. Adolph Lautensack (1561-1595), obéz arcyksiecia Maksymiliana w klasz-
torze w Mogile w r. 1587. Pomimo schematycznej interpretacji architektury
widoczna jest wieza na skrzyzowaniu naw oraz sygnaturka nad dormitorium
we wschodnim skrzydle klasztoru.
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II. Mogita Abbey, ground plan ca. 1300, reconstruction. A. Prezbiterium,
B. Choir: Monks’ stalls C. Lay Brothers’ Choir, D. Ring keystone with a hole
for ropes used during bell ringing, E. Galilee, F. Entrance to the church from
the dormitory, G. Entrance to the church from the Lay Brothers’ House,
H. Sacristy, I. Treasury (and library?), J. Chapter House, K. Slype, L. Lay
Brothers Dayroom (rebuild into Abbot’s Chapel in the 14* c.), M. Warm-
ing House, N. Monks’ Refectory, O. Kitchen, P. Lay Brothers’ Refectory (2),
R. Lay Brothers’ House, S, T. Abbot’s House (enlarged in the 15% ¢.), U. Porza
mortuorum. In addition: on the outer, western wall of the Chapter House an
arrow indicates the location of the clock dial and in the south-east corner of
the viridarium — the well and lavabo.

IL. Mogita, plan przyziemia koéciota i klasztoru. Zaciemnione mury pokazuja
hipotetyczny stan na rok 1300. A. Prezbiterium, B. Stalle Ojcédw, C. Micj-
sce Konwerséw, D. Klucz piericieniowy w sklepieniu przesta transeptowego,
przez keory przechodzily sznury do dzwonéw na wiezy, E. Rajski przedsio-
nek, F. Wejscie do ko$ciota schodami z dormitorium na pietrze, G. Wejécie
do kosciola z Domu Konwerséw, H. Zakrystia, I. Skarbiec (i biblioteka?),
J. Kapitularz, K. Przejscie do ogrodéw, L. Fraternia (przebudowana w XIV
w. na kaplicg opacka), M. Calefactorium, N. Refektarz Ojcéw, O. Kuchnia,
P. Refektarz Konwerséw (2), R. Dom Konwerséw, S, T. Dom Opata (rozbu-
dowany w XV w.), U. Porta mortuorum. Ponadto na zewngtrznej, zachodnie;j
$cianie kapitularza zaznaczono lokalizacjg tarczy zegara (clock dial), a w naro-
zu potudniowo-wschodnim wirydarza — studnie.
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IIL. Mogita Abbey, the church and the eastern wing of the monastery build-
ings by the end of the 13® ¢ (wooden roof additions over the nave omitted for
clarity). On the outer, western wall of the Chapter House a circle indicates the
location of the clock dial.

II1. Mogila, ko$ciét i wschodnie skrzydlo klasztoru u schytku wicku XIII. Na
$cianie kapitularza zaznaczona kolista tarcza zegara. Dla czytelnosci rysunku

pominicto éwezesne drewniane zadaszenie naw, nadbudowanych i sklepio-

nych w wicku XIV.
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IV. Mogita Abbey, church: east front. The lancet windows were reworked in
the 14 c.

IV. Mogita, widok kosciota klasztornego od wschodu. Trzy okna w $cianie

prezbiterium przebudowane na ostrotukowe w wicku XIV.
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V. Chiaravalle Milanese Abbey, church: east front of the choir.

V. Chiaravalle Milanese, ko$ciél klasztorny, wschodnia §ciana prezbiterium.



94 | Tomasz Wedtawowicz

VI. Chiaravalle Milanese Abbey, church: north transept and the lower stores
of the belfry.

VI. Chiaravalle Milanese, ko$ciét klasztorny, péinocna $ciana transeptu i dol-

ne kondygnacje wiezy na skrzyzowaniu.
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VII. Mogita Abbey, church: Lombard frieze with cogging over the transept
chapel window.

VII. Mogita, ko$ciol klasztorny, fryz arkadkowy ponad oknem kaplicy tran-
septowe;j.
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VIIL Chiaravalle Milanese Abbey, church: Lombard frieze with cogging over
the transept chapel window.

VIII. Chiaravalle Milanese, ko$ciél klasztorny, fryz arkadkowy ponad oknem
kaplicy transeptowe;.
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IX. Mogila Abbey, church: pier in the north aisle.

IX. Mogita, koéciot klasztorny, baza filara w nawie péinocnej.

X. Chiaravalle Milanese Abbey, church: a half-pier attached to a western wall
of the nave, the plinths covered by the new pavement tiles.

X. Chiaravalle Milanese, kosciot klasztorny, baza pétfilara przy $cianie za-

chodniej.
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XI. Chiaravalle della Colomba Abbey, church: pier in the north aisle, the
plinths partly covered by the new pavement tiles.

XI. Chiaravalle della Colomba, koscidl klasztorny, baza filara w nawie pot-
nocnej.

Monastero S. Maria di Chiaravalle - Milano
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XII. Chiaravalle Milanese Abbey, church: the Canonical Hours timetable in 2012.

XII. Chiaravalle Milanese, ko$ciél klasztorny. Wykaz modlitw w godzinach
kanonicznych w roku 2012.



Michael J. Czajkowski

The Mogita Abbey Clock Dial, Krakow, Poland and its Relationship
to Medieval Clockwork

Tarcza zegarowa w klasztorze Cystersow w Mogile
na tle Sredniowiecznego rzemiosta zegarmistrzowskiego

M.J. Czajkowski, 2013

Fig. 1. Showing possible reconstruction of the original vaulted ceiling based
on evidence supplied by Professor Wectawowicz. Black, present configuration
as seen from the Chapter House side. Red possible reconstruction or original
vaulted ceiling. Blue position of clock dial.

Rys. 1. Rekonstrukeja pierwotnego sklepienia kapitularza w oparciu o bada-
nia T. Wectawowicza z zespolem. Kolor czarny przedstawia stan obecny (wi-
dok od strony kapitularza). Kolor czerwony pokazuje mozliwa rekonstrukcje
sklepienia ostrotukowego. Kolorem niebieskim zaznaczono lokalizacje tarczy
Zegarowe;.
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Fig. 2. Clock dial in the cloisters of Mogila Abbey after restoration, photo-
graphed in 2011.

Rys. 2. Tarcza zegarowa w kruzgankach Opactwa w Mogile po renowacj, fo-
tografiaz 2011 roku.

Fig. 3. The clock dial with reconstructed outlines and areas of original paint-
work.

Rys. 3. Tarcza zegarowa ze zrekonstruowanym obrysem oraz fragmentami
oryginalnej farby.
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Klasztor oo. Cystersow w Mogile. Kruzganki, skrzydto wschodnie,
przesto 7, $ciana wschodnia

I Narzut Xlll-wieczny

- Narzut XVI-wieczny (Stanistaw Samostrzelnik)
B Narzut XX-wieczny

[ Narzut XX-wieczny

- Polichromia Stanistawa Samostrzelnika

Fig. 4. Dates of patches of plasterwork identified by the conservators in 2011.

Rys. 4. Warstwy zapraw tynkowych i ich datowanie w miejscu dawnej tarczy
Zegarowej.
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Fig. 5. Enhanced photograph of original decoration inside the chapter ring
and indications of divisions and rings on the chapter ring and on the inside of
the chapter ring. A an inner edge of chapter ring and dial recess; B curved lines
parallel to chapter ring; C fragments of foliage decoration.

Rys. 5. Powickszone zdjecie oryginalnej dekoracji wewnatrz pierdcienia tarczy
zegara oraz wskazane miejsca podzialéw i okregéw na obwodzie tarczy, jak
i wewnatrz niego. A wskazuje wewnetrzng krawedz pierscienia oraz zaglebie-
nie tarczy zegara; B zaokraglone linie réwnolegle do pierécienia; C fragment
dekoracji roslinnej.
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Fig. 6. Close up of reconstructed divisions within the inner edge of the chap-
ter ring and existing polychrome upon which it is based.

Rys. 6. Zblizenie odtworzonej podziatki w obrebie wewnetrznej krawedzi
pierécienia tarczy zegarowej oraz zachowana dekoracja malarska, na ktorej
pierscieri zostal namalowany.
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Fig. 7. Close up of the hole for the hand shaft showing traces of green staining
(verdigris) and excessive wear.

Rys. 7. Zblizenie otworu na trzpient do zamontowania wskazéwki ze $ladami
zielonego zabarwienia ( grynszpa,n) oraz zuzycia.



Illustrations / llustracie | 105

Fig. 8. Evidence for numbering on the left hand part of the dial.

Rys. 8. §lady numeracji po lewej stronie tarczy.
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XIII c. XV c.

M.J. Czajkowski 2013

Fig. 9. Reconstruction of the two dial designs that can be determined on the
Mogita clock dial. The second, outer line would have been added when the
Italian version was painted to enhance the border of the panels for the hours.
This may explain why the outer line cuts into the existing arch.

Rys. 9. Odtworzenie dwdch modeli pierscienia, ktére moga by¢ wyznaczo-
ne na tarczy zegarowej w Mogile. Druga, zewnetrzna linia mogta by¢ dodana,
kiedy malowano wloska wersje w celu uwydatnienia obramienia podziatki go-
dzinowej. To moze thumaczy¢, dlaczego zewnetrzna linia weina si¢ w istniejacy

tuk arkady okienka do kapitularza.
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Fig. 10. The hand shaft (B) revolving every 24 hours carries 2 paddles which
engage in the teeth of the lunar disc (A), once everyl2 hours. A weak spring
(C) holds the disc in place when the paddles are not engaged. The spiral pat-
tern on the disc means that a reasonable representation of the phases of the
Moon is shown through the lunar aperture.

Rys. 10. Trzpieri na wskazdwke (B) obracajacy sie co dwadziedcia cztery go-
dziny z dwiema fopatkami, ktére zahaczaja o z¢by dysku ksiezycowego (A) raz
na dwanascie godzin. Luzna sprezyna (C) utrzymuje dysk na miejscu, kiedy
topatki nie stykaja si¢ ze wskazéwka. Spiralny wzér na dysku oznacza, ze aktu-
alna faza ksi¢zyca uwidoczniona jest w ksigzycowej aperturze.
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Fig. 11. Reconstruction of the 13* century dial at Mogita Monastery. M.J.
Czajkowski and T. Wectawowicz, Superimposed on a photograph by H. Ro-
jkowska. The foliage decoration in the arches above is a later, 16" century ad-
dition. The 13™ c. walls would have been white.

Rys. 11. Rekonstrukcja XIII-wiecznej tarczy zegarowej w klasztorze w Mo-
gile. Projekt M. Czajkowskiego i T. Weclawowicza nalozony na fotografie
H. Rojkowskicj. Dckoracja rodlinna sklepienia ostrolukowego pochodzi
z XVI wicku. Pierwotnie $ciany byly koloru biatego.
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Fig. 12. Egyptian ‘flowerpot’ style water clock. A hole near the base allows the
water to escape.

Rys. 12. Zegar wodny stylizowany na egipska ,donicg”. Otw6r przy podstawie
umozliwia odptyw wody.
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Fig. 13. Illustration of Roman ‘Anaphoric’ water clock with the water pressure
in the escapement tank (cone) kept constant by use of an overflow.

Rys. 13. Przyklad rzymskiego zegara anaforycznego, w ktérym ci$nienie wody

w zbiorniku wychwytowym (stozek) jest utrzymywane na stalym poziomie za
pomoca otworu przelewowego.
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Fig. 14. Illustrations of the workings of a Greeko-Roman water clock, clepsy-
dra with unequal hours alleged to have been invented by Ctesibius. The figure
descends as the tank is emptied and the water drips into the segments in the
drum forcing it to revolve, rotating the column showing the unequal hours for
day and night throughout the seasons. This type of timekeeper was in use until
late medieval times.

Rys. 14. Ilustracje mechanizmu grecko-rzymskiego zegara wodnego — klepsy-
dry z nieréwnymi godzinami, kedrej wynalezienie przypisuje si¢ Ktesibiosowi.
Figurka obniza si¢ wraz z opréznianiem si¢ zbiornika, a woda kapie do seg-
mentéw bebna, zmuszajac go do obrotu i wprawiajac w ruch rotacyjny kolum-
n¢ pokazujaca nieréwne godziny dnia i nocy w réznych porach roku. Ten typ
czasomierza byl w uzyciu do pdznego sredniowiecza.
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Fig. 15. Example of gearing rotating through 90 degrees illustrated by a/-
Jazariin his drawing of a sagiya a water lifting device using buckets on a chain,
dated 1206 AD.

Rys. 15. Przyktad obracajacych si¢ kot z¢batych polozonych wzgledem sie-
bie pod katem 90 stopni zilustrowanych przez Al-Jazarego na rysunku z 1206
roku, przedstawiajacym urzadzenie do czerpania wody wykorzystujace naczy-
nia na faricuchach.
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Fig. 16. Sketch of a carillon clock illustrated in a medieval manuscript in the
Archivo de la Corona dAragon in Barcelona.

Rys. 16. Szkic przedstawiajacy zegar karylion ze $redniowiecznego rekopisu
w Archivo de la Corona d’Aragén w Barcelonie.
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Fig. 17. Farré-Olivé. Reconstruction of the movement of the Barcelona caril-
lon clock.

Rys. 17. Farré-Olivé. Rekonstrukcja mechanizmu karyliona z Barcelony.
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Fig. 18. Striking side of the clock described in the MS Ripol 225 by Maddison,
Scott and Kemp in Antiquarian Horology. The description is in a collection of
scientific manuscripts translated from the Arabic, the original thought to be
11* century. To strike the bells, a rotating shaft (c) with spikes on the end (b),
rotates and strikes the bells (n).

Rys. 18. Mechanizm bicia zegara opisany w Ms Ripoll 225 przez F. Maddiso-
na, B. Scotta i A. Kenta w Antiquarian Horology. Opis zawarty jest w zbiorze
naukowych rekopiséw przettumaczonych z jezyka arabskiego, pochodzacych
najprawdopodobniej z XI wicku: aby uderzy¢ w dzwony, wat (c) z kolcami na
koticach (b), obraca si¢ i kolcami uderza w dzwony (n).
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Fig. 19. Su Song’s water driven astronomical clock tower constructed in 1088
AD. Water dripping into buckets on the large paddlewheel drove the mecha-
nism which rotated the astronomical globe at the top of the clock.

Rys. 19. Astronomiczny zegar Su Songa z napedem wodnym skonstruowany
w 1088 roku. Woda splywajaca do naczyri umieszczonych na duzym kole fo-
patkowym napedzala mechanizm, ktéry obracal astronomiczny glob na szczy-
cie zegara.

M.J. Czajkowski 2014

Fig. 20. The mechanism of the Su Song water driven paddle wheel clock. For
working see text.

Rys. 20. Mechanizm zegara napg¢dzanego woda z kotem lopatkowym autor-
stwa Su Songa. Sposéb dziatania opisany w tekscie.
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Fig. 21. Illustration from a 13* century moralised Bible showing a water clock

in connection with the legend of King Hezekiah.

Rys. 21. Ilustracja pochodzaca z XIII-wiecznej iluminowanej Biblii moraliza-
torskiej przedstawiajaca zegar wodny, odnoszaca si¢ do legendy o krélu Eze-
chiaszu.
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Fig. 22. lustration of the mercury clock from the Libros del Saber owned by
King Alphonso X described in 1276 AD.

Rys. 22. Ilustracja zegara rteciowego z Libros del Saber de Astronomia bedace-
go wiasnoscia kréla Alfonsa X, opisanego w 1276 roku.
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Fig. 23. Possible reconstruction of the Mogila clock using the draining basin
method found in a clepsydra. The wheel (b) rotates once in 24 hours and the
shaft carries on through the wall and is connected to the hand. The rate of
rotation is controlled by the float which descends as the water drains from the
basin (a). The small weight (f), might have been used to regulate to the speed
of rotation. Again, pegs located into holes on the edge of the main wheel (b)
would have lifted the lever (c) tripped the striking of the bells by releasing the
striking side winding handle (d) at a pre determined time.

Rys. 23. Hipotetyczna rekonstrukcja zegara z Mogily wykorzystujacego me-
tode odsaczania cieczy z naczynia jak w klepsydrze. Koo (b) obraca si¢ raz na
dwadziedcia cztery godziny, podobnie jak trzpien, kedry przechodzi przez $cia-
ne¢ i utrzymuje wskazéwke. Tempo rotacji jest sterowane przez plywak, kedry
obniza si¢ wraz z ubytkiem wody z naczynia (a). Maly ci¢zarek (f) mégt by¢
wykorzystywany do regulacji tempa rotacji. Kotki zamocowane w otworach
na krawedzi gléwnego kota (b) unosityby dzwignie (c) i wprawialy w ruch
dzwonki przez zwolnienie korby nakrecajacej czg$¢ zegara odpowiedzialng za
dzwonienie o wezedniej ustawionym czasie.



120 | Michael J. Czajkowski

Fig. 24a. Remains of the semi-subterranean water channel at Kirkstall Abbey,

Leeds England.

Rys. 24a. Pozostalosci czgsciowo podziemnego kanatu w Opactwie Kirkstall

koto w Leeds w Anglii.
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Fig. 24b. The semi-subterrancan water channel at Kirkstall Abbey, Leeds,
England where it passes under the wall of the former refectory.

Rys. 24b. Cz¢éciowo podziemny kanal w Opactwie Kirkstall kolo Leeds
w Anglii przechodzacy pod $ciang dawnego refektarza.
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M.J. Czajkowski 2013

Fig. 25a. Water Wheel diagram a. Showing a possible reconstruction of the
water wheel driven clock at Mogita. (A) bucket and chain lift; (B) reservoir
tank; (C) escapement tank; (D) and (E) outflow back to main water channel.
(a) water wheel driving the clock; (b) intermediate (second) wheel; (c) great
wheel behind the dial; (g) weight in weight shaft used for controlling the
speed of the waterwheel (a). For details see text. Suggested original first floor
and vaulted ceiling in red.

Rys. 25a. Rysunck przedstawiajacy hipotetyczng rekonstrukeje zegara w Mo-
gile z kotem wodnym: (A) wiadro i wyciagnik faficuchowy, (B) zbiornik na
wode, (C) zbiornik petniacy funkcje wychwytu, (D) i (E) odprowadzaja nad-
miar wody z powrotem do gléwnego kanalu; (a) koo wodne bedace napedem
zegara, (b) drugie kolo z¢bate (posrednie), (c) duze kolo za tarcza zegarowa,
(g) ciezarck w szybie, ktérego rolg byta kontrola predkosci kota wodnego (a).
Szczegblowy opis w tekscie. Zarys pierwotnego pierwszego pigtra oraz ostro-
tukowego sklepienia w kolorze czerwonym.
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Fig. 25b. Side view of waterwheel clock (a), (b), (c), as discussed in Fig. 25a,
above (d) and (e) lift to strike system; (f) ropes leading up into the attic for the
weight regulating system (g) in Fig. 25a. See text for details.

Rys. 25b. Widok boczny na zegar z kolem wodnym: (a), (b) i (c) jak na
rys. 25a, powyzej (d) i (¢) wyciagnik do mechanizmu bicia, (f) sznury prowa-
dzace na strych do ukfadu regulacji cigzarkéw, (g) na rys. 25a. Szczegdlowy
opis w tekscie.
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Fig. 26. The curve of the ceiling is not smooth and kinks (arrowed) may sug-
gest that some structure including weight shafts was formerly located here.

Rys. 26. Przejscie do ogrodéw klasztornych. Wyokraglenie sklepienia nie jest
réwne, a zalamania moga wskazywa¢ na istnienie w tym miejscu jakiej$ struk-
tury, np. szybow na ciezarki.
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Fig. 27a. Remains of original paintwork which gave clues to the dial recon-
struction.

Rys. 27a. Pozostalosci oryginalnego rysunku, na postawie ktérych mozliwa
byta rekonstrukeja tarczy.
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Fig. 27b. Possible number remains within panels indicated by green arrows

that may exist within Fig. 27a.

Rys. 27b. Hipotetyczna cyfra w panelu wskazana zielonymi strzatkami, ktéra
moze istnie¢ w obrebie rys. 27a.
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Fig. 28. Astronomical clock face on facade of Torre dell Orologio, Palazzo del
Capitanio. Padua, by Jacopo Dondi, 1344.

Rys. 28. Zegar astronomiczny na fasadzie Torre dell' Orologio, Palazzo del Ca-
pitanio, Padwa. Autor: Jacopo Dondji, 1344 rok.

Fig. 29. Astronomical clock is St Mark’s Square, Venice, installed by Gian Pau-
lo and Gian Carlo Rainieri, between 1496 and 1499 AD.

Rys. 29. Zegar astronomiczny na placu $w. Marka w Wenegji zainstalowany

przez Giana Paula i Giana Carla Rainieriego miedzy 1496 i 1499 rokiem.
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Fig. 30a. The Orloj, the Town Hall astronomical in Prague, Czech Republic,
installed 1410 AD.

Rys. 30a. Orloj — zegar astronomiczny z 1410 roku na praskim ratuszu, Czechy.
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Fig. 30b. Close up of the Prague Orloj. The outer ring with the Arabic numer-
als shows ‘Ancient Bohemian’ and medieval Lesser Polish time and the inner
Roman numerals German (modern) time.

Rys. 30b. Zblizenie praskiego Orloja. Zewnetrzny pierscieni z cyframi arabski-
mi pokazuje dawny czeski i $redniowieczny malopolski czas, a cyfry rzymskie
pokazuja niemiecki czas.
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Fig. 31. Wall painting at Mogita cloister, 16™ century.

Rys. 31. Dekoracja malarska w kruzgankach klasztoru w Mogile, XVI wick.
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Fig. 32. Possible reconstruction of the Italian dial used at Mogita Monastery.
The interior painting is purely an indication of a decorated dial centre. There is
insufficient detail to suggest what this decoration was and it might have been
much simpler and more stylised. The scales within the decorated dial plate are
shown as black lines only.

Rys. 32. Hipotetyczna rekonstrukeja wloskiej tarczy istnicjacej w klasztorze
w Mogile. Wewnetrzna dekoracja malarska jest jedynie wskazéwka sugerujaca,
ze centralna czgé¢ tarczy byta zdobiona. Istnicjace $lady nie sa wystarczajace,
aby stwierdzi¢, jaka dekoracja pokrywala tarcze. Mogta by¢ znacznie prostsza
lub bardziej stylizowana. Podziatka w obrebie dekorowanej ptaszczyzny tarczy
jest przedstawiona tylko jako czarne linie.
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Fig. 33. Diagram of a mechanical verge and foliot escapement from ‘Tractus
Astarii’, written 1348—1364 in which Giovananni Dondi described his astro-
nomical clock.

Rys. 33. Rysunck przedstawiajacy wychwyt wrzecionowy z kolebnikiem
z Tractus Astarii pisanego w latach 1348-1364, w keérym Giovanni Dondi
opisuje swoj zegar astronomiczny.
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Fig. 34. Illustration of the workings of a verge and foliot mechanical escape-
ment commonly used in turret (tower) clocks from the 14" to the 17* century.
The foliot bar and verge staff are oscillated back and forth by the teeth of the
crown wheel pushing at two paddles on the verge staff set at 90° to each other.
The weights were used to regulate the speed of the oscillations. Moving the
weights outwards slowed the clock down.

Rys. 34. Zasada dziatania mechanicznego wychwytu wrzecionowego z ko-
lebnikiem, powszechnie uzywanego w zegarach wiezowych od XIV do XVII
wicku. Kolebnik oraz pionowa o§ poruszane sg w tyl i przéd przez z¢by ,.kota
koronowego” naciskajacego na dwie palety pionowej osi ustawione wzgledem
siebie pod katem 90 stopni. Do regulacji tempa oscylacji uzywano cigzarkéw.
Przesuwanie cigzarkéw ku zewnetrznej stronie spowalniato chéd zegara.



134 | Michael J. Czajkowski

VERGE (_|§

STAFF

DOUBLE
PIN WHEEL |

Fig. 35. The double pinwheel and verge used by Richard of Wallingford. The
foliot oscillates like the verge foliot but is caught and moved by alternating
pins on the pinwheels.

Rys. 35. Podwdjne kolo wychwytowe kotkowe z wrzecionem zastosowane
przez Ryszarda z Wallingford. Kolebnik wychyla si¢ jak w wychwycie wrze-
cionowym, ale jest zahaczany i poruszany przez naprzemienne kotki két kol-
kowych.
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Fig. 36. Monastic Alarm Clock ¢.1450 AD. The peg is inserted into one of
the holes that operate a trip for the alarm powered by the narrower of the two
winding barrels.

Rys. 36. Klasztorny budzik, okolo 1450 r. Kolek umieszczony w jednym
z otwordw przesuwa si¢, aby aktywowal alarm zasilany przez wezszy z dwoch
bebnéw.
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Fig. 37. Interpretation of Canonical hours system illustrating changes through
the seasons.

Rys. 37. Interpretatcja systemu godzin kanonicznych przedstawiajaca zmiany
w zalezno$ci od pory roku.

Fig. 38. Count wheel for Canonical hours. The numbers correlate with the
number of strikes on the bell.

Rys. 38. Kolo zapadowe dla wybijania godzin kanonicznych. Cyfry odpowia-
daja liczbie uderzen zegara.
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Fig. 39. Scheme showing a possible controlled striking cight times on a bell
that could be set off at each Canonical hour by a waterwheel controlled clock.
For details see text.

Rys. 39. Schemat mechanizmu pokazujacy hipotetyczne oémiokrotne uderza-
nie w dzwon, ktére moglo by¢ uruchamiane o kazdej tzw. godzinie kanonicz-
nej przez zegar z kotem wodnym. Szczegélowy opis w tekscie.
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Fig. 40. The Salisbury clock movement, 1386 AD. The escapement has been

reconstructed as it would have been originally after alterations in the 16™ cen-
tury and again in the 17* century when a pendulum was fitted.

Rys. 40. Mechanizm zegara w Salisbury, 1386 rok. Wychwyt zostat zrekon-

struowany z uwzglednieniem zmian w XVI i XVII wieku, kiedy zainstalowa-
no wahadto.
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Fig. 41. Diagram of capstan winding.

Rys. 41. Rysunek przedstawiajacy nawiniecie na kabestan.
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Fig. 42. Part of the Salisbury clock showing the notches on the 1 to 12 hour
count wheel which controls the number of strikes per hour.

Rys. 42. Czg$¢ zegara w Salisbury z widocznymi wycieciami stuzacymi do wy-
bijania godzin od 1 do 12 na kole zapadowym, ktére reguluje liczbe uderzen
na godzine.



Podziekowania

Autorzy ksigzki serdecznie dzigkujg Ojcu Opatowi mogilskiego
klasztoru Drowi Markowi Piotrowi Chojnackiemu OCist. oraz
Ojeu Mateuszowi Kawie OCist. za szczerg goscinnosé ovaz ulatwie-
nie dostgpu do tarczy zegara i do pomieszczers klasztornych. Chcie-
libysmy wyrazid réwniez podzickowania dla angielskiego Antiqu-
arian Horological Society za pomocne komentarze i umozliwienie
reprodukcji wielu ilustracji, a takze dla pan Aleksandry Grochal,
prowadzgcej zespdl konserwatordw, oraz Haliny Rojkowskiej i Elz-
biety Wyszyriskiej, inspektordw z Biura Miejskiego Konserwatora
Zabytkéw w Krakowie za udostgpnienie do reprodukeji rysunkdw
i fotografii detali tarczy zegara, a dla pana Jana Jakuba Drescika,
starszego kustosza w Muzeum Narodowym w Krakowie, Zbiory
Czartoryskich, rzeczoznawcy ds. zabytkowych zegardw, za konsul-
tacje przy tlumaczeniu termindw technicznych.

Efekty naszej pracy bylyby bez watpienia skromniejsze bez mitej
i profesjonalnej pomocy Pani Redaktor Haliny Baszak Jaros i cate-
go zespotu redakcyjnego Oficyny Wydawniczej Krakowskiej Akace-
mii im. Andyzeja Frycza Modrzewskiego.






Tomasz Wectawowicz

Klasztorny zespot oo. Cystersow w Mogile
w wiekach XIII i XIV

Wprowadzenie

Wie§ Mogite nadal mnichom cysterskim mozny protektor, kra-
kowski biskup Iwo z Konskich, z rodu Odrowazéw, w roku 1222!
(chociaz zapewne przybyli oni tam trzy lub cztery lata p6znicj). Od
roku 1228 pojawiaja si¢ zrédtach liczne nadania na rzecz klasztoru
i ten rok wlasnie przyjmuje si¢ zwykle jako terminus post quem dla
rozpoczecia prac budowlanych. Terminus ante quem dla zasadnicze-
go etapu budowy to moment konsekracji w roku 12662 Waznymi
wydarzeniami w dziejach Malopolski byly najazdy tatarskie. Daty
1241 i 1259 traktowane s hipotetycznie jako znaczace cezury dla
wszelkich inwestycji. Zrédla pisane nie referuja jednak, czy i w ja-
kim stopniu 6wcze$nie wznoszone koscioly i klasztory zostaly znisz-
czone. Zachowane do dzi§ w pelnej wysokosci mury niewielkich,
wolnostojacych kosciotéw romanskich w Krakowie, np. $w. Wojcie-
cha i $w. Jandéw, ktére przetrwaly napad bez wigkszych uszkodzen,
dowodza, ze etapowanie budowli w oparciu o daty najazdéw jest

watpliwe.

I R. Grodecki, Iwo, [w:] Polski stownifk biograficzny, X, Krakéw 1963-1964.

> Opracowanie zrédel do dziejéw kosciola w: Monografia Opactwa Cysterséw

we wsi Mogile opracowana... przez Towarzystwo Naukowe Krakowskie, Kra-

kéw 1867, cz. I1 (dalej Monografia 1867).
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Kalendarium poczatkédw cysterskiego zespolu klasztornego
w Mogile jest ponickad zbiezne z kalendarium zespotu dominikan-
skiego w nieodlegtym Krakowie. Laczy je biskupi patronat, a trzy-
nastowieczna metryka budowy jest dokumentowana przede wszyst-
kim Zrédtami materialnymi — murami o watku wendyjskim. Nie-
dawne badania ceramiki budowlanej prowadzone przez dra Wojcie-
cha Glowe wykazaly jednak catkowit niezalezno$¢ technologiczng
i nawet odmienno$¢ tworzywa w tak specjalistycznych detalach jak
trzynastowieczna ceramika posadzkowa pozyskana w trakcie prac
wykopaliskowych w kosciotach Cysterséw i Dominikanéw?. Zatem
trzynastowieczny warsztat muratorski klasztornego zespotu w Mo-
gile jawi si¢ jako samodzielna fabrica ecclesiae i wymaga nowego spoj-
rzenia badawczego®.

Kosciél cysterski w Mogile jest okazaty budowla, niemal tak
rozlegta w planie jak wspomniany dominikaniski, chociaz znacznie
nizsza, gdyz zachowal pierwotna, trzynastowieczng bryle i wie-
le romansko-gotyckich detali architektonicznych. Jest to bazylika
tréjnawowa o przestach rekonstruowanych w systemie wigzanym
jako cztery podwdjne, by¢ moze w gléwnej nawie nakrytych sklepie-
niami sze$ciodzielnymi, dzi§ niezachowanymi. Prezbiterium o dwu
przestach prostokatnych, ujete po bokach parami kaplic transepto-
wych, odréznia si¢ od rytmu $cisle kwadratowych przgset transeptu
i korpusu.

3 W. Glowa, Pavimentum latere stratum. Typy i wzory sredniowiecznej cera-

miki posadzkowej w Krakowie, Krakéw—Warszawa 2012 (mps w Instytucie
Archeologii i Etnologii PAN w Warszawie).

Badania cegict gotyckich pozyskiwanych we Wroctawiu w trakcie powo-
jennej odbudowy wykazaly, iz wnioskowanie wylacznie z ich wymiaréw dla
ustalenia datowania budowli moze prowadzi¢ do blednych wynikéw (por.
Z. Tomaszewski, Badania cegly jako metoda pomocnicza przy datowaniu
obiektéw architektonicznych, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Wroctaw-
skiej” 1955, 11 [Budownictwo nr 4]). W badaniach architektonicznych
gotyckich budowli Krakowa prowadzonych w ostatnich dziesigcioleciach
dostrzezono jednak ogdlna prawidlowos¢ przemian wielkosci od wiecku

XIII do konica XV.
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Artykulacja $cian jest bardziej jednolita. Tworza ja pilastry z p6t-
kolumnami, podpierajace gurty. Attyckie bazy pétkolumn ozdobio-
ne s3 zabkami o owalnych ksztattach. Na niektdrych, zwlaszcza przy
filarach mi¢dzynawowych, zachowat si¢ rytowany ornament geome-
tryczno-roslinny. Kapitele prezentuja dwa typy, odmienne stylowo,
a najpewniej tez warsztatowo i chronologicznie. W prezbiterium,
kaplicach, wschodnich narozach transeptu sg ptaskorzezbione orna-
mentem ro$linnym, a w pozostatych partiach sa gladkie — redukcyj-
ne, kielichowo-blokowe.

Wardd elewacji zewnetrznych zwraca uwage kompozycja elewa-
¢ji wschodniej — tréjosiowa, z triadg okien rozdzielonych smuktymi
kolumienkami i lizenami. Okno $rodkowe zwieniczone jest okulu-
sem. W elewacjach zewnetrznych najbardziej charakterystycznym
motywem jest uksztaltowany z cegiet fryz z przenikajacych si¢ pot-
kolistych arkadek, géra zwienczony warstwa gléwek uktadanych
tzw. r¢bem skosnym. Taki fryz obramia tréjkatne szezyty prezbi-
terium i transeptu i przebiega pod gzymsem wszystkich $cian we
wschodniej czgéci, tacznie z kaplicami.

W dwoch zespotach klasztornych Krakowa — oo. Franciszkanéw
i pp. Norbertanek — mozna zauwazy¢ motywy dekoracji ceramicz-
nej tozsame z mogilskimi. Fryz z przenikajacych sie pétkolistych
arkadek obiega tréjkatny szczyt aneksu przy prezbiterium kosciota
franciszkanéw, a w klasztorze norbertanek krétki odcinek takiego
fryzu zachowat si¢ na wielokrotnie przebudowanej elewacji pétnoc-
nej. Natomiast dekoracyjne detale ceramiczne dominikariskiego
prezbiterium, pomimo podobnego zarysu fryzu przenikajacych si¢
arkadek sa odmienne. Zaréwno ich szczegély z lilijkami i peretko-
waniem, jak i technika plakiet ceramicznych wstawianych w lico,
wskazuja na proweniencje wzoru i warsztatu odrebng od dekoracji
znanych z Mogity. Przy tym dominikanskie motywy nie powtarzaja
sie w innych budowlach Krakowa, lecz w innych, odleglych koscio-
tach tego zakonu, w Poznaniu, Wroctawiu i Glogowie.

Swoista popularnos¢ motywédw mogilskiego warsztatu w Kra-
kowie zastuguje na szerszg analize. Tozsamo$¢ arkadkowych fryzéw

sktonita swego czasu nicktérych badaczy do postawienia hipotez
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o bliskich relacjach krakowskiego kosciola franciszkanéw z cyster-
skim w Mogile nie tylko pod wzgledem warsztatu, ale nawet archi-
tektonicznego typu®. Jednakze owe proste podobienstwa kryja w so-
bie znacznie bardziej ztozone powigzania i zaleznosci od odleglych

topograficznie wzordéw warsztatowych.

Stan badan

Obszerna i najpetniejsza merytorycznie do dzi§ monografia, jedne-
go z najstarszych przeciez koscioléw Krakowa, zostata wydana przed
blisko stu pigédziesi¢ciu laty!® Trzydziesci lat pdzniej, w samym
koncu wieku XIX Wiadystaw Euszczkiewicz ponownie, a wkrétce
i Stanistaw Tomkowicz, zwi¢zle oméwili kosciot i klasztor”.

Uwaga pierwszych badaczy architektury mogilskiego zespotu
skupiata si¢ przede wszystkim na precyzowaniu czasu budowy. Wta-
dystaw Euszczkiewicz (1867) przypisywal inicjatywe fundacji i bu-
dowe calego kosciota wspomnianemu krakowskiemu ordynariuszo-
wi diecezjalnemu Iwonowi. Teza ta nie jest trafna, poniewaz biskup
zmart w roku 1229, a dwezesnie czas budowy kosciota tej wielkosci
musial wynosi¢ co najmniej éwier¢ wieku. Data konsekracji — 1266
— sugeruje, ze w tymze roku ko$ciél musial juz petni¢ swoja funkeje,
chociaz, jak wiadomo, do wicku XIV nie posiadal sklepiet w na-
wach. W tym kontekscie zastanawiajaca jest jednak uwaga w bulli
papieskiej z roku 1253, okreslajaca klasztorny kosciol jako dawny

(quam squalida vetustas obruerant, in statum erigit per fabricam ope-

> P. Pencakowski, Sredniowieczna architektura kosciota OO. Franciszkandw

w Krakowie, ,Rocznik Krakowski” 1990, LVI; S. Pasiciel, Koscidt francisz-
kanski w Krakowie w XIII wiekn, ,,Rocznik Krakowski” 2002, LXVIIL.
Monografia 1867. Dla niniejszych rozwazari istotny jest tam przede wszyst-
kim obszerny rozdzial Wiadystawa Luszczkiewicza pt. Czesé artystyczna
monografii Mogity.

W. Luszezkiewicz, Wies Mogila przy Krakowie, jej klasztor cysterski, koscidtek
Jarny i kopiec Wandy, Krakéw 1899 (Biblioteka Krakowska 10); S. Tomko-
wicz, Powiat krakowski, ,Teka Grona Konserwatoréw Galicji Zachodniej”

1906, 11, 5. 1-318, 365-367 (o klasztorze w Mogile por. s. 140-153).
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7is sumptuosi...). Mozna zatem przypuszczad, ze budowe rozpoczeto
wzglednie wezesnie i kontynuowano ja matymi etapami do konse-
kracji w roku 1266°.

Gléwnymi przestankami do stawiania hipotez byly zatem Zrédta
pisane. Zrédta materialne — detale architektoniczne, mury $wigtyni
i zabudowan klasztornych — wykorzystywano w niewielkim stop-
niu. Tekst w Katalogu zabytkéw sztuki w Polsce, opracowany (po ko-
lejnym pétwieczu) dla Instytutu Sztuki Akademii Nauk przez Jézefa
Lepiarczyka, zadziwia bledami historycznymi i rozpoznania stylo-
wego’. Zwraca uwage pominigcie opisanej juz przeciez przez Diu-
gosza czternastowiecznej fazy budowy kosciota' i w konsekwencji
bledne datowanie sklepien naw bocznych i niektdrych plaskorzez-
bionych zwornikéw.

Dopiero dwadzieécia lat temu prof. Ewa Euzyniecka przepro-
wadzita pierwsze rozpoznanie badawcze muréw kosciota i klaszto-
ru w Mogile''. Prace nie byly fatwe, jak w kazdym zreszta obickcie
czynnym i odnowionym. Odkrywki badawcze byty z koniecznosci
ograniczone. Ta pierwsza préba odczytania mogilskiego palimp-

sestu zastuguje na uwage, mimo ze niektdre z jej rezultatéw byly

8 Monografia 1867, cz. 11, 5. 19-21.

? ] Lepiarczyk, Mogita, [w:] Katalog zabythkéw sztuki w Polsce, t.1: Wojewddz-

two krakowskie, z. 6: Powiat krakowski, Warszawa 1951, s. 14-20.
Thumaczenie Rocznikdw Diugosza ukazato si¢ niemal 90 lat przed opra-
cowaniem tekstu Katalogu zabytkéw: Jana Diugosza kanonika krakow-
skiego dziejow polskich ksiqg dwanascie, t. 111, ks. IX, Krakéw 1868, s. 227:
1350 KAZIMIERZ KROL DOKONCZA BUDOWY KLASZTORU
W MOGILE, POCZETE] PRZEZ IWONA BISKUPA KRAKOW-
SKIEGO - ,Tegoz roku Kazimierz kroél Polski, osobliwsza wiedziony
poboznoscia, i wielce nad tem bolejacy, ze klasztor zakonu Cysterséw
w Mogile pod Krakowem, od swego zalozycicla Iwona z Koniskich bisku-
pa krakowskiego poczety, nie byt dotychmiast wykoriczony, z wspaniala
i krélewska hojnoscia wyprowadzit mury rzeczonego klasztoru od strony
poludniowej i z wierzchu je pokryl. Kosciét takze przyozdobit sklepieniem,
poczynajac od wiezy kocielnej ze wschodu az do konica ku zachodowi, i dat
na niem poprzeczne tuki od pétnocy i od potudnia’.

E. Luzyniecka, Architektura sredniowiecznych klasztordw cysterskich filiacji
lubigskiej, Wroctaw 1995, s. 51-82, 150-170.
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kontestowane, przede wszystkim przez Marcina Szyme'”. Niemniej
jednak Euzyniecka, jako pierwsza zwrécita uwage na fazy budowy
kosciota nigdy przedtem nieanalizowane, postawita wiele tez, ktére
beda w przysztosci prowokowaly do ich weryfikacji, a takze kilka
nowych pytan, na ktére odpowiedzie¢ bedzie mozna w nastepnych
pracach badawczych.

Najwazniejsza konkluzja ze zrédloznawczych rozwazan Luszcz-
kiewicza, ze budowe kosciota rozpoczeto krétko po fundacji, zostata
zgodnie przyjeta zaréwno przez Ewe Luzyniecka, jak i przez Mar-
cina Szyme. Euzyniecka odnalazla jednak cezur¢ w nadarkadowe;
$cianie nawy gtéwnej i uznata, iz w wicku XIII ukonczono tylko
trzy przgsta naw bocznych i pétrora gtéwnej, a pozostale uzupetnio-
no w wicku XIV". Dodatkowym wazkim argumentem byta dla niej
zmiana wysokosci cokotu potudniowej $ciany kosciota, widoczna od
strony kruzgankéw'*. Natomiast Szyma stusznie podkreslit, ze nawy
boczne do swych zachodnich kraficéw wzniesiono w wieku XIII,
a uzupetnienia z potowy wicku XIV dotycza tylko nickeérych ich
sklepien oraz muréw nadarkadowych w zachodnich przestach nawy
gléwnej. Dlatego tez péiniej, w kolejnej publikacji Euzyniecka
wprowadzita dodatkows faze posrednia, sugerujac, iz nawy boczne
przedtuzono w tych samych romansko-gotyckich formach okoto

roku 1300 i przesklepiono je'®. Zapewne kierowala si¢ przy tym spo-

120 M. Szyma, Architektura kosciota cysterséw w Mogile w XIIT i XIV wicku. Fazy
budowyiich datowanie, ,;Wiadomosci Konserwatorskie Wojewddzewa Kra-
kowskiego” 1997, 7, s. 141-162. Por. takze: R. Kaczmarek, J. Strzelczyk,
A. Wyrwa, Monasticon cistreciense Poloniae, t. 11, Poznan 1999, s. 107-109;
M. Bober, Architektura przedromariska i romanska w Krakowie. Badania
i interpretacje, Rzeszéw 2008, s. 152—159.

E. Euzyniecka, Architektura Sredniowiecznych, op. cit., m.in. s. 76-77.
Ibidem, s. 54. Autorka omylkowo podala, iz wschodni odcinek cokotu jest
wyzszy, a zachodni nizszy. W rzeczywistoci jest odwrotnie.

5 M. Szyma, op. cit., s. 152-153.

E. Euzyniecka, Architektura klasztordw cysterskich, filie lubigskie i inne ce-
nobia slgskie, Wroctaw 2002, 5. 112. Natomiast Swiechowski datuje przesta
zachodnie naw bocznych na ostatnig tercje wicku XIII (Z. Swiechowski,
Katalog architektury romasiskiej w Polsce, Warszawa 2009, s. 307 i 309).
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strzezeniem Marcina Szymy, ktdry bardziej archaiczne profile zeber,
widoczne tylko w nawie potudniowej, powiazat z hipotetyczna fun-
dacja biskupa Jana Muskaty, protektora zakonu i benefaktora klasz-
toru, pochowanego zreszta w prezbiterium mogilskiego koéciota
w roku 1320"”. Badania autora z roku 2008 wykazaty, ze 6w cokét to
jedynie estetyzujaca ciosowa oktadzina muru fundamentowego z fa-
manego kamienia, natomiast watek ceglany na catej dtugosci sciany
nawy bocznej jest jednorodny®. Oktfadzina ,,cokotu” wykonana jest
z popielatego, drobnoziarnistego piaskowca, podobnego do uzyte-
go w rekonstrukgji wielu detali architektonicznych w kruzgankach
w roku 1911. Réznice w wysokosci ostonigtych ptytami piaskowca
partii fundamentowego muru z famanego kamienia maja zapew-
ne swg przyczyng w pierwotnym uksztaltowaniu terenu. Ko$ciét
klasztorny jest bowiem wzniesiony na stoku opadajgcym tagodnie
z zachodu na wschéd. Ow pierwotny uktad terenu jest do dzi$ czy-
telny w budynkach klasztornych. Przyziemie skrzydta wschodniego
jest na poziomie o okoto metr nizszym niz przyziemie skrzydta za-
chodniego, a posadzka refektarza w skrzydle potudniowym jest na
poziomie posrednim. Natomiast wewnatrz kosciota réznice pozio-
mow otoczenia wyréwnano doé¢ wezesnie. Cokoly filaréw migdzy-
nawowych wzajemnie r6znig si¢ nieco wysokoscia, ale ich imposty
s3 na jednym poziomie. Podzial naw bocznych na dwie fazy nie ma
zadnego uzasadnienia w Zrédtach materialnych ani w pisanych.
Prowadzone od roku 2012 prace konserwatorskie w prezbite-
rium i w transepcie przy polichromii Stanistawa Samostrzelnika
umozliwily autorowi dostep do $cian i dokonanie obserwacji ba-

dawczych". Rozpoznanie watkéw ceglanych i analiza detali kamie-

7 M. Szyma, op. cit., s. 153.
18T Wectawowicz, Rezultaty prac konserwatorskich prowadzonych w kruzgan-
kach klasztoru mogilskiego w latach 2006-2008, czgs¢ 11, ,,Cistercium Mater
Nostra” 2009, I11, s. 51-56, 61-62.

Prace konserwatorskie byly i sa nadal prowadzone przez firme konserwator-
ska Alicji i Eugeniusza Grochaléw pod kierunkiem prof. Wiadystawa Za-
lewskiego. (Dokumentacja jest sukcesywnie przekazywana do Archiwum
Miejskiego Konserwatora Zabytkéw i Archiwum Klasztornego). Autor
miat mozliwo$¢ uczestniczyé w tych pracach jako konsultant.
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niarki pozwolily na skorygowanie stanu wiedzy o fazach budowy,
a zwlaszcza o proweniencji muratoréw wznoszacych klasztorny ko-
$ciét w Mogile.

Analizy poréwnawcze w celu wskazania genezy detalu i prowe-
niencji warsztatu zostaly w istocie ledwie zasugerowane przez do-
tychczasowych badaczy. Euszcezkiewicz domyslat sie proweniencji
Slaskiej i w dalszej perspektywie — saskiej, opierajac sie na przestan-
kach czysto historycznych, czyli lubigskiej filiacji klasztoru mogil-
skiego i lubiaskiego klasztoru z saskiej Schulpforty®. Problemem byt
brak zrédet materialnych i tym samym materialu poréwnawczego,
albowiem zaréwno koscidt w Lubiazu, jak i w Schulpforcie prezen-
tujg pozniejsze fazy budowy, a wtedy jeszcze nie przeprowadzono
tam badan architektoniczno-wykopaliskowych. Pomimo tego $lad
$lasko-saski, nawet ze wskazaniem bezposredniej inspiracji warsz-
tatowej z klasztornego kosciota w Trzebnicy, zostal zaaprobowany
przez pdzniejszych badaczy*'. Od przeszto stu lat communis opinio
badaczy sktania si¢ zatem do sugestii o saskich i $laskich wzorach
dla mogilskiego kosciota, kierujac si¢ lubiaska filiacja tegoz klasz-
toru. Bezposrednim wzorem, czy tez ogniwem posrednim, miatby

by¢ ko$ciot klasztorny cysterek w Trzebnicy. Owa przeszto stuletnia

20 Fuszezkiewicz w: Monografia 1867, s. 60-61.

2 ). Zachwatowicz, Detale architektoniczne kosciota klasztornego w Mogile,
,Biuletyn Historii Sztuki i Kultury” 1934-1935, I11, 5. 79; Z. Swiechow-
ski, J. Zachwatowicz, Larchitecture cistercienne en Pologne et ses liens avec la
France, ,Biuletyn Historii Sztuki” 1958, XX, z. 2, s. 139-173; J. Lepiar-
czyk, Sztuka przedromariska i romariska. Architektura, [w:] Historia sztu-
ki polskiej, red. T. Dobrowolski, t. I, Krakéw 1962, s. 76; Z. Swiechowski,
Wezesne budownictwo ceglane w Polsce, ,Studia z Dziejéw Rzemiosta i Prze-
mystu” 1961, 1, s. 171-175; Dzieje budownictwa w Polsce wedtug Oskara
Sosnowskiego, t. 1: Do potowy wieku XIII, red. Z. Swiechowski,}. Zachwato-
wicz, Warszawa 1964, s. 171; M. Kutzner, Cysterska architektura na Slgsku
w latach 1200-1300, Torun 1969, s. 29; J. Zachwatowicz, Architektura,
(w:] Sztuka polska przedromariska i romariska, red. M. Walicki, t. I, Warsza-
wa1971,s.176-178, 182-183; M. Pictrusiriska, Krakdw, koscidl franciszka-
néw pw. sw. Franciszka, [w:) Sztuka polska przedromatiska i romasiska, t. 11:
Katalog i bibliografia zabytkéw, red. M. Walicki, Warszawa 1971, s. 735;
7. Swiechowski, Sztuka romasiska w Polsce, Warszawa 1982, s. 259.
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historiograficzna tradycja wzbudzita jednak swego czasu uzasadnio-
ne watpliwosci Ewy Euzynieckiej. Dostrzegajac zréznicowanie de-
tali we wezesnym okresie budowy kosciota w Mogile i tym samym
rozbieznosci w potencjalnym materiale poréwnawczym, kompro-
misowo wyrdznila dwie, orientacyjne fazy. Wezesniej, ,do potowy
wieku XIIT inspiracja byta prawdopodobnie architektura wspoteze-
snych opactw matopolskich, pdzniej za$ $laska swiatynia Cysterek
w Trzebnicy™.

Watpliwosci owe byly zasadne. Jednakze teza o zaleznosci Mo-
gily od pozostalych cysterskich kosciotéw matopolskich, ktérych
wzorem wedlug znanej koncepcji Krystyny Bialoskérskiej mialyby
by¢ koscioly Lacjum?, jak i podtrzymane przekonanie o wptywach
Slaskich o proweniencji saskiej, a konkretnie ko$ciota w Trzebnicy,
nie wyczerpuja podstawowych pordéwnari z cechami warsztatu mo-
gilskiego. Podzial realizacji na dwie umowne fazy nie jest trafnym
kompromisem.

Odmienna koncepcje poréwnawczy przyjeta Krystyna Biato-
skorska i wskazata na mozliwos¢ sprowadzenia do Mogily zakonne-

go warsztatu réwniez z Lacjum, z klasztoru w Casamari**. Wkrotce

22 E. Luzyniecka, Architektura Sredniowiecznych, op. cit., s. 154. Teza ta zostala
powtdrzona przez Roberta Kunkla w podreczniku: Dzieje architektury pol-
skiej, Krakéw, b.r. (Wyd. Kluszczyriski), s. 46.

K. Bialoskérska, Problem relacji polsko-wloskich w XIII wieku — zagadnienie
mecenatu biskupa Twona Odrowgza i matopolskich opactw cysterskich, ,Spra-
wozdania z Posiedzert Komisji Oddziatu PAN w Krakowie” 1963, VII;
cadem, Polish Cistrercian Architecture and its Contacts with Italy, ,Gesta.
Journal of the International Center of Medieval Art” 1965, 4.

Kosciot mogilski miatby by¢ synteza budownictwa lombardzkiego i mo-

23

24

delu realizowanego w Casamari. Por. K. Biatoskdrska, Problem relacji, op.
cit., s. 256-257. Szerszy kontekst historyczny fundacji klasztoru w Mogile
i poszerzenie poréwnan o ko$cioly w Fossanova i San Galgano w: K. Biato-
skorska, Polish Cistrercian, op. cit., s. 17. Tezg Biatoskérskiej na réwni z teza
»saska” referuje Pietrusiriska, op. cit., s. 735, a bezalternatywnie przyjmuje ja
Dobrowolski, Szzuka polska, Krakéw 1974, s. 72. Pézniej Bialoskérska po-
nownie i znacznie szerzej opracowata t¢ problematyke w: K. Biatoskérska,
Trzynastowieczna architektura kosciota opackiego w Mogile. Z badar nad po-
chodzeniem budowniczych, [w:] Magistro et amico amici discipulique. Lecho-
wi Kalinowskiemu w osiemdziesigciolecie urodzin, Krakéw 2002, s. 197-234.
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Teresa Mroczko ostroznie i lakonicznie skorygowala ten pomyst
sugerujac ,by¢ moze pétnocnowloskie pochodzenie architekea™.
Obie autorki opieraly si¢ takze na przestankach historycznych, albo-
wiem w roku 1218 krakowski biskup Iwo Odrowaz i zarazem fun-
dator mogilskiego klasztoru dtugo przebywat we Wioszech. Bylo za-
tem ,,do$¢ prawdopodobne, ze sprowadzenie duzej cysterskiej ekipy
budowlanej do Polski wiazalo si¢ z [tym] pobytem”™*.

Pierwsze przykiady poréwnawcze podane przez Bialoskérska nie
byty wlasciwe. W przeciwienstwie do Mogity, bazyliki w Casamari,
Fossanova i San Galgano sa zbudowane z kamienia, a w ich prze-
stach nawowych zastosowano tak zwane gotyckie przesta przecho-
dzace (travée). Tylko lombardzkie ko$cioly zachowujg bardziej tra-
dycyjny, romanski system przesel, zwany wiazanym, wykorzystany
tez w Mogile?.

Kolejne, bardziej obszerne obserwacje poczynione przez Bia-
loskérska, z prezentacja wielu koscioléw pétnocnowtoskich, byly
trafniejsze, a analizy bardziej wnikliwe. Zaskakujace jest, ze nie
zostaly one zauwazone przez innych badaczy. Jednakze nie kazdy
z przywolanych przez Biatoskérska koscioléw zastuguje w rozwa-
zaniach poréwnawczych na uwage. Najwazniejsze z nich sa koscio-
ly w Chiaravalle Milanese, Chiaravalle della Colomba, Cerreto
(filia Chiaravalle Milanese), Morimondo, a w mniejszym stop-
niu Casanova®. Samo tworzywo ceglane jest tu jednak zawodna
przestanka poréwnawcza. Istotnie rozpowszechnito si¢ w Lom-
bardii juz w okresie przedromanskim przy modyfikacji plaskiej

cegly rzymskiej w cegle prostopadloscienna, zwana czesto whasnie

2 T. Mroczko, Polska sztuka przedromariska i romariska, Warszawa 1978,

s. 186-188.
26 Ihidem,s. 188.

¥ W swym ostatnim artykule Bialoskdrska przypomina, iz system przesel

zwanych po polsku z niemieckiego ,wiazanym” jest we Francji nazywany
takze ,lombardzkim”; K. Biatoskérska, Trzynastowieczna architektura, op.
cit.,s. 211-212.

2 Por. ibidem, passim.
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lombardzka. W latach budowy kosciota w Mogile, czyli uwzgled-

niajac wszelkie kontrowersje datowania, generalnie w drugiej i trze-

ciej ¢wierci wieku XIII, ceramika budowlana w Europie grodkowcj
stawala si¢ coraz bardziej znana, a wpltywy warsztatowe pojawialy
sie z wielu kierunkdow.

Zatem watek ceglany nie daje jednak podstaw do utwierdzenia
proweniengji $laskiej czy lombardzkiej. Rozstrzygajace bedzie do-
piero wskazanie wyjatkowych cech, wlasciwych dla konkretnej re-
alizacji warsztatowej. Takimi w Mogile s3 na pewno:

o fryz w zwieniczeniu ceglanych $cian zlozony z ceramicznych
potkolistych arkadek, ktdre przenikajac si¢, tworza ornament
zwielokrotnionych ostrych tukéw, a wyzej uzupelniony jest on
warstwg cegiet ukladanych ,,rebem skosnym” Fryz ten obramia
takze trojkatne szczyty $cian prezbiterium i transeptu;

o stuzki sklepien, bedace zlozonymi formami pétkolumn i pila-
stréw zachowane w prezbiterium i narozach transeptu, o bazach
z zabkami w ksztalcie zblizonym do szyszek pinii i kapitelach
»kielichowo-blokowych™. Podobne bazy i kapitele majg kolu-
mienki przy elewacji wschodniej kosciota;

e filary miedzynawowe o analogicznej wigzkowej strukturze z po-
dobnymi bazami i kapitelami;

e unikatowe w naszej architekturze ptaskorzezbione rozety o zr6z-
nicowanej geometrii, umieszczone w nasadach zeber sklepien-

nych w prezbiterium i na zwornikach™®.

Ponadto niedawne badania architektoniczne i wykopaliskowe
wykazaly relikty nieistniejacych juz dzi§ elementéw architekeury

29

Okreslenie J. Rozpedowskiego m.in. w: J. Rozpedowski, Opactwo par cy-
sterek w Trzebnicy, [w:] Historia i kultura cysterséw w dawnej Polsce i ich
europejskie zwigzki, red. ]. Strzelezyk, Poznan 1987, wydaje si¢ najbardziej
trafne dla okreslenia tej redukeyjnej formy.

30 1. Zachwatowicz, Detale architektoniczne, op. cit., s. 74=75, interpretowat
je jako ,znaki odpedzajace zte duchy” (sic/). Pézniej motywy te nazwano
»specyficznie burgundzkim rysem podjetym przez cysterséw w Polsce”. Por.
Dzieje budownictwa w Polsce, ap. cit., s. 185.
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mogilskiego kosciota, ktére réwniez sa decydujace dla badan poréw-

nawczych i dlatego wymagaja szerszego komentarza®. Sa to:

wieza na skrzyzowaniu naw. O jej dawniejszym istnieniu upew-
niaja tuki odcigzajace, widoczne w murach wzniesionych nad
zebrami jarzmowymi przesel transeptu. Obecnie niczego juz
nie odcigzaja, gdyz nadbudowana na nich wieza zostala rozebra-
na w nieznanym czasie, najpewniej po pozarze w wiecku XVIIIL.
Wezniesiona zostala w watku gotyckim?®® ponad trzynastowiecz-
nym sklepieniem z otworem w kluczu, zatem byla tam przewi-
dziana od poczatku. Jan Dlugosz potwierdzit t¢ lokalizacje na
skrzyzowaniu naw, piszac, iz wlasnie ,,od wiezy” krél Kazimierz
rozpoczat budowe nowych sklepien w nawie®. Pdzniej ,wieze
posrodku koéciota” reperowano i wzmacniano metalowymi ko-
twami w roku 1505, a ,,dzwony”(!) wiszace na niej ,,dzwony” (!)
byly ,mniej tatwe do zdjecia’, dlatego ostaly si¢ szwedzkim ra-
bunkom w roku 1655%*. Mozna zatem domysla¢ sie, iz nie byla
to drewniana wiezyczka z jednym malym dzwonem sygnaturko-
wym, lecz murowana konstrukeja z kilkoma dzwonami, oraz ze
mogla ulec zniszczeniu dopiero w czasie wielkiego pozaru w wie-
ku XVIII*. W dotychczasowych opracowaniach tylko Jan Za-

chwatowicz lakonicznie sugerowal nadbudowe przesta skrzyzo-

31

32

33
34
35

W latach 2011-2012 w trakcie prac na placu przed ko$ciotem autor pro-
wadzil nadzory badawcze, natomiast nadzdr archeologiczny — mgr Emil
Zaitz z Muzeum Archeologicznego w Krakowie. Rysunki dokumentacyjne
relikedw wykonat zesp6t mgr inz. arch. Malgorzaty Leonowicz, ktéra pro-
wadzila nadzory projektowe.

Watek gotycki nadbudowy opisata E. Euzyniecka, Architektura klasztoréw,
op. cit., s. 113, nie odnoszac si¢ jednak wtedy do relikeéw tukéw odciazaja-
cych, ktére zostaly rozpoznane i opisane pdzniej w: T. Weclawowicz, Cocto
latere nobilitavit. O ceglanych murach kosciotéw sredniowiecznego Krakowa,
Krakéw 2013, 5. 55,il. L.11b.

Por. wyzej przyp. 9.

Monografia 1867, s. 61, 125.

Monumentalna wieza posrodku kosciota oraz sygnaturka nad dormitorium
sa widoczne na znanej akwaforcie z roku 1657 przedstawiajacej klasztor za-
jety przez wojska cesarza Maksymiliana. Por. il. 1.
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wania ,nawigzujaca do budownictwa cystersow na Zachodzie™.
Jednakze architekeure kosciota w Mogile rozumiat jako ,wypad-
kowa francuskich i pétnocnoniemieckich budowli™.

Istotnie wieze na skrzyzowaniu naw pojawiaja si¢ w koécio-
tach cysterskich, zwlaszcza w wicku XII w monumentalnych
kamiennych kosciotach Anglii i Irlandii*®, we Francji znacznie
rzadziej, a czgéciej w Italii. Dobrym i niecodlegtym przykladem
poréwnawczym sg podobne, lecz bardziej okazale niz w Mogile,
bo wychodzace ponad potaci dachowe relikty czworobocznej
wiezy w kosciele klasztornym w Koprzywnicy. Tam réwniez
widoczne sa tuki odciazajace, kedre dzis przenosza tylko cigzar
pdznobarokowej drewnianej sygnaturki®.
tzw. rajski przedsionek, czyli arkadowy portyk przed elewacja za-
chodnia, swa szerokoscia byt réwny trzem nawom, a jego glebo-
kos¢ w osi ko$ciola odpowiadata doktadnie dtugosci przesta naw
bocznych. Nikle relikty fundamentéw — oba naroza i potudnio-
wy fragment muru zachodniego — zostaly odnalezione w trakcie
prac przy nawierzchni placu przed kosciotem w roku 2011%.

W istocie w kosciotach klauzurowych zakonéw mniszych gtow-

ne wejscie do $wiatyni prowadzito z kruzgankéw. Znane sa co naj-

mniej dwa cysterskie — w Eberbach i w Le Thoronet — gdzie nigdy

nie zrealizowano okazalych portali zachodnich. Jednakze rajskie

36
37

38

39

40

J. Zachwatowicz, Detale architektoniczne, op. cit., s. 75-76.

Tbidem,s.79.

S. Harrison, ,, lift up mine eyes”. A Re-Evaluation of the Tower in Cistercian
Architecture in Britain and Ireland, [w:] Perspective for an Architecture of
Solitude. Essays on Cistercians, Art and Architecture in Honour of Peter Fer-
gusson, red. T.N. Kinder, Turnhout-Citeaux 2004, s. 125-135; M. Thurlby,
The Crossing of Fountains Abbey Church, [w:] Perspective for an Architecture
of Solitude, op. cit., s. 137-146.

Por. opublikowane, cho¢ nieskomentowane fotografie archiwalne i rysun-
ki dokumentacyjne z czytelnymi tukami odciazajacymi w: E. Euzyniecka,
7. Swiechowski, R. Kunkel, Architektura opactw cysterskich. Matopolskie filie
Morimond, Warszawa 2008, passim.

Por. dokumentacje¢ nadzoréw archeologicznych Emila Zaitza w Archiwum
Muzeum Archeologicznego w Krakowie i architektoniczne rysunki doku-
mentacyjne zespotu ,Leonowicz Architekei” w Archiwum Klasztornym.
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przedsionki, czgsto wieloprzestowe, wywodzace si¢ jeszceze z tradycji
starochrze$cijanskich atriéw i przedromanskich nartekséw, pojawia-
ja sie wzglednie czgsto w romanskich i péZnoromanskich zespotach
klasztornych zaréwno benedyktynskich, jak i cysterskich, moze naj-
czgéciej w Italii. W polskiej literaturze rajski przedsionek jest jednak
traktowany jako motyw ,,czysto burgundzki”'.

Fundamenty pod przedsionek zalozono razem z wytyczaniem
calego kosciota. Nie jest istotne, czy zrealizowano go wraz z nawami
bocznymi juz w wieku XIII, czy dopiero wraz z nawa gtéwna w wie-
ku XIV. Wtadystaw Luszczkiewicz na podstawie plaskorzezbionego
widoku Mogily na epitafium biskupa Iwona z roku 1618 w prezbite-
rium u krakowskich dominikanéw oraz na podstawie archiwalnych
pomiardéw z roku 1625 przypuszczal, ze nawy mogly by¢ dhuzsze
o 14 tokei i wystepowad przed skrzydto zachodnie klasztoru. Likwi-
dacje owego, jak uwazal, zachodniego przesta faczyt z przebudowa
z roku 1780, W istocie 14 lokci to wiclko$¢ zbyt mata na pelne
przesto nawowe, natomiast wlasciwa dla plytszego przedsionka. Za-
tem w rozwazaniach poréwnawczych rajski przedsionek mogilskie-
go kosciota musi by¢ brany pod uwage.

Weryfikujac poréwnawcze spostrzezenia Krystyny Bialoskor-
skiej i sugestie Teresy Mroczko, tatwo stwierdzié, iz najbardziej czy-
telna z wymienionych wyzej cech — fryzy z przenikajacych sie ar-
kadek — jest rozpowszechniona w Lombardii niemal jako cecha re-
gionalna, a takze poza Lombardia w kierunku potudniowo-wschod-
nim, nawet w dawnej Marchii Ankoniskiej. Pojawia si¢ od wieku X
(m.in. na absydach kaplic ko$ciota San Lorenzo w Mediolanie) do
przetomu wickéw XIV i XV, zaréwno na budynkach sakralnych,
jak i $wieckich (m.in. na fasadach ko$cioléw w Lodi, na $cianach
zamku Viscontich w Abbiategrasso) — nie jest zatem poréwnaw-
czo decydujaca. Natomiast kwerenda zabytkoznawcza wykaza-
ta, Ze wszystkie wymienione wyzej indywidualne cechy pojawiaja
si¢ tacznie, cho¢ w rozmaitym stopniu, tylko w niewielkiej grupie

4l Dzieje budownictwa w Polsce, op. cit., s. 171.
2 Monografia 1867, s. 58-59.
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wzajemnie bliskich warsztatowo ko$ciotéw cysterskich, wznoszo-
nych od schytku wicku XII do poczatku wicku XIII w ograniczo-
nym rejonie, niezbyt odlegtym od Mediolanu. Sg to wspomniane
wyzej wskazane przez Bialoskdrska koscioly, przede wszystkim
Chiaravalle Milanese, Chiaravalle della Colomba, Morimondo. Te
grupe warto jeszcze poszerzy¢ o koscioly w Viboldone i nieco dalej
na poludniowy wschéd polozony klasztor Santa Maria in Casta-
gnola (filia Chiaravalle Milanese) kolo miejscowosci Chiaravalle
w dawnej Marchii Ankoniskiej*. Zwlaszcza oba stawne, monumen-
talne koscioty klasztorne o nazwie tozsamej z Clairvaux, gdyz byly
zaktadane w obecnoéci $w. Bernarda, sg znakomitymi przyktadami
wzordéw warsztatowych wykorzystanych w Mogile. Wzniesione sg
niemal wylacznie z cegly, w watku wendyjskim, a ich modele prze-
strzenne réwniez stanowia dobre wzory dla mogilskiego kosciota.
Sq to bowiem bazyliki o systemie wigzanym — wbrew utrwalonym
w naszej literaturze pogladom niebgdacym tylko specjalnoscig sa-
ska. Ich nawy poprzedzone sa tzw. rajskim przedsionkiem, a jak
bylo wyzej powiedziane, niedawne badania archeologiczne na placu
przed kosciolem w Mogile odstonily relikty fundamentéw takiego
samego zalozenia.

Niemal wszystkie wymienione koscioly maja wieze ponad skrzy-
zowaniem naw. Kazda ma dzi$ nieco odmienny ksztatt wynikajacy
z kolejnych, lecz jeszeze $redniowiecznych faz budowy. Ich funkeja
byta istotna — tam znajdowaly si¢ dzwony uruchamiane w czasie
modlitw kanonicznych. Tak tez i dzisiaj funkcjonuja te dzwonnice,

gdzie Cystersi przetrwali. Relikty dzwonnicy na mogilskim strychu

# Sposréd wielu opracowan por.: P. Angelo, M. Cassin, L abbazia di Chia-

ravalle, Milano 1979; AA.VV., Chiaravalle. Arte e stovia di un’abbazia
cistercense, Milano 1992; M. Incerti, I/ disegno della luce nell architectura
cistercense, Firenze 1999; A. Cherubini, Arte medievale nella Vallesina, Effe-
¢i 2001; MT. Donati, T. Tibiletti, Lzbbazia di Chiaravalle, Milano 2010,
a zwlaszcza R. Cassanelli, M.G. Balzarini, E. Rurali, Lombardia gotica,
Milano 2002. Jednakze nalezy pamigtaé, iz w wielu kosciolach Lombardii
detale architektoniczne zostaly zrekonstruowane, kiedy Cystersi powrdcili
tam w polowie wicku XX.
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w przesdle transeptowym sg czytelnym odwzorowaniem tego czeste-
go w Lombardii rozwigzania.

Znaczace sa réwniez podobienstwa detalu kamieniarki. Bazy
z zabkami w ksztalcie szyszek pinii sg czgstym motywem w architek-
turze dolnej Lombardii i widoczne s3 takze w wersji ceramicznej(!)
lub kamiennej w bazach pétkolumn przysciennych i kolumienek ar-
kad kruzganka we wspomnianych czterech cysterskich kosciotach*.
Przeprowadzone poréwnanie wigzki profilowan filara z pétkolum-
nami z Mogily, zblizonej ukladem i nawet wymiarami do podpér
z Chiaravalle Milanese czy Chiaravalle di Colomba, jednoznacznie
potwierdza zalezno$ci warsztatowe. Ponadto owe unikatowe plasko-
rzezbione rozety, widoczne na nasadach mogilskich zeber, maja jak
si¢ okazato swoje wzory w tozsamej ornamentyce wspornikéw skle-
piennych w kruzgankach klasztornych w Chiaravalle Milanese®.

Jak si¢ zatem okazalo, poréwnawcze sugestie wysuwane w do-
tychczasowych publikacjach o zespole klasztornym w Mogile opie-
raly si¢ bardziej na intuicji lub na zabytkoznawczej erudycji badaczy
niz na realnych zrédtach materialnych i w rezultacie okazaly si¢ za-
wodne. Teza Euszczkiewicza, kedry w $lad za lubiaska filiacja mogil-
skiego konwentu domyslat si¢ réwniez $lasko-saskiej proweniencji
architektonicznej, utrwalita si¢ na péttora stulecia. Kolejne propo-
zycje, bo przeciez nie analizy poréwnawcze, zbyt rygorystycznie
optowaly za kierunkami badZ zachodnim, badz potudniowym i nie
uwzglednialy uniwersalizmu zakonnej architekeury®, jej swoistych,
obiegowych ,wypowiedzi retorycznych™. Architektoniczne moty-

Uwzgledniajac wytacznie detale pierwotne, nie rekonstruowane.
W rekonstruowanych pét wieku temu sklepieniach tych kruzgankéw za-
chowalo si¢ kilka wspornikéw oryginalnych, a ponadto rozetowe motywy
skomponowane z przenikajacych si¢ okregéw widoczne sa na zachowanych
fragmentach pierwotnej natynkowej dekoracji malarskiej w klasztorze
Chiaravalle Milanese, m.in. w kaplicy nowicjatu.

% Na uniwersalizm architektury zakonnej zwracal swego czasu uwage co naj-
mniej dwukrotnie Jan Zachwatowicz (J. Zachwatowicz, Detale architekto-
niczne, op. cit., s. 79; idem, Architektura, op. cit., s. 182-183).

O cysterskiej retoryce architektonicznej por. ostatnio m.in. A. Gajewski,

Le Relecg, ancienne église abbatialle. Entre rhétorique cistercienne et tradition

47



Klasztorny zespét oo. Cystersow w Mogile w wiekach XIll i XIV | 159

wy, m.in. tworzywo ceglane, system wiazany, zachodni przedsionek,
traktowane byly bfednie jako wyraznie regionalne: $laskie, saskie,
burgundzkie lub wloskie.

Jednakze fryzy arkadkowe charakterystyczne dla odlegtej Lom-
bardii pojawiajg si¢ co najmniej dwukrotnie na Slasku w kolegiacie
Naj$w. Panny Marii w Glogowie® i przede wszystkim w kosciele Cy-
sterck w Trzebnicy®. Dwa kolejne, niewielkie koscioty Naj$w. Marii
Panny w Srodzie Slyskiej oraz Sw. Idziego na wroclawskim Ostro-
wie Tumskim nie byly nigdy przywotywane w tym kontekscie; ten
ostatni by¢ moze ze wzgledu na duze zniszczenia wojenne i daleko
idaca rekonstrukeje®. Nalezy zatem rozpatrzy¢, jaka jest ich relacja
z mniej odleglym klasztornym ko$ciolem w Mogile. Podnoszone sta-
le w dawniejszej literaturze podobienstwa Mogity do Trzebnicy do-
piero niedawno oméwita krytycznie Krystyna Biatoskdrska. Jednym
z argumentéw owego podobieristwa mialyby by¢ sze$ciodzielne skle-
pienia nawy gléwnej, ale sklepiert nawy nie zrealizowano w Mogile
w wieku XIII, lecz dopiero z fundacji Kazimierza Wielkiego®.

W istocie zatem, poza obiegowym w Lombardii motywem fryzu
z ceglanych ostrotukowych arkadek oraz kapitelami ,kielichowo-

locale, “Congres Archéologique de France. Finistére” 2007 (2009), 167,
s. 177-182; T. Weclawowicz, Cistercian Architecture and Rbetoric. A Pre-
liminary Study, “Cistercium Mater Nostra” 2011, 'V, s. 25-35.

Glogdw sredniowieczny do korica XIII wicku. Osadnictwo, architektura, red.
T. Kozaczewski, H. Kozaczewska-Golasz, Glogéw 2006; Z. Swiechowski,
Katalog architektury, op. cit., s. 80—84 — tamze starsza literatura.

48

¥ Po barokizacji koéciota pierwotny odcinek fryzu zachowat si¢ dobrze pod

gzymsem prezbiterium, na strychu nad kaplicg $w. Jadwigi. Por. J. Rozpe-
dowski, op. cit., s. 276. Por. tez E. Luzyniecka, Architektura klasztordw, op.
cit., s. 89-107, 195-277; Z. Swiechowski, Katalog architektury, op. cit.,
s. 530-548 — tamze starsza literatura.

Z. Swiechowski, Katalog architektury, op. cit., s. 633-637.

K. Bialoskérska blednie twierdzi, iz w Mogile nie ma charakterystycznej

50
51

dla systemu wigzanego alternacji filaréw mi¢dzynawowych — naprzemien-
nie ,,silnych” i ,stabych” Istotnie, od strony nawy gléwnej filary sa ujedno-
licone barokowymi pilastrami, lecz od strony naw bocznych, gdzie pier-
wotna artykulacja detalu dobrze si¢ zachowata, owa alternacja jest czytelna
i konsckwentna. Por. K. Bialoskdrska, Trzynastowieczna architektura, op.
cit., s. 208.
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-blokowymi” niekt6rych pilastréw, brak jest wspélnych cech warsz-
tatowych uzasadniajacych tezy o obecnosci warsztatu trzebnickiego
w Krakowie. Nalezy takze zwrdci¢ uwage, iz nawet zestawione przez
Bialoskérska wzgledne podobienistwo ostrotukowych arkadowan
jarzmowych w nawach bocznych w Trzebnicy i w Mogile jest koin-
cydentalne®. Dzieli je przeciez niemal sto la.

Klasztorny zespét w Trzebnicy ulegal w ciagu dziejow wielu
przemianom. Przedstawiona ostatnio przez Ewe Luzyniecka rekon-
strukcja tamtejszego kosciota, taczaca w sobie dawniejsze sugestie
Rozpedowskiego, Zinklera i jej whasne, wykazuje nietypowy, moze
nawet eklektyczny charakter wielu rozwiazan — zaréwno nawy, jak
i elewacji. Trudno byloby w istocie znalez¢ model np. dla rekon-
struowanej elewacji zachodniej z tak stromymi poélszczytami®.
W istocie bowiem lombardzkie motywy dekoracyjne pojawialy si¢
w wraz tworzywem ceglanym, gdyz na przetomie wiekéw X111 XIII
lombardzkie warsztaty rozpowszechnialy ceglane tworzywo poza
Alpami. W krajach pétnocnoniemieckich dobrze znane s3 monu-
mentalne ceglane koécioly o brytach odwolujacych si¢ jeszcze do
tradycji ottonskiej, z westwerkami lub z parami wiez zachodnich,
ale ozdobione lombardzkimi fryzami z przenikajacych si¢ arkadek.
W dawnej Marchii sg to migdzy innymi katedra w Havelbergu oraz
klasztorne $wigtynie — Norbertanéw w Jerichow i Cysterséw w Leh-
nin**. Z tym kregiem nalezy wigza¢ Glogéw, a zwlaszcza Trzebnicg
o potkolistych absydach. Natomiast mogilski kosciél, odmiennie

niz trzebnicki znakomicie wpisuje si¢ i to w calosci w typ zaloze-

2 Thidem,il. 3 i 4.

5% E. Luzyniecka, Architektura klasztoréw, op. cit., s. 343.

5% Por. m.in. E. Badstubner, Klosterbaukunst und Landesherrenschaft. Zur
Interpretation der Baugestalt markischer Klosterkirchen, [w:] Architektur
des Mittelaters. Funktion und Gestalt, red. E. Mobius, E. Schubert, Wei-
mar 1984, s. 189-195, 204-209; P. Ramm, Die Klosterkirche Jerichow.
Geschichtliche und kunstgeschichtliche Aspekte, [w:] Architektur des Mir-
telaters, op. cit.; S. Warnatsch, Geschichte des Kloster Lebnin 1180-1542,
Berlin 2000 (Studien zur Geschichte, Kunst und Kultur der Zisterzienser,
t.12/1); H.D. Heimann, K. Neitmann, W. Schich, Brandenburgisches Klos-
terbuch, Berlin 2007, s. 764-803.
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nia cysterskiego zrealizowanego w Lombardii kilkakrotnie juz
na poczatku wieku XIII. Zatem owe popularne motywy — przede
wszystkim fryzy z ostrotukowymi arkadkami — mogly pojawi¢ si¢ na
Slasku catkowicie niezaleznie i tylko réwnolegle z odlegla przeciez
realizacja w Mogile. Ponadto, na Slasku spotyka sie takze nieco po-
dobne fryzy arkadkowe, lecz odmienne w swej strukeurze, w ko$cio-
tach: pocysterskim w Rudach Wielkich i kolegiackim w Katkowie,
ktére mozna rozumieé jako prowincjonalne parafrazy utrwalonego
motywu®>,

Podsumowujac, nalezy zwréci¢ uwage, iz zaréwno w Glogo-
wie, jak i w Trzebnicy przemiany stylowe form wczesnogotyckich
sa znacznie bardziej zaawansowane niz w Mogile. Otwory okienne
sa tam juz ostrotukowe, podczas gdy w Mogile jeszcze zamknigte
potkoliscie we wszystkich partiach, ktdre uwaza si¢ za zrealizowane
przed konsekracja w roku 1266. Kapitele pétkolumn z roslinnym
ornamentem zachowane w kolegiacie w Glogowie zdecydowanie
bardziej sktaniaja si¢ do klasycznego gotyku niz do péZnego roma-
nizmu, jak owe surowe, kielichowo-blokowe kapitele z Trzebnicy
i Mogily. Sfowem, jezyk warsztatu muratorskiego w Mogile jest jesz-
cze w pelni romanizujacy i tym samym nie mdgt by¢ inspirowany
przez bardziej zaawansowane stylowo wzory $laskie.

Ponadto, wspomniane lokalne $laskie parafrazy lombardzkich
fryzéw dowodzg utrwalenia warsztatowej tradycji, ktdra zapewne
trafita na Slask moze nieco wezeéniej niz do Mogily, lecz odmienng
droga. W Krakowie motywéw lombardzkich bowiem nie przetwa-
rzano. Zacytowano je w Mogile i, jak bylo powiedziane, powielono
w malych fragmentach u Franciszkanéw i u Norbertanek, a wkrot-
ce potem, jeszcze na diugo przed koricem wieku XIII, zaniechano.
Mozna je zatem uwazaé za dzieto jednego, przybylego z Lombardii,

pokolenia warsztatowego™.

55 M.in. Z. Swiechowski, Sztuka romasiska, op. cit., il. 109 1 110.

> Jedynym zachowanym w Malopolsce przykladem jest niewielki koscistek
w Micronicach kolo Jedrzejowa, gdzie fryz z przenikajacych si¢ arkadek
zacytowano na murach prezbiterium najpewniej w drugiej polowie wicku
XIII. Natomiast na prezbiterium kosciota w Stawkowie powtdrzono mo-
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Fazy budowy zespotu klasztornego

Kosciot: cechy warsztatowe

Kosciél mogilski wzniesiony jest z cegly w watku wendyjskim,
w technice opus emplectum™. Jedynie czternastowieczne uzupetnie-
nia nadarkadowych muréw nawy gléwnej sa w watku gotyckim. Go-
tyckie sa réwniez sklepienia ramion transeptu, naw bocznych i takie
byly niezachowane sklepienia nawy gtéwnej. Waznymi architek-
tonicznymi elementami fazy gotyckiej byly wzmiankowane przez
Dlugosza owe ,tuki poprzeczne™?, czyli tzw. wiszace tuki przypo-
rowe sklepien nawy gléwnej usytuowane ponad dachami naw bocz-
nych. Zostaly rozebrane w nieznanym czasie, ale ich relikty s3 do
dzi$§ widoczne na strychu po stronie potudniowej”.

Zaproponowany przez Euzynieckg i utrwalony juz w literaturze
podziat trzynastowiecznych partii kosciota na kolejne fazy budowy
jest nadto hipotetyczny. Opierat si¢ na dostrzezonych odmienno-
$ciach w detalu architektonicznym, przede wszystkim kamieniarki,
oraz na wyrywkowo w istocie stwierdzonych réznicach w wielkosci
cegiel. Po nowych, wspomnianych wyzej rozpoznaniach badaw-
czych wskazane cezury nie sa jednoznaczne, a takze nie mozna okre-
$li¢ chronologii ich etapowania. Nie da si¢ tez ich uzasadni¢ nowymi
zrédlami materialnymi pozyskanymi w trakcie ostatnich badan, gdy
czytelna okazata si¢ sckwencja etapéw w ukladzie horyzontalnym.
Trwaly zastuga Euzynieckiej jest zwrécenie uwagi na nadbudowe
gotycka muru nadarkadowego w nawie gléwnej i przebudowe triady
okiennej w elewacji wschodnie;j.

Wbrew dotychczasowym orientacyjnym spostrzezeniom, ze
czg$¢ wschodnia z transeptem wzniesiona jest z cegly mniejszej
(8x12-12,5x24-24,5 cm), a korpus nawowy - z wigkszej (9,5x12—

tyw bardziej zgeometryzowany, znany z cysterskiego kosciota w Rudach
Wielkich (Raciborskich).

Technika stwierdzona jednoznacznie w trakcie nadzoréw autora w roku
2013. Por wyzej przyp. 18.

Por wyzej przyp. 9.

Por. wyzej przyp. 32.

57

58
59
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—-12,5x27-28)%, zréznicowanie ceramiki jest bardziej skompliko-
wane. Wielko$¢ cegly zmienia si¢ w sekwencjach horyzontalnych,
a przy tym, ze wzgledu na specyfike opus emplectum, na obu licach
tego samego muru zmiana wielkosci nie przebiega na tej samej wy-
sokosci. W dolnych partiach wschodniej czgéci kosciota, do wysoko-
Sci okoto 3,5 metra od posadzki kosciota stosowano cegle mniejsza
(przecietnie 8,5x12x24). Co cickawe, w widocznym od kruzganka
licu zachodnim potudniowego ramienia transeptu warstwy nizszej
cegly konicza si¢ o co najmniej metr nizej®'. Wyzej, az do wysokosci
okolo 7,5 metra cegla zmienia wymiar na wickszy (9x12x24-25),
natomiast jeszcze wyzej ponownie pojawia si¢ cegla mniejsza, lecz
nieco bardziej zréznicowana (8-8,5x12-12,5x20,24,28), a pod sa-
mym sklepieniem jest miejscami ukfadana w watku gotyckim. Na
kazdym opisanym wyzej etapie budowy, przy kazdym wymiarze
cegiel stosowano sporadycznie cegly zendréwki. Jest to pierwszy
znany w Malopolsce przyklad stosowania zendréwek w wieku XIII
w murze wendyjskim.

W tym samym watku, z owej mnigjszej cegly (8,5x12x23,5-25).
wzniesiona jest takze cata potudniowa nawa boczna®. Uzupelnie-
nia w watku gotyckim w jej dwu zachodnich przestach, czterna-
stowieczna nadbudowa muru nadarkadowego nawy gtéwnej i tzw.
wiszace tuki przyporowe sa juz z cegly wigkszej i zréznicowanej (ok.
9-9,5x11,5-13x23-25-28).

Warto tez zwrdci¢ uwage na konstrukeje sklepient. Artykulacja
Scian pilastrami i pétkolumnami ma swa kontynuacje powyzej ka-
piteli. Ceglane arkady przyscienne sklepiert w istocie powinny by¢
nazwane ,nadécienne”, gdyz jak wykazaly nadzory badawcze z lat
2012-2013, wzniesione zostaly w pierwszej kolejnosci, a lica cegla-

nych $cian ,wpasowano” pod ich krzywizny. Wysklepki uktadano

€ 7. Swiechowski, Katalog architektury, op. cit., s. 307.

¢' Por. nizej przy opisie watkéw w écianach klasztoru, albowiem rozpoznanie
badawcze tej $ciany przeprowadzono od strony kruzgankéw.

62 Ibidem. Sciana nawy pétnocnej jest obustronnie pokryta tynkiem. Ze
wzgledu na sasiedzewo Sankeuarium Krzyza Swigtego rozpoznanie badaw-

cze nie jest obecnie mozliwe, ani nie jest planowane.
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z cegly whasciwej dla etapéw budowy, ale u nasady uktadano ja gtéw-
kowo, a wyzej, blizej zwornikéw — wozéwkowo.

Rozlegle prace konserwatorskie prowadzone przy polichromii
$cian umozliwily po raz pierwszy w badaniach $redniowiecznej ar-
chitektury Krakowa tak wnikliwe rozpoznanie muratorskiej specyfi-
ki najdawniejszych w Matopolsce technik ceglanych, przede wszyst-
kim ceglanej wersji opus emplectum.

Detale kamieniarki sg zréznicowane. Ich wzajemne zestawienie
nie pozwala na wydzielenie okreslonych etapéw budowy, ale do-
kumentuje jedynie wielo$¢ wzordw. Niektére z nich sg obiegowe,
a niekt6re unikatowe, pozwalajace na bardziej precyzyjne kwerendy
poréwnawcze.

Na zewnatrz, przy elewacji wschodniej zachowaly si¢ dwie kolu-
mienki ustawione przy $cianie na profilowanym cokole. Rozdziclaja
trzy osie okienne, lecz w potowie wysokosci $ciany koncza si¢ i sa nad-
budowane lizenami ceglanymi. Bazy tych kolumienck majg bardzo
plaskie torusy z zabkami w ksztalcie szyszek pinii i ten wlasnie motyw
jest kluczowy do identyfikacji lombardzkich wzoréw warsztatowych
dla wezesnej fazy budowy kosciola w Mogile. Kolejne detale kamie-
niarki z wnetrza prezbiterium i naw, interesujace i rzadkie w naszej
czesci Europy, s jednak mniej istotne poréwnawczo. Zaréwno roélin-
ne kapitele z potudniowych kaplic bliznich, jak i kielichowo-blokowe
kapitele pozostalych podpér przysciennych i migdzynawowych sa
formami obiegowymi dla wicku trzynastego. Sugerowanie chrono-
logii ich zrdznicowania prowadzitoby do blednego wniosku, iz ko-
$cidt zaczgto wznosi¢ od kaplic bliznich i potudniowo-wschodniego
naroza nawy poprzecznej. Natomiast owalne zabki przy bazach pét-
kolumn i ¢wierékolumn we wspomnianych podporach, powielane az
do przesta zachodniego naw, uzupetniaja lombardzki kontekst relacji

poréwnawczych, albowiem tam wlasnie s3 motywem obiegowym.

Kosciot: fazy budowy

Czy mozna zatem w oparciu o cechy warsztatowe i wyréznione detale
jednoznacznie okresli¢, kto budowat mogilski kosciot klasztorny i ja-
kie byly fazy jego budowy? Jest rzecza historykéw przeprowadzenie
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zrédloznawczej kwerendy, aby rozstrzygnaé, czy to istotnie biskup
Iwo sprowadzit lombardzki warsztat muratorski do Mogily po roku
1218, czy tez byla to samodzielna inicjatywa zakonna. Przeglad Zrédet
materialnych i poréwnawcza analiza wzoréw warsztatowych sugeruje,
iz mdgl to by¢ warsztat czytelny w ostatniej fazie budowy przywola-
nych zalozen klasztornych, ktéry mniej wigcej w tym czasie konczyt
prace w Chiaravalle Milanese i Viboldone.

Koscidt wytyczono na tagodnym stoku, opadajagcym z zachodu
na wschdd. Nie wiadomo, w jakim zakresie zniwelowano teren, ale
zgodnie z powszechna zasada fundamenty z tamanego kamienia wa-
piennego zalozono najpewniej pod caly koscidl®. Moze dlatego réz-
nice w wysokosci korony muréw fundamentu $ciany potudniowe;
widoczne s dzi§ w pétnocnym ramieniu kruzganka.

Podsumowujac powyzsze obserwacje stratygraficzne ceglanych
watkéw $cian i réznic w detalach architektonicznych, budowe mo-
numentalnego, ceglanego kosciota w Mogile mozna podzieli¢ na
trzy zasadnicze fazy.

Przestanka do rekonstrukeji najwcezesniejszej fazy sa owe ka-
mienne kolumienki elewacji wschodniej. Ich nikta wysokos¢ wzgle-
dem calej obecnej $ciany i prowizoryczna nadbudowa ceglami moga
sugerowad, ze poczatkowo zaplanowano wznie$¢ niski chér z triada
okien od wschodu. Wsréd przywolanych przyktadéw takie niskie
chéry s3 réwniez spotykane®. Takze prostokatne przesta prezbite-
rium, odrdzniajace si¢ w planie od pozostalych partii kosciota o ryt-
micznych kwadratowych podziatach, moga by¢ sladem tej domnie-
manej pierwotnej koncepdji, z ktérej zrezygnowano juz w trakeie
budowy. Ponadto zastanawiaja nieréwne szerokosci bliznich kaplic

% Pierwsze i prawdopodobnie jedyne jak dotychczas badania fundamentéw

$redniowiecznych koscioléw Krakowa (m.in. $w. Krzyza i Mariackiego)
przeprowadzil przeszlo pét wicku temu Lestaw Grubski. Badania byly z ko-
nieczno$ci wycinkowe i dotyczyly technologii muréw z kamienia tamanego
ukladanych na zaprawie w fundamentowych wykopach (por. L. Grubski,
Fundamenty sredniowiecznych kosciotéw Krakowa, Krakéw 1964 (mps
w Archiwum Politechniki Krakowskiej).

¢ Np. w Chiaravalle della Colomba i w Viboldone.
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transeptowych: zewngtrzne s3 bowiem wyraznie wezsze®. Domnie-
many najwczesniejszy etap budowy mogilskiego kosciota mégtby
zosta¢ udokumentowany w przysztosci jedynie architektoniczno-
-wykopaliskowymi badaniami przy murach fundamentowych calej
czgéci wschodniej, az do osi transeptu.

W drugiej, w istocie zasadniczej dla obecnej $wiatyni, fazie ro-
mansko-gotyckiej, do konsekracji w roku 1266 wzniesiono (lub
dokoniczono) i sklepiono przgsta prezbiterium i przesto skrzyzowa-
nia z wieza. Wzniesiono takze (lub dokoriczono), ale bez sklepien,
dwie pary kaplic bliznich, przgsta ramion transeptu, $ciany dwu
przgsel nawy gléwnej, obie nawy boczne (z filarami migdzynawo-
wymi) w calej dlugosci, az do elewacji zachodniej i by¢ moze rajski
przedsionek. W éwczesnym, symbolicznym rozumieniu przestrzeni
klasztornego kosciota wyréznienie trzech wschodnich przgset miato
sens ideowy. Baldachimem sklepienia ostonieto bowiem gléwny ot-
tarz z relikwiami Sw. Patrona, opacki tron i chér ojcéw. Stalle braci
w gléwnej nawie i droga procesyjnego obejscia w nawach bocznych
i transepcie oraz pomocnicze kaplice bliznie mialy znaczenie mniej-
sze i pozostaly prowizorycznie zadaszone przez blisko sto lat.

W trzeciej fazie, juz gotyckiej, w polowie wicku czternastego
uzupetniono mury nawy gléwnej i sklepiono ja, wspierajac po bo-
kach tukami przyporowymi nad nawami bocznymi. Byta to pierw-
sza tego typu konstrukcja w Matopolsce, ktéra jeszcze w nastgpnym
stuleciu zwrdcila uwage Jana Dlugosza, skoro uznat za whasciwe ja
wymieni¢ w lakonicznych przeciez notatkach rocznikarskich®.

% Pierwsza szczegétowa inwentaryzacja architekeury kosciota zostala wykona-

na dopiero w roku 2013 (T. Weclawowicz, Architektoniczny palimpsest klasz-
tornego zespotu w Mogile. Stan badart i nowe mozliwosci badawcze, cz¢éé 1,
[w:] IIT Forum Architecturae Poloniae Medievalis, red. K. Stala, t. I, Krakéw
2013; T. Wectawowicz, Cocto latere nobilitavit, op. cit., s. 57-73). Poprzed-
nio dostepne byly jedynie plany Euszezkiewicza (Monografia 1867) i Tom-
kowicza (S. Tomkowicz, op. cit.) lub inwentaryzacje fragmentéw i rysunki
detali opracowane przez zesp6t Ewy Euzynieckiej (E. Euzyniecka, Archizek-

tura Sredniowiecznych, op. cit.; cadem, Architektura klasztordw, op. cit.).

% Po raz drugi i ostatni w Malopolsce tzw. wiszace tuki przyporowe wzniesio-

no przy nawie gléwnej krakowskiego kosciota Mariackiego w ostatnicj ter-
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Jak bylo wyzej przypomniane, Marcin Szyma hipotetycznie taczyt
nicktére sklepienia naw bocznych, o bardziej archaicznych profi-
lach zeber, z inicjatywq biskupa Jana Muskaty, znanego protektora
zakonu i mogilskiego klasztoru. Jest to prawdopodobne, ale Zrédta
pisane o takiej fundacji milcza. Podobnie, dostrzezone przez Ewe
Luzynieckq przemiany okien w $cianie wschodniej nie sposéb z bra-
ku Zrédet precyzyjnie datowaé i autorka stusznie zwiazata je orien-
tacyjnie z fazg kazimierzowska. Podwyzszenie okna srodkowego,
podbudowanego dofem watkiem gotyckim, wiazato si¢ moze z prze-
mianami liturgicznymi i funkcjonalnymi: przesuni¢ciem mensy of-

tarzowej do $ciany i ustawieniem na niej tryptyku.

Klasztor: cechy warsztatowe

Powyzszy przeglad stanu badan o dziejach budowy kosciofa jest
pomocny w ustaleniu poczatku budowy klasztoru, gdyz bezposred-
nio do poludniowego ramiona transeptu przylegaja pomieszczenia
skrzydta wschodniego, a do zachodnich przeset nawy potudniowe;
przylega skrzydlo zachodnie.

Poza ogélnikowymi uwagami dawniejszych autordw szczegéto-
we przedstawienie faz budowy pomieszczent wokét wirydarza zapro-
ponowata Ewa Euzyniecka®. Pierwsze trzy fazy dotycza wieku XIII.
W pierwszej miano wznie$¢ pomieszczenia skrzydla wschodniego,
bez naroznego (fraternia), ale za to z jednym w trakcie potudnio-

wym®. W drugiej fazie zabudowania uzupetniono o budynek kon-

¢ji w. XIV. Dawniejsza koncepcja Luszcezkiewicza o tukach przyporowych
ukrytych pod dachami obejécia i naw bocznych w wawelskiej katedrze nie
jest aktualna (por. T. Weclawowicz, Stavali stavitelia z cistercianskej dielne
z0 Sedlca katedyalu na Waweli po roku 13202, [w:] Pocta Vaclavovi Menclo-
vi. Zbornik studii k otazkam interpretacie stredoeuropskeho umenia, Brati-
slava 2000; idem, Krakovska katedrala a jeji konstrucni system. Cisterciacka
nebo katedralni tradice?, [w:] Sedlec. Historie, architektura a umelecka tvorba
sedleckeho klastera ve stiedoevropskem kontekstu kolem roku 1300 a 1700,
red. R. Lomickova, Praha 2008, passin).

E. Luzyniecka, Architektura sredniowiecznych, op. cit., s. 73-83; eadem, Ar-
chitektura klasztoréw, op. cit., s. 111.

67

8 Thidem.Jest to pézniejsze calefactorium, kedre autorka w tej fazie rozpoznata

jako kuchnie.



168 | Tomasz Wedtawowicz

werséw w skrzydle zachodnim. W fazie trzeciej — pod sam koniec
wieku XIIT — miano tylko przebudowaé wschodnie pomieszczenia,
zakladajac miedzy innymi sklepienie kapitularza na dwu filarach
(niezachowane od wieku XVII). Faza czwarta z wieku XIV, réwno-
czesna z uzupelnieniem koscielnych naw, to sklepienie jednofilaro-
we w owej ,kuchni” (czyli w istocie calefactorium) i dobudowa anek-
su przy potudniowej Scianie budynku konwerséw. Wtedy tez miano
przesklepi¢ pétnocne ramie kruzganka. Faza pigta i sz6sta miesci si¢
w wicku XV. Wtedy to miano wznies$¢ obszerny refektarz w skrzydle
poludniowym i przesklepié wszystkie kruzganki, z wyjatkiem naroza
potudniowo-zachodniego, gdzie zreszta nie bylo jeszcze budynkow
zamykajacych czworobok zabudowy. W fazie siddmej — nazwanej
juz ,renesansowa, datowanej przez autorke na wiek XVI — uzupel-
niono naroze potudniowo-zachodnie, dobudowujac nowa kuchnie,
przesklepiona na jednym filarze (wtedy dawna kuchnia miala sta¢
si¢ calefactorium), oraz przesklepiono pobliskie brakujace dwa prze-
sta kruzganka.

Referowane wyzej szczegblowe rozwarstwienie murdw klasztoru
Ewa Luzyniecka oparta o wyrywkowe z koniecznoséci badania mu-
réw strychowych i o ogledziny odstonigtych watkéw w licu muréw
kruzganka widocznych od wirydarza. Brak dostepu w trakcie badan
do lica muréw w samym kruzganku (i wigkszosci innych pomiesz-
czen przyziemia) kaze jej ustalenia traktowa¢ z duza ostroznoscia,
z czego sama zdawala sobie sprawe, zastrzegajac, ze proponowany
przez nig podzial na etapy wznoszenia budowli ma charakter czesto
umowny. Watpliwosci budzi jednak nie tylko etapowanie, ale i dato-
wanie wyrdznionych faz. Zwracaja uwagg istotne sprzecznosci, np.
podtrzymanie dawnej tezy Luszczkiewicza o przeniesieniu portalu
zachodniego kosciota do kruzgankéw. Portal éw ma forme p6zno-
romariska, wlasciwa dla potowy wieku XIII, natomiast zachodnia
$ciang kosciola autorka datuje przeciez na potowe wieku XIV. Trud-
no tez wytlumaczy¢ kilkudziesi¢cioletnia cezure czasowa miedzy
budowg kapitularza (faza I) a jego sklepieniem (faza III).

W latach 2006-2008 prace konserwatorskie prowadzone przy
odkrywaniu polichromii Stanistawa Samostrzelnika na sklepieniach
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kruzganka stworzyly mozliwo$¢ nowych badan architektonicznych
murdéw klasztornych®. Odstoni¢to duze partie lica $cian kruzgan-
kéw, albowiem ze wzgledu na zawilgocenie skuwano nowsze tynki
o spoiwie cementowym. Badania architektoniczne byly zasadniczo
ograniczone do owych odstonietych z tynkéw, rozlegtych zreszta
fragmentéw oraz w wielu miejscach do odstonigtych z nowozyt-
nych tynkéw zeber sklepiennych. W pomieszczeniach klasztornych
rozpoznano duze partie pierwotnych, wendyjskich watkéw z dobrze
zachowanym spoinowaniem. Rozpoznano tez partie gotyckich mu-
réw wokot wirydarza z polowy wieku XIV i sposdb zaktadania skle-
pient kruzganka pod koniec tegoz stulecia. Wyrdzniono takze partie
przemurowane wtérnie, nickiedy wielokrotnie. Poniewaz badania
objely tylko lico muréw od strony kruzganka, nie byto wtedy mozli-
wosci przebadania tzw. wezléw $cian w pomieszczeniach klasztoru.
Spektakularnym wydarzeniem byto odkrycie reliktéw mechanicz-
nego zegara umieszczonego w Scianie kapitularza.

Nowe mozliwoéci badawcze pojawily si¢ w kolejnych latach,
w trakcie prac renowacyjnych w kapitularzu i w calefactorium’™.
W kapitularzu udokumentowano nasady pierwotnych sklepien,

a w $cianie wschodniej — pierwotne okna i okulus, natomiast

@ Prace konserwatorskie byly prowadzone przez doswiadczong firme kon-

serwatorska ,Renowacja” Aleksandry i Eugeniusza Grochaldw, pod kie-
runkiem prof. Wiadystawa Zalewskiego. Autor prowadzit nadzér badaw-
czy i samodzielne badania architektoniczne. Dokumentacja w Archiwum
Miejskiego Konserwatora Zabytkéw i w Archiwum Klasztornym. Wstepne
wyniki byly sukcesywnie referowane w: T. Weclawowicz, Rezultaty prac
konserwatorskich prowadzonych w kruzgankach klasztoru mogilskiego w la-
tach 2006-2007, cz. 1, ,,Cistercium Mater Nostra” 2007, I; idem, Rezultaty
prac, cz. 11, op. cit.; idem, Kruzganki klasztoru w Mogile. Rezultaty badat ar-
chitektonicznych z lat 2006 i 2008, [w:] Prace konserwatorskie w krakowskich
klasztorach, red. H. Rojkowska, Krakéw 2010 (Krakowska Teka Konserwa-

torska VIII).
7% Prace te z ramienia firmy ,Renowacja” prowadzili konserwatorzy Kata-
rzyna Magrysiewicz-Dobrzariska i Andrzej Starowicz w latach 2011-
2013. Dokumentacja w Archiwum Miejskiego Konserwatora Zabytkéw

iw Archiwum Klasztornym.
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w calefactorium rozpoznano kilka etapéw przebudowy z wieckéw

XIIIL, XV i XVII™.

Rezultaty powyzszych badan, w istocie pierwszych prowadzo-

nych na tak szeroka skale, okazaly si¢ niezwykle istotne dla stanu

wiedzy o dziejach klasztoru i kosciota, podwazajac wicle utrwalo-

nych w literaturze ,pewnikéw” chronologicznych i stratygraficz-

nych. Okazalo si¢ bowiem, iz:

Sciany transeptu i poludniowej nawy bocznej s3 écisle przewia-
zane, wielko§¢ cegly i spoinowanie nie wykazuja zadnej cezury,
totez bledne bylo dotychczas rozréznianie transeptu i naw bocz-
nych jako odrebnych faz budowy, sugerowane zapewne odmien-
noscia sklepien we wnetrzu kosciota’™. W istocie Sciany transep-
tu do wysokosci przeszlo 2,30 m i nawy potudniowej bocznej
sa wzniesione w watku wendyjskim z cegly jednej wielkosci
(8,5x12-12,5x25-26).

Takze wbrew podobnym, utrwalonym hipotezom™, $ciana ma-
gistralna nawy bocznej widoczna w pétnocnym ramieniu kruz-
ganka jest jednolita niemal na calej dtugosci. Jak bylo juz powie-
dziane, trzynastowieczny watek wendyjski (cegla: 8,5x12x23,5—
25) nie wykazuje zadnej cezury w miejscu wspomnianej wyzej
zmiany wysokosci cokotu. Jedynie w gérnej czesci dwdch ostat-
nich, tj. zachodnich przesel, od wysokosci ok. 1,7 m, pojawia
sic watek gotycki (cegla: 8,7-9x11,5-13x23-25) oddziclony
od dolnej partii wendyjskiej ptytkami ceramicznymi grubosci
3,5 cm, o boku dlugosci 21-22 cm. Mozna przypuszczal, ze

w taki sposdb zakryto i wyréwnano wnetrze trzynastowieczne-
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Dokumentacja z badan i nadzoréw badawczych w Archiwum Miejskiego
Konserwatora Zabytkéw i w Archiwum Klasztornym. T. Weclawowicz,
Cocto latere nobilitavit,. op. cit.; T. Weclawowicz, Architektoniczny palimp-
sest, op. cit.

E. Luzyniecka, Architektura sredniowiecznych, op. cit., il. 29, eadem, Archi-
tektura klasztordw, op. cit.,s. 111-112.

E. Luzyniecka, Architektura sredniowiecznych, op. cit., s. 73-81, il. 44-46,
plansza 29, eadem, Architektura klasztordw, op. cit., s. 112; Z. Swiechowski,
Katalog architektury, op. cit., s. 307 1 309.
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go muru opus emplectum pod nadbudowe w nowym, gotyckim
watku i w technice incertum, a prace te mogly by¢ zwiazane z za-
ktadaniem sklepieri w nawie w potowie wieku XIV.

Podobnie bledny okazuje si¢ poglad, utrwalony od wicku XIX
w literaturze, jakoby obecny portal z kruzgankéw do kosciota,
usytuowany we wschodnim przesle nawy bocznej, miat by¢ prze-
niesiony z elewacji zachodniej w wicku XVIIL. Nie tak dawno
przywotala go jeszcze Ewa Euzyniecka’™. Ostatnie badania wyka-
zaly, ze watek $cian ko$ciola w tym miejscu i watek obramiajace-
go portal ryzalitu, czyli tzw. domku portalowego, sa jednorodne
(cegta ok. 8,5x11,5-12x22,5-23,5) i brak tam $ladéw nowozyt-
nych ingerencji murarskich. Ponad portalem korona muru ryza-
litu urywa si¢ i to zapewne byto jednym z powodéw do posta-
wienia tezy o wtdrnym jego wmurowaniu w tym miejscu. Nalezy
przypuszczaé, ze owo nieregularne obramienie jest pozostatoscia
po szczycie owego domku, rozebranym przy zakladaniu gotyc-
kich sklepien kruzganka pod koniec wieku XIV.

Lico $ciany zachodniej pomieszczeni skrzydta wschodniego jest
wzniesione do wysokosci ok. 2,3 m z cegly o wys. 8,5 cm, ukta-
danej w watku wendyjskim jako kontynuacja muru przypory
poludniowej naroza transeptu. Wyzej cegla przypory jest nieco
wyzsza (0 0,5 cm), totez pozostawiono tam strzepia tzw. zaze-
biajace, w ktére (niewiele pdzniej) wpasowano owe nizsze cegly,
o wielko$ci podobnej jak w nawie potudniowej (8-8,5x12,5-13,
25x27), jednakowe na calej dlugosci tego skrzydla klasztorne-

go”. Jedynie odcinek wzdhuz kapitularza jest wzniesiony z cegly
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E. Luzyniecka, Architektura sredniowiecznych, op. cit., s. 80, tamze odwota-
nie do Luszczkiewicza w: Monografia 1867.

Euzyniecka uwazata budowe tej czesci klasztoru za wezesnicjsza od tran-
septu, a ponadto — $cian¢ potudniows transeptu za przynalezng do klaszto-
ru (por. E. Euzyniecka, Architektura sredniowiecznych, op. cit., s. 73, il. 44).
Z kolei M. Szyma, op. cit., s. 145, w oparciu o zrédia pisane sugerowal, ze
w pierwszej fazie wznoszono jednoczesnie kosciét i wschodnie skrzydfo
klasztoru. Przebadany i opisany wyzej wateck muru jednoznacznie wskazuje,
ze w tym micjscu dowiazano $ciany klasztoru do wzniesionej juz wezesniej
przypory transeptu.
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ciemniejszej, lecz o tym samych wymiarach i w tym samym wat-
ku, jak w innych partiach. Kapitularz, przewidziany od poczatku
jako pomieszczenie sklepione, byt zatem wznoszony w caloéci
z ceramiki twardszej i ciemnej, tzw. wisniéwki, w odréznieniu od
innych krytych stropami pomieszczen klasztornych, gdzie zasto-
sowano jasng, stabsza kopciatke’®.

Kapitularz mial plan zblizony do kwadratu i zgodnie ze schema-
tami takich rozwiazan przestrzennych — jak np. w Jedrzejowie czy
Wachocku — byl najpewniej pierwotnie sklepiony dziewigcioma
przgstami krzyzowymi, na gurtach wspartych na czterech fila-
rach. Ewa Luzyniecka rekonstruuje wnetrze kapitularza o szesciu
prostokatnych polach sklepiennych oparte tylko na dwu filarach,
przywotujac za Luszczkiewiczem przekaz z roku 1670 wzmian-
kujacy ,na dwoch filarach kapitute™”. Nie wiadomo jednak, czy
pierwotne trzynastowieczne sklepienia dotrwaty do wieku XVIL
Dwufilarowy schemat o wydtuzonych prostokatnych przestach
kojarzy si¢ bardziej ze stylistyka péznogotycka niz z trzynasto-
wiecznag. Takich wlasnie sklepien w stylu ,,ostrotukowym” domy-
$lat si¢ w dwufilarowym kapitularzu Euszezkiewicz’.

We wschodnim ramieniu kruzganka, na prawo od wejscia do
kapitularza widoczne sa w $cianie dwie koliste plyciny. Wyko-
nane w roku 2006 przez zespot Alicji Grochal odkrywki kon-
serwatorskie na obecno$¢ polichromii oraz odstoniecie w calosci
ciosowego obramienia otaczajacego rzekome okno™ wykazaly, iz
obie koliste ptyciny s reliktami zegara mechanicznego umiesz-

czonego tutaj juz w trakcie budowy klasztoru. Jest to najstarszy
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Sondazowe odkrywki na $cianach kapitularza wykonywane w roku 2012,
wykazaly obecno$¢ podobnej cegly wisniéwki o tozsamych wymiarach.

E. Luzyniecka, Architektura sredniowiecznych, op. cit., s. 79; Monografia
1867, s. 68.

Luszezkiewicz w: Monografia 1867, ibidem.

Zamurowane obramienie ciosowe bylo dawniej blednie interpretowane
jako okulus do pierwotnego, wigkszego kapitularza, por. E. Luzyniecka,
Architektura sredniowieczmych, op. cit., s. 75-78; eadem, Architektura klasz-
tordw, op. cit., s. 115.
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zachowany przekaz materialny dokumentujacy uzywanie zega-
réw mechanicznych w klasztorach na ziemiach polskich. Zegar
w kruzganku klasztoru w Mogile na $cianie kapitularza pocho-
dzit z ostatniej ¢wierci wieku XIII. Mechanizm wstawiony byt
we wneke przewidziang juz w trakcie budowy tego skrzydta
klasztornego, albowiem watek $ciany i plyciny jest jednorodny.
Polichromia pokrywata tarcz¢ zewngtrzng, ciosowy pierscien
obramiajgcy mechanizm i zapewne tez niezachowana tarcze
wewnetrzng. Zielone §lady w otworach na trzpienie obracajace
wskazéwki $wiadczg, iz mechanizm byl wykonany z mosiadzu
lub brazu®.

W poblizu zegara, w sklepieniu naroznego, potudniowo-
-wschodniego przesta kruzgankéw odstonieto otwér z zachowa-
nym tynkiem gotyckim. Zapewne tamtedy przechodzit sznur do
dzwonu umieszczonego w wiezyczce ponad dormitorium, wzy-
wajacego 0jcéw i braci na modlitwy Liturgii Godzin.

W narozu potudniowo-wschodnim zabudowan klasztornych
znajdowala si¢ (jak w niemal kazdym klasztorze cysterskim) fra-
ternia, oddzielona od kapitularza przejsciem do ogrodu. Do niej
od zachodu przylegalo calefactorium. W trakcie badan w roku
2013 odstonigto tam zachodnia $ciang fraterni, licowang watkiem
mieszanym — wendyjskim i gotyckim (cegla: 8,5-9x12x25-26)
- aw niej dwa okna szczelinowe w gleboko rozglifionych, ostro-
tukowych o$ciezach, analogiczne jak okna w zachodniej elewacji
klasztoru. W ofciezach zachowaly si¢ fragmenty $redniowiecz-
nej wyprawy tynkowej grubosci ok. 3 mm. Konstrukgja tej $ciany
jest w typie opus emplectum®. Calefactorium moglo zatem zostaé
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Pierwsze skrétowe z koniecznosci informacje o mogilskim zegarze por.
T. Weclawowicz, Rezultaty prac, cz. 1, op. cit., s. 115-117; M. Czajkowski,
The Clock Dial at Mogita Abbey and Posssible Associated Clock Mechanisms,
(w:] Medieval Art, Architecture and Archaeology in Cracow and Lesser Po-
land, red. A. Roznowska-Sadraei, T. Weclawowicz, London-Leeds 2014,
s. 188-210 (The British Archaclogical Association Conference Transac-
tion XXXIII).

T. Wectawowicz, Architektoniczny palimpsest, op. cit.



174 | Tomasz Wedawowicz

wtérnie wbudowane pomigdzy narozng fraternig a refekearz, be-
dacy zasadnicza cze¢scia skrzydta potudniowego.

o Refektarz jest wzniesiony z cegly — w $cianie zachodniej w wat-
ku wendyjskim, w innych — w mieszanym, jednakze ze znaczacy
przewaga watku wendyjskiego, a konstrukcja muru jest w typie
opus emplectum. Lico widoczne od calefactorium jest z ukladane
z cegly wysokiej (10x13x27-28)%, a we wnetrzu w odstonigtych
partiach watku z nizszej i krétszej (8—9x12x25-26). Jak si¢ za-
tem w toku badan okazalo, technika opus emplectum o licach
wzajemnie niezwigzanych umozliwia uzycie cegiel roznej wiel-
kosci po obu stronach muru.

e W zachodnim skrzydle klasztoru tzw. dom konwerséw datowa-
ny jest zwykle na wezesng faze budowy klasztoru®, tak jak skrzy-
dlo wschodnie. Jednakze w licu odslonigtej $ciany zachodniej
przy jednorodnej kompozycji elewacji z rytmem niewielkich
szczelinowych okien, umieszczonych w gleboko rozglifionych,
tynkowanych osciezach (podobnych jak we fraterni, lecz smu-
klejszych), widoczny jest watek wendyjski i gotycki, z przewaga
tego ostatniego. Natomiast od strony kruzganka lica sa wylacznie
watku gotyckim, najpewniej juz czternastowiecznym. Rozwigza-
nie faz budowy tego skrzydta klasztoru wymaga dalszych badan.

e Mury kruzganka od strony wirydarza sa wzniesione z cegly
w watku gotyckim tzw. polskim. Uklad watku i jednakowa wiel-
kos¢ cegiet (9-9,5x12,5-13x27-29) wskazuja, iz wszystkie ra-
miona kruzganka wzniesiono jednoczeénie, okoto potowy wicku
XIV. Odkrywki przy wspornikach sklepien i na styku $cian i wy-
sklepkéw, dokonane w wielu przestach, pokazalty, iz w pierwszym
etapie wzniesiono tylko $ciany z tukami przy$ciennymi przewi-
dzianymi na pézniejsze osadzenie sklepien.

W pierwszej kolejnosci sklepiono zachodnie rami¢ kruzganka.

Swiadczy o tym profilowanie zeber w w ksztalcie tzw. migdatu, ke6-

re s3 powszechne w Krakowie i Malopolsce w potowie wicku XIV.

8 Ihidem.

8 E. Luzyniecka, Architektura sredniowiecznych, op. cit., s. 73; eadem, Archi-
tektura klasztordw, op. cit., s. 119.
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W ramionach pétnocnym, potudniowym i wschodnim stosowano

juz zebra wylacznie ceglane o profilu tzw. pryzmatycznym, charakee-

rystycznym dla trzeciej tercji wieku XIV; zatem te partie sklepiono
pozniej, blizej korica stulecia®.

e W poludniowym ramieniu kruzganka, w $cianie wirydarza, przy
narozu wschodnim odstoni¢to niewielki ciosowy, profilowany
portal o formach juz czternastowiecznych, prowadzacy najpew-
niej do studni w wirydarzu. Zlokalizowany jest naprzeciw refek-
tarza — tak jak w wickszosci cysterskich zatozen klasztornych.

o W mogilskim klasztorze brak jest elementéw kamieniarki przy-
datnych do poréwnawczej analizy pozwalajacej okresli¢ cechy sty-
lowe i wzory warsztatowe wezesnego etapu fundacji. Jedyna ory-
ginalna kolumienka biforialnego przezrocza kapitularza zostata
nieco przeksztalcona, zapewne w czasach nowozytnych, w trak-
cie zakladania przeszklonych ramiakéw. Dla zachowania symetrii
skopiowano ten destrukt w drugim biforium w roku 1911.
Najbardziej okazale, i wzglednie dobrze zachowane, lecz jakby

odrebne i samodzielne kamieniarskie dzielo — to perspektywiczny
portal prowadzacy z kruzganka do potudniowej nawy bocznej. Jest
trudny do poréwnawczego zaszeregowania. Schemat przestrzenny
jest zasadniczo typowy, z naprzemiennymi cylindrycznymi i czwo-
robocznymi profilowaniami lekko ostrotukowej archiwolty i kolu-
mienkowych osciezy. Kielichowo-blokowe kapitele kolumienek réw-
niez powielaja obiegowe dla potowy wieku XIII formy. Unikatowy
jest motyw zdwojonych tzw. zabek (szponéw) przy bazach kolumie-
nek. Motyw ten nie zostat jeszcze okreslony poréwnawczo, ale nie
jest znany na Slasku, w Czechach, ani tym bardziej w Matopolsce®.

84 E, Euzyniecka, Architektura sredniowiecznych, op. cit., s. 81, rys. 46, plansza
29, domyslata sig, iz pétnocne rami¢ kruzganka zostalo sklepione najwcze-
$niej, m.in. dlatego, ze wsporniki zeber osadzone sa tam na innej wysoko-
$ci niz w innych $cianach, i wiazala t¢ akcje ze wzmiankg zrédlowa z roku
1393. Taka argumentacja nie jest trafna. Péinocne ramie kruzganka jest
znacznie szersze od pozostalych dlatego, ze aby zachowa¢ jednolita wyso-
kos¢ i krzywizng sklepien, wsporniki osadzono tam nizej.

85 Por. ibidem oraz V. Mendl, Vyvoj stiedovekeho portalu v Ceskych zemich,

»Zpravy Pamatkove Pe¢e” 1960, XX; J. Kuthan, Ceska architektura v dobe
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Portal obudowany jest wysokim, cho¢ niezachowanym w cato-
$ci tzw. domkiem. Ponad archiwoltami arkady byl on ozdobiony
fryzem (?) ceglanym, ktdrego fragment z tréjkatng plycing jest wi-
doczny po stronie prawej. Takie obramienie zasadniczo odrdznia
portal mogilski np. od $laskich, zwieniczonych zwykle szczytem
tréjkatnym®. Prosto zamknigte obramienia spotyka si¢ generalnie
w krajach potudniowoniemieckich i w Italii, ale brak gérnej partii
w mogilskim domku portalowym i wielo$¢ rozwiazan w potencjal-
nych przyktadach poréwnawczych powstrzymujg przed stawianiem

konkretnych hipotez.

Klasztor: fazy budowy

Zatem zweryfikowane po ostatnich badaniach ogélne fazy budo-
wy klasztoru mozna przedstawi¢ nastepujaco. Caly uklad budowli
skupionych wokdt czworobocznego wirydarza powicla tradycyjny
schemat benedyktynski. Sekwencja watkéw ceglanych i rozwar-
stwienie polaczen w przebadanych wezlach $cian pozwalaja na
wskazanie orientacyjnej sekwencji chronologicznej. W pierwszej
fazie wzniesiono w watku wendyjskim wschodnie skrzydto, przy-
legajace do potudniowego ramienia transeptu: zakrystig, skarbiec,
kapitularz, i oddzielong waskim, korytarzowym przejéciem do ogro-
du, czworoboczng fraterni¢. Na pigtrze mieécito si¢ dormitorium,
dos¢ wysokie, skoro w $cianie potudniowej transeptu nie bylo okna.
Jak wskazuja wspomniane wyzej dwa zachowane okna szczelinowe
w rozglifionych oéciezach, zachodnia $ciana fraterni mogta przez
pewien czas by¢ $ciang zewngtrzna.

Skrzydlo potudniowe wzniesiono niewiele pdzniej, jezeli za pod-
stawe chronologii przyja¢ pojawiajace si¢ w watku wendyjskim od-
cinki watku gotyckiego. Pierwszym pomieszczeniem jest tu calefac-

torium, wielokrotnie pdzniej przebudowywane, ale z zachowanym

poslednich Premysloveu, Vimperk 1994; idem, Gloria sancti ordinis cister-
ciensis, Praha 2005 (Sbornik Katolicke teologicke fakulty Univerzity Kar-
lovy. Dejiny umeni - historie IIT), passiznn.

8¢ T. Kozaczewski, H. Kozaczewska-Golasz, Portale trzynastowiecznej archi-
tektury na Slasku, Wroctaw 2009, passim.
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do dzi$ kominem urzadzenia grzewczego i tukami przyéciennymi
sklepien, wspartych zapewne na jednym filarze srodkowym. Obszer-
ny refekearz byt poczatkowo niesklepiony. Strop mégt by¢ oparty na
arkadowej $cianie przebiegajacej w polowie trakeu, tak jak to bywa
czgsto w zachowanych duzych a niesklepionych pomieszczeniach
klasztornych. Obecne sklepienie jest péZnogotyckie z pseudogotyc-
kimi wspornikami dodanymi w czasie ostatniej konserwacji. W na-
rozu poludniowo-zachodnim znajdowata si¢ kuchnia. Jest tam do
dzi$ i co zrozumiale byta wielokrotnie przebudowywana.

Najp6zniejszym elementem czworoboku klasztornego jest skrzy-
dlo zachodnie mieszczace dom konwerséw. Proste, surowe, wrecz ar-
chaiczne formy filaréw i sklepien tzw. krypty, czyli piwnicy pod tym
skrzydtem, oraz dobrze zachowana pierwotna artykulacja elewacji
zachodniej byly sugestywnymi argumentami do intuicyjnego prze-
suwania datowania tego budynku wstecz, w glab wieku XIII. Przy
analizie calego zespotu wezesne datowanie okazalo si¢ nietrafne.

Nalezy tez wspomnie¢ o pdznogotyckiej rozbudowie domu
opackiego w potudniowo-wschodnim narozu klasztornego zespotu.
W wieku XV byla to powszechna praktyka, cho¢ nierzadko dom
opacki wznoszono odrebnie, de novo, ale takze po stronie wschod-
niej lub potudniowo-wschodniej. W Mogile, w trakcie owej przebu-
dowy, zlikwidowano fraternie, wydzielajac w jej pétnocnej potowie
istniejaca do dzis kaplice opacka®.

8 Zagadnieniom historycznym i architektonicznym dotyczacym doméw
opackich w cysterskich klasztorach jest poswiecony VI numer rocznika
»Cistercium Mater Nostra”. Por. A. Bojes-Bialasik, J. Czechowicz, Dom
opacki w Mogile. Nowe badania, ,,Cistercium Mater Nostra” 2012-2013,
VI, s.209-220.
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Spis ilustracji

I. Adolph Lautensack (1561-1595), obdz arcyksi¢cia Maksymilia-
na w klasztorze w Mogile w r. 1587. Pomimo schematycznej interpre-
tacji architektury widoczna jest wieza na skrzyzowaniu naw oraz sygna-
turka nad dormitorium we wschodnim skrzydle klasztoru (akwaforta
w Sekeji Zbioréw Graficznych i Kartograficznych Biblioteki Jagiellon-
skicj, sygn.: .14707, teka 233).

IL. Mogila, plan przyziemia ko$ciota i klasztoru. Zaciemnione mury
pokazuja hipotetyczny stan na rok 1300. A. Prezbiterium, B. Stalle
Ojcoéw, C. Miejsce Konwerséw, D. Klucz pierscieniowy w sklepieniu
przgsta transeptowego, przez ktéry przechodzily sznury do dzwonéw
na wiezy, E. Rajski przedsionek, F. Wejscie do kosciota schodami z dor-
mitorium na pigtrze, G. Wejécie do kosciola z Domu Konwerséw,
H. Zakrystia, I. Skarbiec (i biblioteka?), J. Kapitularz, K. Przejscie
do ogrodéw, L. Fraternia (przebudowana w XIV w. na kaplic¢ opac-
ka), M. Calefactorium, N. Refektarz Ojcédw, O. Kuchnia, P. Refektarz
Konwerséw (?), R. Dom Konwerséw, S, T. Dom Opata (rozbudowa-
ny w XV w.), U. Porta mortuorum. Ponadto na zewngtrznej, zachod-
nicj $cianic kapitularza zaznaczono lokalizacje tarczy zegara (clock
dial), a w narozu potudniowo-wschodnim wirydarza — studnig (oprac.
T. Weclawowicz).

III. Mogita, kosciét i wschodnie skrzydto klasztoru u schytku wie-
ku XIII. Na $cianie kapitularza zaznaczona kolista tarcza zegara. Dla
czytelnosci rysunku pomini¢to dwezesne drewniane zadaszenie naw,
nadbudowanych i sklepionych w wicku XIV (rekonstrukeja T. Wecta-
wowicz).

IV. Mogita, widok kosciota klasztornego od wschodu. Trzy okna
w $cianie prezbiterium przebudowane na ostrotukowe w wieku XIV
(fot. T. Wectawowicz).

V. Chiaravalle Milanese, kosciét klasztorny, wschodnia $ciana pre-
zbiterium (fot. T. Weclawowicz).

VI. Chiaravalle Milanese, ko$ciét klasztorny, pétnocna $ciana tran-
septu i dolne kondygnacje wiezy na skrzyzowaniu (fot. T. Weclawo-

wicz).
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VII. Mogita, kosciét klasztorny, fryz arkadkowy ponad oknem ka-
plicy transeptowej (fot. T. Weclawowicz).

VIII. Chiaravalle Milanese, kosciol klasztorny, fryz arkadkowy po-
nad oknem kaplicy transeptowej (fot. T. Weclawowicz).

IX. Mogila, ko$ciél klasztorny, baza filara w nawie pétnocnej (fot.
T. Weclawowicz).

X. Chiaravalle Milanese, ko$ciét klasztorny, baza péifilara przy $cia-
nie zachodnigj (fot. T. Weclawowicz).

XI. Chiaravalle della Colomba, ko$ciét klasztorny, baza filara w na-
wie pétnocne;j (fot. T. Weclawowicz).

XII. Chiaravalle Milanese, kosciét klasztorny. Wykaz modlitw
w godzinach kanonicznych w roku 2012 (fot. T. Weclawowicz).






Michael J. Czajkowski

Tarcza zegarowa w klasztorze Cystersow
w Mogile na tle Sredniowiecznego rzemiosta
zegarmistrzowskiego

Wprowadzenie

Odmierzanie czasu bylo niezwykle wazne dla mnichéw z zakonu
Cysterséw. Musieli oni bowiem wiedzie¢, kiedy odmawia¢ mo-
dlitwy w godzinach kanonicznych: jutrzni¢, pryme, tercje, sekste,
nong, nieszpory (vesperae) i komplete (completorium). Z tego wha-
$nie powodu Benedyktyni, Cystersi, jak i inni bracia zakonni byli
propagatorami idei odmierzania czasu na terenie klasztoréw. Rze-
czywicie, wiele z nich oprdcz zegara stonecznego posiadalo jakies
inne urzadzenie, ktore umozliwialo odmierzanie czasu réwniez
W ciemnosci.

Profesor Tomasz Weclawowicz uwaza, ze okragla struktura na
$cianie kapitularza we wschodnim ramieniu kruzgankéw Opactwa
Cysterséw w Mogile (Krakéw, Polska) to pozostalos¢ olbrzymiej
tarczy zegarowej o $rednicy niemal czterech metréw (rys. 2). Powy-
zej tarczy najpewniej znajdowalo si¢ pomieszczenie, w ktérym mogt
by¢ umieszczony mechanizm zegara. Wectawowicz ustalit réwniez,
ze zaglebienie tarczy zegarowej oraz kamienny pierécien (wezeéniej
okreslany jako ,,0kno”) pochodzg z tego samego okresu co $ciana
i kruzganki, a zastosowany watek ceglany, tzw. wendyjski, jest po-
twierdzeniem, Ze struktura nie mogta pochodzi¢ z okresu pézniej-

szego niz koniec XIII wieku, poniewaz pdzniej stosowano konse-
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kwentnie inne watki ceglane, co zapewne byto wynikiem bliskich
kontaktéw z czeskimi i morawskimi mistrzami murarskimi (w la-
tach 1291-1306), a nastepnie (po r. 1320) z mistrzami murarskimi
z Krélestwa Wegier'.

Powyzsze informacje potwierdzaja, ze ta czgs¢ klasztoru powsta-
ta w tym samym czasie co XIII-wieczny kosciét, prawdopodobnie
juz w latach siedemdziesiatych XIII wieku, i jest jedna z pierwszych
budowli z cegly w Polsce. Opactwo w Mogile zostalo zatozone
w Krakowie w 1225 roku przez biskupa Iwona Odrowaza. Odrowaz
zdobyl staranne wyksztatcenie w Paryzu, ale mial réwniez kontakty
we Wloszech.

Pierwsze budowle klasztorne w Mogile by¢ moze zostaly znisz-
czone przez Mongoléw w 1241 roku. Mozna zatem przypuszczad,
ze tarcza zegarowa, kruzganki, jak i mechanizm zegarowy powstaly
pozniej, lecz jeszeze przed koncem XIII wieku. Wectawowicz suge-
ruje, ze budowa przypadta na lata siedemdziesiate lub osiemdziesia-
te XIII wicku. Zakon prawdopodobnie utrzymywat wiezi z klaszto-
rami we Francji i we Wloszech, szczegélnie z tymi ostatnimi.

W 2007 roku podczas prowadzonych przez Aleksandre Gro-
chal z zespolem prac konserwatorskich, ktérych zakres obejmowat
tynki oraz dekoracje malarska wschodniej czesci kruzgankéw, gdzie

znajduje si¢ tarcza zegarowa, przeprowadzono badania konserwa-

T. Weclawowicz, Matopolska i Ziemie Ruskie Korony, [w:] Architektura go-
tycka w Polsce, t. 1, red. T. Mroczko, M. Arszynski, Wyd. Instytut Sztuki
Polskiej Akademii Nauk, Warszawa 1995, s. 66—67. Wedtug Weclawowicza
nie ma zadnych watpliwosci, ze po drugiej dekadzie XIV wicku nie powstata
w Malopolsce zadna ceglana $ciana z zastosowaniem watku wendyjskiego.
Wendyjski watek ceglany byt stosowany na Slasku az do péznych lat dwu-
dziestych, a w Panstwie Zakonu Krzyzackiego — az do lat czterdziestych
XIV wicku, ale w tych rejonach migdzynarodowe powiazania polityczne
i kulturowe byly éwczesnie odmienne niz w Krakowie. Inni badacze réw-
niez nie maja watpliwosci co do zaprzestania stosowania watku wendyjskie-
go. W. Krassowski, Dzieje budownictwa i architektury na ziemiach Polski,
t. 2, Warszawa 1990, s. 73-74, pisze o stosowaniu watku wendyjskiego ,,do
kotica XIII wieku” bez precyzowania jak bylo na Slasku czy w Malopolsce.
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torskie. Wykazaly one, ze cz¢é¢ tynku pod tarcza zegarowa pochodzi
z XIII wicku?® (rys. 4).

Pierwotnie pomieszczenie, ktére zajmowalo przestrzen nad za-
krystia, skarbcem i kapitularzem, petnilo funkcje dormitorium?
i wolno przypuszczaé, ze mechanizm zegara znajdowal sie w sasied-
nim pomieszczeniu. Pod koniec XVII lub na poczatku XVIII wieku
gérne pietro znajdujace si¢ powyzej tarczy zegara zostato po pozarze
przeznaczone do zupelnie innych celéw i to najprawdopodobniej
wtedy usunieto mechanizm zegarowy, ktéry mégt si¢ tam znajdo-
wacl. Ponadto, pomieszczenia te zostaly ponownie przebudowane
w czasach wspolczesnych.

W 2011 roku badania stratygraficzne tynku i dekoracji malar-
skiej kapitularza prowadzone po przeciwnej stronie muru, w kté-
rym znajduje si¢ tarcza zegara, odstonily $lady linii sklepienia ka-
pitularza, co dowodzi, ze XIII-wieczne sklepienie znajdowalo si¢
nizej. Bylo to sklepienie ostrotukowe o dziewigciu niskich i waskich
przgstach wsparte na czterech kolumnach od wewnatrz, podobne
do zachowanego do dzi§ w Opactwie Cysterséw w Wachocku. Re-
konstrukcja (rys. 1) przedstawia zarys hipotetycznego oryginalnego
XIII-wiecznego sklepienia.

Na podstawie datowania mozna przypuszczaé, ze zachowane
w Mogile relikty moga by¢ pozostalosciami najstarszej sposrdd za-
chowanych w Europie tarczy zegarowej, co jest faktem o migdzyna-
rodowym znaczeniu. Niestety, nie zachowaly si¢ w klasztorze zadne
zrédla pisane z tego okresu, a zatem jedynie odstoniete w trakcie
konserwatorskich badan konserwatorskich $lady materialne moga

by¢ wykorzystywane do odtworzenia historii tamtejszego zegara.

* T. Wectawowicz, Rezultaty konserwatorskich prac prowadzonych w kruzgan-

kach mogilskiego klasztoru w latach 2006-2007, ,Cistercium Mater Nostra”
2007, I, s. 113-118. Prace przy polichromiach byly prowadzone przez
Aleksandre Grochal i jej zesp6t ,Renowacja’, pod nadzorem konserwator-
skim prof. Wiadystawa Zalewskiego. Dokumentacja konserwatorska i ba-
dawcza jest dostgpna w Archiwum Konserwatora Miejskiego w Krakowie.

Monografia Opactwa Cysterséw we wsi Mogile. Czgsé artystyczna monografii
Mogity, Krakéw 1867, passim.
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Opis

Na tarczy (rys. 2) widoczny jest namalowany pierscieri (rekonstrukeja)
z wngtrzem cofnietym od lica o okolo sto milimetréw, z kamiennym
obramieniem (obecnie wypelnionym cegly i kamieniem z pdzniejsze-
go okresu). Slady farby odnalezione podczas oczyszczania i prac kon-
serwatorskich pozwolily stwierdzi¢, ze pierécien byt podzielony na 24
pola, a na mniejszym wewnetrznym okregu byly wydzielone mniejsze
pola, mniej wiecej odpowiadajace dwudziestoczterogodzinnej po-
dzialce piericienia, co podczas prac konserwatorskich zostato zazna-
czone w miejscach ze zrekonstruowanym tynkiem (rys. 3).
Pozostawiono miejsca, w ktérych widoczne sg pozostatosci ory-
ginalnej dekoracji malarskiej. Na podstawie tych reliktéw ustalo-
no, ze zaprawy tynkowe w $rodkowej cze$¢ tarczy zegarowej byly
zdobione w réznych okresach wielokolorows polichromig (rys. 4).
W obrebie pomalowanej cz¢éci mozna dopatrzy¢ si¢ dwoch zaokra-
glonych linii réwnolegtych do wnetrza tarczy zegara (rys. S).
Istnieja réwniez dowody na istnienie szerokiej opaski, ktéra zo-
stata odtworzona w odnowionej czgéci wraz z pasem biatych i czer-
wonych kwadratéw na wewnetrznej krawedzi pierécienia (rys. 6).
Kamienne okragle ,,okno” w dolnej czgéci wewnetrznej tarczy
zawiera wyciety okragly otwér, ktéry wedle zatozen miat zawieraé
trzpien wraz ze wskazéwka zegara. Otwor jest zabarwiony na zie-
lono i nieréwno wyokraglony (rys. 7). Mozna przypuszczad, ze ob-
ramowane kamiennym pierscieniem ,,okno” zawierato druga tarcze
pokazujaca dodatkowe informacje.
Zachowany w narozu kruzgankéw niewielki otwér w sklepieniu
mogt by¢ przeznaczony na sznur do sygnaturki nad dormitorium,

ale z czasem, po przebudowach klasztoru przestat by¢ uzywany.

Analiza numeradji tarczy zegarowej

Znacznie powickszone fotografie lewej cze¢sci oryginalnego pierscie-
nia tarczy zegarowej pozwalaja stwierdzi¢, ze zachowaly co najmniej
dwie malarskie warstwy z numerycznymi znacznikami, a ewentual-
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ne wezesniejsze mogly by¢ usunigte. Wedtug Wectawowicza mozna
dopatrzy¢ si¢ ,VI” oraz ,I” po kazdej stronie podwdjnej linii w po-
zycji godziny dziesiatej, co wskazuje na cyfre ,VIII”. Te przypusz-
czenia zostaly potwierdzone dzigki zaawansowanym technikom
fotograficznym (rys. 8). Mozna zatem stwierdzié, ze numeracje
tarczy rozpoczynal znacznik ,I” umieszczony w dolnej czgéci, a za
nim kolejne znaczniki i taki ukfad sugeruje rotacje w kierunku zgod-
nym z ruchem wskazéwek zegara. Widoczne s réwniez inne linie
pochodzace z péiniejszego okresu, w tym obramienie z panelami,
ktére zostaly uwidocznione w zrekonstruowanych fragmentach.
Jest mato prawdopodobne, ze te podwdjne linie przechodzily przez
cyfre wskazujaca godzing, natomiast jest niemal pewne, ze zegar byt
przemalowywany prawdopodobnie kilka razy i obecne dwadzie-
Scia cztery pola, z kedrych kazde jest oddzielone dwiema liniami
(rys. 3) odnoszg si¢ do pdzniejszego systemu numerycznego. Pola
te przypominajg tarcze XIV-wiecznych wloskich tarcz zegarowych
(rys. 28129). Wlosi liczyli poczatek nowego dnia od zachodu stori-
ca, zgodnie ze starym julianiskim systemem Imperium Rzymskiego
nazwanym w czasach pézniejszych hora italica (,wloska godzina”).
W miastach rozlegalo si¢ wtedy pojedyncze uderzenie dzwonu na
Aniof Paniski. W ciagu dnia wskazéwka zegara podazata za storicem.
Hora italica obowiazywala w poludniowej Polsce do konca XVII
wicku®. Zegar ratuszowy w Pradze z 1410 roku (por. rys. 30) zawie-
ra dwudziestoczterogodzinng tarcze pokazujaca ,stary czas czeski’,
taki sam jak wioski i polski, ale posiada réwniez podwéjna dwuna-
stogodzinng tarcz¢ pozwalajaca odczytaé czas wedtug systemu nie-
mieckiego uzywanego powszechnie dzisiaj, a wéwczas stosowanego

tylko w pétnocnej Europie.

* Czeski zegar ratuszowy wskazuje ,stary czas czeski” (hora italica), podobnie jak

XIV-wieczne wloskie zegary (rys. 12), i ,czas niemiecki”. Por. E.L. Edwardes,
Weight Driven Chamber Clocks of the Middle Ages and Renaissance, Altring-
ham 1976, s. 54, http://enwikipedia.org/wiki/File:Schema_Orloj_en.png.
Przyktadami zegaréw wskazujacych ,,czas niemiecki” jest zegar w katedrze
w Wells, w katedrze w Lund w Szwecji oraz zegar kosciota NMP w Gdarisku.
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Klasztor w Mogile miat powiazania z Italia®, zatem uwazam, ze
tarcza zegarowa mogta by¢ namalowana przez Wtocha lub rzemiesl-
nikéw bedacych pod wplywem whoskich mistrzéw, kiedy w XIV
wicku system hora italica stal si¢ powszechny w Polsce®.

Wezesniejsza tarcza ze znacznikiem ,I” w dolnej czgéci moze
by¢ odzwierciedleniem takiego typu tarczy, w ktérym dolna czgéé
reprezentuje noc, a gorna dzien. Godzina dwunasta oznacza wtedy
potudnie, a dwudziestoczterogodzinna doba rozpoczyna si¢ o pét-
nocy. Byloby to spéjne z mysla wezesnego Kosciota, zgodnie z keéra
dzient powinien rozpoczynac si¢ o péinocy, poniewaz wlasnie o tej
godzinie $w. Pawet i Sylas (Sylwan) $piewali w wigzieniu hymny ku
czci Boga (Dz 16, 25) i w zwigzku z tym w wielu czg$ciach Italii na
terenie Imperium Rzymskiego ten system odmierzania czasu mégt
by¢ stosowany’. Jednak mozna zaklada¢ istnienie jeszcze wezesniej-
szej tarczy zegarowej, ktérej zadne $lady nie zachowaly sie. Rys. 9
ilustruje czg¢éciowe odtworzenie dwéch modeli pierécienia, kedre
moga by¢ wyodrebnione na tarczy.

Wewngtrzna podziatka w obrebie pierécienia, ktérg stanowia

male czerwone i biale pola odtworzone na obecnie istniejacej tar-

> Biskup Iwo Odrowaz sprowadzit takze z Italii do Krakowa zakon Domini-
kandw i zalozyl ich klasztor przy kosciele $w. Trojcy. O zwigzkach warszta-
towych architektury mogilskiego kosciofa z cysterskimi kosciofami Lom-
bardii por. wyzej, rozdzial T. Wectawowicza, Klasztorny zespdt oo. Cysterséw
w Mogile w wiekach XIIT i XIV .
¢ J.North, God’s Clockmaker: Richard of Wallingford and the Invention of Time,
Cambridge University Press, 2005, s. 192: odniesienie do wloskich rzemies]-
nikéw pracujacych w Polsce w XIV wieku oraz do powszechnego stosowania
hora italica, co jest widoczne na whoskich i czeskich tarczach zegarowych.
7 A Brief History of Roman Time, fragment strony internetowej z odniesie-
niem do fakeu, iz dwudziestoczterogodzinna doba byta rzymskim dies civilis
urzgdowym w przeciwietistwie do dies naturalis, czyli okresu od wschodu do
zachodu slorica, co zostalo przyjete przez Wlochdéw, a réwniez stosowane
przez starozytnych Grekdw, patrz J. Carcopino, La vie quotidienne a Rome
a4 lapogée de IEmpire, Paris, Hachette 1939, s. 144. Ponadto, umbryjski
dzien rozpoczynal sic w potudnie (Gellius, II1. 2). Stowo ,,dziei” odnosi si¢
do tych dwéch przypadkéw. ,Dies” pojawia si¢ w cytatach z Cenzorinusa,
De Die Nat. 23; Pliniusza Starszego, Naturalis Historia 11.77,79; Varro, De
Re Rustica, 1. 28; Macrobiusa, Saturnalia, 1. 3.



Tarcza zegarowa w klasztorze Cystersow w Mogile na tle Sredniowiecznego rzemiosta... | 187

czy, sa pozostaloéciag wezesniejszego modelu, najprawdopodobniej
z konica XVI wicku lub poczatku XVII wicku, poniewaz stosowanie
takiej podziatki stalo si¢ powszechne dopiero od tego czasu. Tarcze
zegarowe pochodzace z wezesniejszego okresu nie maja takich po-
dzialek, np. praski zegar ratuszowy z ok. 1410 roku (rys. 30b) czy
wloskie zegary (rys. 28 i29). Co wigcej, liczba wyodr¢bnionych pdl
oraz schemat kolorystyczny nie nawiazuja do Zadnego znanego pro-
jektu tarczy zegarowej®. Jestem przekonany, ze jest to bad w rekon-
strukeji tarczy. Odtworzona tarcza zawiera trzynascie pél, te w gor-
nej czgéei rozpoczyna czerwony bloczek (jeden czerwony bloczek
zawiera dwa pola podziatki), idac w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowek zegara, a te w dolnej cz¢sci zaczynaja si¢ pojedynczym
zielonym bloczkiem. Analiza oryginalnego rysunku wskazuje na ist-
nienie pi¢tnastu pot o takich samych wymiarach, a podziatka zawie-
ra réwniez bialy obszar pomiedzy podwdjna linia. To oznaczatoby,
ze kazde pole podziatki odpowiada czterem minutom, podczas gdy
obecnych trzynascie pél nie znaczy nic, a ponadto sa réznej szero-
kosci (por. rys. 3 i 6). Na podstawic analizy farby konserwatorzy
potwierdzili, ze ta podziatka datowana jest na okres pézniejszy niz
pozostale namalowane elementy. Co wigcej, czarna opaska jakby za-
chodzi na oryginalne cyfry (patrz rys. 8), co dowodzi, ze wewngtrz-
ny podzial pierscienia pochodzi z pdzniejszego okresu.

Centralnie umieszczony otwdr w obrebie gérnej czesci kamien-
nego obramienia okraglego ,,okna” zlokalizowanego w dolnej czesci
wewnetrznej tarczy zegarowej najprawdopodobniej zawierat trzpien
obracajacy wskazdwke zegara. Zielone zabarwienie po analizie oka-
zalo si¢ korozyjnym osadem miedzi lub brazu, a grynszpanowy na-

lot jest wynikiem nawilzenia elementu substancja organiczng’. Wy-

8 Ogledziny tarcz zegarowych przez autora pozwalaja stwierdzié, ze takie po-

dziatki nie byly stosowane przed poczatkiem XVII wieku i nigdy nie byly
przedstawione w takiej formie jak tutaj.

Grynszpan tworzy si¢ przez korozj¢ miedzi, mosiadzu i brazu. Kwasy znaj-
dujace si¢ w thuszczach i innych substancjach nawilzajacych przyspieszaja
ten proces i, reagujac z wapieniem, tworzg zfozone sole miedzi. Oleje mi-
neralne otrzymywane z ropy naftowej byly nieznane az do XIX wicku.
Por. np. DW.A. Sharp, Penguin Dictionary of Chemistry, Penguin Books,
wyd. II, 1990, s. 419.
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dluzenie otworu wskazuje na intensywne uzywanie (rys. 7), a takze
na fake, ze trzpien na wskazéwke zegara musial obracaé si¢ pod réz-
nym katem, gdy fozysko byto juz mocno wyrobione. Pierwotnie ka-
mienne wykoriczenie wypetniato calg przestrzen ponizej otworu, ale
rozpadlo si¢ i bylo szlifowane przez tozysko, ktére weinalo si¢ w ka-
mien. To dowodzi, ze zegar byt w uzyciu przez dlugi okres. ,Okno”
moglo zawiera¢ tarcze zegara ksiezycowego, ktéra mogla by¢ uzy-
teczna przy wyznaczaniu dat Wielkanocy (por. tabele w: Appen-
dix, w angielskojezycznej czgéci niniejszej ksiagzki). Inna, cho¢ mnie;j
prawdopodobng hipotezg jest umieszczenie tam znakéw zodiaku.

Pozostatoéci farby na powierzchni zaglebienia wewnatrz pier-
$cienia tarczy zegarowej (C) i (D) (rys. 5) sugeruja, ze $rodkowa
czg$¢ byla ozdobiona motywami rodlinnymi lub figuratywnymi.
Wedtug Weclawowicza, wspomniana dekoracja, podobnie jak po-
lichromia na sklepieniu, mogta by¢ dzietem Stanistawa Samostrzel-
nika (1506-1540), mnicha z mogilskiego klasztoru, ktdry tworzyt
pod wplywem niemieckich artystéw Hansa Kulmbacha i Hansa
Diirera, mieszkajacych wéwczas w Krakowie (rys. 31). Jest on takze
przekonany, ze oryginalna XIII-wieczna tarcza zegarowa najpewnicj
nie byla zdobiona, co byloby zgodne z surowa reguta zakonu w tam-
tym czasie.

Zaokraglone linie réwnolegle do wnetrza pierécienia widocz-
ne na rys. 3 mogly by¢ skala podobng do tej widocznej na zegarze
praskim (rys. 30b), wskazujaca zréznicowanie godzin odprawiania
Jutrzni i Nieszporéw w zaleznosci od pory roku. Nie ma pewno-
§ci co do funkgji elementéw pierwszej lub kolejnych tarczy, ale jesli
ta interpretacja jest poprawna, ich uzycie sugeruje, ze artysta chciat
pokazaé zaréwno réwne godziny $wieckie, jak i nieréwne godziny
kanoniczne.

Okragte ,0kno”

Istnieja przypuszczenia, ze owe okragle ,,okno” (czyli kamienny pier-

$ciet w dolnej czgci tarczy zegarowej, obecnie wypelniony cegla)
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miescito dysk ksiezycowy, przydatny do wyznaczania daty Wielka-
nocy. Otwér na trzpien, na keérym osadzona byta wskazéwka zega-
ra, zachodzacy na kamienne obramienie, to staba strona projektu,
ale takie bledy byly czeste w przypadku wezesnych zegaréw.

Dyski ksiezycowe wystepuja powszechnie w XIV-wiecznych ze-
garach astronomicznych, czego przyktadem moze by¢ zegar z Padwy
(rys. 28) i wenecki zegar $w. Marka (rys. 29). Dyski te mogly by¢
tez elementem wyszukanych zegaréw wodnych w klasztorach, gdzie
istniala potrzeba ustalenia daty Wielkanocy. Jest raczej mato praw-
dopodobne, ze w Mogile znajdowal si¢ skomplikowany mechanizm.
Rekonstrukeja prawdopodobnego sposobu dziatania jest przedsta-
wiona na rys. 10. Zegar mégl pokazywad fazy ksi¢zyca obejmujace
29,5 dnia. Nie bylo to catkiem poprawne przyblizenie, gdyz w rze-
czywistosci cykl faz ksigzyca trwa 29,53 dni. Jesli jednak dokonywa-
no poprawek ustawienia zegara co okoto trzy miesiace, to taka mata
nie$cistos$¢ nie stanowita problemu. Bliskos¢ tego okna do trzpienia
obracajacego wskazdwke tarczy zegarowej oznacza, ze dysk ksiezy-
cowy musiat by¢ wprawiany w ruch raz na dwadzieécia cztery godzi-
ny bezposrednio przez obracajacy si¢ trzpien. Dwie naprzeciwlegte
topatki w trzpieniu, na ktérym osadzona byta wskazdéwka zegara, za-
haczaly 0 59 z¢béw na krawedzi dysku ksi¢zycowego, popychajac go
co dwanascie godzin. Jako ze kazdego dnia dysk ksiezycowy sprzega
si¢ z zegarem jedynie na krétka chwile, jego ustawienie moglo by¢
tatwo korygowane w innym momencie, z przodu.

Oparta na powyzszej analizie prawdopodobna rekonstrukeja

najwczesniejszej tarczy jest przedstawiona na rys. 11.

Hipotetyczne mechanizmy zegarowe zastosowane
z tarczg w Mogile

Wszystkie mechanizmy odmierzajace czas potrzebujg trzech ele-
mentéw: zrédla napedu (np. woda, sprezyna lub cigzarki), urzadze-
nia wskazujacego czas — w tym wypadku tarcza ze wskazéwka lub

dzwonek - oraz regulatora, ktérego funkeja byto zagwarantowanie
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doktadnego pomiaru czasu. Zapewnienie pierwszych dwéch ele-
mentéw nie przysparzalo probleméw, ale wynalezienie trzeciego,
tzn. mechanizmu, ktdry ,wychwyca” energi¢ (stad nazwa wychwyt)
w kontrolowany sposéb, bylo prawdziwym wyzwaniem.

Sytuacja jest skomplikowana, poniewaz wczesne zapiski doty-
czace rozwoju zegaréw mechanicznych z mechanizmem wychwyto-
wym (w przeciwiefistwie do zegaréw z napgdem wodnym) sa skape,
fragmentaryczne lub napisane przez uczonych niezbyt dobrze ro-
zumiejacych ten mechanizm, a by¢ moze zakladajacych znajomoé¢
zagadnienia u czytelnika, ktérej my we wspdlczesnym $wiecie oczy-
wiscie juz nie mamy (w odniesieniu do zegaréw wodnych). Jakickol-
wiek urzadzenie odmierzajace czas lub zegar byto najczesciej zwane
horologium. Horologia czgsto zawieraly rézne formy mechanicz-
nych przektadni, ktérych rolg byto zasilanie urzadzenia i urucha-
mianie bicia dzwonéw, bez wzgledu na to, czy byly to prawdziwe
zegary mechaniczne, czy klepsydry (zegary wodne)'. Aby regulo-
waé odmierzanie czasu, klepsydra wykorzystywata ciecz, najczedciej
wodg, aw wyjatkowych przypadkach rte¢. Wedtug zachowanych za-
piskéw to brat Gerbert, pdzniejszy papiez Sylwester I, w 966 roku
wynalazt prosty mechanizm, ktéry w okreslonych odstgpach czaso-
wych w ciagu dnia uruchamial bicie dzwondw, aby zwotaé mnichéw
na modlitwe. Urzadzenie to wykorzystywalo sznury i kota z¢bate
skonstruowane w oparciu o arabska my¢l techniczna. Niestety nie sa
znane zadne szczegdly'?. By¢ moze urzadzenie to weale nie zawiera-
lo zadnego mechanizmu zegarowego.

Zelazny wychwyt mechaniczny, ktéry umozliwial mechaniczng
regulacje zegara, mogt by¢ w uzyciu przed 1309 rokiem. Kronikarz
Galvano Fiamma odnotowuje, ze zegar skonstruowany w medio-

laniskiej bazylice $w. Eustorgiusza byl ferreum fabricator (zrobiony

10 Rézne odniesienia w: E.L. Edwardes, Weight Driven Chamber Clocks of the
Middle Ages and Renaissance, John Sherratt and Son, Altrincham 1965.
R. 1. Patrz réwniez J. North, God’s Clockmaker, op. cit., s. 153.

Oznacza: zlodziej wody, grec. xhey08pa — “kleptd’ ztodziej; ‘hudor’ woda,
The Concise Oxford Dictionary, Oxford University Press 1990.

12 J. North, God’s Clockmaker, op. cit., s. 232; por. tez wyzej przyp. 2.

11
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zzelaza)". Nie sa jednak znane zadne inne dane dotyczace wychwy-
tu, na podstawie ktdrych mozna by t¢ informacj¢ potwierdzié. Za-
chowaly si¢ réwniez lakoniczne wzmianki $wiadczace o istnieniu
innych mechanicznych zegaréw w Cambrai w 1308 i 1318 roku'“.
E.L. Edwardes dokladnie omawia zagadnienie, jak i prezentuje inne
urzadzenia uruchamiajgce bicie dzwonéw pod koniec XIII wieku.
Mimo ze przeprowadzano wéwczas wicle eksperymentéw, istnienie
zegara z zelaznym wychwytem mechanicznym przed ostatnia deka-
da XIII wicku, a w zasadzie przed samym jego koncem, jest raczej
nieprawdopodobne®. Frustracja zwiazana z prébami wynalezienia
zelaznego wychwytu mechanicznego, ktéry regulowatby prace ze-
gara i pozwolit zrezygnowa¢ z wody i zwiazanymi z jej uzyciem bra-
kiem precyzji odmierzania czasu czy przeciekaniem, widoczna jest
w komentarzu Roberta Anglika (Robertus Anglicus) z 1271 roku na
temat Tractatus de Sphera Mundi Johannesa de Sacrobosco, ktory
rozwaza mozliwo$¢ ,skonstruowania mechanicznego urzadzenia
(wychwytu), ktéry dzielitby czas od wschodu storica do wschodu
storica na 24 réwne cze¢dci” i konstatuje, ze ,wynalezienie tego by-
toby duzym usprawnieniem w stosunku do arabskich astrolabiéw”.
Chociaz Robert Anglik opisuje mechanizm, ktéry jest napedzany
ciezarkami w sposéb podobny do dzialania wychwytu rteciowe-
go w zegarze Alfonsa X (patrz ponizej: Rozwéj zegaréw wodnych
w klasztorach), nie ma pewnosci co do tego, czy faktycznie widzial
takie urzadzenie. Mozna natomiast mie¢ pewno$¢, ze konstrukcja
zegara z zelaznym wychwytem mechanicznym nie zostata pomysl-
nie ukoniczona przed powstaniem tego zapisu.

W XIV wieku zapiski dotyczace zegaréw z zelaznym wychwy-
tem mechanicznym stajg si¢ coraz bardziej powszechne, co jest $ci-
$le zwigzane z wynalezieniem i udoskonalaniem takich zegaréw'®.

5 E.L. Edwardes, Weight Driven Chamber Clocks, op. cit., s. 25; réwniez
J. North, Gods Clockmaker, op. cit., s. 154.

' E.L. Edwardes, Weight Driven Chamber Clocks, op. cit., s. 25. Patrz réwniez
J. North, God’s Clockmaker, op. cit., s. 160.

15 E.L. Edwardes, Weight Driven Chamber Clocks, op. cit., rozdziat 1.

' Oméwienie w: E.L. Edwardes, Weight Driven Chamber Clocks, op. cit., roz-
dzial 1.
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Wiele wezesnych zegaréw z zelaznym wychwytem mechanicznym
nie mialo tarczy, lecz wybijalo dZzwigk. Najwczesniejszg i nadal ist-
niejacy tarcza zegarows jest tarcza zegara na wiezy Palazzo del Capi-
tanio, przy Piazza dei Signori w Padwie we Wloszech z 1344 roku.
Konstruktorem zegara byt Jacopo Dondi (rys. 28), a tarcza zawie-
ra cechy typowe dla wloskich tarcz zegarowych z XIV i XV wicku.
Zegar ewidentnie byl wyposazony w zelazny wychwyt mechaniczny
(wrzecionowy), ktéry zostal opisany przez Giovanniego Dondiego
(syna Jacopa Dondiego), kiedy ten wykorzystal go w swoim zegarze
w 1348 roku (i pdzniej opisal w swoim Tractus Astarii)V. W 1316
roku istnial réwniez zegar w ratuszu polskiego miasta Brzeg na Sla-
sku, ktéry mégt byé¢ wyposazony w zelazny wychwyt. W 1414 roku
zegar ten zostal zastapiony innym, w ktérym juz z caly pewnoscia
znajdowat si¢ taki mechanizm. Istnieje réwniez odniesienie do zega-
ra ratuszowego we Wroclawiu istniejacego w 1367 Profesor North
w swojej ksiazce God's Clockmaker przedstawia nieudokumentowa-
ne informacje o wloskich zegarmistrzach pracujacych w Czechach
i Polsce w XIV wicku'?, wiec wydaje si¢ prawdopodobne, ze wloskie
wzorce w rzemiosle zegarmistrzowskim zostaly importowane na te-
reny potudniowej Polski.

Cudzoziemscy zegarmistrzowie ubiegali si¢ o ochrone w Bryta-
nii, majac nadzieje, ze beda mogli uprawia¢ tam swoje rzemiosto, co
sugeruje, ze w 6wczesnej Europie mial miejsce znaczacy przeptyw
rzemie$lnikéw oraz koncepcji®’. To pokazuje rowniez, ze XIV wiek
byt okresem gwaltownego rozwoju zegaréw z zelaznym wychwytem
mechanicznym w Europie, a wi¢c takze i w Polsce. Niestety, zadne

zegary z tamtego okresu nie zachowaly sie.

17" Oméwienie w E. Bruton, The History of Clocks and Watches, Orbis Publish-
ing Ltd., London 1979, s. 34-35 oraz E. Edwardes, Weight Driven Cham-
ber Clocks, op. cit., s. 21-23, 54-56.

Por. http://en.wikipedia.org/wiki/ Turret_clock.

" 1. North, God’s Clockmaker, op. cit., s. 192.

20

18

Przyznanie licencji trzem holenderskim zegarmistrzom z Delft w Anglii
przez Edwarda Il w 1368 — Foedera, Litterae et Acta Publica (Edito Secun-
da, Tomas VI, MDCCXXVII), wg E.L. Edwardes, Weight Driven Chamber
Clocks, op. cit., s. 65.
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W zwiazku z powyzszym, omawiajac kwestie pierwotnego horo-
logium, kt6ére moglo by¢ uzywane z odtworzong tarcza w Mogile, na-

lezy rozwazad inny rodzaj zegara niz prawdziwy zegar mechaniczny.

Rozwdj zegarow wodnych w klasztorach

Rozwdj zegara wodnego - klepsydry

Na dtugo przed rozpoczgciem rewolucji przemystowej cystersi byli
propagatorami przemystowych innowacji w chrze$cijaniskim $wie-
cie, a ,,przedsigbiorczos’c’ oraz duch przedsif;biorczos'ci” Zawsze sta-
nowily o tozsamosci zakonu. Cystersi nazywani byli ,,katalizatorami
rozwoju gospodarki rynkowej” w XII-wiecznej Europie*. Kazdy
klasztor posiadal mlyny, na ich terenach dziatali kowale i inni rze-
miedlnicy. Urzadzenia techniczne byly powszechne, a nowe przyj-
mowane z entuzjazmem.

Istnieja dowody na to, ze w posiadaniu nicktdérych zakonéw byly
zegary wodne, mimo iz urzadzenia te byly drogie i trudne w utrzy-
maniu. Kasjodor (Flavius Magnus Aurelius Cassiodorus, 485-583),
fundator benedyktynskiego klasztoru w Vivarium, przekonywat
w swoim zbiorze zasad Zycia monastycznego, ze zegar wodny jest
uzytecznym alarmem dla ,zotnierzy Chrystusa™

Chrzescijaniski filozof i retor Prokop z Gazy przed 529 rokiem
szczegdtowo opisal skomplikowany czasomierz w jego rodzinnym
miescie. Oprécz wybijania cogodzinnego gongu, zegar wyposazo-
ny byl w figurki, ktére poruszaly si¢ dzien i noc wprawiane w ruch
mechanicznie®. W Chronica Jocelini de Brakelonda, pisanej w la-
tach 1173-1202 w klasztorze w Bury St Edmunds w Anglii, jest
wzmianka o pozarze gléwnego ottarza: Juvenes ergo nostri propter

aquam currentes, quidam ad puteum, quidam as horologium, quidam

2L R. Baedeker, Good Works: Monks Build Multimillion-Dollar Business and
Give the Money Away, San Francisco Chronicle, 2008.

* Cassiod. Inst. 30.4 f. Zob. E.L. Edwardes, Weight Driven Chamber Clocks,
op. cit.,s. 9.

2 G. Dohrn-van Rossum, “Clocks’, Brill's New Pauly. Encyclopaedia of the An-
cient World, red. H. Cancik, H. Schneider, Leiden 2009.
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cucullis suis impetum ignis cum magna difficultate extinxerunt. ,Nasi
mlodzi mezezyzni pobiegli wigc po wodeg, cz¢é¢ z nich do studni,
cz¢$¢ do zegara, a inni z duzym trudem zdlawili buchajacy ogient
swoimi szatami [habitami?]”*. To mocny dowdd na istnienie zegara
wodnego, prawdopodobnie duzego, ktérego rozmiar uzasadniat ist-
nienie zbiornika znacznych rozmiaréw lub silnego przeptywu wody.

Najwcze$niejsze zegary wodne przypominaly wygladem donice
z otworem u podstawy. Zwezajace si¢ boki rekompensowaly zmniej-
szenie cisnienia przy opréznianiu naczynia utrzymujac cisnienie
przeptywu wody na statym poziomie. Czas byl odczytywany ze zna-
kéw umieszczonych wewnatrz naczynia (rys. 12).

W péiniejszym czasie odkryto, ze wlewanie wody do zbiorni-
ka znajdujacego si¢ nad zbiornikiem wychwytowym moze stuzy¢
utrzymaniu takiego poziomu wody, aby ciénienie bylo stale. Otwor
przelewowy przy krawedzi zbiornika powodowat, ze nadmiar wody
byt odprowadzany (rys. 13). Woda nast¢pnie wycickata do gléwne-
go cylindra, a ptywak w nim umieszczony podnosit si¢ wraz z pod-
noszeniem si¢ poziomu wody i w ten sposdb stanowil naped dla
wskazéwki zegara.

Fragmenty zegaréw anaforycznych z Imperium Rzymskiego po-
kazuja, ze niekt6re zegary wodne mialy przekladnie kot zgbatych dla
tarcz lub obrotowych kolumn pokazujacych zmiany dtugosci godzi-
ny w zaleznosci od pory roku (rys. 14). Fragment tarczy z Vosges we
Francji przedstawia kompozycje tarczy zegarowej i czas wskazywany
przez obracajacy si¢ tarcze stoneczna, umieszczong na tle dwudzie-
stoczterogodzinnej siatki nieréwnych linii dzielacych ja na pola réz-
nej szerokosci uwzgledniajace réznice zwigzane ze zmiennoscia por
roku®. Wspomniane czg¢éci zegaréw pokazuja, ze istnialy juz prze-
ktadnie kot zebatych i byly stosowane w mechanizmie zegarowym.

Przektadanie két zebatych byly znane od 700 r. p.n.e. w Babi-

lonii, a pdzniej w starozytnym Egipcie®. Zasada dzialania bardziej

" Oryginalny tekst wydany przez Camden Society, s. 76.

2 Por.]. North, God’s Clockmaker, op. cit., s. 149-151.

¢ D.R. Hill (Engineering), w: R. Rashed, Encyclopedia of the History of Arabic
Science, t. 2, Routledge, London—New York 1996, s. 751-795 [776].
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zaawansowanych przekfadni byta z cata pewnoscig znana Grekom,
czego potwierdzeniem jest mechanizm z Antikithiry, czyli astrono-
miczny kalkulator z I wicku p.n.e. Przektadnie wynalezione przez
Arabéw wykorzystywano w mechanizmach urzadzen do pomiaru
czasu wykorzystujacych wodg jako naped. Wynalazek ten byt réwnie
istotny jak wynalezienie mtynéw i két wodnych wykorzystywanych
do czerpania wody do irygacji p6l, zaréwno w kulturach arabskich,
jak i chrzedcijaniskich, a takze w Chinach, bo wedlug zapiskéw po-
dobne systemy istnialy réwniez tam®”. Fragmenty tancuchéw, kto-
re unosily ceramiczne naczynia do czerpania i przenoszenia wody,
sa znane z rzymskich studni. Przyktad hydraulicznego urzadzenia
uzywanego do czerpania wody sagiya jest przedstawiony na rysunku
z 1206 roku sporzadzonym przez Al-Jazarego (rys. 15).

Zachowalo si¢ kilka $redniowiecznych ilustracji klepsydry. Cie-
kawym przyktadem jest szkic w katalonskim r¢kopisie Constitucio-
nes Catholonie de tempore de regis Petri I ad regum Jacobum II, zacho-
wanym w Archivo de la Corona d’Aragén w Barcelonie. Przedstawia
on instrument identyfikowany jako karylion, bedacy urzadzeniem
wygrywajacym melodi¢ na dzwonkach uruchamianym przez klep-
sydre. Rekopis pochodzi z okresu miedzy 1280-1337 rokiem, ale
szkic mégl by¢ dodany pézniej. Rysunek strony urzadzenia zawie-
rajacej elementy wskazujace czas (rys. 16) pokazuje obracajacy si¢
dysk tworzacy tarcz¢ wprawiang w ruch przez ptywak unoszacy sie
w naczyniu z wodg. Wraz z wycieckaniem wody przez otwér w dnie,
plywak obniza sie, obracajac koto. Scianki zbiornika z woda maja
nachylone boki, a dno jest zaokraglone. Taki ksztalt mdgt utarwiaé
wyrdwnanie ci$nienia zmieniajacego si¢ poziomu wody w zbiorni-
ku, podobnie jak w przypadku egipskiego zegara wodnego stylizo-
wanego na donicg (rys. 12).

Rekonstrukeja tego zegara autorstwa Eduarda Farré-Olivé’a zo-

stala opublikowana w Antiquarian Horology™. Farré-Olivé zaznacza

7 J.Needham, Science and Civilization in China, t. 4: Physics and Physical Tech-
nology, cz. 2: Mechanical Engineering, Caves Books Ltd, Taipei 1986, s. 353.

% E. Farré-Olivé, 4 Medieval Catalan Clepsydra and Carillon, “Antiquarian
Horology” 1989, Vol. 18, No. 4, s. 371-380.
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rotacyjny ruch trzpieni két, aby zrekompensowaé $redniowieczny,
przedrenesansowy, nieperspektywiczny sposéb rysowania (por.
rys. 17). Gléwne kolo obraca si¢ tutaj w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazéwek zegara, co do momentu wejscia do uzycia wska-
zéwki zegara byto bardzo czeste.

Maly ci¢zarek nawiniety w przeciwng strong w stosunku do ob-
nizajacego si¢ plywaka mégt by¢ uzywany w celu doktadnej regulacji
obrotéw gléwnego kota. Otwory w gléwnym kole mogly umozli-
wia¢ umieszczenie kotkéw, ktére popychatyby dzwignie z wezeéniej
nakreconym mechanizmem bicia, sprawiajac, ze dzwonki byly ude-
rzane o weczesniej nastawionym czasie, czyli o nieréwnych godzi-
nach, jakie wéwczas obowiazywaly.

Zegar na rys. 16 uruchamial karylion, zespét dzwonéw, ktére
wprawiane w ruch przez kotki lub kolce na kole wygrywaly melodig.
Najczesciej jednak zegar wybijat pojedynczy dzwick. Ta tatwiejsza
forma dzwonienia jest utrwalona w dokumencie aktualnie przecho-
wywanym w Archivo de la Corona d’Aragé w Barcelonie, w Hiszpa-
nii. Fragment dokumentu po$wi¢cony urzadzeniu odmierzajacemu
czas nie zachowal si¢, ale cz¢$¢ — mechanizm bicia — zostat odtwo-
rzony i zilustrowany w Antiquarian Horology przez F. Maddisona,
B. Scottai A. Kenta®, ktérzy uwazaja, ze obracajacy sie wat z kolca-
mi uderzal w dzwon. Dzwon lub dzwonki wprawione w ruch dzwo-
nily, az do momentu kiedy ci¢zarek uderzyt w podtoge, podobnie
jak w przypadku budzika. Nastepnie zegar musial by¢ ponownie
nakrecony i nastawiony (rys. 18).

Istnieje réwniez zapis, ze zegary, najprawdopodobniej klepsydry
z mechanicznymi przektadniami, byly czasowo zainstalowane na

trzecim pietrze nieukoriczonej wiezy w Pizie w 1198 roku.

Zegary z napedem wodnym i wychwytem

Gléwnym problemem konstruowania czasomierza, w ktérym za-

stosowano ci¢zarki lub wodg jako Zrédlo napedu, bylo wynalezienie

¥ F.Maddison, B. Scott, A. Kent, An Early Medieval Water-Clock, “Antiquar-
ian Horology” 1962, Vol. 12, No. 3, s. 348-351.
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niezawodnego regulatora chodu, czyli urzadzenia, ktére pozwalato-
by wychwyci¢ energie w kontrolowany sposéb. Pewien rodzaj wod-
nego kota wychwytowego zostat po raz pierwszy skonstruowany
w Chinach w723 lub 725 roku przez buddyjskiego mnicha Yi Xinga
i zostat zastosowany w mechanizmie zegara wodnego, aw 1088 roku
Su Song skonstruowal koto topatkowe napedzane przez wode, ktére
mialo regulowa¢ dzialanie jego astronomicznego zegara (rys. 19).
W tym przypadku woda ptynaca na kolo topatkowe napedzata me-
chanizm tak, aby pasowat do czasu, a nie byl prawdziwym napedza-
nym przez wodg regulatorem. Zasada dzialania jest przedstawiona
na rys. 20. Woda wplywata do naczyn zawieszonych na ramionach
wychwytu w formie kota wodnego, dzigki czemu zaczynaly si¢ koty-
sa¢. Ramig kota bylo unieruchomione przez blokade¢ za pomoca ma-
lego cigzarka (A). Naczynia napelnialy sic woda i jej cigzar sprawial,
ze jedno z ramion kota naciskato na dzwignig, ktéra z kolei naciskata
na druga dzwigni¢ (B). Dzwignia ta polaczona byta z dZwignia znaj-
dujaca si¢ powyzej za pomoca preta i w momencie kiedy obnizata sie
pod wplywem nacisku, mata paleta (C) podnosita si¢, pozwalajac
na nieznaczny obrét kola. Kiedy ramie kota znalazlo si¢ w pozycji
powodujacej zwolnienie dzwigni (B), powracata ona do swojego
normalnego polozenia, a paleta (C) opadata, uniemozliwiajac dal-
szy ruch wychwytowego kola fopatkowego. Jednoczesnie szeroki
brzeg najnizszego naczynia z woda byl przechylany przez kotek (D)
przymocowany do ramy zegara, co powodowalo opréznienie naczy-
nia, ktére wéwczas nie bylo juz wystarczajaco cigzkie, aby umozliwi¢
obnizenie dZzwigni (A) przez nast¢pne ramie kota. W momencie kie-
dy najwyzej znajdujace si¢ naczynie wypetnito si¢ woda, jego cigzar
powodowal przesuniecie dzwigni (A) w dét i caly proces powtarzal
sic. W wyniku takiego sposobu dziatania obrét kota charakteryzo-
wal si¢ serig szarpnigé.

Wedtug wielu zapiséw, podobne zegary wodne byly konstruowa-
ne w krajach znajdujacych si¢ pod panowaniem Arabéw, natomiast

3 Por. J. Needham, Science and Civilization in China, op. cit., s. 445, 448,
469-471.
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istnienie takiego zegara w Toledo nad rzeka Tag w Hiszpanii odno-
towali w 1085 roku rycerze kréla Kastylii Alfonsa VI, kedrzy odbili
miasto z rak Maurdw, co potwierdza, ze technologia budowy takich
urzadzen zostala poznana w §wiecie chrzescijanskim®.

Zegary wodne byly bardzo duze i konstruowano je w postaci wiez.
Zmiany pogody zwiazane z przemiennoscig pér roku oznaczaly, ze
woda parowala lub zamarzala, co rzutowato na prace zegara. Co wie-
cej, zmiany temperatury wody powoduja zmiany jej gestosci, co z ko-
lei wplywa na przeptyw wody, a w konsekwencji na pomiar czasu.

Przyklad mniejszego zegara przedstawia ilustracja w XIII-
-wiecznej iluminowanej Biblii moralizatorskiej MS 18719£.92 (por.
rys. 21).

Mechanizm zegara z ilustracji budzi pewne watpliwosci, jednak
C.B. Drover w artykule zamieszczonym w czasopi$mie Antiquarian
Horology (grudzicﬁ 1954) zasugerowal, ze jest to ilustracja zegara
wodnego dzialajacego jak zegar Su Songa (rys. 20)*. Wedtug niego,
wraz z napetnieniem zbiornikéw woda, gléwne koto wraz z przegro-
dami obraca si¢, a kotki zamocowane na drugim kole znajdujacym
si¢ za kotem gléwnym uderzaja w dzwonki.

Istnieja zapiski autorstwa zydowskich historykéw i astronoméw
pochodzace z 1276 roku z Toledo w Hiszpanii na temat urzadzen
astronomicznych nalezacych do Alfonsa X Madrego, zawarte w Li-
bros del Saber de Astronomia. Ahmad Yousef al-Hassan pisze, ze zegar
bedacy w posiadaniu Alfonsa X w 1277 roku mial wychwyt rtgciowy,
ktéry wedtug niego byt podobny do tych opisywanych w arabskich
zrédlach pochodzacych z wezesniejszego okresu. W relacji czytamy:

»Wychwyt sktadat si¢ z obszernego bebna zrobionego ze Scisle
utozonych i zespolonych deszczutek. Wngtrze bebna byto podzielo-
ne na dwanascie przegréd rozchodzacych si¢ promieniscie, a w nich

znajdowaly si¢ male otwory, przez ktére przeplywata ree¢. W bebnie

31 A. Shabbir, The Role of Muslim Mechanical Engineers in Modern Mechani-
cal Engineering, Department of Technology (raport z projekeu), University
of Faisalabad (bez daty).

32 C.B. Drover, The 13" Century “King Hezekiah” Water Clock, “Antiquarian
Horology” 1980, Vol. 12, No. 1, s. 160-164.
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zapieczetowano tyle rteci, zeby przegrody byly wypetnione w poto-
wie. Beben byl umieszczony na tej samej osi co duze kolo zasilane
napedem ciezarkowym nawinietym na koto. Na osi umieszczono
réwniez mniejsze koto zgbate z szescioma zgbami, ktdre zaz¢bialy sie
z trzydziestoma szescioma dgbowymi zebami na otoku tarczy astro-
labium. Be¢ben z rtecig oraz mniejsze koto z¢bate wykonywaly pet-
ny obrét w cztery godziny, a tarcza astrolabium wykonywala petny
obrét w dwadziescia cztery godziny™*. Zegar byt udokumentowany
rysunkowo i jest odtworzony na rys. 22.

Kiedy cigzarek napedowy (naped cigzarkowy) wprawial w rota-
cje beben zawierajacy rteé, cigzar podnoszonej rteci uniemozliwiat
obrét, dopdki rte¢ nie wyplyneta przez otwory do przegrody znaj-
dujacej si¢ ponizej. Réwnowaga miedzy ci¢zarem rteci oraz ciagiem
ciezarka napedowego mogta by¢ zaburzona, ale wéwczas byta moz-
liwo$¢ wprowadzenia korekty poprzez zmiang¢ wagi ciezarka nape-
dowego. Mimo ze sa pewne rozbieznoéci co do zasady dziatania
takiego zegara, jest to bezsprzecznie przyktad zegara mechaniczne-
go o napedzie ci¢zarkowym z wychwytem w formie cieczy, z mozli-
woscig regulacji pomiaru czasu. Dokument opisywal réwniez kilka
innych zegaréw bedacych w posiadaniu kréla Alfonsa, ktéry byt en-
tuzjasta kolekcjonowania czasomierzy. Jednak zaden z nich nie miat
zelaznego wychwytu, co potwierdza, ze takowy do tamtych czaséw
nie zostat jeszcze wynaleziony.

Hipotetyczny model zegara wodnego, ktéry mogt istnie¢
w klasztorze Cystersow w Mogile

Do obecnych czaséw nie odnaleziono w Polsce zegara wodnego.
Nalezy jednak pamigta¢, ze jest mato prawdopodobne, aby drewnia-

ny zegar wodny, kt6ry wyszed!t z uzycia, dotrwat do naszych czaséw.

33 K. Ajram, AY. al-Hassan, Transfer of Islamic Technology to the West, Part 11:
Transmission Of Islamic Engineering, History of Science and Technology in Is-
lam, Cambridge University Press 2002 (UNESCO project: The Different
Aspects of Islamic Culture, t. IV).
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Niemozno$¢ przezwyciezenia trudnoéci zwiazanych z zapewnie-
niem wodoszczelnosci takiej konstrukeji z cala pewnoscig przyczy-
niafa si¢ do jej butwienia i catkowitego rozpadu. Co wigcej, w dzisiej-
szych czasach gtéwnym problemem zegara wodnego bytoby tatwe
zamarzanie zimg wolno ptynacej wody. Jednak w XIII wieku klimat

w Malopolsce byl o wicle fagodniejszy niz dzisiaj**. Ponadto zegar

byt umieszczony wewnatrz pod dachem, a wigc wszystko wskazuje

na to, ze zamarzanie moglo nie stanowi¢ zadnego problemu az do

XIV wieku, kiedy klimat zaczat si¢ pogarszaé wraz z nadejsciem tzw.

malej epoki lodowcowe;j*.

Niezaleznie od typu zegara istnicjacego w Mogile, mozna by¢
pewnym kilku faktéw:

e Mechanizm zegara o tak duzej tarczy musiat mie¢ duza moc.

o Wskazéwka zegara obracata si¢ zgodnie z kierunkiem ruchu
wskazowek zegara, a podziatka zawierala dwadziescia cztery
pola, co — jak mozna zakfada¢ — odpowiadato jednej dobie.

e Tarcza przedstawia réwne godziny, co oznacza, ze podejmowano
proby regulowania zegara w taki sposéb, aby wskazywat réwne
godziny (tzn. godziny nie mialy réznej dtugosci), chyba ze istnia-

ta koniecznos¢ innej regulacji.

3 Okres od 950 do 1250 roku jest znany jako cieply okres $redniowieczny,

kiedy $rednie temperatury byly 0 0,1 do 0,2°C wyzsze w Europie i na Gren-
landii (co pozwolito na jej kolonizacje i rozwdj rolnictwa) niz w okresie od
1975 do 1990 roku. Doktadne omdwienie w: M.E. Mann, R.S. Bradley,
M.K. Hughes, Northern Hemisphere During the Past Millennium: Infer-
ences, Uncertainties and Limitations, “Geophysical Research Letters” 1999,
Vol. 26, No. 6,'s. 759-762 i u innych autoréw.

3 Mata epoka lodowcowa byla okresem nizszych temperatur szczegélnie wy-
raznych w pélnocno-zachodniej Europie i Brytanii od ok. 1300 do 1800
roku. Dokladne oméwienie w M.E. Mann, Liztle Ice Age, Wiley and Sons,
2002. Réwniez na podstawie modelowania klimatycznego w oparciu o in-
formacje m.in. dotyczace plonédw mozna stwierdzi¢, ze klimat w pétnoc-
nej Europie byl cieplejszy. Patrz: M.E. Mann, R.S. Bradley, M.K. Hughes,
Northern Hemisphere Temperature During, op. cit., s. 760, gdzie czytamy, ze

mata epoka lodowcowa rozpoczeta si¢ w XIV wicku.
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Brak jakichkolwiek, poza tarcza, dowodéw materialnych ozna-
cza, ze nie sposdb stwierdzié, jaki zegar byt pierwotnie zainstalowa-
ny w klasztorze Cysterséw w Mogile. Zatem przedstawione ponizej
pomysly maja charakter catkowicie hipotetyczny.

Z wezesniejszego oméwienia wynika, ze pierwszym zegarem byt
zegar wodny i még} to by¢ zegar jednego z dwéch typéw: klepsydra,
w ktérego wychwycie woda wydostawata si¢ przez otwér w naczy-
niu, lub zegar z kolem wodnym, w przypadku ktérego woda byta
napedem dla kota wodnego.

Jezeli stosowano klepsydre, hipotetyczny model moze odzwier-
ciedla¢ potaczenie rys. 17 i rys. 18, w wyniku czego powstaje urza-
dzenie narys. 23.

Farré-Olive, rekonstruujac karylion (rys. 17), zalozyl, ze przy
przeplywie wody w tempie 50 mm na sekundg, w ciagu dwudziestu
czterech godzin przez zbiornik przeptywaloby 43,2 kg wody. Wol-
niejsze tempo przeplywu wody mogloby spowodowaé jego zatrzy-
manie, zwlaszcza w niskiej temperaturze, jako ze czasteczka wody,
jak na swéj rozmiar, ma duzg rozszerzalno$¢ termiczng. Zaktadajac,
ze do napetniania zbiornika wykorzystywano wiadro o pojemnosci
5 litréw, konieczne byloby dziewigciokrotne napetnienie zbiornika
w ciagu dwudziestu czterech godzin. Jezeli w Mogile postepowano
zgodnie z tg zasada, zbiornik musiatby by¢ napetniany czgséciej, bo
zwazywszy na rozmiar wskazéwki i tarczy, jego pojemnos¢ musiata
by¢ wigksza.

Inny rodzaj zegara, jaki mégt znajdowaé si¢ w Mogile, to zegar
z kolem wodnym dzialajacy jak zegar Su Songa (rys. 20) i zegar Eze-
chiasza (rys. 21). Ten zegar musialby by¢ wyposazony w zbiorniki
umieszczone nad mechanizmem. Gléwnym problemem byloby no-
szenie wody do zegara, jako ze wokét klasztoru nie ma wzgérz ze
strumieniami z wystarczajgcym stupem wody, ktéry mégtby bezpo-
$rednio zasila¢ zbiornik. Zbiornik ten musial by¢ umieszczony na
pigtrze zeby poruszaé mechanizm i wskazéwki. Co wigcej, mecha-
nizm ten wymagatby duzej ilosci wody na dzien. Dostarczenie takiej

ilo$ci wody sita ludzkich rak zapewne nie byloby problemem, ale by¢
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moze uzywano innego sposobu, wykorzystujac dostepne wéwczas
technologie.

Wszystkie klasztory Cysterséw budowano w sredniowieczu
wedtug okreslonego wzorca. Pod potudniowym skrzydlem klasz-
toru w Mogile znajdowat si¢ kanal, podobnie zresztg jak w innych
klasztorach Cysterséw, czego przykltadem moze by¢ dobrze zacho-
wany kanat w ruinach Opactwa Kirkstall niedaleko Leeds w Anglii
(rys. 24ai 24b)*.

Woda byla wykorzystywana do codziennych czynnosci w kuch-
ni oraz w latrynach i prawdopodobnie plyne¢ta dos¢ wartkim stru-
mieniem, co pozwalalo utrzymad kanal w czystosci. Mozna przy-
puszczaé, ze zastosowano tam kolo wodne do podnoszenia wody
do gérnego zbiornika (B) (por. rys. 25a i 25b) za pomoca systemu
wiader i taficuchéw (A) podobnego do tego opisywanego przez Al-
-Jazarego. Jednorazowo wiadra musialyby podnosi¢ niewielkie ilosci
wody, wiec koto fopatkowe nie potrzebowaloby silnego napedu, aby
dziataé. Przypuszczenia o wartkim nurcie s3 uzasadnione, jako ze
w poludniowo-wschodnim narozu klasztoru, a najpewniej w wiry-
darzu, znajdowat si¢ lawaterz stuzacy mnichom do mycia rak przed
udaniem si¢ na posilek i na nabozenistwa. Odstoniety w roku 2007
fragment kamiennego portalu prowadzacy z kruzganka do wiryda-
rza, moze by¢ zwiazany z takim lawaterzem?”. Woda transportowana
na gore przez koto topatkowe mogta nastgpnie ptynaé systemem rur
do gtéwnego zbiornika (B).

Ze zbiornika gléwnego (B) woda mogla splywa¢ do zbiornika
wychwytowego (C) i jej nadmiar mégt by¢ odprowadzany rurami
do gléwnego kanatu za systemem wiader i faricuchéw, tak aby zaosz-
czgdzi¢ jak najwigcej wody. Woda w zbiorniku (C) wplywalaby do
wodoszczelnych przegréd lub naczyn napedowego kota wodnego
(a). Kazda przegroda lub duze naczynie moglo wygenerowaé nacisk

o cigzarze réwnym 78 kg przy uzyciu kota o $rednicy 2 metréw (a).

3¢ Mozna to fatwo zauwazy¢ na miejscu, por. rys. 22. Por. réwniez Medie-

val Abbeys and Monasteries TimeRef — Medieval and Middle Ages History
Timelines — Episodes of Medieval History w: www.timeref.com.
Por wyzej przyp. 2.

37
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Solidna drewniana o§ (fachowo zwana kotwica), na ktérej umiesz-
czone bylo koto, wystawala poza rame¢ i zakoriczona byla matym
kotem z¢batym z szeregiem kotkéw, ktére zazgbiatyby sie z zgbami
nastepnego kotfa. Duze koto (¢) obracaloby si¢ raz na dwadziescia
cztery godziny, co powodowaloby, ze koto posrednie (b) musiato-
by zmienia¢ polozenie przektadni pomi¢dzy nim i kolem wodnym.
Koto wodne prawdopodobnie mogto obracaé si¢ raz na czterdziesci
pig¢ minut i w rezultacie koto (b) musialoby by¢ posrednim kotem
zgbatym, aby napedza¢ duze kolo (c) raz na dwadziedcia cztery go-
dziny. Jest to bardzo prosty typ przektadni i ma znaczace miejsce
w arabskiej i greckiej inzynierii. Duze koto (¢) oraz posrednie koto
(b) mogto by¢ wykonane z segmentéw kutego zelaza lub z drewna.
Zegar byl prawdopodobnie umieszczony w solidnej drewnia-
nej ramie, podobnie jak wiele zachowanych zegaréw. Poczatkowo
regulacja zegara mogta polega¢ na réznicowaniu tempa wplywania
wody na kolo wodne, lecz bardziej doktadna regulacja mogta by¢
osiagnieta — cho¢ sa to réwniez tylko spekulacje — dzigki zastosowa-
niu opisanego powyzej przez Ahmada Y. al-Hassana sytemu, kt6ry
mial by¢ uzyty w zegarze nalezacym do Alfonsa X (rys. 22)*, a réw-
niez w karylionie, na co wskazuje maly przeciwci¢zar narys. 17. Na
drewniany bgben osadzony na trzpieniu kofa wodnego (c) mogly
by¢ nawinigte dwa sznury (f), jeden w kierunku zgodnym z ruchem
wskazéwek zegara, drugi w przeciwnym i kazdy z nich bytby do-
prowadzony do wiadra za pomocg zestawu rolek znajdujacych si¢
w gornej czgéei strychu. Wiadra mogly zawiera¢ otowiane ciezarki
i réznica migdzy cigzarem dwoch wiader pomagataby kontrolowaé
tempo rotacji kota wodnego, ktére mogto by¢ regulowane poprzez
zmniejszanie lub zwickszanie wagi ci¢zarkéw (g). Wraz z rotacja
kota jedno wiadro podnositoby sie, a drugie opadatoby. Wysokos¢
o$miu metréw od szczytu strychu do poziomu podlogi oznaczala,
ze zegar mogt dziataé przez osiem godzin, co dawato wystarczajaco
duzo czasu wyznaczonemu straznikowi na jego nakrecenie, praw-

dopodobnie przy uzyciu systemu kolowrotkéw i zapadek lub syste-

3% Por. wyzej przyp. 33.



204 | Michael J. Czajkowski

mu krazkéw linowych. Zegar byt nakrecany po nabozenstwach, jako
ostatnia czynno$¢ dnia. Cigzarki mogly obniza¢ si¢ w drewnianych
szybach skonstruowanych w przejsciu sasiadujacym z kapitularzem
(g), ktdre réwniez zapewnialo dostep. Aby w bardziej przejrzysty
sposob przedstawi¢ budowe kota, beben zwijajacy zostal pominiety
na rys. 25a. Sladem jakiej$ wezeéniej istniejacej struktury w przejiciu,
ktéra moze mie¢ zwiazek z szybami na cigzarki lub rurami odprowa-
dzajacymi wodg¢ do gtéwnego kanatu, mogg by¢ niewielkie nieregu-
larno$ci w zaokragleniu sklepienia przejscia z kruzganku do ogrodéw
klasztornych, przylegajacego od potudnia do kapitularza (rys. 26).
Wodne kolo wychwytowe (a) musialo by¢ w dolnej czgsci oto-
czone rynng, ktéra woda z zegara splywata do czesciowo podziem-
nego kanatu. Korzystanie z systemu regulacji opisanego powyzej
moglo ograniczy¢ rozchlapywanie wody, zmniejszalto ryzyko prze-
cickania bardziej skutecznie niz system zastosowany w zegarze Su
Songa. Jednak, jak juz wspomniano, powyzsze tresci majg charakter

czysto spekulacyjny.

Wtoska tarcza i hipotetyczna instalacja zegara
mechanicznego z zelaznym wychwytem
w klasztorze w Mogile

Zmiana modelu tarczy zegara w klasztorze w Mogile na tarcze we
whoskim stylu, na co wskazuja zarysowane panele na rys. 3, jest $ci-
$le zwiazana z zainstalowaniem mechanicznego zegara z zelaznym
wychwytem, najprawdopodobniej w XIV wicku.

Jest oczywiste, ze w pierwszej polowie XIV wicku nastapit
gwattowny rozwdj technologii zwigzanej z konstruowaniem zega-
réw mechanicznych z zelaznym wychwytem. Przewaga tych zega-
réw nad klepsydra lub zegarem wodnym byta ich wigksza precyzja,
aw owym czasie coraz wicksza wage przywiazywano do czasu i jego
odmierzania w zyciu codziennym. Poza tym brak dokladnosci po-
miaru czasu, przecickanie instalacji zegara i kota wodnego, klopoty

z konserwacja urzadzen bedacych w uzyciu od sze$édziesigciu lat



Tarcza zegarowa w klasztorze Cystersow w Mogile na tle Sredniowiecznego rzemiosta... | 205

i problemy powodowane przez pogarszajacy si¢ klimat, np. incyden-
ty zamarzania, mogly przyspieszy¢ zastapienie starych zegaréw me-
chanicznymi, jak tylko staty si¢ one powszechne i kiedy udowodnio-
no ich rzetelno$¢ (w poréwnaniu do zegara wodnego), co nastapito
przed potowa XIV wicku.

Mimo, ze wymiana zegara byta poczatkowo bardzo droga, stano-
wita atrakeyjna opcje.

Zmiana mechanizmu moze by¢ réwniez wydedukowana z analiz
farby, z ktérych wynika, ze istnieja rowniez inne cyfry oprécz tych
widocznych na rys. 8. Wyniki analiz sa zaprezentowane na rys. 27a
i27b.

Kilka wloskich XIV-wiecznych tarcz zegarowych zachowalo si¢
do dnia dzisiejszego. Najbardziej znana, jak i najstarsza jest tarcza
z Padwy (patrz rys. 28). Byl to zegar astronomiczny, podobnie jak
wiele innych zachowanych zegaréw publicznych, z 1344 roku i zo-
stal umieszczony na fasadzie Torre dell'Orologio w Palazzo del Ca-
pitanio, a jego twércg byt Jacopo Dondi. Niestety, czasomierz zostat
zniszczony podczas oble¢zenia przez Wenecjan, ale w 1423 roku byt
juz zrekonstruowany, podobno wiernie.

Kilka innych tarcz zegarowych z Wioch ma podobny uktad. Za-
wiera dwudziestoczterogodzinng podziatke, a za jej poczatek przyjeta
jest wspolezesna godzina trzecia po potudniu, wowezas réwna porze
zachodu slorica (w réwnonoc), przy zalozeniu, ze tarcza jest skierowa-
na na potudnie, tak jak w przypadku zegaréw stonecznych ustawio-
nych w podobnej pozycji. Byt to poczatek wloskiego dnia (hora ita-
lica). Taki system odmierzania czasu byl stosowany w $redniowieczu
w wickszej czesci rodkowej i potudniowej Europy. W wielu miejscach
hora italica byta oglaszana biciem dzwonéw na Aniot Panski.

W $redniowieczu moment rozpoczecia dnia nie byl jednoznacz-
nie okre$lony. Dla wielu starozytnych kultur, np. dla Babiloniczykéw,
dzien rozpoczynat si¢ o $wicie, natomiast Grecy i Rzymianie uwaza-
li, ze dzien zaczynat si¢ o zachodzie storica, wierzac, ze skoro nasiona
musialy by¢ siane w ziemi, aby wykietkowa¢, okres ciemnosci po-
przedza rozwdj nad powierzchnig ziemi, czyli w $wietle dziennym.

W tradycji zydowskiej dzieni rozpoczynat si¢ w momencie, kiedy
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pierwsze trzy gwiazdy pojawily si¢ na nocnym niebie®. Zwyczajo-
wo dzien dzielono na dziesig¢ lub dwanascie godzin, a noc na dwie
lub wigcej godzin, chociaz z czasem powszechne stalo si¢ dzielenie
nocy réwniez na dwanascie godzin. Dlugo$¢ godziny zmieniata si¢
w zaleznosci od pory roku. Odniesienie do podziatu dnia na dwana-
$cie godzin od $witu do zmierzchu jest obecne zaréwno w Starym,
jak i Nowym Testamencie, np. w Ewangelii wedtug sw. Jana 9, 4. Ju-
liusz Cezar zreformowal kalendarz w 46 roku p.n.c. Podzielit dobg
na dwadziescia cztery réwne godziny poczawszy od zachodu stonca.
Koscidt chrzescijanski przyjmowal, ze dzien rozpoczynat si¢ o pot-
nocy, poniewaz, jak wspomniano wyzej, to o tej porze $w. Pawet i Sy-
las $piewali hymny ku czci Boga w wigzieniu®.

Zegar astronomiczny na placu $w. Marka w Wenecji zainstalo-
wany przez Giana Paula i Giana Carla Rainieriego miedzy 1496
i 1499 rokiem jest kolejnym stynnym przykladem pokazujacym
poczatek dnia o zachodzie storica, tak jak w przypadku zegara
z Padwy (rys. 29). Istnicje kilka pig¢tnastowiecznych wloskich
tarcz zegarowych, ktére odchodza od tego modelu, czego dobrym
przykladem jest tarcza zegara na wewnetrznej stronie fasady ka-
tedry we Florencji. Zegar skonstruowany w 1443 roku lub wcze-
$niej zawiera tarcze z numeracja od 1 do 24, a cyfra 1 znajduje
si¢ w dolnej czgéci. Na zegarze we florenckiej katedrze dzien roz-
poczyna si¢ o zachodzie storica, co jest zgodne z hora italica. Po-
dobng tarcz¢ widzimy na fresku przedstawiajgcym $w. Augustyna
z 1480 namalowanym przez Botticellego dla ko$ciota Humilatéw
(p6zniej Bernardynéw) pod wezwaniem Whzystkich Swictych we
Florencji we Wtoszech. Wskazéwki obydwu zegaréw obracaja sie

w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara i w central-

39 Por. przywotanie zrédel w: H. Wasowicz, Chronologia sredniowieczna, Lu-
blin 2015, s. 42.

Por takze: Dzieje Apostolskie 16, 25. Réwniez Dzieje 3, 1: ,,Gdy Piotr i Jan
wchodzili do $wiatyni na modlitwe o godzinie dziewiatej”. Dzieje 10, 9:
»Nastepnego dnia, gdy oni byli w drodze i zblizali si¢ do miasta, wszedt

40

Piotr na dach, aby si¢ pomodli¢. Byta mniej wiecej szdsta godzina”. Patrz
réwniez J. North, God's Clockmaker, op. cit., s. 147.
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nej czedci zawierajg promienisty gwiazde, ktérej jeden z promieni
tworzy wskazéwke. Zdaniem autora wspomniane przyktady zega-
réw, keorych wskazéwki obracaja sie w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazéwek zegara, s3 popularnym w XV wicku wariantem.
Pokazuja jednak, ze sposéb rozplanowania tarczy zegarowej nie
byl w $redniowieczu standaryzowany. Jednak ze wzgledu na fake,
iz takie tarcze najwyrazniej nie maja zadnego zwiazku z jakimkol-
wick elementem zegara w Mogile, a zegary w Padwie lub inne ze-
gary astronomiczne omawiane w tekdcie sa mu blizsze, zegary ze
wskazéwkami poruszajacymi si¢ w kierunku przeciwnym do ru-
chu wskazéwek zegara nie beda przedmiotem dalszych rozwazan.

Pomocna w zrozumieniu tych tarcz zegarowych moze by¢
tarcza Orloja na praskim ratuszu w Czechach z 1410 roku. Orloj
posiada dwudziestoczterogodzinng tarcz¢ wskazujacg ,stary czas
czeski”, taki sam jak whoski i polski. Tarcza jest automatycznie na-
stawiana, aby wskazywa¢ poczatek dnia o zachodzie storica bez
wzgledu na pore roku (por. rys. 30a i 30b). Na tarczy znajduje si¢
réwniez podwojna dwunastogodzinna tarcza, ktdra wskazuje czas
niemiecki (zgodny ze wspéiczesnym), zgodnie z kedrym dzieri roz-
poczyna si¢ o potnocy. System taki byt juz wtedy w uzyciu w pét-
nocnej Europie i Brytanii.

Na tarczy w Mogile sa réwniez $lady istnienia wielobarwnej de-
koracji w jej centralnej czesci oraz linii, kedre mogly by¢ elementami
podziatki zwigzanej z porami roku, patrz rys. 3. Chociaz wezeéniej-
sza XIII-wieczna tarcza byta najpewniej niedekorowana, w XVI
wicku w Mogile pojawily si¢ malarskie dekoracje $cienne bedace
dzietem mnicha cysterskiego Stanistawa Samostrzelnika (rys. 31).
Jest catkiem mozliwe, ze tarcza wloskiego projektu miata rodzaj de-
koracji, ktéra mogla przedstawia¢ naturalny ziemski krajobraz, co
kontrastowalo z owym ,oknem” przedstawiajacym nocne niebo. Hi-
potetyczna rekonstrukeja tej tarczy jest zaprezentowana na rys. 32,
lecz nalezy pamigta¢, ze wielobarwna dekoracja byta prawdopodob-
nie skromniejsza niz ta, ktdra zostata tu pokazana. Rekonstruowang
tarcz¢ ozdobiono malowidtem wylacznie po to, aby przyblizy¢ kon-

cepcje dekorowanej tarczy zegarowej.
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Uwagi na temat zegara mechanicznego
z zelaznym wychwytem, ktéry mogt by¢ zainstalowany
w klasztorze w Mogile

Zelazny wychwyt mechanizmu astronomicznego zegara mecha-
nicznego na Torre dell'Orologio w Padwie zostat krétko opisany
przez Giovanniego Dondiego, syna Jacopa Dondiego, w 1348 roku
w Tractus Astarii jego autorstwa. Rysunek przedstawiajacy wychwyt
zostal zamieszczony w kopii tego opisu sporzadzonej kilka lat p6z-
niej (rys. 33). Dla biblioteki w Pawii (Lombardia, Wiochy) Dondi
réwniez szczegdtowo opisat dzialanie swojego astronomicznego ze-
gara skonstruowanego w latach 1348-1364. Jego zegar przedstawial
astronomiczne dane na siedmiu oddzielnych tarczach. Wspomniany
manuskrypt zawiera pierwsza ilustracje wychwytu wrzecionowego
z kolebnikiem, ktéry byt podstawowym modelem mechanicznego
wychwytu przez kolejne trzysta la.

Koto wychwytowe na poziomej osi z pitoksztattnymi zebami na-
ciska na palety pionowej osi (wrzeciona), wychylajac je naprzemien-
nie w tyl i przdd. Predkos¢ tych oscylacji jest regulowana na rysunku
w rekopisie Dondiego przez poziome koto z zgbami, ktdrych ksztate
przypomina korone, ale w rzeczywistosci byta regulowana za pomo-
ca ramienia kolebnika (rys. 34). Regulacji dokonywano, przesuwajac
ciezarki do $rodka w celu przyspieszenia wahnieé, i w kierunku ze-
wngtrznym, zeby zmniejszy¢ ich tempo. Ten typ wychwytu pozwalat
na znacznie bardziej doktadny pomiar czasu niz jakikolwiek wychwyt
dzialajacy w oparciu o wykorzystanie cieczy i, co wazne, nie generowat
probleméw zwiazanych z uzyciem wody. Nowy typ wychwytu spowo-
dowal, ze zegary mogly by¢ znacznie mniejsze.

W owym czasie pracowano nad wynalezieniem innych rodzajéow
zelaznych regulatoréw mechanicznych do zegaréw. Jeden z nich zo-
stal skonstruowany przez Ryszarda z Wallingford dla zegara astro-
nomicznego w St Albans w Anglii. Ryszard z Wallingford, ktéry
zmart w 1336 roku, zaprojektowal swoj zegar, kiedy byl opatem
w St Albans niedaleko Londynu i opisat go w swoim T7actatus Ho-

rologii Astronomici w 1327 roku. Budowa zegara zostata ukoriczo-
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na okoto 20 lat po jego $mierci przez Williama z Walsham. Zegar
nie dotrwat do naszych czaséw, ulegl zniszczeniu w XVI wieku, ale
w Bodleian Library w Oxfordzie w Anglii przetrwaly XIV-wieczne
notatki Ryszarda z Wallingford i w 1976 roku zostaly przettuma-
czone i opublikowane przez profesora Johna Northa*'. Chociaz opis
jest miejscami niejasny, jest pewne, ze Ryszard z Wallingford skon-
struowat bardzo wyszukany mechaniczny zegar astronomiczny. Nie
jest wiadome, czy zegar zostal ukonczony zgodnie z zamystem jego
tworcy, ktéry zanim zostal biskupem, byl matematykiem i astrono-
mem i ewidentnie dobrze znane byly mu arabskie zegary wodne,
astrolabia i planetaria ze ztozonymi przekltadniami, co z pewnoscia
mialo odzwierciedlenie w jego wynalazku. Powstalo kilka modeli
tego zegara pokazujacych zasade dziatania. Mimo ze modele w r6z-
ny sposob interpretuja dziatanie zegara, zawierajg nowinki technicz-
ne, ktdre czynia je bardzo odmiennymi od zegara Dondiego. R6zni-
ce dotyczg zwlaszcza wychwytu mechanicznego (rys. 35).

Ryszard z Wallingford podrézowat do Francji i niektére z jego
pomystéw zastosowanych w mechanizmie bicia skonstruowanego
przez niego zegara sa podobne do pézniejszych pomystéw Leonarda
da Vinci, co sugeruje, Ze wymiana ,,mysli technicznej” z Wlochami
i Francja byta wzajemna i dtugotrwata®. Jest réwniez pewne, ze ze-
gar Ryszarda z Wallingford wybijat jedno uderzenie o kazdej réw-
nej godzinie, co bylo wéwczas praktykowane. Raczej nie stosowano
systemu budzika opisanego wcze$niej, nie wybijano réwniez godzin
kanonicznych, zeby zaznaczy¢ czas rozpoczgcia nabozenstw.

Wybijanie godzin

Wedtug najstarszych dostepnych danych mechanizm wybijania

godzin w zegarach mechanicznych z zelaznym wychwytem swo-

4 Por. J. North, Richard of Wallingford: An Edition of his Writings with In-
troductions, English Translations and Commentaries, t. 1-3, Oxford 1976;
idem, God’s Clockmaker, op. cit.

%2 7. North, God’s Clockmaker, op. cit., s. 189.
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im sposobem dziatania przypominat budzik, poniewaz uderzat
w dzwon kilkakrotnie i mégt by¢ recznie nastawiany, co zostalo
przedstawione podczas omawiania hipotetycznego zegara wodnego
w klasztorze w Mogile. Te wezesne zegary mechaniczne z zelaznym
wychwytem wybijaly pojedyncze uderzenie lub aktywowaly seri¢
uderzen, az ci¢zarek nap¢dzajacy mechanizm bicia opadl na dét.
Witasnie w taki mechanizm wyposazone byly pierwsze prawdziwe
zegary mechaniczne, ktére znajdowaly si¢ w klasztorach. Mowa
o tzw. klasztornym budziku (rys. 36), ktéry najprawdopodobnicj
pochodzi z XIV wicku. Byly to male mechanizmy, a alarm byt akey-
wowany przez kolek umieszczony w otworze obracajacej sie tarczy.
Kolek naciskat na dzwignie, ktéra uruchamiata mechanizm bicia
i w wyniku tego mlotek uderzat wiclokrotnie w dzwonek. Dzwick
dzwonka alarmowal dyzurnego mnicha, ktéry uderzal w wickszy

dzwon, zeby oznajmi¢ innym rozpoczecie nabozenstwa.

Godziny kanoniczne

Najwcze$niejszy zelazny wychwyt mechanicznie regulowal zegary
z mechanizmem bicia (w przeciwieistwie do wyzej oméwionego
typu) i uderzal w dzwon zgodnie z godzinami kanonicznymi, ktdre
nie byly stale, ale uzaleznione od pory roku. Godziny kanoniczne
byly nieréwnymi godzinami stosowanymi przez Kosciét do wskazy-
wania czasu nabozenstw. Wspoigraly z naturalnym cyklem znanym
rolniczej spolecznosci. Byly tak ustalone, zeby wskazywaé poczatek
dnia i nadejécie wieczoru. System ten byt uzywany w zegarach ko-
scielnych w niektérych miejscach najprawdopodobniej az do korica
XV wicku®.

Koscidt byt szczegélnie zainteresowany wybijaniem godzin na-
bozenistw, ktore byly ustalone na ,trzeciy), ,sz6stg” i ,dziewiaty’
godzing, co odpowiadalo dzisiejszej godzinie dziewiatej, dwuna-
stej w potudnie i trzeciej po potudniu w czasie wiosennej i jesien-

nej réwnonocy. Byly to godziny zwane tercja, seksta i nona. Do VI

4 E.L.Edwardes, Weight Driven Chamber Clocks, op. cit., s. 52.
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wicku dodano kolejne trzy, najprawdopodobniej po to, aby nawia-
za¢ do tradycyjnych zydowskich pér modlitw, o czym wspomina
Psalm 118 (119), 164. Godzina nocy — Nocturnae — od dziewiatej
wieczorem do trzeciej nad ranem byta réwniez podzielona na trzy,
ale modlitwy byly zwykle potaczone w Laudes Matutinae $piewane,
jak tylko pojawily si¢ pierwsze oznaki brzasku.

Jednak do XIII wicku stosowano ponizszy system i poszczegdlne
godziny sygnalizowano uderzeniem w dzwon, zgodnie z przedsta-
wionym schematem™*:

o Pryma (wschdd storica) — trzy uderzenia w dzwon;

o Tercja (poranck) — dwa uderzenia;

o Seksta (poludnic) — jedno uderzenie;

o Nona (popotudnic) — dwa uderzenia;

o Nieszpory (Vespera) (zachdd slonica) — trzy uderzenia (koniec
czwartej kwarty dnia Duodecimo);

o Kompleta (zapadniecie zmroku) — cztery uderzenia (okolo go-
dzing po zachodzie stonica).

Koto zapadowe, czyli kolo z wycigciami regulujace liczbe ude-
rzen w zaleznosci od godziny kanonicznej, uzywane z zegarem me-
chanicznym z zelaznym wychwytem zostalo po raz pierwszy opisane
w 1309 roku jako cz¢$¢ zegara z bazylice $w. Eustorgiusza w Medio-
lanie, we Wloszech, natomiast w 1335 roku opisano taki element
zegara w kaplicy Blogostawionej Dziewicy w Mediolanie (obecnie
pod wezwaniem $w. Gotarda)®. Fragment utworu Franca Sacchet-
ti (1335-1400) pod tytutem Novella CXXXII wymienia ,a tre ore
di notte”. Na tej podstawie E.L. Edwards sugeruje, ze byly to trzy
godziny ciszy przed Nieszporami oglaszanymi trzema uderzeniami
dzwonu, i tym samym, ze w owych czasach wybijanie godzin ka-

nonicznych byl powszechne®. Sg takze dowody na to, ze w nieked-

U Thidem, s. 41.

S Gualvanet de la Flamma, Ordinis Praedicatorum. Orbus de Rebus Gestis ab
Azone, Luchino St. Johanne Visecomittbus, ab Anno MCCCXXVIII, etc.,
Cols. 1011/12, Capella Beatae Virginis.

Zapiski $w. Pawta odnoszace si¢ do Bartholomo Orologiario, por. E.L. Ed-
wardes, Weight Driven Chamber Clocks, op. cit., s. 43—44.
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rych kosciotach dzwoniono réwniez na Jutrznie, poniewaz zegary
mialy réwniez znajdowad si¢ w almarii, co zostato zilustrowane na
intarsji zachowanej w kosciele $w. Jana Ewangelisty w Parmie i na
innej intarsji zachowanej w zbiorach Victoria and Albert Museum
w Londynie.

Wybijanie godzin kanonicznych byto powszechne na europej-
skim kontynencie i w Brytanii, odbywalo si¢ na zegarze (prawdopo-
dobnie klepsydrze) w kosciele $w. Pawta w Londynie pod koniec lat
dziewigédziesigtych XIII wieku.

Kapitan Antonio Simoni z Bolonii we Wtoszech zrekonstru-
owal system godzin kanonicznych w swojej pracy The Evolution of
Striking in Early Clocks (Ewolucja mechanizmu bicia we wezesnych
zegarach) opublikowanej w La Clessidre, Anno 1X1,1, 1955. rys. 37
jest kopig tego rysunku odtworzonego przez E.L. Edwardesa?. Po-
kazuje on, ze dwadziedcia cztery nieréwne godziny musialy zostaé
dopasowane do godzin kanonicznych przy zalozeniu, ze nowy dzient
rozpoczyna si¢ po zachodzie storica. Cigzarki na kolebniku (rys. 34)
mogty réwniez by¢ odpowiednio ustawione, tak aby zegar pokazy-
wat dhuzsze godziny dnia latem. Osiagano to przesuwajac ciezarki
w kierunku zewnetrznym, co powodowato spowolnienie wychwytu.
Natomiast jezeli zegar mial wskazywa¢ krétsze godziny dnia zima,
nalezalo przesungé cigzarki do wewnatrz, aby zegar szed! szybciej.

Réznica dlugosci godzin letnich i zimowych jest réwniez ukaza-
na na wewnetrznej tarczy praskiego zegara ratuszowego, ktéra po-
kazuje ,stary czas czeski” obowigzujacy réwniez we Wioszech oraz
w Malopolsce® (por. rys. 30b).

7 Ibidem, s. 40.

8 Praski zegar ratuszowy wskazuje ,,stary czas czeski” (hora italica) widoczny

na XIV-wiecznych wloskich zegarach (rys. 28a i b) oraz ,czas niemiecki”
stosowany dzisiaj i w tamtych czasach w péinocnej Europie. Oméwienie w:
E.L. Edwardes, Weight Driven Chamber Clocks, op. cit., s. 54 oraz http://
en.wikipedia.org/wiki/File:Schema_Orloj_en.png. Przykladami zegaréw
wskazujacych ,czas niemiecki” sa zegary: w katedrze w Wells, w katedrze
w Lund w Szwecji oraz w kosciele NMP w Gdarisku. Réwniez J. North,
God’s Clockmaker, op. cit. oraz Hour http://enwikipedia.org/wiki/Hour.
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Zegar mechaniczny z zelaznym wychwytem w klasztorze w Mo-
gile prawdopodobnie wybijalby godziny kanoniczne. Duze koto
wodne zegara wodnego oraz tarcza ksiezycowa zostalyby zacho-
wane z zegara wodnego. Nowy zegar z mechanicznym wychwytem
mogl mie¢ wychwyt przyspieszany lub spowalniany, jak opisywano,
ewentualnie kotki bylyby umieszczone w innych otworach duze-
go kota (c), ktdre obracalo si¢ raz na 24 godziny. Pozycja kotka dla
potudnia bylaby stata, a potudnie na zegarze bytoby skalibrowane
z zegarem stonecznym. Pozycja kotkéw pozwalajacych na wybi-
cie Prymy, Tercji, Nony, Nieszpordéw czy Komplety musiataby by¢
zmieniana w zaleznosci od pory roku, prawdopodobnie co dwa lub
trzy tygodnie. Prawdopodobnie nie bylo wycie¢ dla najciemniejszej
czgéei nocy, chociaz wedtug niektdrych zrédet byly miejsca, gdzie
zegary wybijaly péinoc. Réznice w czasie rozpoczynania modlitw
zostaly przedstawione w Tabeli 1 z wykorzystaniem wspéczesnego

formatu czasu.

Tabela 1. Godziny kanoniczne i orientacyjny wspoiczesny czas ich

odprawiania w potudniowej Polsce w XII wieku

Réwnonoc | Przesilenie zimowe | Przesilenie letnie
Jutrznia 4.50 6.00 2.10
Pryma 5.50 7.40 3.20
Tercja 8.10 9.20 6.50
Seksta 12.00 12.00 12.00
Nona 14.10 13.20 14.50
Vespera 16.50 14.50 18.50
E)I\;I;:)cclill:d‘,:ile storica) (1750) (1530) (20.10)
Kompleta 19-20.00 17-18.00 21.10

Na podstawie: A. Farrell, Court Will Begin at Half-Way Terce, Keeping Time
in High Medieval Europe, 2004.
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Wybijanie sekwencji godziny kanonicznej bytoby sterowane
przy pomocy kota zapadowego, ktére obracalo si¢ raz w ciggu dnia
(rys. 38). Odleglosci miedzy wycigciami odpowiadaja liczbie ude-
rzen w dzwonek. rys. 39 ilustruje metodg dzialania.

Na rys. 39 kota z¢bate mechanizmu bicia, ktéry jest napedzany
przez opadajacy cigzarek (niewidoczny na rys. 39), s powstrzymy-
wane przed obrotem przez haczyk znajdujacy si¢ na konicu dzwigni
S1 naciskajacy na kolek w kole W2. Duze koto z¢bate (c) obraca si¢
i kolek, ktéry ma uruchomi¢ uderzenie, unosi dzwignie (d) w taki
sam sposéb jak w przypadku uruchamiania budzika. To ciagnie
w dot dzwignie S1, a koncéwka z haczykiem podnosi sig, zwal-
niajac koto W2, ktére zaczyna si¢ obracaé. To sprawia, ze mniejsze
koto zg¢bate z wiatrakiem W3 obraca si¢ w kierunku przeciwnym
do ruchu wskazdéwek zegara, ale jego rotacja nie trwa dlugo, ponie-
waz wypustka na W3 jest teraz przytrzymywana przez dzwignie S2,
ktéra jest przymocowana do tej samej osi co S1 i podniosta si¢ z po-
zycji spoczynkowej, aby zahaczy¢ wypustke. To dzieje si¢ na kilka
minut przed wybiciem godziny. W tym samym czasie dzwignia S3,
réwniez przymocowana do tej samej osi co S1, podnosi si¢ z wycie-
cia w kole zapadowym W4 i réwniez wykonuje cz¢$¢ obrotu w kie-
runku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara, wiec gdyby dzwi-
gnia miala opas¢, uderzytaby w krawedz kota zapadowego, a nie
trafita w wyciecie. Kiedy o okreslonej godzinie, kotek umieszczony
w duzym kole z¢batym zwalnia dzwigni¢ (d), dzwignia S1 opa-
da, uwalniajac catkowicie wypustke na regulatorze wiatrakowym,
umozliwiajac mu oraz wszystkim innym kotom rotacje, ale dzwi-
gnia S1 nie moze catkiem opas¢, poniewaz dzwignia S3 nie trafia
do wyciecia w kole zapadowym. Oznacza to, ze haczyk na koncu
dzwigni S1 nie moze opas¢ do poziomu umozliwiajacego uchwy-
cenie kotka na kole W2 i wraz z obrotem kota W1 zegar zaczyna
uderza¢ w dzwonek. Uderzenia ustang w momencie, kiedy koto
zapadowe W4 wykona tyle obrotu az dzwignia 83 trafi do kolejne-
go wycigcia. Zatem przestrzen mi¢dzy wycieciami decyduje o licz-
bie uderzen zegara. Wiatrak, obrotowy wachlarz, reguluje tempo

uderzen. Bez regulacji uderzenia sa coraz szybsze, co wiazaloby si¢
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z ryzykiem uszkodzenia kot z¢batych, kota zapadowego i dzwonka.

Do naszych czaséw nie zachowat si¢ zaden mechanizm zegaro-
wy wybijajacy godziny kanoniczne czy tez mechanizm wybijajacy
réwne godziny, ktéry bytby przerébka mechanizmu wybijajacego
godziny kanoniczne. Najwczesniejsza wzmianka o zegarze wybijaja-
cym réwne godziny, tzn. generujacym sekwencje uderzenn w dzwon
o kazdej godzinie, dotyczy niemieckiego zegara i pochodzi z 1330
roku. Praktyka wybijania réwnych godzin nie dotarta do Anglii do
1370 roku®. Te dwa systemy sygnalizowania uptywu czasu wspét-
istnialy w réznych czgéciach Europy, dopoki wybijanie réwnych
godzin nie stato si¢ norma. Co wigcej, system wybijania réwnych
godzin nie byt standaryzowany. Wiadomo, ze do 1377 roku system
wybijania godzin w oparciu o podwéjny dwunastogodzinny format
czasowy uzywany do dzisiaj zastapit kanoniczny system w wickszej
czgéci Europy, we Wloszech, a w kilku innych miejscach przyjeto
system wybijania godzin zgodnie z dwudziestoczterogodzinnym
formatem czasu, tzn. w zaleznosci od sygnalizowanej godziny, zegar
wybijal od 1 do 24 uderzen®. To sprawiato, ze budowa kota zapa-
dowego byta bardziej ztozona, a liczba uderzen sprawiata, ze zegar
wymagal bardziej regularnego nakrecania niz w przypadku zegara,
keéry wybijal godziny zgodnie z formatem dwunastogodzinnym.
Oprécz tej kwestii, duzym problemem bylo zwigkszone tarcie i zu-
zycie kota zapadowego skutkujace przeskakiwaniem mechanizmu

do nastgpnego uderzenia, co sprawialo, ze liczba uderzen nie byta

4 E.L. Edwardes, Weight Driven. Chamber Clocks, op. cit., s. 3, 10 i 18. Tekst
zawiera odniesienie do zegara wybijajacego réwne godziny konstruowane-
go w Augsburgu w Niemczech w 1330 roku, a takze zapis dotyczacy zegara
zbudowanego w 1335 roku w kaplicy Blogostawionej Dziewicy w Mediola-
nie (obecnie pod wezwaniem $w. Gotarda) (Gualvanet de la Flamma, Ordi-
nis Praedicatorum, op. cit.), ktéry sugeruje, ze kazda z dwudziestu czterech
godzin byla wybijana w sposob okreslany La Campana di San Pietro. Sa réw-
niez odniesienia do olteramontane lub francese w celu opisania podwdjnego
systemu godzin od 1 do 12 uzywanego w pétnocnej Europie, kt6ry rozwinat
sic w XIV wieku i zgodnie z ktérym dzien rozpoczynat si¢ o péinocy.

50 E.L. Edwardes, Weight Driven Chamber Clocks, op. cit., s. 52.
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czytelna dla stuchajacych. Wszystko to przyczynito sie do odejscia
od tego systemu.

Najstarszy zachowany mechanizm zegarowy na $wiecie znaj-
duje si¢ w katedrze w Salisbury w Anglii i tam mozna go oglada¢
(rys. 40). Zostal skonstruowany okolo 1386 roku i prawdopodob-
nie zastapil jaki§ wezesniejszy zegar, kedry istnial juz w 1306 roku.
Przyktady innych europejskich zegaréw z XIV wieku sg bardzo nie-
liczne i wigkszos¢ z nich zostata przerobiona w sposéb umozliwiaja-
cy ich dzialanie z wykorzystaniem bardziej nowoczesnej technologii
mierzenia czasu. Okazalo si¢ réwniez, ze wiele zegaréw pierwotnie
datowanych na bardzo wezesne pochodzi z pézniejszego okresu, np.
zegar z zamku w Dover®".

W zegarze w Salisbury sa dwa zestawy két, z ktérych kazde ob-
racane jest przez kola szprychowe. Jednak najczesciej stosowano
system kabestanowy (rys. 41). Zestaw kot po lewej jest czg$cia me-
chanizmu bicia, a ten po prawej, ktéry stuzy do odmierzania czasu,
zawiera réwniez zelazny mechaniczny wychwyt wrzecionowo-ko-
lebnikowy.

W zegarze w Salisbury sznur jest prowadzony do géry i nawinig-
ty na beben, aby zwickszy¢ wysoko$¢, z jakiej opuszczane sg cigzarki,
co, jak sugerowano wyicj, mogio mieé zastosowanie rowniez w ze-
garze w Mogile.

Koto z¢bate czesci zegara odpowiedzialnej za odmierzanie cza-
su ma sto z¢béw i napedza z¢bnik o dziesigeiu z¢bach na osi kota
wychwytowego. Koto wychwytu wrzecionowego ma czterdziesci
pig¢ z¢b6w, co oznacza, ze ramig kolebnika moze kotysaé si¢ w tyt
i w przéd przez osiem sekund, ale moze by¢ regulowane za pomoca
dwoch cigzarkéw — jak na rys. 34.

W zegarze w Salisbury duze koo zgbate mechanizmu bicia zega-
ra (koto obok bebna nawijajacego) ma sze$édziesiat cztery zgby na-
pedzajace z¢bnik o o$émiu zgbach na drugiej osi (Srodkowa 0§ ponad

osig duzego kota z¢batego, ktéra zawiera kolo z przymocowang ob-

3! C.EC. Benson, English Church Clocks 1280~1850, The Watch and Clock
Book Society, London 1971, s. 59.
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reczg, kedra zazebia si¢ z mechanizmem podnoszacym, ktéry z kolei
przytrzymuje mechanizm bicia do momentu, kiedy zegar ma zaczaé
bi¢. Koto zapadowe ma sze$¢dziesiat cztery z¢by na wewnetrznej
krawedzi, ktdre zazgbiaja si¢ z z¢bnikiem o$mioz¢bowym na osi du-
zego kota z¢batego. Kolnierz duzego kota z¢batego réwniez zawiera
osiem uderzajacych kotkéw, kedre aktywujg dzwignie mechanizmu
mlotkowego. Na rys. 42 kolo zapadowe z wycigciami, ktére reguluja
wybijanie godzin od 1 do 12, jest widoczne na kole mechanizmu bi-
cia. W tym przypadku koto zapadowe musi obraca¢ si¢ dwukrotnie
w ciggu doby.

Chociaz wielokrotnie przebudowywany i restaurowany, mecha-
nizm posiada wiele cech typowych dla wezesnych mechanizméw
zegarowych. Oznacza to, ze do tego czasu wypracowano standardy
konstrukeji zegaréw. Przyktadowo, wloski architeke Filippo Brunel-
leshi (1377-1446) réwniez zajmowal si¢ konstruowaniem zegaréw
i mechanizm zegarowy, ktérego najprawdopodobniej byt tworca,
jest przechowywany w Palazzo dei Vicari w Scarperii koto Floren-
cji*%. Wszystko wskazuje na to, ze w XIX wieku wychwyt wrzecio-
nowo-kolebnikowy zostal zamieniony na wychwyt kotkowy, ktéry
jest bardziej precyzyjny, ale rozktad két zgbatych w tym zegarze jest
podobny do przyjetego w zegarze w Salisbury. Innym przyktadem
zachowanego zegara jest zegar w Rouen we Frangji skonstruowany
w 1389 roku, jednak jego tarcza pochodzi ze znacznie pézniejszego
okresu. Zegar wciaz dziata, ale w 1775 roku wychwyt zostat zasta-
piony wychwytem regulatora wahadlowego.

52

Filippo Brunelleschi (1377-1446) prowadzil cksperymenty w zakresie
konstrukeji zegara i przypisywany mu mechanizm (chociaz zamieniony
na urzadzenie z wychwytem kotkowym) znajduje si¢ w Pallazzo des Vica-
ri de Scarperia we Florencji. Zegar Brunelleschiego jest przedstawiony w:
R. Corazzi, Kopula katedry Santa Maria del Fiore. Historia i badania, [w:)
Florencja i Krakéw: Miasta partnerskie w Europie — wspdine dziedzictwo kul-
tury red. J. Jasienko, A. Kadtuczka, E. Mandelli, Universitas, Krakéw 2010,
s. 179.
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Dowody istnienia mechanicznych zegaréw zblizonych
do wspétczesnych w Matopolsce

Zrédha pisane z XIV wicku z Krakowa zawieraja informacje na
temat istnienia zegaréw mechanicznych z zelaznym wychwytem
w okolicach Mogity, prawdopodobnie importowanych z Wtoch lub
skonstruowanych na miejscu pod okiem wloskich rzemieslnikéw™.
Najstarszy znajdowal si¢ w pétnocnej wiezy kosciota Mariackiego
i uwaza sie, ze zostal tam umieszczony w potowie XIV wicku. Inny
zainstalowany byl w wiezy ratuszowej, prawdopodobnie od korica
XIV wicku. Byl réwniez trzeci zegar w kazimierskim kosciele pa-
rafialnym pod wezwaniem Bozego Ciala, usytuowany na pétnoc-
nej $cianie prezbiterium, ktdre bylo konsekrowane w roku 1401.
Lakoniczna wzmianka o tym (zapewne) zegarze pochodzi z korica
XIV wicku, a szczegdtowo jest opisany w kronice kosciota z wie-
ku XVIDP* Mozna zatem sadzié, ze cystersi z Mogily musieli by¢
zorientowani w sprawach dotyczacych najnowszych wynalazkéw
Zegarmistrzostwa.

Jako ze nie zachowat si¢ zaden z wezesnych zegaréw krakow-
skich, z przyczyn podanych wczeéniej, zegar w Salisbury jest do-
brym punktem odniesienia.

Wymiary zegara w Salisbury przedstawiaja si¢ nastepujaco: wy-
soko$¢ — 1,24 m; szerokos¢ — 1,29 m; glebokos¢ — 1,83 m.

Taki zegar zajmowalby znacznie mniej miejsca niz zegar wodny

w Mogile, nawet bez systemu wiader i faricuchéw.

53 J.North, God’s Clockmaker, op. cit.,s. 192.

> O zegarach w kosciele Mariackim oraz w ratuszu w Krakowie, por.: J. Dre-

scik, Zegar wielki na wiezy wyzszej kosciola Mariackiego, jego dzieje i znacze-
nie, ,Rocznik Krakowski” 1999-2000, t. LXV-LXVI, s. 39-64; E. Blazew-
ska, Kilka uwag o pierwszym zegarze ratusza krakowskiego, ,Krzysztofory”
2007, nr 25, s. 41-46; W. Komorowski, A. Sudacka, Rynek Gldwny w Kra-
kowie, Wroctaw—Warszawa—Krakéw 2008, 5. 231, 253, 359, 361. O zegarze
z kosciola pod wezwaniem Bozego Ciata: S. Swiszczowski, Miasto Kazi-
mierz pod Krakowem, Krakéw 1980, s. 128 i n. Pelny tekst Zrodlowy w:
K. Eatak CRL, Ksigdz Stefan Ranatowicz 1617-1694. Barokowy Kroni-
karz i pisarz klasztorny, Krakéw 2010, s. 254.
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Zegar byt najprawdopodobniej wyposazony w wychwyt wrze-
cionowy (rys. 34), a niec podwdjny kotkowo-kolebnikowy zastoso-
wany przez Ryszarda z Wallingford (rys. 35). Wychwyt wrzeciono-
wo-kolebnikowy szybko stat sic norma w Europie, ale jak juz weze-
$niej wspominano, wickszo$¢ zegaréw, ktére zachowaly sie, zostato
w pozniejszych czasach dostosowanych do bardziej precyzyjnych
wychwytéw, wige nie mozna mie¢ pewnosci co do wszystkich typow
wychwytéw stosowanych we wezesnych zegarach mechanicznych
z zelaznym wychwytem.

Duze koto z¢bate wraz z b¢bnem nawijajacym w zegarze w Salis-
bury obracato si¢ co godzing. Zakladajac, ze mechanizm zainstalo-
wany w Mogile byt podobny, duze kolo z¢bate (¢) wodnego zegara
moglo by¢ pozostawione, ale drugie koto posrednie (b) musiato-
by by¢ zastapione kolem z inng liczba z¢béw. Podobnie jak zegar
w Salisbury, zegar mechaniczny w Mogile mégt by¢ nakrecany przy
uzyciu kola szprychowego lub systemu kabestanowego (rys. 41),
a ciezarki mogly by¢ przesuwane za pomoca sznura zawieszonego na
bloczku i opuszczane w szybach tak jak wezesniej.

Usuniecie zegara

Slady intensywnego zuzycia oraz mozliwe uszkodzenie kamienia, co
zostalo wspomniane w opisie rys. 7, wskazuja na fake, ze zegar byt
w uzyciu przez diugi czas.

Pod koniec XVII lub na poczatku XVIII wicku kapitularz zo-
stal przebudowany, a sklepienie podniesione do obecnej wysokosci
(rys. 1). Prace budowlane w obrebie sklepienia z pewnoscia wymu-
sily usuniecie zegara, ktéry prawdopodobnie juz wtedy byt wystu-
zony i niesprawny. Zapewne nie byto duzego zainteresowania od-
nowieniem zegara, gdyz inne zegary o matych rozmiarach, ktére
dodatkowo cechowaly sie wigksza precyzja, byly juz tatwo dostepne.
Wyciecie na tarcze ksiezycowa zostalo zamurowane cegla, otwér na
wskazéwke wypetniony tynkiem, $ciana z tarcza pobielona i w jej
licu pozostaly jedynie dwa koliste zaglebienia, ktdrych przeznacze-

nie z czasem zostalo zapomniane.
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Podsumowanie

Na podstawie analizy Zrédet historycznych mozna stwierdzi¢, ze nie
wszystkie zegary posiadaly tarcze, chociaz tarcze zegaréw wodnych
znane s3 juz od czaséw rzymskich. Wiele wezesnych zegaréw me-
chanicznych tylko wybijato dZzwigk. Do naszych czaséw przetrwalo
bardzo niewiele tarcz zegarowych sprzed XIV wicku, a zatem tym
bardziej niezwykle jest odkrycie tarczy w mogilskim klasztorze.

Tarcza w Mogile, najpewniej z dwudziestoczterogodzinng po-
dzialka jest datowana na lata 1270-1300 i mogta powsta¢ jako ele-
ment duzego zegara wodnego zainstalowanego na gérnej kondygna-
cji, ponad kapitularzem. Jest mozliwe, ze najstarszy zegar wybijal go-
dziny kanoniczne i byt regulowany w celu uwzglednienia sezonowych
réznic diugoéci dnia za pomocy przemieszezania kotkéw na kole,
ktére obracalo si¢ raz na dwadziedcia cztery godziny. W XIV wieku
zegar ten, cze¢sto nierzetelny, a réwniez podatny na zamarzanie zima
w chiodniejszym klimacie XIV wieku, zostal najprawdopodobniej
zastapiony prawdziwym zegarem mechanicznym. Nowy zegar me-
chaniczny prawdopodobnie wybijat godziny kanoniczne. Najstarsza
tarcza rozpoczynala si¢ znacznikiem ,,I” umieszczonym w dolnej cz¢-
$ci, co moze odzwierciedla¢ lokalny styl. Pézniej, w XTIV wicku, kiedy
zainstalowano zelazny wychwyt, tarcza zostata przemalowana w stylu
wloskim i znacznik ,,I” znalazt si¢ po prawej stronie (w pozycji dzi-
siejszej godziny pictnastej). Podziatka na wewnetrznym zaglebieniu
mogta stuzy¢ wskazywaniu sezonowych zmian godzin nabozenstw
Prymy i Nieszpordéw, lecz $lady sg zbyt skape, zeby mie¢ pewnoéé.
Mniejsza podziatka wewnetrznej krawedzi pierscienia tarczy zostala
dodana pézniej. W pewnym momencie tarcza zostala pokryta deko-
racja malarska wewnatrz pierécienia. Kamienne okragle ,,okno” mo-
glo przedstawiaé nocne niebo i fazy ksiezyca. Tarcza byta w uzyciu
przez dosy¢ dhugi czas, a usuniecie mechanizmu zegarowego mogto
by¢ spowodowane jego zniszczeniem lub utratg umiej¢tnosci konser-
wacji archaicznego juz wtedy mechanizmu. Przebudowa kapitularza
w XVII lub XVIII wicku skutkowata usunigciem wszystkich sladéw
zegara, a w konsekwencji zapomnieniem.

Ttum. Agnieszka Jakubiec
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Spis ilustracji

Rys. 1. Rekonstrukcja pierwotnego sklepienia kapitularza w opar-
ciu o badania T. Wectawowicza z zespolem. Kolor czarny przedstawia
stan obecny (widok od strony kapitularza). Kolor czerwony pokazuje
mozliwg rekonstrukeje sklepienia ostrotukowego. Kolorem niebieskim
zaznaczono lokalizacj¢ tarczy zegarowe;.

Rys. 2. Tarcza zegarowa w kruzgankach Opactwa w Mogile po re-
nowacji, fotografia z 2011 roku (fot. M.J. Czajkowski).

Rys. 3. Tarcza zegarowa ze zrekonstruowanym obrysem oraz frag-
mentami oryginalnej farby (fot. H. Rojkowska).

Rys. 4. Warstwy zapraw tynkowych i ich datowanie w miejscu daw-
nej tarczy zegarowej (wg dokumentacji konserwatorskiej Aleksandry
Grochal i zespotu ,Renowacja” 22011 r.).

Rys. 5. Powickszone zdjecie oryginalnej dekoracji wewnatrz pier-
$cienia tarczy zegara oraz wskazane miejsca podzialéw i okregéw na ob-
wodzie tarczy, jak i wewnatrz niego. A wskazuje wewnetrzng krawedz
pierscienia oraz zaglebienie tarczy zegara; B zaokraglone linie réwno-
legte do pierécienia; C fragment dekoracji rodlinnej (fot. E. Wyszyriska,
zdjgcie wykonano podczas prac konserwatorskich).

Rys. 6. Zblizenie odtworzonej podziatki w obre¢bie wewngtrznej
krawedzi pierscienia tarczy zegarowej oraz zachowana dekoracja malar-
ska, na ktérej pierscien zostal namalowany.

Rys. 7. Zblizenie otworu na trzpien do zamontowania wskazéwki
ze $ladami zielonego zabarwienia (grynszpan) oraz zuzycia (fot. T. We-
clawowicz, 2006).

Rys. 8. Slady numeracji po lewej stronie tarczy (powigkszenie na
podstawie fotografii H. Rojkowskicj).

Rys. 9. Odtworzenie dwdch modeli pierécienia, ktére moga by¢
wyznaczone na tarczy zegarowej w Mogile. Druga, zewnetrzna linia
mogla by¢ dodana, kiedy malowano wloska wersje w celu uwydatnie-
nia obramienia podziatki godzinowej. To moze thumaczy¢, dlaczego ze-
wnetrzna linia wcina si¢ w istniejacy tuk arkady okienka do kapitularza.

Rys. 10. Trzpien na wskazéwke (B) obracajacy si¢ co dwadziescia
cztery godziny z dwiema lopatkami, ktdre zahaczajg o z¢by dysku ksie-
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zycowego (A) raz na dwanascie godzin. Luzna spr¢zyna (C) utrzymuje
dysk na miejscu, kiedy topatki nie stykajg si¢ ze wskazéwka. Spiralny
wzor na dysku oznacza, ze aktualna faza ksi¢zyca uwidoczniona jest
w ksigzycowej aperturze.

Rys. 11. Rekonstrukeja XIII-wiecznej tarczy zegarowej w klaszto-
rze w Mogile. Projekt M.J. Czajkowskiego i T. Wectawowicza nalozony
na fotografi¢ H. Rojkowskiej. Dekoracja roslinna sklepienia ostrotuko-
wego pochodzi z XVI wicku. Pierwotnie $ciany byly koloru biatego.

Rys. 12. Zegar wodny stylizowany na egipska ,donice”. Otwér przy
podstawie umozliwia odptyw wody (Wikipedia).

Rys. 13. Przyklad rzymskiego zegara anaforycznego, w ktérym ci-
$nienie wody w zbiorniku wychwytowym (stozek) jest utrzymywane na
stalym poziomic za pomoca otworu przelewowego (ilustracja pocho-
dzi z Time for You Duane Bradley).

Rys. 14. Ilustracje mechanizmu grecko-rzymskiego zegara wod-
nego — klepsydry z nieréwnymi godzinami, ktdrej wynalezienie przy-
pisuje si¢ Ktesibiosowi. Figurka obniza si¢ wraz z opréznianiem si¢
zbiornika, a woda kapie do segmentéw bebna, zmuszajac go do obrotu
i wprawiajac w ruch rotacyjny kolumne pokazujaca nieréwne godziny
dnia i nocy w réznych porach roku. Ten typ czasomierza byt w uzyciu
do péinego $redniowiecza.

Rys. 15. Przyktad obracajacych si¢ kot zebatych potozonych wzgle-
dem siebie pod katem 90 stopni zilustrowanych przez Al-Jazarego na
rysunku z 1206 roku, przedstawiajacym urzadzenie do czerpania wody
wykorzystujace naczynia na faricuchach.

Rys. 16. Szkic przedstawiajacy zegar karylion ze $redniowiecznego
rekopisu w Archivo de la Corona d’Aragén w Barcelonie (dzigki uprzej-
mosci Antiquarian Horological Society).

Rys. 17. Farré-Olivé. Rekonstrukeja mechanizmu karyliona z Bar-
celony (dzigki uprzejmosci Antiquarian Horological Society).

Rys. 18. Mechanizm bicia zegara opisany w Ms Ripoll 225 przez
F. Maddisona, B. Scotta i A. Kenta w Antiguarian Horology. Opis za-
warty jest w zbiorze naukowych rekopiséw przettumaczonych z jezyka
arabskiego, pochodzacych najprawdopodobniej z XI wicku: aby ude-

rzy¢ w dzwony, wal (c) z kolcami na konicach (b), obraca sie i kolcami
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uderza w dzwony (n) (dzigki uprzejmosci Antiquarian Horological
Society).

Rys. 19. Astronomiczny zegar Su Songa z nap¢gdem wodnym skon-
struowany w 1088 roku. Woda splywajaca do naczyn umieszczonych
na duzym kole lopatkowym napedzata mechanizm, ktéry obracat
astronomiczny glob na szczycie zegara.

Rys. 20. Mechanizm zegara napedzanego woda z kotem topatko-
wym autorstwa Su Songa. Sposéb dziatania opisany w tekscie.

Rys. 21. Ilustracja pochodzaca z XIII-wiecznej iluminowanej Biblii
moralizatorskiej przedstawiajaca zegar wodny, odnoszaca si¢ do legen-
dy o krélu Ezechiaszu (dzigki uprzejmosci Antiquarian Horological
Society).

Rys. 22. Ilustracja zegara rtgciowego z Libros del Saber de Astro-
nomia bedacego wlasnoscig kréla Alfonsa X, opisanego w 1276 roku
(dzigki uprzejmosci Antiquarian Horological Society).

Rys. 23. Hipotetyczna rekonstrukcja zegara z Mogily wykorzy-
stujacego metode odsaczania cieczy z naczynia jak w klepsydrze. Koto
(b) obraca si¢ raz na dwadziescia cztery godziny, podobnie jak trzpien,
ktéry przechodzi przez $ciang i utrzymuje wskazéwke. Tempo rotacji
jest sterowane przez ptywak, kedry obniza si¢ wraz z ubytkiem wody
z naczynia (a). Maly cigzarek (f) mégt by¢ wykorzystywany do regula-
¢ji tempa rotacji. Kotki zamocowane w otworach na krawedzi gtéwne-
go kota (b) unosityby dzwignig (c) i wprawialy w ruch dzwonki przez
zwolnienie korby nakrecajacej cze$¢ zegara odpowiedzialng za dzwo-
nienie o wczesniej ustawionym czasie.

Rys. 24a. Pozostalosci cz¢$ciowo podziemnego kanalu w Opactwie
Kirkstall koto w Leeds w Anglii (fot. M.J. Czajkowski).

Rys. 24b. Cz¢éciowo podziemny kanal w Opactwie Kirkstall koto
Leeds w Anglii przechodzacy pod $ciang dawnego refektarza (for.
M.J. Czajkowski).

Rys. 25a. Rysunek przedstawiajacy hipotetyczng rekonstrukeje ze-
gara w Mogile z kolem wodnym: (A) wiadro i wyciagnik faficuchowy,
(B) zbiornik na wodg, (C) zbiornik pelniacy funkcje wychwytu, (D)
i (E) odprowadzaja nadmiar wody z powrotem do gléwnego kanatu;

(a) koto wodne bedace napedem zegara, (b) drugie koto zgbate (po-
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$rednie), (c) duze kolo za tarcza zegarowa, (g) cigzarck w szybie, kté-
rego rola byla kontrola predkosci kota wodnego (a). Szczegétowy opis
w tekscie. Zarys pierwotnego pierwszego pietra oraz ostrotukowego
sklepienia w kolorze czerwonym.

Rys. 25b. Widok boczny na zegar z kolem wodnym: (a), (b) i (c)
jak na rys. 25a, powyzej (d) i (e) wyciagnik do mechanizmu bicia,
(f) sznury prowadzace na strych do ukladu regulacji cigzarkéw, (g) na
rys. 25a. Szczegdlowy opis w tekscie.

Rys. 26. Przejécie do ogrodéw klasztornych. Wyokraglenie skle-
pienia nie jest réwne, a zalamania mogg wskazywad na istnienie w tym
miejscu jakiej$ strukeury, np. szybéw na cigzarki.

Rys. 27a. Pozostalosci oryginalnego rysunku, na postawie ktérych
mozliwa byla rekonstrukcja tarczy (powickszony detal pochodzacy
z fotografii H. Rojkowskiej; patrz rys. 2).

Rys. 27b. Hipotetyczna cyfra w panclu wskazana zielonymi strzal-
kami, ktéra moze istnie¢ w obrebie rys. 27a (detal w powigkszeniu na
podstawie fotografii H. Rojkowskiej).

Rys. 28. Zegar astronomiczny na fasadzie Torre dell'Orologio, Pa-
lazzo del Capitanio, Padwa. Autor: Jacopo Dondi, 1344 rok.

Rys. 29. Zegar astronomiczny na placu $w. Marka w Wenecji zain-
stalowany przez Giana Paula i Giana Carla Rainieriego mi¢dzy 1496
i 1499 rokiem.

Rys. 30a. Orloj — zegar astronomiczny z 1410 roku na praskim ra-
tuszu, Czechy.

Rys. 30b. Zblizenie praskiego Orloja. Zewnetrzny pierécien z cy-
frami arabskimi pokazuje dawny czeski i $redniowieczny matopolski
czas, a cyfry rzymskie pokazuja niemiecki czas.

Rys. 31. Dekoracja malarska w kruzgankach klasztoru w Mogile,
XVIwiek (fot. T. Wectawowicz).

Rys. 32. Hipotetyczna rekonstrukcja wloskiej tarczy istniejacej
w klasztorze w Mogile. Wewnetrzna dekoracja malarska jest jedynie
wskazdwka sugerujaca, ze centralna cz¢é¢ tarczy byta zdobiona. Istnie-
jace $lady nie sa wystarczajace, aby stwierdzi¢, jaka dekoracja pokrywala

tarcze. Mogta by¢ znacznie prostsza lub bardziej stylizowana. Podzial-
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ka w obrebie dekorowanej plaszczyzny tarczy jest przedstawiona tylko
jako czarne linie.

Rys. 33. Rysunck przedstawiajacy wychwyt wrzecionowy z koleb-
nikiem z Tractus Astarii pisanego w latach 1348-1364, w ktérym Gio-
vanni Dondi opisuje swéj zegar astronomiczny (E. Bruton, The History
of Clocks and Watches, op. cit.).

Rys. 34. Zasada dzialania mechanicznego wychwytu wrzeciono-
wego z kolebnikiem, powszechnie uzywanego w zegarach wiezowych
od XIV do XVII wieku. Kolebnik oraz pionowa o$ poruszane sa w tyt
i przéd przez zgby ,kota koronowego”™ naciskajacego na dwie palety
pionowej osi ustawione wzgledem siebie pod katem 90 stopni. Do re-
gulacji tempa oscylacji uzywano ci¢zarkéw. Przesuwanie cigzarkow ku
zewnetrznej stronie spowalniato chéd zegara (wg E. Bruton, 7he Histo-
7y of Clocks and Watches, op. cit.).

Rys. 35. Podwdéjne koo wychwytowe kotkowe z wrzecionem zasto-
sowane przez Ryszarda z Wallingford. Kolebnik wychyla si¢ jak w wy-
chwycie wrzecionowym, ale jest zahaczany i poruszany przez naprze-
mienne kotki k6t kotkowych.

Rys. 36. Klasztorny budzik, okoto 1450 r. Kolek umieszczony
w jednym z otwordw przesuwa si¢, aby aktywowa¢ alarm zasilany przez
wezszy z dwéch bebndéw. Ze zbioréw prywatnych (E.L. Edwardes, We-
ight Driven Chamber Clocks, op. cit., tabliczka 3). N.B. Baillie w 6smym
wydaniu brytyjskiego Old Clocks and Watches sugeruje, ze urzadzenie
moze pochodzi¢ z XIV wieku.

Rys. 37. Interpretacja systemu godzin kanonicznych przedstawia-
jaca zmiany w zaleznosci od pory roku (rysunek wykonany przez A. Si-
moni, La Clessidre, Anno 1XI,11955).

Rys. 38. Koto zapadowe dla wybijania godzin kanonicznych. Cy-
fry odpowiadaja liczbie uderzeni zegara (E.L. Edwardes, Weight Driven
Chamber Clocks, op. cit., s. 40).

Rys. 39. Schemat mechanizmu pokazujacy hipotetyczne osmio-
krotne uderzanie w dzwon, ktére moglo by¢ uruchamiane o kazdej tzw.
godzinie kanonicznej przez zegar z kolem wodnym. Szczegétowy opis

w tekscie.
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Rys. 40. Mechanizm zegara w Salisbury, 1386 rok. Wychwyt zostat
zrekonstruowany z uwzglednieniem zmian w XVI i XVII wicku, kiedy
zainstalowano wahadlo.

Rys. 41. Rysunck przedstawiajacy nawiniecie na kabestan (E. Bru-
ton, The History of Clocks and Watches, op. cit.).

Rys. 42. Cz¢$¢ zegara w Salisbury z widocznymi wycieciami stuza-
cymi do wybijania godzin od 1 do 12 na kole zapadowym, ktére regu-

luje liczbg uderzen na godzing.



Tomasz Wectawowicz

Postowie: Gdzie stychac dzwigk dzwonu,
tam szatan nie ma przystepu’

Donos$ny dzwick dzwonu splywajacy z wysokiej wiezy koscielne;j,
nawolujacy w potudnie do modlitwy lub wzywajacy na nabozen-
stwo, musial si¢ wydawa¢ ludziom $redniowiecza gtosem Bozym
zapewniajacym spokojny rytm dnia codziennego; byl swoistym
tacznikiem migdzy Bogiem a wiernymi. Glos dzwonéw byt integral-
na cze$cig mikrokosmosu, a zasieg ich dzwigku wyznaczat obszar
bezpieczny i u§wigcony, albowiem dzwony rzeczywiscie poswieca-
no i nadawano im imiona, tym samym je personifikujac®. Dlatego
dzwony, zaréwno ich dzwicki, tony, jak i one same, byly elementem
lokalnej tozsamosci.

Dzwony bity w okreslonych chwilach, godzinach, ktére nalezato
precyzyjnie odmierzaé. W czasach, gdy postugiwano si¢ wylacznie
zegarami stonecznymi, godziny byly nieréwne, w lecie byly dtuzsze
w dzien, a krétsze w nocy. Zima bylo odwrotnie. Jednolity rytm wy-
znaczyly dopiero zegary wodne, pézniej mechaniczne. Wynalezie-
nie zegara mechanicznego, tzw. kolowego, gdzie liny czy laficuchy
obciazone ci¢zarkami poruszaly z¢bate kota, tradycyjnie przypisuje
sic Gerbertowi (okoto 935-1003), mnichowi benedyktyriskiemu
z klasztoru w Aurillac w Akwitanii. W latach 967-970 przebywat

' Stare przystowie polskie.

? Zwyczaj ten znany byl od czaséw karolifiskich, ale trwale zostal wprowa-

dzony w roku 968, kiedy papiez Jan XIII poswigcit nowy dzwon bazyliki
katedralnej na Lateranie i nadat mu imie.
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w Katalonii, gdzie zaznajomit si¢ z osiagnicciami nauki arabskicej
w dziedzinach matematyki, astronomii i mechaniki’. Gerbert jest
bardziej znany w Polsce jako wychowawca i doradca Ottona III,
ktéremu zaszezepil ide¢ uniwersalizmu chrzescijanskiego, czyli uni-
wersalnej organizacji koscielnej w potaczeniu z uniwersalng monar-
chig. Pézniej, jako papiez Sylwester II, kanonizowal $w. Wojciecha
i ustanowil koscielng metropoli¢ w Gnieznie bedaca de facto ideows
podstawg suwerennosci Krdlestwa Polskiego. Tradycja przypisujaca
mu wynalezienie zegara mechanicznego, zwanego réwniez koto-
wym, budzi watpliwoéci, poniewaz nie zachowaly si¢ nigdzie po-
zostalodci tak starych mechanizméw. Bardziej pewne wydaje sig, iz
mechaniczne zegary rozpowszechnily sie dopiero w ostatniej ¢wier-
ci wieku XTIIT*

Jednakze w klasztorach benedykeyniskich juz w drugiej potowie
I tysiaclecia naszej ery musiat istnie¢ sposéb w miare precyzyjnego
mierzenia czasu, niezb¢dny dla ustalania godzin modlitw. Czas zy-
cia klasztornego odmierzata bowiem tzw. liturgia godzin. Praktyka
modlitw kaplanéw i wiernych o okreslonych godzinach wywodzi
si¢ z tradycji judaistycznej i byta kontynuowana przez gminy chrze-
Scijaniskie w pierwszych wiekach naszej ery. Regula benedyktyriska
(z okolo roku 525) jest najstarszym kompletnym opisem liturgii go-
dzin, a schemat ich odmawiania przetrwal w zasadzie do naszych
czaséw z niewielkimi tylko zmianami. Zachowano rachube rzym-
ska. Dzieni zaczynal si¢ o $wicie zatem modlitwy tez numerowa-
no od $witu, ale w $redniowieczu cykl rozpoczynata jutrznia [fac.
matutinum)] koto pétnocy, laudes okolo naszej godziny trzeciej nad
ranem, prima o szostej, tertia o dziewiatej, sexta w potudnie, nona
o trzeciej po poludniu, nieszpory [fac. vesperae] o szdstej wieczorem
i completa o dziewiatej wieczorem’.

3 W. Siedlecka, Polskie zegary, Wroctaw—Warszawa—Krakéw 1974; Z. Pru-
szyr’lska, Dawne zegary, Warszawa 1977, passim; ostatnio H. Wasowicz,
Chronologia sredniowieczna, Lublin 2015, zwlaszcza s. 281-284.

H. Wasowicz, op. cit.

W. Schenk, Zarys historyczny rozwoju liturgii godzin, ,Archiwa, Biblioteki
i Muzea Koscielne” 1983, 75, s. 349-357; B. Marganiski, Historia ksztalto-
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Niedostatki zrédet pisanych z wezesnego $redniowiecza nie po-
zwalajg ustali¢, kiedy na ziemiach polskich godzinowa miara czasu
spopularyzowata si¢ poza klasztorami. Wyrywkowe przekazy suge-
rujg, iz stalo si¢ to nie pdzniej niz na poczatku wieku XII. Przybyly
do Krakowa Anonim zwany Gallem zapisal wtedy w swej Kronice,
ze bitwa ksigcia Wiadystawa Hermana z pogariskimi plemionami
Pomorzan odbyla si¢ w trzeciej godzinie dnia (hora quasi diei ter-
tia)®. Pétrora stulecia pdzniej w Roczniku Kapituly Krakowskiej za-
notowano, iz trzgsienie ziemi w roku 1257 (1256) nastapito w porze
kanonicznej primy’.

Jak bylo powiedziane, rytm modlitw kanonicznych w okreslo-
nych godzinach wymagal nie tylko mechanizméw zegarowych,
ale i dzwondéw oznajmiajacych owe godziny. Sprowadzano je do
nowo fundowanych klasztoréw mniszych — w Polsce w wicku XI
benedyktynéw, a w kolejnych stuleciach norbertanéw i cysterséw.
W pierwszej potowie wieku XI musialo by¢ juz ich wiele, albowiem
kronikarz Kosmas (Cosmas pragensis) zapisal, iz ksiazg czeski Brze-
tystaw, wkraczajac do Pragi w roku 1039 po zlupieniu Poznania,
Gniezna, Giecza i innych polskich grodéw — wiecej niz na stu wo-
zach wi6zt olbrzymie dzwony i wszystek skarb Polski®. Najstarsze
zachowane w Polsce utomki dzwonéw, pozyskane w wykopaliskach

archeologicznych, datuje si¢ na przetom wickéw X i XI°. Tak weze-

wania liturgii godzin, [w:] Misterium Christi, V: Liturgia uswigcenia czasu,
Krakéw 1984, s. 13-23; K. Borowezyk, S. Cichy, W. Géralski, Godziny
kanoniczne (1: W Kosciele rzymskokatolickim), [w:] Encyklopedia katolicka,
t. V, Lublin 1989, szp. 1241-1243.

Galli Anonymi Cronica et gesta ducum sive principum Polonorum, [w:] Mo-
numenta Poloniae Historica. Series nova, t. 11, Krakéw 1952, s. 66.
Monumenta Poloniae Historica. Series nova, t. V, Warszawa 1978, s. 870.
Te dwa powyzsze przyktady zrédlowe przytacza: B. Geremek, Czlowick
i czas. Jednos¢ kultury Sredniowiecznej, [w:] Kultura Polski Sredniowiecznej
X-XII w., red. ]J. Dowiat i in., Warszawa 1985, s. 447.

8 Kosmasa Kronika Czechdw, thum. M. Wojciechowska, Warszawa 1968,
ks. II, rozdz. V. Cosmas pragensis, Chronica boemorum 11, V.

Przechowuje je Muzeum Pierwszych Piastéw na Lednicy kolo Gniezna

(Wiclkopolska).
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sna data jest zrozumiata, albowiem $redniowieczna chrzedcijanska
codzienno$¢ postugiwata si¢ czesciej komunikatami dzwigkowymi
niz pisanymi. Inny byt dzwick dzwonu zegarowego, inny w trakcie
modlitw kanonicznych, inny na angelus domini, niegdy$ poranny
i wieczorny, a pézniej, od potowy wicku XV — potudniowy™.

Dzwony klasztorne odmierzaly czas zycia klasztoru i okolicz-
nych wsi w tym samym rytmie. Dzwon wzywajacy na modlitwy
wyznaczal réwnoczesnie czas prac rolnych w okolicznych wsiach.
Praca w polu byta tak $cisle zespolona z rytmem zycia zakonnego,
iz w latach 1220-1230, a wigc wtedy, kiedy fundowano klasztor
w Mogile, paryski uczony Jan z Garlande (Johannes de Garlandia)
dorobit stowu campana, czyli po tacinie dzwon, znamienng, cho¢
nieprawdziwa etymologic. Napisal mianowicie: ,,Artifices illi sunt
qui fundunt campanas de here sonoro, per quas in ecclesiis hore diei
denunciantur, motu batillorum et cordarum atractarum. Campane
dicuntur a rusticis, qui habitant in campo, qui nesciunt iudicare ho-
ras nisi per campanas’, czyli: ,,S3 tacy rzemieslnicy, ktérzy odlewaja
dzwony [campanas] z dZwigczacego spizu, a ktdre oglaszaja godzi-
ny dnia z ko$cioléw przez poruszanie ich uwigzanymi sznurami.
Dzwony [campanae] nazwe swoja otrzymaly od wiesniakdw, kedrzy
mieszkaja na wsi [in campo] i godziny potrafig odrézniaé tylko po
biciu dzwonéw [campanas]”!'.

Czas wsi nalezat w istocie do Ko$ciola. Wies i klasztor mniszy
mialy wspdlny czas, skrzyzowanie czasu kolistego z liniowym, swo-
ista syntez¢ niezmiennosci i zmiennoéci. Cykliczny byt rytm prac
rolnych codziennych i calorocznych, a podobnie cykliczny byt do-

bowy rytm liturgii godzin i calego roku liturgicznego. Jednoczeénie

10 A, Guriewicz, Kategorie kultury Sredniowiecznej, Warszawa 1976, s. 107-

108. Por tez: M.M. Bachtin, Tiwdrczos¢ Franciszka Rabelaisgo a kultura lu-
dowa Sredniowiecza i renesansu, Krakéw 1975, s. 227.

1 Cyt.wg]. Le Gofl, La civilisation de [ Occident médiéval, Paris 1964, w thum
polskim: Kultura sredniowiecznej Europy, Warszawa 1995, s. 191 oraz wg:
The Dictionarius of John de Garlande and the Author’s Commentary. Trans-
lated into English and Annotated by Barbara Blatt Rubin, Lawrence KS
1981,s.26-27.
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zycie doczesne bylo ukierunkowane ku wiecznosci, z horyzontem
eschatologicznym stale obecnym zaréwno w klasztorze, jak i u wier-
nego ludu'

Kod czasowy liturgii godzin wspoélgrat z kodem przestrzennym
architektury klasztornej, w ktérej sa utrwalone powtarzalne elemen-
ty przestrzenne — pomieszczenia o okreslonej funkeji utozone wokot
wirydarza zgodnie z jeszcze benedyktynskim schematem. Eacznie
jawily si¢ jako swoista retoryka ceremonii liturgicznych, rozgrywaja-
cych si¢ w czasie i zarazem w schematach przestrzennych klasztornej
architektury®. Tytulowy chronotopos to whasnie czas i miejsce w ak-
¢ji. Termin ten zostat wprowadzony przez rosyjskiego jezykoznawce,
krytyka literackiego i semiotyka Michaita Bachtina w latach trzy-
dziestych minionego stulecia dla zwigzlego zdefiniowania relacji
czasu i przestrzeni w utworach literackich. Pojecie chronotopu zna-
lazto jednak zastosowanie takze poza literaturoznawstwem'?, Sre-
dniowieczne klasztory to wrecz modelowe przyktady chronotopéw,
wspolgrania czasu i miejsca, gdzie rytmicznie odmierzany czas litur-
gii godzin odgrywat istotna role w funkcjach przestrzeni sakralnej
iwjej ,doswiadczaniu” przez mnichéw. To enklawy sacrum, zyjace

12 A, Guriewicz, Kultura ludowa w zwierciadle »Ksigg pokutnych”, [w:] idem,
Problemy sredniowiecznej kultury ludowej, Warszawa 1987, s. 162-163 i n.
3 Por. m.in. essays by M. Carruthers, P. Binski, P. Crossley, [w:] Rbeto-
ric Beyond the Words, ed. M. Carruthers, Cambridge 2010; a o architek-
turze klaszrornej: A. Gajewski, Le Relecq, ancienne église abbatiale. Entre
rhétorique cistercienne et tradition locale, “Congres Archéologique de
France. Finistere” 2007, CLXVIL s. 177-184; T. Wectawowicz, Cistercian
Architecture and Rbethoric. A Preliminary Study, “Cistercium Mater No-
stra” 2011, V, s. 25-34.
W literaturze polskiej przede wszystkim S. Balbus, Propozycje metodologicz-
ne Bachtina i ich teoretyczne konteksty, [w:] M. Bachtin, Twdrczosé Francisz-
ka Rabelaisgo, Krakéw 1975, 5. 5-56. O perspektywach stosowania pojecia
chronotopos por. ostatnio: P. Smethurst, The postmodern chronotype: reading
space and time in contemporary fiction, Amsterdam 2000; N. Bemong et al.,,
Bakhtins Theory of the Literary Chronotope: Reflections, Applications, Per-
spectives, Gent 2010, a w Polsce referaty z niedawnej, miedzynarodowe;j
konferencji:  http://historiaimedia.org/2011/04/11/chronotop-bycia-
czlowiek-wobec-fenomenu-czasoprzestrzeni.
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»swoim” czasem, ,swoim” rytmem. Dzwick dzwonu sygnalizuja-
cy czas modlitw mnichéw ksztaltowal czas okolicy, klasztornych
folwarkéw i pobliskich wsi, wszedzie, dokad dochodzil. Dopiero
pozniej, w nastgpnych stuleciach — XIV i XV - zaczeto odmierzad
czas w miastach. Poczatkowo czas zycia miast odmierzal dzwigk
dzwondw, ko$ciotéw parafialnych i mendykanckich. Jednakze czas
miejski to czas pracy godzinowej, bardziej precyzyjny od czasu wsi
o dtuzszych sekwencjach wyznaczanych rytmem klasztornej litur-
gii godzin. Inny byl bowiem czas pracy wiesniaka, a inny czas pracy
kupca, rzemieélnika, rajcy, skryby, notariusza, patrycjatu miesz-
czanskiego. Czas miejski systematycznie si¢ laicyzowal". W Italii,
juz na poczatku wieku XIV pojawily si¢ na ratuszowych wiezach
mechaniczne zegary oraz zegarowe dzwony. Ich tony byly znacza-
ce w przestrzeni miasta. Dante Alighieri w Boskiej Komedii opisat
»spokojna, wstrzemi¢zliwa i cnotliwa” Florencjg, otoczong kregiem
starych murdéw, gdzie zegar gral miastu tercje i nony: ,Fiorenza,
dentro della cerchia antica,/ onde’ella toglie ancora e terza e nona,/
si stava in pace, sobria e pudlica™é: Owczesne zegary musialy istot-
nie fascynowa¢, albowiem w innym miejscu Komedii poeta przy-
wotal w metaforze kotowy mechanizm zegara wiezowego: ,E come
cerchi in tempra d’oriuol / si giran si, che il primo, a chi pon men-

te, / quieto pare, e l'ultimo che voli”, czyli: ,,I jako kota w budowie

5 7. Le Goff, Au Moyen jge s temps del ’Eglz‘se et temps du marchand, “Annales.
Fconomies, Sociétés, Civilisations” 1960, 15/3, s. 417-433; idem, Le temps
du travail dans la “crise” du XIVe siécle: du temps médiéval an temps mod-
erne, ,Le Moyen age: bulletin mensuel d’histoire et de philologie” 1963, 69,
s.597-613 [thum polskie: Czas kosciota i czas kupca oraz Od czasu sredniow-
iecznego do czasu nowozytnego, [w:] Czas w kulturze, red. A. Zajaczkowski,
Warszawa 1988, s. 331-374].

¢ Dante Alighieri, Boska komedia, t. 111: Raj, XV, cyt. wg ]. Le Goff, La civili-
sation de ['Occident médiéval, Paris 1964, w ttum polskim: Kultura srednio-
wiecznej Europy, Warszawa 1995, s. 193. W popularyzowanym ostatnio
on-line polskim tlumaczeniu Boskiej Komedii (dokonanym przez Juliana
Korsaka jeszcze w XIX wicku) brak kluczowego wersu z tercja i nona:

http://wolnelektury.pl/katalog/lektura/boska-komedia.
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zegardw / Zdaja si¢ krazy¢ wedle swych rozmiaréw / Gdy pierwsze
stoi, ostatnie juz leci”"’.

Z zachowanych zrédet pisanych dla miasta Wroctawia z wieku
XIV wiemy o zegarze na wiezy tamtejszego ratusza, ktéry na tarczy
godzinowej dzielonej dwczesnie na 24 czgéci miat pokazywa¢ takze
fazy ksiezyca'®. W wicku XV zegary wiezowe mialy juz wszystkie
wigksze polskie miasta: Gdansk, Krakéw, Gniezno, Lwéw. Przy kra-
kowskim Rynku, na wiezy hejnatowej kosciota Mariackiego do dzi$
pelni swa funkcje szesnastowieczny dzwon zegarowy, ktérego serce
jest uruchamiane... elektrycznie, ale niegdy$ polaczone bylo z po-
teznym mechanizmem zegara o dwu tarczach'. Autor siedemnasto-
wiecznej kroniki klasztoru kanonikéw regularnych na krakowskim
Kazimierzu opisat ,dawny”, najpewniej pietnasto- lub szesnasto-
wieczny zegar umieszczony na pétnocnej $cianie prezbiterium ko-
Sciota Bozego Ciata. Jego mechanizm poruszat ponadto znajdujaca

sic we wnetrzu kosciota figurke bijaca w dzwon®. W Czechach, na

7" Cyt. wg: The Divine Comedy of Dante Alighieri. The ltalian Text with
a Translation in English Blank Verse and a Commentary by Courtney Lang-
don, Vol. 3: Paradiso, Cambridge 1921, 5. 276. Thum polskie wg: Dante Ali-
ghieri, Boska komedia, t. I11: Raj, piesn XXIV, wersy 3547-3549, http://
wolnelektury.pl/katalog/lektura/boska-komedia.

Tarcza zostata zmieniona w roku 1580, ale zachowat si¢ dzwon zegarowy
z roku 1386 z napisem: A Dom M CCC LX VIII En ego cmpana raro pro-
nuncio vana nocte dieque moraque per me provotatur et horat [Roku Pan-
skiego 1368. Spdjrz, ja dzwon rzadko dzwonig na prézno. W noc i za dnia
oglaszam czas i godzing], por. M. Bukowski, M. Zlat, Ratusz wroctawski,
Wroctaw 1958; JJ. Trzynadlowski, Stary Ratusz we Wroctawin, Wroctaw
2012.

J. Drescik, Zegar wielki na wiezy wyzszej Kosciota Mariackiego, jego dzieje
i znaczenie, ,Rocznik Krakowski” 1990-2000, LXV-LXVI, 5. 39-63; W.
Komorowski, A. Sudacka, Rynck Gldwny w Krakowie, Wroctaw—Warsza-
wa-Krakéw 2008, s. 231, 253, 359, 361.

O zegarze w kosciele Bozego Ciala por. S. Swiszczowski, Miasto Kazimierz
pod Krakowem, Krakéw 1980, s. 128 i n. Tekst zréddlowy przytacza K. Ea-
tak CRL, Ksigdz Stefan Ranatowicz (1617-1694). Barokowy kronikarz
i pisarz klasztorny, Krakdw 2010, s. 254. Przytoczona w: H. Wasowicz, op.

20

cit., s. 283, wzmianka z roku 1387 o wydatkach super horologio, moze doty-
czyé zardéwno tego zegara kos’cielncgo, jak i zegara na wiezy kazimierskiego
ratusza.
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wiezy staromiejskiego ratusza w Pradze zachowal si¢ do dzi$ zegar
z poczatku wicku XV (uzupelniany w wickach XVI i XVII), keéry
ma dwie wspolirodkowe tarcze, jedna godzinowa podzielona oczy-
wiscie na 24 godziny, a drugg za znakami zodiaku. Ponizej osobna
tarczg¢ ze znakami zodiaku i pracami rolnymi przypadajacymi w po-
szczegdlnych miesigcach®.

Zegar w kruzganku klasztoru w Mogile wstawiono w $ciang ka-
pitularza moze juz w latach szes¢dziesiatych, a najpdzniej u schytku
wieku XIII. Jest najstarszym przekazem materialnym dokumentuja-
cym uzywanie zegaréw mechanicznych w klasztorach na ziemiach
polskich i jak ustalit prof. Michael Czajkowski — jednym z najstar-
szych w Europie. Mechanizm wstawiony byl we wneke w $cianie
przewidziana juz w trakcie budowy tego skrzydta klasztornego.

W poblizu zegara, w naroznym, potudniowo-wschodnim prze-
$le kruzganka konserwatorzy odstonili maty otwér w sklepieniu.
Bez watpienia zwisal tam sznur od niewielkiego dzwonu, ktérym
budzono mnichéw i braci na nocne modlitwy. Niewielka wiezyczka
sygnaturki nad wschodnim skrzydlem klasztoru jest widoczna na
wspomnianej akwaforcie z konca wieku XVI, ukazujacej klasztor
otoczony obwarowaniami przez wojska cesarza Maksymiliana. Dor-
mitorium znajdowato si¢ bowiem tradycyjnie na pietrze wschodnie-
go skrzydta klasztoru, skad ponad zakrystia prowadzily schody do
wnetrza kosciota, do potudniowego ramienia transeptu.

Kosciol klasztorny byt przestrzenia klauzurows, niedostgpna dla
wiernych, jednakze rozdzielong na hierarchiczne strefy zwiazane
z funkcja. Hierarchicznie najwazniejsze bylo prezbiterium z ofta-
rzem oraz kaplice transeptowe, nastepnie w nawie gléwnej odrebne
stalle ojcéw — po wschodniej stronie, oraz stalle braci — po zachod-
niej. Nawy boczne stuzyly za obejécie procesyjne. Dwie spoleczno-

$ci zakonne zyty wspélnie, dostownie realizujac dewiz¢ ora et labora,

I M.in. Z. Horsky, E. Prochézka, PraZsky orloj, “Acta historiae rerum natura-

lium necnon technicarum” 1964, IX, s. 83—146; Z. Horsky, Pragsky orloj,
Praha 1988; A. Solcova, Mistr Jan Sindel - pravdépodobny tviirce matema-
tického modelu prazského orloje, “Pokroky matematiky, fyziky a astronomie”
2009, 54/4,s. 307-317.
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lecz owi modlacy (orantes) byli oddzieleni od pracujacych (labo-
rantes) aranzacja architektoniczng zaréwno w nawie kosciota, jak
i w klasztorze, gdzie najwazniejszym miejscem byt kapitularz. Przy
jego wschodniej $cianie stat tron opacki, a przed nim, na pulpicie
lezata charta charitatis. Codziennie po jutrzni ojcowie zbierali si¢
w kapitularzu i czytano tekst przeznaczony na dany dzien. Bracia
nie mieli tam wstepu, lecz stojac w kruzganku, przy biforialnych,
nieprzeszklonych przeciez okienkach, stuchali czytanych tresci®.
Powyzej znajdowata si¢ monumentalna tarcza zegarowa. Zegar na
Scianie kapitularza w swoisty sposéb dzielit i taczyl ojcéw i braci.
Pierwszym wyznaczat czas modlitw, a drugim czas pracy.

Zegar w mogilskim kruzganku klasztornym zlikwidowano
w pierwszej potowie XVIII wieku, by¢ moze po pozarze kosciota
i czesci klasztoru w roku 1743. Nowe sklepienie kapitularza przesto-
nito miejsce w narozu poludniowo-zachodnim, skad zapewne byt
dostep do szezeliny na cigzarki. Od strony kruzganka, w zamurdwce
kolistej wneki, gdzie miescit si¢ mechanizm, widoczne s3 wtérnie
uzyte cegly gotyckie, cios gotyckiego zebra sklepienia i jedna cegla
plaska, tzw. saska, typowa dla potowy wicku XVIII, ktéra mozna
potraktowaé jako swoisty datownik. Istotnie, w wicku XVIII potez-
ny zegar kolowy, wymagajacy czgstego nastawiania, musiat wydawa¢
si¢ juz bardzo archaiczng maching. Sto lat weze$niej rozpowszech-
nily si¢ znacznie bardziej doktadne zegary wahadlowe, a takze male
Zegary SpreZynowe.

Odkrycie reliktéw $redniowiecznego zegara mechanicznego
w Mogile jest ewenementem nie tylko dla nowoczesnych znawcow
i entuzjastéw zegaréw. Dla historykéw sztuki, archeologéw i stu-
dentéw architektury $redniowiecznej otwiera mozliwosci badawcze,
ktére moga prowadzi¢ do lepszego zrozumienia nie tylko historii
architektury mogilskiego opactwa, ale takze zZycia monastycznego
i rozwoju zakonu Cysterséw w ogdle. Woskie wplywy dostrzezone

w formie i typie zegarowej tarczy dokumentuja intelektualne i arty-

22 Por. teksty zrédlowe w: Poznal cysterséw. Studia i dokumenty, red. P. Choj-

nacki i in., Krakéw 2011, passim oraz oméwienia w: K. Charvatova, Dejiny

cisteriackeho radu v Cechach 1142-1420, t. 1-3, Praha 1998-2012, passim.
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styczne zwiazki klasztoru z Italia, a tym samym potwierdzaja hipo-
tezg, ze koscidt mégt by¢ wznoszony w wieku XIII przez warsztat
lombardzki. Przytoczone wyzej wyniki badan wykazaly, ze nawet
w najwezesniejszych cysterskich klasztorach stosowano wyrafino-
wane uktady hydrauliczne. Dzi¢ki odkryciu mogilskiego zegara sta-
je sie jeszcze bardziej oczywiste, ze nawet jedli ekspresja artystyczna
Cysterséw mogta by¢ thumiona przez ascetyzm $w. Bernarda, to nie
mialo to wplywu na stosowanie dwezesnie nowatorskich rozwigzan
technicznych i mechanicznych.



Noty o autorach

Michael J. Czajkowski, FRAS., ICON(ACR), BAFRA. Syn pol-
skiego architekta i lotnika Edmunda Czajkowskiego, urodzony
w Lincoln, w Anglii. Geolog i specjalista od konserwacji mebli,
zegaréw i barometréw. Wyktadowca geologii, historii sztuki i rze-
miosta artystycznego w Lincoln College of Art (obecnie Lincoln
University), w Nottingham University, a ostatnio w Open Univer-
sity. Prowadzi firm¢ konserwatorska ,Edmund Czajkowski & Son
Ltd” a takze edukacyjne kursy dotyczace problematyki geologicz-
nej i historyczno-artystycznej. Opublikowat wiele artykuléw na-
ukowych i popularnonaukowych z zakresu historii nauki i historii
sztuki. Jest akredytowanym konserwatorem przy Instytucie Konser-
wacji ICON(ACR) w Rejestrze Konserwatoréw Muzealnych. Jest
takze cztonkiem Brytyjskiego Towarzystwa Konserwatoréw Zabyt-
kowych Mebli, Brytyjskiego Towarzystwa Archeologicznego, lo-
kalnego Towarzystwa Astronomicznego w Lincoln, a w roku 2013
zostal wybrany czlonkiem prestizowego Krélewskiego Towarzystwa
Astronomicznego (Fellow of the Royal Astronomical Society).

Tomasz Weclawowicz, architeke i historyk sztuki; zajmuje si¢ hi-
storig architektury i sztuk plastycznych, szczegdlnie wickéw $red-
nich. W interpretacjach wykorzystuje metody z pogranicza historii
sztuki i antropologii kulturowej. Profesor zwyczajny w Krakowskicej
Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego i staly wspotpra-
cownik Katedry Poréwnawczych Studiéw Cywilizacji na Uniwersy-
tecie Jagielloniskim. Jest cztonkiem Komisji Historii Sztuki Polskiej
Akademii Umiejetnosci, Sekeji Historii Architektury i Konserwacji
Zabytkéw Komitetu Architektury i Urbanistyki Polskiej Akademii
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Nauk oraz Brytyjskiego Towarzystwa Archeologicznego. Jest takze
kierownikiem Sekgji Sztuki Sakralnej Polskiego Towarzystwa Teo-
logicznego, cztonkiem prezydium Spotecznego Komitetu Odnowy
Zabytkéw Krakowa i rzeczoznawcg Ministra Kultury i Dziedzictwa
Narodowego RP ds. opicki nad zabytkami.



Table of Contents

Acknowledgment. ... 7

Tomasz Weclawowicz
The Cistercian Abbey of Mogila and Its Architecture
172 1he 137 and 147 CONPUTIES ccouvumeeeerrrreseerisreeeeersssesseisssssssiisssssens 9

Michael J. Czajkowski
The Mogita Abbey Clock Dial, Krakdw, Poland
and its Relationship to Medieval Clockwork.............ucevuuucccenes 31

Tomasz Weclawowicz
Epilogue. Where the bell’s toll can be heard,

SALATL DAS 110 ENITY covevevcveresesessseserrsssssssisssssssissssssssasses 75

NOLES ADOUEL ATTIOLS e ettt eeeeee e esesese e eeseeens 87



Spis tresci

POAZIGKOWANIA ccvvererevrerierciineriieeeaerisseessssenessesessessssessssessssessssesssens 141

Tomasz Wectawowicz
Klasztorny zespdt oo. Cysterséw w Mogile
0 WIRACH XITL G XIV couvvvvirrssivisssessisissssssssssssssssssnsssins 143

Michael J. Czajkowski
Tarcza zegarowa w klasztorze Cysterséw w Mogile

na tle sredniowiecznego rzemiosta zegarmistrzowskiego............ 181
Tomasz Weclawowicz
Postowie: Gdzie stychad dzwick dzwonu, tam szatan

T2LE PA PYZYSEEP Uorrvrrvrrvrrerrerrerssissssinsissssssssssssssssssssssssssssnsssssassssnes 227

INOLY 0 QULOTACK cooovvreereriiriiiiciisciicsiei i ssasssssaanes 237






Rada Wydawnicza Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego /
Editorial Council of the Andrzej Frycz Modrzewski Krakow University:
Klemens Budzowski, Maria Kapiszewska, Zbigniew Maciag, Jacek M. Majchrowski

Recenzja / Reviewers: dr hab. Andrzej Wtodarek, prof. ISPAN, prof. UPJPII

Wybor i redakcja naukowa / Content and academic editing:
prof. dr hab. Tomasz Wectawowicz

Projekt oktadki / Cover design: Oleg Aleksejczuk
Zdjecie na oktadce ze zbioréw autoréw / Photo on the cover from authors’ collections

Adiustacja / Proof-reading: Kamil Jurewicz

W ramach projektu badawczego , Architektura zakondw mniszych i mendykanckich
w wieku XIII'i XIV”, nr WAIiSP/DS/3/2015

ISBN 978-83-65208-17-0 (oprawa broszurowa)
ISBN 978-83-65208-42-2 (oprawa twarda)

Copyright© by Krakowska Akademia im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, Krakow 2016

Zadna cze$¢ tej publikacji nie moze by¢ powielana ani magazynowana
W sposob umozliwiajgcy ponowne wykorzystanie,
ani tez rozpowszechniana w jakiejkolwiek formie
za pomocg Srodkow elektronicznych, mechanicznych, kopiujacych,
nagrywajacych i innych, bez uprzedniej pisemnej zgody wtasciciela praw autorskich.

All Rights Reserved. No part of this publication or its entirety may be reproduced,
transmitted or stored in any manner that allows repeated use in any form by
any means, electronic, mechanical, copying, recording or other without
the express written permission of copyright owners.

Krakowskiej Akademii
im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego
www.ka.edu.pl

Wydaweca: Oficyna Wydawnicza AFM, Krakéw 2016
Publisher: AFM Publishing House / Oficyna Wydawnicza AFM, Krakéw 2016

Sprzedaz prowadzi / Bookshop:
Ksiegarnia U Frycza
tel./faks: (12) 252 45 93; e-mail: ksiegarnia@kte.pl
Sktad / Technical Lay-out Editor: Oleg Aleksejczuk

Druk i oprawa / Printed by:
Zaktad Poligraficzny Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie



