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RAFAL ZACZKOWSKI

ZEGARY SLONECZNE NA ZABYTKOWYM SPICHLERZU W BRANICACH

1. Wstep

Gnomonika' w Europie pojawila sie juz we
wczesnym Sredniowieczu, lecz opierata si¢ ona na czy-
stej empirii. Nauka ta, wraz z wydaniem przez papieza
Sabianusa (604-606 r.) dekretu nakazujacego umiesz-
czanie zegarow stonecznych na elewacjach kosciotow,
weszla do klasztoréw. Jednakze silne przywigzanie
duchownych do religijnego wymiaru czasu sprawito,
ze konstruowane wowczas zegary wskazywaly glownie
pory nabozenstw i wazniejszych modlitw (ARP, 1-5).
ZYoty okres gnomoniki zaczatl si¢ okoto 1425 r., kiedy
zaczeto stosowa¢ w Europie zegary stoneczne z po-
chylona wskazowka® - odmierzajace godziny rowne,
jak zegary mechaniczne. To rozwiazanie sprawito, ze
zegary zaczely pracowac réwno i niezaleznie od por
roku. W zegarach horyzontalnych kat nachylenia
gnomonu® byl rowny szerokosci geograficznej (¢),
a w wertykalnych byl ustawiany pod katem rownym
dopelnieniu szerokosci geograficznej (czyli: 90°-¢).
W przeciwienstwie do zegarow mechanicznych, ktore
dziataly niezaleznie od miejsca, kazdy zegar stonecz-
ny musi by¢ projektowany dla konkretnego potozenia
(szerokosci geograficznej) (Przegietka, Strobel 2011,
35). Na ogot nadawano im réznorodne formy dekora-
cyjne, ktére zwykle byly charakterystyczne dla danej
epoki - najokazalsze przyktady w Polsce to zegar sto-
neczny na elewacji palacu w Wilanowie (1682-1684)
czy zegary na ratuszu w Otmuchowie (1575). Ich boga-
ta oprawa plastyczna wykonywana w roéznych techni-
kach sprawia, ze traktujemy je przede wszystkim jako
dzieta sztuki. Pomimo tego, ze zegary mechaniczne

! Gnomonika - nauka kre$lenia zegaroéw stonecznych.

2 Wskazowke orientowano rownolegle do osi ziemskiej, tj. linii,
wokot ktorej obraca si¢ nasza planeta.

3 Gnomon - z gr. oznacza wskazowke zegara stonecznego.

cieszyly si¢ coraz wigkszgq popularnoscia, to zegary
stoneczne nadal byly potrzebne, m.in. do ich kali-
bracji. Obie metody pomiaru czasu - mechaniczna
i gnomoniczna, wzajemnie wplywaly na swoj rozwoj
i dlatego zloty okres gnomoniki trwal az do XVII w.
(Przegigtka, Strobel 2011, 34-36). Nowe formy, dodat-
kowe funkcje i prosta zasada dziatania, nie wymaga-
jaca od uzytkownikéw zadnej ingerencji sprawitly, ze
zegary sloneczne nadal cieszyly sie duza popularnos-
cia. Horyzontalne zegary stoneczne ozdabialy parki
i ogrody. A wertykalne zegary stoneczne wykonywano
gléwnie na elewacjach ratuszy, kosciotéw, zamkow
i patacow. Mozna je tez spotka¢ na budynkach gospo-
darczych, jak kuznia, spichlerz, czy owczarnia, jednak
sa to obiekty dos¢ rzadkie i zarazem mniej okazale.
Ich forma byta na ogot zredukowana do minimum -
oproécz wykresu gnomonicznego nie zawieraty jakich-
kolwiek dekoracji czy ozdob. Prosta konstrukcja zega-
ra miala nie sprawia¢ zadnych trudnosci w odczytaniu
jego wskazan, a jego glownym przeznaczeniem byla
Lregulacja” czasu pracy w gospodarstwie.

2. Spichlerz w Branicach pod Krakowem

W Branicach, w dawnej podkrakowskiej wsi, dzis$
wcielonej w granice administracyjne Krakowa, znaj-
duja sie: poznorenesansowy dwor obronno-mieszkal-
ny z 1603 r. nazywany Lamusem, wzniesiony przez
rodzing Branickich (ryc. 1), a takze klasycystyczny
dwor z przelomu XVIII i XIX w., wybudowany dla
rodziny Badenich (ryc. 2). Oba dwory otacza park,
a w czesci folwarcznej zespotu zachowat sie spichlerz
z 1706 r. i kilka wolnostojacych piwnic. Obecnie caly
zespot nalezy do Muzeum Archeologicznego w Kra-
kowie i stanowi jego Nowohucki Oddziat. W dawnym
dworze Badenich mieszcza si¢ dzis biura Muzeum,
a w Lamusie ekspozycja muzealna.
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W 2018 r. rozpoczeto prace zwiazane z re-
montem zabytkowego spichlerza (ryc. 3), ktérych
waznym elementem byto zabezpieczenie i zachowa-
nie substancji zabytku. Spichlerz jest stosunkowo
duzym budynkiem; dwukondygnacyjny, murowany
z cegly i przekryty czterospadowym dachem. W jego
$cianach znajduja si¢ waskie okienka, stuzace do
wentylacji pomieszczenia oraz wejscie od strony
potudniowe;j.

Przed przystapieniem do prac remontowo-kon-
serwatorskich dokonano inspekcji budynku, podczas
ktorej na jego potudniowej $cianie zauwazono frag-
menty cyfr, linii oraz okregow. Pozostatosci te pozwa-
laty przypuszczac, ze kiedys mogly tam znajdowac
si¢ zegary stoneczne. Dlatego w celu potwierdzenia
odkrycia poproszono autora niniejszego opracowa-
nia o konsultacje*.

Wizja lokalna poludniowej sciany budynku wy-
kazata cztery lokalizacje, w ktorych prawdopodobnie
moga znajdowac si¢ zegary stoneczne (ryc. 4). Tym
samym potwierdzily sie wstepne ustalenia pracowni-
kéw Muzeum Archeologicznego w Krakowie.

W drugim etapie wykonano dokumentacje fo-
tograficzna, przeprowadzono analize wszystkich za-
chowanych sladow w obrebie wytypowanych miejsc,
wyznaczono potudnik lokalny oraz deklinacje’
potudniowej $ciany. Natomiast w ostatnim etapie,
W oparciu o zebrane dane przeprowadzona zostata
komputerowa symulacja w celu zbadania czy zegary
znajdujace si¢ tam zostaly naukowo obliczone i wy-
konane. Zatem niniejsze opracowanie opiera si¢ na
wnioskach wynikajacych z przeprowadzonych badan
i jako takie moze stanowi¢ material do dalszych
dyskusji.

3. Opis i analiza badanych obiektow

Pierwszym poddanym badaniu fragmentem
elewacji, znajdujacym si¢ na wysokosci 235 cm od
gzymsu (odsadzki) i 226 cm od zachodniego naroz-
nika (pozycja nr 1 na ryc. 4) jest miejsce, w ktorym
znajduja si¢: cztery linie wraz z ich numerycznymi
oznaczeniami w postaci cyfr rzymskich X i XII oraz
niewielki otwér znajdujacy sie w punkcie zbiegu
wszystkich widocznych linii (ryc. 5).

Blizsze przyjrzenie si¢ zachowanemu uktadowi
linii wraz z cyframi pozwolilo na zidentyfikowanie
go jako fragmentu wertykalnego zegara stoneczne-
go, gdzie widoczne linie to linie godzinowe, cyfry to

4 Rysunki na potudniowej $cianie spichlerza zauwazyli pracow-

nicy Muzeum Archeologicznego w Krakowie, Oddzial Nowa Huta,
ktérym serdecznie dzigkuje za umozliwienie przeprowadzenia ba-
dan oraz okazana pomoc.

*  Deklinacja - odchylenie $ciany od lokalnego potudnika w kie-
runku zachodnim lub wschodnim.
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oznaczenia godzin, a otwor to miejsce po wskazowce
zegara (nie zachowana). Uwage zwraca ilos¢ linii
godzinowych, ktorych jest tylko cztery. By¢ moze
pozostale sgq ukryte pod tynkiem lub ich nie wykre-
slono. Brakuje bowiem oznaczen godzin: porannych
(VI-VIII, XI) i popotudniowych (I, 11, itd.). Z tym, ze
nieumieszczenie na wykresie gnomonicznym godzin
porannych moze sugerowac, ze budynek nie jest zo-
rientowany odpowiednio do stron $wiata, tj. $ciana
wschodnia skierowana na wschod, potudniowa na po-
ludnie itd., a pierwsze promienie stoneczne pojawiajq
sie w godzinach pdzniejszych. Aby potwierdzi¢ te
przypuszczenia wyznaczono deklinacje $ciany, ktora
wynosi 14 stopni w kierunku zachodnim. Skutkiem
tego jest to, Ze Sciana potudniowa i zegar nie sg rano
os$wietlone, a pierwsze promienie stoneczne pojawia-
ja sie dopiero okoto godziny VIII - stad tez pierwsza
widoczna linia na tarczy moze by¢ wiasnie ta godzi-
na. Natomiast interesujacy jest brak oznaczenia go-
dziny XI pomimo, ze na widocznym fragmencie tar-
czy wida¢ wyraznie zaznaczone godziny X i XII, tym
bardziej, ze nie ma jakichkolwiek $ladow, wskazuja-
cych na jej zakrycie tynkiem. Niestety, ze wzgledu na
Scisle przylegajacy tynk w pozostalej czesci zegara
nie udalo sie ustali¢, czy na wykresie gnomonicznym
w ogole byly naniesione godziny popotudniowe. Ze-
gar wykonano technika rytowania na bialej $cianie;
z czasem zostal on zakryty tynkiem. W widocznych
miejscach zegara mozna zauwazy¢, ze pole pomig-
dzy godzinami X-XII oraz numeryczne oznaczenia
godzin byly barwione w kolorze czerwonym.

W oparciu o zebrane dane podjeto probe usta-
lenia czy znajdujacy si¢ na Scianie wertykalny zegar
stoneczny zostal naukowo obliczony i wykonany.
Istotnym parametrem, poza przytoczona wyzej dekli-
nacja (14° w kierunku zachodnim)® jest znajomos¢
szerokosci geograficznej, ktéra dla Branic wynosi
50°04°. W oparciu o te dane zostaly przeprowadzo-
ne niezbg¢dne obliczenia i opracowany projekt, ktory
zostal porownany z badanym zegarem’. Okazalo sig,
ze oba wykresy gnomoniczne si¢ pokrywaja (ryc. 6)
i zegar pomimo swej prostej budowy jest poprawnie
naukowo wykonanym przyrzadem, stuzacym do po-
miaru czasu. Ponadto udato sie stwierdzi¢, ze jedna
z linii, znajdujaca si¢ przed godzinag IX, jest linig
oznaczajaca odstep polgodzinny, a nie, jak moglo
si¢ wczesniej wydawac, godzinag VIII (dopiero po
jej odstonieciu bedzie mozna to potwierdzi¢). Na
podstawie obliczen udato sie tez ustali¢, ze gnomon
powinien by¢ skierowany na godzing I (pierwsza)®

¢ W gnomonice jest tez brana pod uwage inklinacja, czyli odchy-
lenie od pionu. W tym przypadku jest ona pominigta, gdyz $ciana
jest poprawnie ustawiona w kierunku pionowym.

7 Do obliczen wykorzystano program Shadows Pro ver. 3.5.

8 Wskazowka w zegarach stonecznych ma wyznaczac kierunek
poilnoc-potudnie - jest ona wowczas rownolegla do osi Ziemi,
a gornym koncem wskazuje Gwiazd¢ Polarna.



(ryc. 7) i ustawiony wzgledem $ciany pod katem
90°-50°04'=39°56".

Drugi z badanych obiektow (pozycja nr 2 na
ryc. 4) znajduje si¢ na scianie w poblizu potudnio-
wego wejscia do spichlerza na wysokosci 192 cm od
gzymsu (odsadzki) i 816 cm od wschodniego narozni-
ka. Sktada sie on z dwoch koncentrycznych okregdéw
o promieniach 7,5 cm ($r. 15 cm) i 13 cm ($r. 26 cm)
(ryc. 8) oraz dwoch niewielkich otworéw znajduja-
cych si¢ w srodku i na zewngtrznym okregu. Z cen-
trum (od otworu) wychodza cztery linie i biegng do
wewnetrznego okregu, z tym, ze srodkowa linia jest
podwdjna. Ponizej znajduja si¢ oznaczenia w ksztal-
cie X i czterech kresek I I I I (linie w odstepach),
lezace czesciowo na zewnetrznym okregu. Obiekt
ten swa forma przypomina typowe tzw. ,drapane”
zegary sloneczne, licznie wystepujace m.in. w Polsce
i w Anglii. Na tej podstawie mozna bylo przyjac, ze
podwdjna linia ma przypominac¢ luke potudniowa,
odpowiadajaca grubosci wskazowki i wyznaczaé¢ mo-
ment poludnia. Natomiast wspomniane $lady X i I1II
to rzymskie oznaczenia odpowiadajace godzinom 10
(rano) i 4 (po potudniu), a wychodzace z centrum
zegara linie odpowiadaja liniom godzinowym. Otwor
znajdujacy si¢ w srodku okregow jest pozostatoscig
po gnomonie, natomiast drugi z nich mégt byc¢ jego
podpora lub szczegolnym podkresleniem godziny
IIII. Zegar ten, w przeciwienstwie do pierwszego
z omowionych obiektéw, jest wykonany metoda ryto-
wania na istniejacym tynku.

Kolejnymi obiektami, na ktore nalezato zwrdcic
uwage podczas ogledzin budynku, to uklad trzech
okregow usytuowanych powyzej zegara drapanego
i okrag znajdujacy si¢ nad gzymsem - odsadzka,
pomiedzy wschodnim naroznikiem, a poludniowymi
drzwiami wejsciowymi (poz. nr 3 i 4 na ryc. 4). Ta
grupa okregdw znajduje si¢ na wysokosci 292 cm od
gzymsu (odsadzki) i w odlegtosci 805 cm od wschod-
niego naroznika (ryc. 9). Grupe te stanowia dwa prze-
cinajace sie okregi i oddalony o 15 cm w kierunku
zachodnim pojedynczy okrag, o promieniach wyno-
szacych 15 cm. Kolejny obiekt (poz. nr 4) zlokalizo-
wany jest na wysokosci 80 cm od gzymsu (odsadzki)
i 540 cm od wschodniego naroznika i podobnie jak
wyzej jest to okrag o promieniu wynoszacym 12 cm
(ryc. 10). Okregi te wykonano na obecnym tynku za
pomoca cyrkla lub innego przyrzadu o podobnym
dziataniu, np. zaostrzonego preta z nitka zakonczona
rysikiem. Podczas ogledzin okazato si¢, ze brak jest
sladoéw typowych dla zegaréw stonecznych, tj. linii
godzinowych i ich numerycznych oznaczen czy otwo-
row po gnomonach. Brak zatem podstaw, aby te dwa
ostatnie obiekty bra¢ pod uwage jako potencjalne
zegary sloneczne.

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze na zabytkowym spichlerzu w Brani-
cach znajdujq sie dwa wertykalne zegary sloneczne
(poz. 11i 2 na rye. 4): jeden to naukowo wykonany
przyrzad do pomiaru czasu, a drugi to typowy em-
pirycznie wykreslony zegar, potocznie nazywany
drapanym. Biorac pod uwage czas, kiedy powstat
spichlerz (1706 r.), mozna przypuszczac, Ze pierw-
szy z omawianych zegarow (ryc. 5) wykonano na
poczatku lub w latach pozniejszych XVIII w., w cza-
sach, kiedy wlascicielami majatku byli Braniccy. Jest
to pierwszy zegar, jaki powstal na spichlerzu. Wi-
doczne jego linie godzinowe wraz z numerycznymi
oznaczeniami zostaly wykonane metoda rytowania,
a nastepnie w pdzniejszym czasie zakryte tynkiem,
prawdopodobnie podczas odnawiania elewacji spi-
chlerza. Widoczny wykres gnomoniczny nie posiada
ozdobnych dekoracji ani elementow poszerzajacych
jego funkcje. Dodatkowe detale tarczy moga by¢
ukryte pod tynkiem, lub nie zostaly one wykonane,
a jej konwencjonalny wyglad jest nieprzypadkowy
- prawdopodobnie bardziej zlozony wykres mogiby
sprawia¢ trudnosci w odczytaniu godziny przez
chlopa pracujacego na gospodarstwie. Ze wzgledu
na to, ze jest to budynek gospodarczy, ktory nie jest
obiektem reprezentacyjnym wykonano zegar nadajac
mu jak najprostsza forme. Z cala pewnoscia mozna
stwierdzi¢, ze zegar ten dziatal wskazujac godziny
czasu stonecznego prawdziwego.

Nie jest mozliwe wskazanie autora zegara. Mogt
on pochodzi¢ z pobliskiego Krakowa, ktory byt i jest
centrum naukowo-kulturalnym dla tej okolicy, a gno-
monike wyktadano na Uniwersytecie Jagiellonskim
juz od XV w. W XVIII w. na tej uczelni pracowali
m. in. Jan Jézef Przypkowski (1707-1758) matema-
tyk, astronom, wydawca kalendarzy i Jan Sniadecki
(1756-1830) astronom, matematyk, twoérca obser-
watorium astronomicznego w Krakowie na terenie
Ogrodu Botanicznego oraz zegara znajdujacego si¢
na potudniowej elewacji obserwatorium astronomicz-
nego (lata 80. XVIII w.) (Przypkowski 1975, 305-
315). Jako wykonawce mozna wigc ostroznie wskazac
kogos ze studiujacych ten kierunek na Uniwersytecie
Jagiellonskim. Trudno$¢ w doktadnym ustaleniu cza-
su powstania zegara oraz jego tworcy wynika z braku
dokumentow archiwalnych oraz faktu, ze po poloze-
niu na nim tynku zastonieto detale, ktore moglyby to
by¢ moze ulatwic.

Drugi z zegarow (ryc. 8) powstal duzo pdzniej,
by¢ moze nawet na pocz. XX w. Zegar ten wykonano
na pozniejszym tynku (tym samym, ktéry czesciowo
zastania opisany wyzej zegar), ktory juz w czasie jego
wykreslania byt czesciowo uszkodzony. Jego tworcq
mogt by¢ ktokolwiek, nawet chlop pracujacy na go-
spodarstwie. Zegar jest wykonany nieporadnie i bez
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znajomosci gnomoniki. Podczas jego kreslenia twor-
ca mbgl wzorowac sie na innym podobnym obiekcie.
Naniost on tylko oznaczenia godzin 10 (rano) i 4 (po
potudniu). Ten typ zegara nawiazuje do wczesnosred-
niowiecznych zegaréw, wykonywanych glownie na
kosciotach. W Polsce najstarszym zachowanym tego
typu obiektem jest zegar pochodzacy z XIV w., znaj-
dujacy sie na szkarpie kosciota w Strozyskach. Moz-
na je tez spotka¢ m.in. na bramie kosciota w Kijach
(ryc. 11), czy na elewacji kosciota p. w. Sw. Trojcy
w Zawichoscie (dawniej Trojca) (Oczki 2020). Wska-
zowki w tego typu zegarach byly ustawiane prosto-
padle wzgledem tarczy zegara. Natomiast z uwagi
na czas, kiedy omawiany zegar wykonano, funkcjo-
nowaly juz wskazowki ustawiane réwnolegle do osi
ziemskiej. Dlatego tworca tego zegara mogl umiescié¢
wskazowke pod katem, o czym $wiadcza dwa zacho-
wane otwory.

Oba zegary sloneczne, umieszczone nie na
kosciele, lecz na swieckim budynku - spichlerzu sg
jednymi z nielicznych obiektéw, stuzacych do regu-
lacji trybu zycia i organizacji pracy ludzi w gospo-
darstwie. Mieszkancy miast w owym czasie mogli
sprawdzi¢ godzine na zegarze mechanicznym lub
sfonecznym umieszczonym na ratuszu, a na wsi za-
zwyczaj nie mieli takiej mozliwosci. Rolnicy nie po-
siadali zegarow stonecznych, a tym bardziej drogich
zegarOw mechanicznych i zmuszeni byli okreslac¢
por¢ dnia na podstawie potozenia Stonca na niebie.
Stad tez prawdopodobnie zrodzit si¢ pomyst wyko-
nania czasomierza na poludniowej elewacji spichle-
rza. Przyklady zegarow stonecznych wykonanych na
tego typu obiektach znajduja sie na farbiarni z XVIII
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w. w Orawce, owczarni z 1888 r. w Rownie i kuzni
z XIX w. w Mirogonowicach. We wszystkich tych
przypadkach sg one bardziej okazate, wigksze i row-
niez naukowo obliczone.

Zegary z Branic stanowig cenny zabytek
historyczno-naukowy, a ich odkrycie dowodzi, ze
znajomo$¢ gnomoniki, przynajmniej na poziomie
odczytywania wskazan zegara byla dos¢ powszechna,
nie tylko wsrdéd uczonych i wyzszych warstw spo-
tecznych, ale tez wsréd ludzi bezposrednio nadzoru-
jacych i wykonujacych prace w gospodarstwach rol-
nych. Swiadczy o tym miejsce umieszczenia zegara,
jego prostota, w tym brak ozdob. Odkrycie to uzupel-
nia zatozony i prowadzony przez Dariusza Oczkiego
katalog online zegaréw stonecznych w Polsce oraz
pokazuje, ze katalog nie jest kompletny i bedzie on
aktualizowany o Kolejne znalezione obiekty.

Majac na uwadze ich obecny stan zachowania
nalezy przeprowadzi¢ prace zabezpieczajace je przed
dalszym uszkodzeniem, a najlepiej gruntowna kon-
serwacje wraz z przywroceniem pierwotnej kolory-
styki. Oczywiscie nawet po najlepszej rekonstrukcji
nie beda pokazywac godzin obecnie obowiazujacych.
Wynika to z roznicy pomigdzy uzywanym dzis cza-
sem Srednim, a wskazywanym przez dawne zegary
czasem prawdziwym stonecznym, ktéory w warun-
kach prac prowadzonych na roli i w gospodarstwie
byt najbardziej praktyczny’.

Rafat Zaczkowski
Muzeum im. Przypkowskich
w Jedrzejowie

°  Bardzo dziekuje mgr Janowi Przypkowskiemu za pomoc przy

koncowych pracach redakcyjnych nad niniejszym artykutem.
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Sundials on the historic granary in Branice
Summary

This article presents results of the research,
which resulted in the discovery of two sundials so far
unknown in Poland. The author analyses four draw-
ings engraved in the plaster on the southern wall of
the 18" century granary in Branice near Cracow. By
means of calculations, two among them are classified
as sundials, one of which, dated to the 18th century,
was engraved according to the rules of gnomonics.
The second one, much-later dated, is an awkward
made device to measure the time, most probably

drawn up by the empirical method or modelled on
other, similar object. In contrast with numerous well
known sundials placed on sacral or public buildings,
often impressive and richly decorated, the discussed
cases are one of the very few preserved features of
such a type located on outbuildings. Their very
simplified form (lack of any decorative elements)
indicates their strictly useful character - regulation of
a day circle and organisation of work in a household.
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Ryc. 1. Lamus - dwor obronno-
mieszkalny z 1603 r.
Zrodto. Rafal Zaczkowski

Fig. 1. Lamus - defensive
and residential manor house
dated to 1603.
Source: Rafal Zaczkowski

Ryc. 2. Klasycystyczny dwor
z przetomu XVIII i XIX w.
Zrodto. Rafal Zaczkowski

Fig. 2. Classicistic manor house
from the turn of the 18"
and 19" century.
Source: Rafal Zaczkowski

Ryc. 3. Spichlerz z 1706 r.
- w trakcie prac remontowo -
konserwatorskich.
Zrodlo. Rafal Zaczkowski

Fig. 3. Granary dated to
1706 - during renovation and
conservation works.
Source: Rafal Zaczkowski



Ryc. 4. Szkic potudniowej
$ciany spichlerza przestawiajacy
potozenie badanych miejsc
(1-2 miejsca z zegarami
stonecznymi, a 3-4 okregi).
Zrodto: Janusz Bober

Fig. 4. Sketch of the southern wall
of the granary presenting location
of examined areas
(1-2 - location of sundials;

3-4 - circles)

Source: Janusz Bober

Ryc. 5. Wertykalny
zegar stoneczny.
Zrodto: Rafat Zaczkowski

Fig. 5. Vertical sundial.
Source: Rafat Zaczkowski

Ryc. 6. Porownanie wykresu

gnomonicznego z istniejgcym.

Zrodto: Rafal Zaczkowski

Fig. 6. Comparison between
a gnomic and existing graph.
Source: Rafal Zaczkowski
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Ryc. 7. Miejsce posadowienia wskazdwki Ryc. 8. Wertykalny zegar stoneczny tzw. ,drapany”.
(dwa krzyzyki potaczone liniq). Zrédlo: Rafat Zaczkowski

Zrédlo: Rafal Zaczkowski
Fig. 8. Vertical sundials - so-called engraved.

Fig. 7. Location of a hand Source: Rafat Zaczkowski
(two crosses connected with a line).
Source: Rafat Zaczkowski

Ryc. 9. Okregi. Zrodto: Rafat Zaczkowski

Fig. 9. Circles. Source: Rafat Zaczkowski
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Ryc. 10. Okrag.
Zrodto: Rafal Zaczkowski

Fig. 10. Okrag.
Source: Rafat Zaczkowski

Ryc. 11. Wertykalny zegar stoneczny na bramie kosciota Swietych Apostotow Piotra i Pawta w Kijach.
Zrodto: Rafal Zaczkowski

Fig. 11. Vertical sundial on a gate of the church of Saints Peter and Paul
(Polish: kosciot Swigtych Apostotow Piotra i Pawta) in Kije, Swietokrzyskie Voivodeship.
Source: Rafal Zaczkowski
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