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PROBLEMY DATOWANIA BEZWZGLEDNEGO NAJSTARSZYCH ZABYTKOW
SZKUTNICZYCH Z TERENU POLSKI METODA DENDROCHRONOLOGICZNA

The paper discusses differences between the results of radiocarbon and dendrochronological dating of boatbuilding relics from

the area of Poland. In the case of logboats, limitations in a precise determination of the time of their use, due to the technique of

their manufacture, the state of their conservation and the preferences of certain tree species at the construction of the logboats, are

indicated. At the example of the wreckage of an early medieval plank boat discovered at Lad, itis presented that extensive processing

of the organic material used for its construction, makes it possible to determine the chronology precisely only on the basis of selected

samples. Hie chronology of this object was corrected to be the years after 1125 AD. The teleconnection with regional oak chronologies

reveals that wood used for the construction of the boat from Lad came from the vicinity of Wroclaw.
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W artykule dyskutowane sg réznice pomiedzy
wynikami datowan radioweglowych i dendrochro-
nologicznych zabytkéw szkutniczych z terenu Pol-
ski. W przypadku todzi jednopiennych wskazano na
ograniczenia w dokfadnym okresleniu czasu ich
uzytkowania metodami datowania bezwzglednego
spowodowane technikg wyrobu, stanem zachowania
oraz preferowaniem okreslonych gatunkéw drzew
przy budowie czéten. Na przyktadzie wraku wcze-

snosredniowiecznej todzi klepkowej odkrytej w La-
dzie pokazano, ze znaczna obrébka materiatu umoz-
liwia precyzyjne okreslenie chronologii wylacznie w
oparciu o wyselekcjonowane prébki. Skorygowano
chronologie tego obiektu na lata po 1125 AD. Prze-
prowadzona telekonekcja z chronologiami regional-
nymi pokazata, ze drewno uzyte do budowy todzi
ladzkiej pochodzi z okolic Wroctawia.

WSTEP

WSsSréd najstarszych zabytkow szkutnictwa
sprzed XI11 wieku, odkrytych dotychczas na terenie
Polski mozna wyrézni¢ dwie zasadnicze grupy: czét-
na wyztobione z jednego pnia drzewa oraz todzie
budowane z klepek i wzmacniane elementami uszty-
wnienia poprzecznego. Najstarsze todzie jednopien-
ne odkryte w naszym kraju zwiazane sg ze starsza
fazg kultury pucharéw lejkowatych i ich pochodze-
nie mozna okresli¢ na lata 4900-4600 BP Qazdzew-
ski 1936). Dtubanki obok tratw stanowia wyjsciowe
formy z ktérych powstajg we wczesnym sredniowie-
czu todzie klepkowe. Pomimo powstania bardziej
doskonatych Srodkéw komunikacji wodnej czétna

po dzien dzisiejszy uzywane sg do rybotéwstwa w
niektérych miejscowosciach nad Bugiem.
Najpowazniejszg przeszkode w studiach nad za-
bytkami szkutniczymi stanowit problem okreslenia
czasu oraz miejsca ich powstania. Zgromadzone w
polskich muzeach czétna oraz wczesnosredniowiecz-
ne todzie klepkowe pochodza przewaznie z przypad-
kowych odkry¢. Znajdywane byty w zbiornikach wod-
nych lub w ich okolicach bez zadnych zabytkéw towa-
rzyszacych, mogacych okresli¢ czas ich powstania
metodami archeologicznymi. Brak wyznacznikéw
chronologicznych w otoczeniu todzi stwarzat potrze-
be odwotania sie do metod datowania bezwzglednego.
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Przed Il wojng obiekty nautologiczne datowano
w oparciu o badania geologiczne i palinologiczne.
Chronologie niektérych todzi jednopiennych z tere-
nu Mazur oraz Pomorza probowat ustali¢ za pomo-
cg analiz palinologicznych Hugon Gross (Bohnsack
1938, Gross 1938). Moment zatoniecia todzi klepko-
wych z nad jeziora tebsko oraz z Gdanska-Oruni
okreslat w oparciu o wskazniki geomorfologiczne E.
Ostendorf (1934,1943). Natomiast miejsce budowy
a zarazem ,,szkota” szkutnicza z ktérej pochodzity
wspomniane zabytki przez szereg lat stanowity pro-
blem ozywionej dyskusji prowadzonej przez nie-
mieckich oraz polskich historykéw szkutnictwa
(Lienau 1934, Smolarek 1969).

Popularyzacja badan radioweglowych spowodo-
wata wykorzystanie tej metody do okre$lenia chro-
nologii zabytkdw szkutniczych w latach osiemdzie-
sigtych (Smolarek 1986, Filipowiak 1988). Charak-
terystyczne dla analizy C-14 jest, ze niedoktadnosci
w skali lat kalendarzowych podlegaja granice wie-
ku, ktére wynikaja z btedu laboratoryjnego pomia-
ru koncentracji izotopu C-14, wartosci wspdtczynni-
ka frakcjonowania izotopowego oraz nieokreslono-
sci krzywej kalibracyjnej. Dzieki starannemu dobo-
rowi probek przeznaczonych do datowania oraz
wyeliminowaniu btedéw systematycznych pocho-
dzenia laboratoryjnego mozliwe jest uzyskanie ma-
tych wartosci btedu oznaczenia (Pazdur et al. 1979).

WKkrotce potem rozpoczeto stosowanie analizy
dendrochronologicznej w badaniach wczesno$red-
niowiecznych todzi klepkowych, a w ostatnich latach
badaniami objeto réwniez todzie-dtubanki zgroma-
dzone w polskich muzeach. Zaletg datowania den-
drochronologicznego oproécz precyzji, jest réwniez
mozliwosé okreslenia miejsca pochodzenia drewna.
W sprzyjajacych okolicznosciach, wykonane anali-
zy moga dostarczy¢ informacji na temat techniki
budowy oraz czasu i miejsca reperacji dokonywa-
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nych w drewnianych todziach lub statkach (Bonde,
Jensen 1995; Bridge, Dobbs 1996).

Pomimo rozwoju metod datowania bezwgledne-
go w Polsce dla czesci zabytkéw nautologicznych
nie zostaty wykonane dotad jakiekolwiek analizy
okres$lajgce wiek ich budowy. Czas powstania nie-
ktérych todzi opiera sie czesto na pojedynczym
wyniku datowania radioweglowego. Stwarza to pro-
blemy w interpretacji uzyskanych rezultatéw badan,
zwiaszcza dla zabytkéw pochodzacych z okresow
historycznych, gdzie konieczne jest precyzyjne
okre$lenie chronologii ich powstania. Rozbiezne
czesto wyniki przyniosty datowania jednego zabyt-
ku przeprowadzone r6znymi metodami. Poréwnanie
serii datowan radioweglowych wspélnie z wynikami
badan dendrochronologicznych, wykonanych dla
kilku wczesnosredniowiecznych todzi klepkowych
pokazujg, ze najwieksza zgodnos¢ obu datowan od-
nosi sie do prébek pochodzacych z uszczelnienia
todzi, natomiast duze rozbieznosci dotyczyty probek
drewna (Filipowiak 1996, 95). W literaturze przed-
miotu wskazywano na kotki oraz materiat uszczel-
niajacy todzi jako najlepszy materiat do datowania
metodg C-14, gdyz stanowi on koricowy produkt
uzyty do budowy todzi klepkowej (Pazdur et al. 1994,
170-173). Do tej pory nie zostaty opublikowane pra-
ce wnoszace istotny wkiad do rozwazan na temat
ograniczen w precyzyjnym datowaniu elementéw
drewnianych zabytkéw szkutniczych, spowodowa-
nych przeksztatceniem materiatu organicznego uzy-
tego do jego budowy.

W przedstawionej pracy, na wybranych przykia-
dach badan dendrochronologicznych zabytkéw na-
utologicznych, oraz na podstawie wiedzy dotyczacej
najdawniejszych technik szkutniczych pragneliby-
$my pokaza¢ problemy w okreslaniu chronologii
bezwzglednej todzi jednopiennych oraz klepkowych.

£t ODZIE JEDNOPIENNE

Obecnie, wwyniku przeprowadzonej w polskich
muzeach kwerendy, udato sie ustali¢ liczbe zgroma-
dzonych zabytkowych egzemplarzy todzi jednopien-
nych na okoto 200, z czego 30 stanowig zabytki et-
nograficzne, ktorych wytworca jest znany. Dla 43
todzi-dtubanek ze zbioréw krajowych wykonano do
te] pory datowania C-14. Wyniki datowan wskazuija,
ze sposrod duzego zbioru czéten zgromadzonego w
polskich muzeach, nieliczne pochodzg z okresu
wczesnego Sredniowiecza, zas wyjatkowe egzempla-
rze z okreséw wczesniejszych.

£06dz z jednego pnia najprosciej wykonaé po-
przez rozdarcie promieniowo pnia drzewa na dwie
pétkitody. W tym celu Scinano drzewo o duzej $red-
nicy, smukitym pniu i regularnej budowie. Nastep-
nie narzedziami wybierano wewnetrzne warstwy
drewna i bardzo czesto obrabiano zewnetrzng czesé
burt i dna. Po wyZztobieniu wnetrza klody powstawat
najprostszy rodzaj czéina, ktérego burty stanowily
zewnetrzne partie klody.

Odmienng technike stosowano w przypadku
todzi jednopiennych, formowanych poprzez sztucz-
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ne rozszerzanie bokéw kiody. Na budowe wybiera-
no drzewo odpowiedniej wielkosci i po Scieciu for-
mowano ostre zakornczenia dziobu i rufy. Nastepnie
ostroznie ztobiono cate wnetrze az do uzyskania bar-
dzo cienkiej, kilkucentymetrowej grubosci dna i
burt. Tak uzyskany kadtub przez okres kilku dni
nasaczano wodg w celu zmiekczenia widkien drew-
na. Potem przyszig t6dke podgrzewano nad staran-
nie kontrolowanym, niezbyt intensywnym ogniem.
Gdy drewno uzyskato odpowiednig gietko$¢ rozgi-
nano burty wstawianymi pomiedzy nimi rozporka-
mi. Odksztatcenie utrwalano wmontowanymi do
wnetrza wregami i rozpoczynano suszenie w cieniu,
na wolnym powietrzu. W ten sposob o kilkadziesiat
centymetrow w poréwnaniu ze Srednica uzytej kio-
dy wzrastata szerokos$¢ jednostki, co znacznie popra-
wialto jej stabilnos¢ (ryc. 1d).

Preferowanie okreslonych gatunkéw drewna
uzywanych do wyrobu dtubanek ograniczone byto
dostepnoscig materiatu oraz uzaleznione od posia-
danych narzedzi. Widoczne jest to w zaleznosci
pomiedzy materiatem z jakiego wykonane sg naj-
starsze todzie dtubanki na pétnoc od Alp, a wyste-
powaniem okreslonych gatunkéw drzew Najstarsze
odkryte dtubanki datowane sg na koniec VI tysiac-
lecia p.n.e. z Pesse (Holandia) oraz Noyen-sur-Seine
(Francja) byly wykonane z sosny. Zastosowanie
debu zwigzane jest z rozwojem narzedzi mogacych
obrabia¢ tak twardy materiat i preferowaniem bar-
dziej wytrzymatego drewna. W okresach historycz-
nych powszechne jest uzycie migkkich gatunkéw
drewna do wytwarzania czéten, gdyz pomimo do-
skonalenia narzedzi zaczyna brakowac debu ze
wzgledu na wzrastajgca deforestacje. Niewykluczo-
ne, ze przewaga debu w starszych zabytkach spowo-
dowana jest r6zna trwatoscig poszczegoélnych gatun-
kéw przebywajacych w wodzie (Noack, Schwab
1983; Soldenhoff 1995). Kiopoty z uzyskaniem od-
powiedniego surowca oraz upowszechnienie tarcicy
powoduja stopniowy zanik diubanek i zastgpienie
ich tanszymi t6dkami klepkowymi.
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Prébki przeznaczone do badan radioweglowych
powinny by¢ pobierane z najbardziej zewnetrznych
stojow Fakt ten jest istotny, gdyz materiat pobrany
z okolic rdzeniowych macierzystego pnia moze by¢
niekiedy 200-300 lat starszy. Najlepsze rezultaty
powinno przynies¢ datowanie fragmentow stanowig-
cych elementy napraw, potaczen czy usztywnien. W
przypadku badan radioweglowych duzy problem
stanowi konserwacja dtubanki. Do korica lat 80 za-
zwyczaj stosowano nieodwracalne metody, z kto-
rych najpopularniejsza polegata na uzyciu miesza-
niny oleju Inianego i terpentyny jako Srodka stabi-
lizujacego. Oproécz tego stosowano wiele innych
substancji organicznych i nieorganicznych, co
szczegOlnie w przypadku zywicy utrudnia prepara-
cje prébki do analiz radioweglowych.

Dlubanki pozostajg rowniez szczegOlnie trud-
nym przypadkiem dla badarn dendrochronologicz-
nych. Ograniczenie w stosowaniu tej metody spowo-
dowane jest nie tylko opisanymi wyzej sposobami jej
wykonywania. Chociaz czétna majg fragmenty z
zachowanym petnym przekrojem pnia, liczba do-
stepnych do analizy stojéw moze by¢ niewystarcza-
jaca do datowania dendrochronologicznego. Se-
kwencja przyrostow rocznych reprezentuje jedno
drzewo. Pojedyncza prébka jest obarczona wieloma
osobniczymi reakcjami drzewa na warunki otocze-
nia zwigzane zaréwno z klimatem, jak i majace lo-
kalny charakter na przyktad atak owadoéw, wplyw
czynnika antropogenicznego. Ponadto pamiegtac
nalezy, ze niekiedy okre$lenie wieku préby zawiera-
jacej nawet odpowiednig ilo$¢ przyrostow jest nie-
mozliwe. 110$¢ takich prébek waha sie od kilku do
kilkunastu procent.

Pomimo licznych ograniczen zwigzanych ze spe-
cyfikg badanych obiektéw dzieki rozwojowi badan
dendrochronologicznych mozliwe stato sie okreslenie
wieku ditubanek wykonanych z debu i sosny. Obecnie
tg metodg wydatowano w Polsce okoto 30 zabytkdw.
Interesujacy przyktad moga stanowi¢ wyniki badan
todzi wydobytej z rzeki Nidy w poblizu Pinczowa.

Ryc. 1. Przyktady umiejscowienia cz6tna wzgledem macierzystego pnia
Fig. 1. Examples of the orientation of logboats in parent log
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Z czesci rufowej dbtubanki pobrano probke do
analiz dendrochronologicznych w postaci wycinka
obejmujgcego sekwencje przyrostow rocznych od
przyrdzeniowych az po najbardziej zewnetrzne, czyli
najmtodsze stoje. W wyniku pomiaru szerokosci
przyrostow rocznych w Laboratorium Dendrochro-
nologicznym Akademii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie ustalono, ze w prébie wystepuje 237 stojow.
W badanym fragmencie (ani w zadnej innej czesci
dtubanki) nie zachowata sie warstwa bielasta tj. ja-
sno zabarwiona, zewnetrzna warstwa drewna obej-
mujaca w potudniowej czesci Polski Srednio okoto
13 przyrostéw. Uwzgledniajac przyrosty bielu moze-
my przypuszczac, ze dab z ktérego wykonano diu-
banke liczy, co najmniej 250 lat. Na podstawie po-
réwnania otrzymanej sekwencji przyrostéw z diu-
banki z potudniowopolskim standardem czarnych
debow ustalono, ze obejmuje ona okres 1466-1230
BC. Podobienstwo dendrogramu zestawionego dla
dtubanki (DPIN1) z krzywa standartowa debdw z
doliny Wisty w okolicach Krakowa jest bardzo wy-
sokie (t=9,8), co dowodzi miejscowego pochodzenia
drewna. Datowanie ostatniego zachowanego przyro-
stu na 1230 BC wskazuje, ze zostata ona wykonana
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po 1220 BC, poniewaz nalezy doliczy¢ co najmniej
10 lat odpowiadajacych minimalnej liczbie stojow
warstwy bielastej. Datowanie dendrochronologicz-
ne, choé bezsporne, zostato dodatkowo potwierdzo-
ne przez oznaczenie radioweglowe, ktérego wynik
wyniost: 3130 + 70 BP (Gd 11304). Probka do ana-
liz C-14 zostata pobrana z zewnetrznych czesci todzi.

Opisane wyzej metody okreslajg moment pozy-
skania drewna do budowy fodzi jednopiennej. Zrodta
etnograficzne wskazuja, ze todzie jednopienne, w za-
leznosci od materiatu, mogty by¢ uzytkowane jako $ro-
dek transportu wodnego przez okres kilkunastu lub
kilkudziesieciu lat, a potem czesto znajdowaty inne
zastosowanie w gospodarstwie.

Istniejg zrodta archeologiczne oraz opisy etno-
graficzne wskazujgce, ze proces wytwarzania byt
przerywany i czesto niedokonczona dtubanka, byta
przechowywana zazwyczaj pod wodg przez okres
kilkudziesieciu lat. Przechowywanie pni i dtubanek
wwodzie miato pozytywny wpltyw na dalszg trwatosé
todzi, zapobiegato kurczeniu sie drewna, pozwalato
na dalsza tatwiejszg obrdobke i do pewnego stopnia
hamowato procesy gnilne (Ossowski w druku)l

+ODZIE KLEPKOWE

Technika budowy todzi wczesnosredniowiecz-
nych wywodzi sie zapewne ze sposobu w jaki mo-
dyfikowano jednopienne czétna, przytwierdzajac do
nich klepki burtowe, a nastepnie mocujac do ich
bokoéw usztywnienia - wregi. Oznacza to, ze oma-
wiane todzie budowano technikg skorupowa, czyli
po zmontowaniu zestawu trzonowego skiadajgcego
sie ze stepki, dziobnicy oraz tylnicy uktadano na
zakladke pasy poszycia. Jako materiat uszczelniajg-
cy dla zabytkéw z potudniowego wybrzeza Battyku
stuzyly pasma suszonego mchu natomiast nacho-
dzace na siebie klepki poszycia taczono przy pomo-
cy drewnianych kotkéw. Dopiero pézniej wstawiano
do $rodka usztywnienia (Litwin 1992).

Wiekszos¢ todzi klepkowych odkrytych na te-
renach ziem polskich pochodzi z Pomorza i czas ich
uzytkowania przypada na okres pomiedzy IX a XllI
wiekiem. Potrzeba konfrontacji materiatu archeolo-
gicznego ze zrodkami historycznymi wymuszata ko-
niecznos¢ precyzyjnego okreslenia okresu uzytko-
wania poszczegblnych obiektow. W tym celu dla
niektérych zabytkéw wykonano serie datowan ra-
dioweglowych i dendrochronologicznych. Pomimo
tego, interpretacja uzyskanych wynikéw badan nie
pozwalata na ostateczne rozwigzanie zagadnien

zwigzanych z czasem i miejscem budowy poszcze-
golnych zabytkow szkutniczych (Filipowiak 1996).

Przyczyny zaobserwowanych rozbieznosci po-
miedzy wynikami datowan réznymi metodami
chcieliby$smy wyjasnic¢ na przyktadzie todzi klepko-
wej odkrytej w pazdzierniku 1983 w Ladzie nad War-
ta, w dawnym woj. koninskim przez ekspedycje po-
znanskiego Muzeum Archeologicznego. Na wrak
natrafiono przy zewnetrznej linii watu otaczajgcego
gréd, na gtebokosci okoto 1 m pod pierwotng po-
wierzchnig ziemi. Wrak mierzacy 8,5 metra diugo-
§ci i okoto 2 metréw szerokosci, usytuowany byt
réwnolegle do linii watu i zwrdcony dziobem ku
wschodowi (Zeylandowa 1982). Z todzi zachowata
sie znaczna cze$¢ lewej strony dna, lewa burta na
odcinku od tylnicy do $rédokrecia oraz fragmenty
trzech dennych paséw poszycia burty prawej. We-
wnatrz nie znaleziono zadnych pewnych wyznaczni-
koéw archeologicznych. Obecnie wrak jest rekon-
struowany w sali wystawowej Centralnego Muzeum
Morskiego w Gdarisku.

1Prace te sa realizowane w ramach projektu badawczego
KBN Nr 1 H01G 081 10, kierowanego przez dra inz. Jerzego
Litwina pt.,,Zr6znicowanie typologiczne i regionalne todzi-dtu-
banek z terenéw Polski w $wietle datowan nauk przyrodni-
czych”.
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W pierwszym opracowaniu zabytku okre$lenie
rejonu i wieku powstania todzi wymienione jest jako
jedno z wazniejszych zagadnien badan zabytku z
Ladu (Smolarek 1985). Na podstawie analizy kon-
strukcji oraz interpretacji catego znaleziska wskazy-
wano, ze t6dz powstata pod koniec wczesnego $red-
niowiecza - by¢ moze w XIII wieku. Pomiary wie-
ku todzi metodg C-14 wykonane w Laboratorium
Instytutu Fizyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach
daty nieco inne wyniki. Konwencjonalny wiek radio-
weglowy ustalono na 1120+70 BP(Gd-2230), nato-
miast wiek kalendarzowy na 970 AD wzglednie 900
AD, przy czym blad ostateczny kazdej z podanych
dat moze by¢ oszacowany na okoto 90 lat (Smola-
rek 1985, 181). Wyniki te przyjely sie w literaturze
dotyczacej wcezesnosredniowiecznego szkutnictwa
stowianskiego.
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W 1996 roku do analiz dendrochronologicznych
pobrano siedem prob z klepek poszycia oraz z cen-
tralnej czesci stepki (ryc. 2). W wyniku przeprowa-
dzonych w Pracowni Dendrochronologicznej AGH
badan rok budowy todzi zostat okreslony na lata po
1125 AD. Uzyskana sekwencja przyrostow na pod-
stawie prob z todzi liczy 234 lat i reprezentuje okres
891-1115 AD. Rzeczywisty rok sciecia drzew wyzna-
czonego metodg dendrochronologiczng nie miesci
sie wiec w przedziale datowania C-14 (ryc. 3).

Kadtub statku wczesnosredniowiecznego byt
konstrukcjg ztozong z poszycia oraz wigzan wzdtuz-
nych, poprzecznych i miejscowych. Gtownym wig-
zaniem wzdtuznym w statkach drewnianych byla
stepka. Wzmacniajac wzdtuznie cze$¢ denng kadtu-
ba, stanowita ona 0$ budowy jednostki.

Ryc. 2. Miejsce pobrania préobek do badan z fodzi z Ladu
Fig. 2. Wreck found in Lad with indicated samples places collected for dendrochronological dating

Ryc. 3. Wyniki datowan dendrochronologicznych préb pobranych z todzi z Ladu
Fig. 3. Bar diagram which shows the position of the dated dendro-samples from the Lad wreck against the time scale
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STEPKA

Stepka todzi ladzkiej zostata wykonana w cato-
Sci z jednego pnia debowego i zachowata sie na dtu-
gosci 7,2 m. Prébka pobrana z centralnej czesci
stepki pokazuje, ze element ten zostat wykonany z
przyrdzeniowych czesci pnia (ryc. 4). Stepce wraka
z Ladu nadano ksztat zblizony do litery T w ten spo-
séb ze $rodek rdzenia przebiega centralnie przez
ptaszczyzne pomiedzy ramionami a belkg stepki.
Miato to duze znaczenie praktyczne gdyz tak
uksztattowana stepka miata najmniejszg tendencje
do zmiany wielkosci na skutek paczenia. W zalezno-
$ci od potozenia w przekroju poprzecznym pnia
drewno ulega na skutek zmiany wilgotnosci pecz-
nieniu lub kurczeniu. Najwieksza zmiana objetosci
wystepuje w kierunku stycznym a najmniejsza
wzdhuz Kierunku przebiegu wAdkien. W przyrdzenio-
wych czesciach pnia opisywane procesy sa najmniej
widocznie. Naturalna trwatos¢ drewna debowego
jest réwniez w tym miejscu najwieksza. Drewno o
duzej gestosci oraz pochodzace z czesci sSrodkowej
pnia przesyconej substancjami twardzielowymi ule-
ga znacznie wolniej procesom niszczenia. Duzy
wphyw na trwato$¢ drewna ma réwniez lignina, kto-
rej wiekszy udziat w drewnie drzew starszych powo-
duje, ze jest ono bardziej trwate jako materiat kon-
strukcyjny. Zaobserwowana orientacja stepki wzgle-
dem macierzystego pnia ma réwniez znaczenie wy-
trzymatosciowe przy tgczeniu z pasami poszycia.
Kotki mocujace pas przystepkowy znajdowaty sie w
potozeniu stycznym do ramion cze$ci poziomej step-
ki. Potozenie takie w wigkszym stopniu chroni przed
ewentualnym rozdarciem omawianego elementu.

Duze réznice pomiedzy datowaniami dendro-
chronologicznymi a radioweglowymi stepek i kle-
pek poszycia wrakéw todzi wczesnosredniowiecz-
nych ze Szczecina oraz Wolina pozwalajg przypusz-
czat, ze réwniez w tym przypadku stepka byta wy-
konana z czesci przyrdzeniowych (Filipowiak 1996,
93). Podobnie uksztattowana jest stepka sosnowego
statku wikinskiego z Baerset (Norwegia) datowane-
go na X wiek (Godal 1995, 278). W debowej todzi ze
Skuldelev 3 stepka, stewy oraz wregi rowniez byty
wykonywane ze srodkowych czesci pnia (Crumlin-
Pedersen 1984, ryc. 1).

Ryc. 4. Umiejscowienie stepki wzgledem pnia w todzi z Ladu
Fig. 4. Cross section of keel from Lad wreck fitted into parent log

STEWY

Do stepki przymocowywano stewy, czyli przed-
tuzenia stepki w rufie i dziobie. We wraku todzi z
Ladu zachowata sie tylnica. Element ten jest silnie
uszkodzony, zachowat sie jej fragment przystepko-
wy dtugosci 1,32 m, ktérego zachowany odcinek ma
przekrdj poprzeczny zblizony do tréjkatnego.

Stewy bardzo rzadko zachowuja sie wérdd pozosta-
tosci wrakow. Wsrod pozostatosci 9 odkrytych na Pomo-
rzu wrakow todzi klepkowych odkryto zaledwie 1 tylni-
ce oraz 3 dziobnice, ktére byly powaznie zniszczone.

Woczesnosredniowieczne stewy byty wykonywa-
ne z naturalnie wygietych krzywulcow debowych.
Materiat wybierano z odziomkowej czesci drzewa,
tak ze krzywizny korzeni skierowane sg w Kierun-
ku wznoszacym. Wskazuje, to ze drewno o duzej
wytrzymatosci mechanicznej byto umiejscowiane w

miejscu gdzie wystepowat najwiekszy nacisk i na-
prezenia. Materiat poddawano obrébce w ten spo-
s6b, aby uzy¢ drewna z czesci przyrdzeniowych, tak
jak w stewach umozliwiajacej styczne kotkowanie i
zapobiegajgcej rozszczepianiu.

Liczne luzne dziobnice z okresu wczesnego $re-
dniowiecza znaleziono w bagnach Skandynawii i
Brytanii. Cechowato je, ze chociaz byly ostatecznie
uksztattowane nie nosity zadnych Sladéw kotkowa-
nia. Przechowywanie w wodzie dziobnie i tylnie sze-
roko praktykowano w interesujacym nas okresie nie
tylko w celu przeciwdziatania wysychaniu i tward-
nieniu przed zakonczeniem budowy nowej todzi,
lecz réwniez do wyptukania higroskopijnych skiad-
nikdw drewna bedacych przyczyng spekan i wypa-
czen w trakcie uzytkowania todzi.
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Dlugi okres sezonowania jak réwniez wysokie
wymagania co do jakosci drewna, z ktdrego wyko-
nywano stewy, moga ttumaczy¢ fakt powtdrnego ich
uzycia do budowy nowego statku (Crumlin-Peder-
sen 1984, 142-143). Fakt ten moze stanowi¢ wyttu-
maczenie bardzo rzadkich wypadkéw odkrywania
dziobnie przy wrakach todzi wczesnosredniowiecz-
nych. Dowodzi to kunsztu wczesnosredniowiecz-
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nych szkutnikéw, ktérzy doskonale potrafili wyko-
rzysta¢ whasciwosci drewna w trakcie konstruowa-
nia todzi.

Technologia wykonania zestawu trzonowego
wyklucza okreslenie z duzg precyzjg czasu uzytko-
wania fodzi na podstawie probek materiatu organicz-
nego pobranego z tych elementdw.

POSZYCIE tODZI

Kazda burta todzi z Ladu skiadata sie pierwot-
nie z siedmiu pasOw poszycia, z ktorych cztery
pierwsze liczac od stepki tworzyly plaskie dno na-
tomiast trzy nastepne petnity funkcje burty wiasci-
wej. W wyniku badari dendrochronologicznych usta-
lono, ze sekwencja wszystkich przyrostéw rocznych
wynosi 224 lata, natomiast rozpieto$¢ pomiedzy ostat-
nimi datowanymi przyrostami uzyskanymi z klepek -
33 lata. Poszczegolne klepki licza od 95 do 198 przy-
rostéw rocznych. Biorac pod uwage fakt, ze szerokosé
probek wynosita od 17,5 cm do 23,5 cm mozemy po-
wiedzie¢, ze drzewa wybrane do budowy charaktery-
zowaly sie smukdym pniem, regularng budowsa i wa-
skimi przyrostami. Stanowity wiec najlepszy materiat
mogacy stuzyé¢ do wykonania todzi klepkows;.

Poszycie byto formowane poprzez darcie promie-
niowo pnia debowego tak az powstaty trojkatne lub
klinowate klepki. Przebieg zakornczen klepki oraz
odpowiedni jej przekrdj osiggano poprzez dalsze cio-
sanie za pomocag ciosta. Wtedy tez usuwano zazwyczaj
zewnetrzne warstwy drewna tzw. biel, ktére ze wzgle-
du na stabe wiasnosci mechaniczne nie nadawato sie
na materiat stuzacy do poszywania kadtuba (ryc. 5).

Kolejnym przeobrazeniom ulegaty klepki z po-
wodu koniecznos$ci zwigzania bokéw kadtuba zbie-
gajacych sie w rufie i na dziobie. W tym celu formo-
wano obte ksztatty paséw poszycia z naturalnych
zaokraglen drzewa lub poprzez usuwanie nadmiaru
materiatu z szerokich klepek (ryc. 6).

Prosto biegnace klepki potrzebne sg w duzych
ilosciach w Srodkowej czesci todzi o znacznych roz-
miarach. W zaokraglonych czesSciach todzi oraz za-
konczeniach przystewowych niezbedne byty niere-
gularne formy klepek. Ogolnie rzecz biorac na $réd-
okreciu klepki majg najwiekszg szerokos¢, aby na-
stepnie zwezac sie w kierunku tylnicy. Przy wychy-
lonej ku tytowi tylnicy i stosunkowo niewielkigj
wysokosci todzi z Ladu, szkutnik chcac doprowadzié
pasy do stewy i umocowac je odpowiednio szeroki-
mi koricdwkami, wytracit pas szdsty wprowadzajac
jego koricéwke we wpust w pasie pigtym.

Analiza przekrojow klepek widocznych w trak-
cie pobierania préb pozwolita na stwierdzenie innej
prawidtowosci. Przebadane klepki pochodzace ze
wszystkich paséw poszycia sg zwrdcone czescig
przyrdzeniowa na zewnatrz kadtuba natomiast cze-

Ryc. 5. Etapy formowania klepek poszycia todzi wczesnosredniowiecznej
Fig. 5. Subsequent steps of the medieval method of converting trunks of oak trees into planks
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Ryc. 6, Przebieg paséw poszycia prawej burty todzi z Ladu:
a - zachowane fragmenty, b - rekonstrukcja
Fig. 6. Documentation of the ster-side planking of the Lad wreck:
a - all preserved parts, b - reconstruction

8ci zewnetrzne wchodzg pod zakladke nastepnego
pasa (ryc. 7). Jest to spowodowane prawdopodobnie
tym, ze stepka oraz przednie i tylnie czesci klepek
poszycia paséw przystepkowych narazone sg na
duze tarcie o dno. Klepki paséw wyzszych gornej
czesci kadtuba sg umiejscowione w ten sposob, ze
czes¢ przyrdzeniowa jest skierowana do wewnatrz.
Drewno ma bowiem najwieksza zdolno$¢ do wygi-
nania w czesciach zewetrznych macierzystego pnia.

Badania dendrochronologiczne potwierdzaja, ze
t6dz z Ladu pomimo rozpietosci datowania ostatnich
stojéw klepek powstata z elementdéw drewnianych
Scietych w tym samym czasie. Przekonuje nas o tym
probka A pochodzaca z prawoburtowego przystep-
kowego pasa poszycia. Ostatni stoj przyrostu okre-
$lony na rok 1114 nalezy do najmiodszych datowa-
nych z wraka. Biorgc pod uwage, ze stowianskie
todzie wczesnosredniowieczne budowano technikg

skorupowa, klepka z ktorej pochodzita omawiana
probka, byta jedng z pierwszych uzytych do poszy-
cia kadtuba todzi z Lagdu.

Zrédta archeologiczne, historyczne i etnografi-
czne wskazujg, ze czas potrzebny do budowy todzi
klepkowej we wczesnym S$redniowieczu wynosit
okoto 3 miesiecy (McGrail 1985, 161). Budowano je
Z niesezonowanego drewna zapewne zimowa pora.
Z dwoch przyczyn szkutnicy preferowali do budowy
drewno wkrotce po Scieciu. Po Scieciu pieri zaczynat
wysychac zas zmniejszenie wilgotnosci zmienia nie-
ktore wiasciwosci drewna: twardos¢, sztywnosé
mocno wzrastaja, natomiast ciezar i odpornos¢ na
wstrzas sie zmniejsza. Swieze, drewno debowe jest
réwniez znacznie tatwiejsze do obrébki i umozliwia
zginanie dtugich klepek poszycia. Oznacza to ze
data okreslajgca moment sciecia drzewa bliska jest
momentowi rozpoczecia budowy todzi.

Ryc. 7. Orientacja przyrostow rocznych w klepkach poszycia todzi z Ladu
Fig. 7. Orientation of the tree rings in bottom planks from Lad-wreck
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CZAS UZYTKOWANIA

We wczesniejszym opracowaniu omawianego
zabytku wskazywano, ze w todzi lagdzkiej widoczne
sg Slady po reperacji polegajacej, m.in. na wstawia-
niu - w miejsce uszkodzonych w trakcie eksploata-
cji odcinkéw - nowych krétkich tat na przyktad w
pasie przystepkowym w rufie i w pasie trzecim
(Smolarek 1985, 176). Doktadna analiza tych czesci
nie pozwala jednak na wspomniang interpretacje.
Swiadczy o tym brak $ladéw zmiany kotkowania pod
dennikiem, ktory musiat zostaé¢ usuniety w trakcie
naprawy. Wstawione faty moga sugerowac trudno-
Sci z uzyskaniem surowca do produkcji klepek o wy-
maganej dtugosci2 Na podstawie brakéw sladéw na-
prawy mozemy zasugerowaé poglad, ze +6dz ladzka
nie byfa zbyt dtugo uzywana.

Czas uzytkowania zabytkéw nautologicznych
mozna okres$li¢ na podstawie réznicy pomiedzy wy-

nikami badan dendrochronologicznych okreslaja-
cych moment budowy a datowaniem uzyskanym
metodami archeologicznymi informujacym nas o
momencie zatopienia todzi. W bezposrednim otocze-
niu omawianego zabytku nie odkryto zadnego za-
bytku pozwalajacego na ustalenie momentu depozy-
cji todzi.

Analiza taka wykonana dla todzi z Kotobrzegu
pozwolita okresli¢ czas uzytkowania todzi we wczes-
nym Sredniowieczu na 20 lat (Krapiec, Wazny 1994).
Okres ten dla niektérych zabytkéw nautologicznych
mogt by¢ znacznie dtuzszy. Przyktadowo zbudowa-
ne z drewna debowego, poszyte na zaktadke, XX
wieczne todzie wiostowo - zaglowe uzywane byty na
Wybrzezu Gdanskim ponad 30 lat, natomiast duze
kutry nawet 77 lat (Ropelewski 1962, 69-71).

MIEJSCE BUDOWY

£ 6dzZ z Ladu jest pierwszym wrakiem todzi klep-
kowej zbudowanej na T-owej stepce o dnie i burtach
utozonym na zaktadke odkrytym na gtebokim $réd-
ladziu. Dlatego okreslenie miejsca jego powstania
nalezato do gtéwnych probleméw zwigzanych z pro-
wadzonymi studiami nad omawianym zabytkiem
(Smolarek 1985, 181)

W celu ustalenia miejsca pochodzenia drewna
z ktérego wykonano t6dz poréwnano uzyskang krzy-
wa Srednig z chronologiami z potudniowej i centralnej
Polski (Krapiec 1992, 1996) oraz p&tnocnej Polski
(Wazny 1990). Wspomniana sekwencja przyrostow
todzi z Lgdu wykazuje najwieksze podobienstwo do
chronologii regionalnych z okolic Wroctawia (t=7,3)
i Opola (t=5,9) por. ryc. 8. Wskazuje to, ze drewno
uzyte do jej budowy jest dolnoslaskiej prowenienciji.

L 6dz ta zostata zapewne zbudowana na srodladziu
najprawdopodobniej w okolicy Wroctawia.

Port we Wroctawiu istniat juz od X wieku (Kaz-
mierczyk 1991). £6dZ wroctawska zostata znaleziona
przy budowie domu na gitebokosci 1,7 m pod pozio-
mem ulicy obok dwach rzeddéw pali w 1904 roku. Diu-
gos¢ jej wynosita 10 m zas szerokos$é 1,4 m. Miejsce
znalezienia oddalone byto 0 400 m od obecnego ko-
ryta Odry, ktérego przebieg jest juz poswiadczony od
X1 wieku w zrédtach pisanych. £.6dz te datowano na
okres wczesnosredniowieczny (Ellmers 1972, 302).

Zrodka pisane z X1l i X111 wieku moéwig o zeglu-
dze znad Battyku w gére Odry i Wisty oraz poswiad-
czaja, Ze roéwniez na $rodladziu byli wAasciciele, kto-
rzy wysylali swoje statki w dét rzek, na wybrzeza
(Smolarek 1969).

PODSUMOWANIE

Badania todzi z Ladu pokazujg, ze drewno uzy-
wane do budowy pojazdéw wodnych ulegato znacz-
nej obrdbce. Precyzyjne okreslenie chronologii za-
bytkéw nautologicznych mozliwe jest jedynie w
przypadku przebadania odpowiednio duzej serii Sci-
Sle wyselekcjonowanych probek drewna. Najlepszy
material do analiz dendrochronologicznych stano-

2Zaawansowany proces wykonywania rekonstrukcji todzi
z Ladu nie pozwala, na pobranie probki do badan dendrochron-
gicznych tego elementu.

wig potencjalnie klepki dennych paséw poszycia
srodokrecia todzi. Tylko wieksza liczba przebada-
nych prébek pozwala na formutowanie wiarygod-
nych wnioskéw dotyczacych miejsca pochodzenia,
czasu powstania i dtugosci uzytkowania todzi. Chro-
nologia niektérych todzi klepkowych oparta na
przedwojennych ustaleniach badaczy niemieckich
lub na pojedynczych prébach analiz radioweglo-
wych wymaga weryfikacji w oparciu o serie analiz
denrochronologicznych.
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Ryc. 8. Telekonekcja chronologii zestawionej na podstawie probek z todzi lagdzkiej z chronologiami z réznych regionéw Polski
Fig. 8. Teleconnection of the Lad-wreck tree-ring series and the regional oak chronologies for Poland
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PROBLEMS OF ABSOLUTE DENDROCHRONOLOGICAL DATING
OF THE OLDEST BOATBUILDING RELICTS FROM POLAND

SUMMARY

The oldest boatbuilding relics in Poland include log-
boats and plank boats. The most serious obstacle in the
studies on the objects was the problem of determining
the time and place of their construction. The develop-
ment of absolute dating methods enabled the application
of radiocarbon analyses, and afterwards dendrochrono-
logical ones for dating of some boats. The advantage of
the latter is, apart from precision, the possibility of de-
termining the place of the origin of wood, construction
techniques, and time and place of repairs of wooden bo-
ats and ships.

In the case of single trunk boats, the limitations in
the precise determination of time of their use while ap-
plying absolute dating methods are indicated. They are
related to the technique of manufacture, the state of con-
servation and the preferences of certain tree species
while making logboats. So far C14 dating has been per-
formed for approximately 43 of the logboats collected in
Polish museums. Recently dendrochronological analyses
have been successfully applied in dating of these objects.
It is exemplified by the outcome of the analysis carried
out for a single trunk boat from Pinczéw, as a result of
which the time of its manufacture was determined to the
years after 1220 BC.

The main problem in the determination of the chro-
nology of certain plank boats from the area of Poland were
the differences between the results of dendrochronologi-

cal and radiocarbon dating. The achieved outcome reveals
that the closest concordance of dating reffered to samples
coming from boat sealing, whereas considerable discrepan-
cies pertained to wood samples.

Study of the early medieval boat from Lad and the
knowledge about the oldest boat building techniques
enabled to explain different results of dating of particu-
lar samples representing various parts of processed oak
trunks. It is connected with the skills of the boat builders,
capable of taking profit from specific properties of vario-
us parts of timbers used for building. As a consequence
of the performed dendrochronological analyses it has
been found out that the analysed boat was constructed
in the vicinity of Wroclaw after 1125 AD.

The research carried out indicates that precise de-
termination of the chronology of nautical relics is possi-
ble only when one examines a big series of precisely se-
lected wood samples.
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