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1. INTRODUCTION

Excavation of the W-5 shipwreck led to the recovery
of a diverse range of commodities exported from the port
of Gdansk in the early 15th century (Fig. 1). The Copper
Ship’s cargo consisted of goods that were among those most
frequently mentioned in written records, revealing the part
played by the present day territories of Poland in Baltic
trade of the period.

2. CoPPER

One of the principal export commodities that became
a source of wealth and status for the merchants of Krakéw
and Torun was copper extracted from mines in present-day
Slovakia.

Ingots of this metal — from which the Copper Ship
takes its name — were the first distinctive artefacts found
at the wreck site (Fig. 2). As mentioned when recounting
the history of the excavation work, immediately after
the wreck’s discovery a large portion of copper cargo
was raised onto the deck of a vessel belonging to the ship
salvage enterprise Polskie Ratownictwo Okretowe (PRO),
between June and July 1969 (see Ossowski this volume).
Unfortunately, it has never been established exactly how
much of the cargo was raised at that time. It has also proved
impossible to trace any relevant reports or other records (if
indeed any were compiled) that would indicate in which
parts of the wreck these ingots were found. It was not until
25 April 1970, after numerous efforts, that a collection of
124 ingots, jointly weighing approximately 950 kg, were
entrusted to the Maritime Museum.

Successive seasons of excavation revealed that the PRO
divers had not salvaged all of the copper cargo. In 1972,
during the first year of archaeological investigations,
another ingot was discovered next to a group of barrels
being excavated in sector I-II. Two years later a further 24
ingots were recovered. All of them lay submerged in sand
at a depth of 15-30 cm, in sector H, and were uncovered
in the course of tunnelling under the wreck in the region
of the keel. An entry in the site logbook records that the
ingots looked as if they had “slid off the hull”. Additional
parts of this cargo came to light in every subsequent
excavation season: in 1975, 1976, 1981, 2011 and 2012.
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1. WSTEP

W efekcie badan Miedziowca pozyskany zostat zbidr
réznorodnych partii tadunku wywozonych z portu gdan-
skiego w poczatkach XV wieku (il. 1). Towary wchodzace
w sktad tadunku Miedziowca naleza do najczesciej wymie-
nianych w zrédtach pisanych, ukazujac udziat dzisiejszych
ziem polskich w handlu battyckim tego okresu.

2. MiEDZ

Jednym z podstawowych towaréw eksportowych, kto-
ry stat si¢ Zrodtem bogactwa i znaczenia kupcéow krakow-
skich i torunskich, byta miedz wydobywana w kopalniach
na terenie dzisiejszej Stowacji.

Wlewki tego metalu — od ktérych utworzono nazwe
wraka W-5 — byty pierwszymi charakterystycznymi obiek-
tami znalezionymi w jego rejonie (il. 2). Jak wspomniano
przy okazji omawiania historii badan, zaraz po odkryciu
wraku duza partia tadunku miedzi zostata podniesiona na
poktad statku Polskiego Ratownictwa Okretowego (PRO),
w okresie pomiedzy czerwcem a lipcem 1969 (Ossowski
w niniejszym tomie). Niestety, nigdy nie udalo si¢ osta-
tecznie wyjasnié, jaka laczna ilos¢ tadunku zostata wte-
dy wydobyta. Nie udato si¢ réwniez dotrze¢ do raportéw
czy innej dokumentacji (jesli taka w ogole zostata sporza-
dzona), pozwalajacych na okreslenie, w ktérych rejonach
wraka znajdowaty sie wlewki. Dopiero 25 kwietnia 1970
roku, po wielu staraniach, do kolekeji Muzeum Morskiego
przekazano zbidr liczacy 124 wlewki, ktérych taczng wage
okreslono na okoto 950 kg.

Kolejne sezony badan archeologicznych pokazaty,
ze nurkowie PRO nie wydobyli catosci tadunku miedzi.
W 1972 roku, w pierwszym roku prac archeologicznych,
odkryto kolejng wlewke, ktora znajdowata si¢ przy sku-
pisku beczek eksplorowanych w sektorze I-II. Dwa lata
pdzniej podniesiono z dna kolejne 24 sztuki. Wszystkie
one zalegaly w piasku na glebokosciach od 15 do 30 cm,
w sektorze H, a zostaly odstonigte w trakcie wykonywa-
nia podkopu pod wrakiem w rejonie stepki. W dzienniku
badan odnotowano, ze wygladaly, jakby ,zesliznety si¢
z kadtuba”. Kolejne czesci tej partii fadunku odkrywano
we wszystkich nastepnych sezonach badan: w latach 1975,
1976, 1981, 2011, 2012. Byty rozrzucone wokét konstrukeji
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The ingots were scattered around the wreck in a layer of
sand, though a few also survived within the main block of
cargo inside the hull.

At present, according to the museum accessions
catalogue, it can be estimated that at least 226 ingots were
recovered in total. The dimensions and weight of individual
specimens varies greatly (see Table 1). The length of these
oval ingots ranges from 21.5 cm to 61 cm, with widths of
13.8 cm to 51 cm. The weight of individual ingots ranges
from only 1.65kg to 17.6 kg. Their original weight was
probably greater, but diminished as they corroded in their
saline depositional environment (Garbacz-Klempka et
al. this volume). It was possible to weigh 212 specimens,
amounting to a total of 1277.45kg. Thus, the average
weight of an ingot was 6 kg. Applying this average to the
15 specimens that could not be weighed, the combined
estimated weight of all the ingots amounts to 1361.45 kg.

Extant excavation records reveal that the ingots aboard
the W-5 wreck were piled one on top of the other, in
stacks of approximately 10, positioned between the barrels
and other commodities. There were at least three well-
documented instances of copper arranged in such stacks:
in the lower aft section of the hull (grid square Bl — Fig. 1)
and in higher sections (grid square C2), both aft (Fig. 3A)
and amidships (Fig. 3B). This information suggests that
the copper cargo was not stowed in only one area of the
hull, but was divided into smaller portions and distributed
among the other transported commodities. This manner
of stowing probably reflected the varied ownership of
individual parts of the cargo.

We know from historical written sources that cargo
of this type was shipped by merchants from Krakéw via
a transit route leading through Torun, where it was packed
into barrels and reloaded on to river ships (see Mozejko
this volume); however, extant records from the Copper
Ship excavations do not corroborate this type of maritime
shipping.

Metallurgical analysis of the ingots has shown that this
was a relatively high quality raw material. The analysed
samples contained a high concentration of copper and only
a small number of impurities, mostly in the form of ore-
related elements, reflecting both historical metallurgical
processing, as well as ongoing corrosion processes. This
analysis led to the identification of two sorts of copper
among the ship’s cargo. Differences in the chemical
composition of the copper are probably attributable to
variations in its quality. This material came from numerous
foundries, and in view of the compositional variation
exhibited by metal ore deposits, the content of individual
elements within ingots may have varied depending on the
region where they were produced (see Garbacz-Klempka et
al. this volume).

In previous assessments of raw material composition it
was suggested that the copper most likely came from the
region of Banska Bystrica, Slovakia. This interpretation
was based largely on known historical facts about late
medieval Hungarian copper (modern-day Slovakia was
then part of the Kingdom of Hungary) being one of the
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w warstwie piasku, ale niewielkie partie przetrwaty takze
w gléwnej bryle fadunkowej wypetniajacej kadtub.

W chwili obecnej na podstawie inwentarza muzealne-
g0 mozemy szacowad, ze Iacznie wydobyto co najmniej 226
sztuk wlewek. Wymiary i masa poszczegdlnych egzempla-
rzy jest bardzo zr6znicowana (patrz tabela 1). Dtugos¢ owal-
nych wlewek waha si¢ od 21,5 do 61 cm, przy szerokosci od
13,8 do 51 cm. Masa poszczegdlnych wlewek wynosi od za-
ledwie 1,65 kg do 17,6 kg. Waga ich byta zapewne wigksza,
ale ulegta zmniejszeniu na skutek postepujacej korozji w wo-
dzie morskiej (Garbacz-Klempka i in. w niniejszym tomie).
W przypadku 212 egzemplarzy mozliwe bylo pomierzenie
ich cigzaru, ktéry wyniost 1277,45 kg. Srednia waga wlewki
wynositaby zatem 6 kg, tak wigc, dodajac 14 niepowazonych
sztuk, mase¢ wszystkich mozemy szacowac na 1361,45 kg.

Z zachowanej dokumentacji z badan podwodnych
wynika, ze wlewki na wraku W-5 byly uktadane jedna
nad druga w stosy, sktadajace si¢ z okoto dziesigciu sztuk,
umieszczone pomigdzy beczkami z innymi towarami. Mo-
zemy wskaza¢ co najmniej trzy dobrze udokumentowane
skupiska miedzi z takimi stosami: dolna, rufowa czgs¢ ka-
dtuba (kwadrat B1 —il. 1) oraz wyzsze partie (kwadrat C2),
zaréwno czesci rufowej (il. 3A), jak i srodkowej (il. 3B). Na
tej podstawie mozna przypuszczal, ze tadunku catej mie-
dzi nie umieszczano w jednej czesci kadtuba, ale byt on
podzielony na mniejsze partie, umiejscowione pomigdzy
innymi sortami fadunku. Takie zasztatowanie bylo praw-
dopodobnie spowodowane przynalezno$cig poszczegdl-
nych czgsci tadunku do réznych wlascicieli.

Ze 7zrédet pisanych wiadomo, ze fadunek tego typu,
przewozony przez kupcéw krakowskich trasg tranzyto-
wa przez Torun, byt w tym miescie przetadowywany do
beczek na statki rzeczne (Mozejko w niniejszym tomie),
ale zachowana dokumentacja z badan Miedziowca nie po-
twierdza takiego sposobu transportu morskiego.

Charakterystyka metaloznawcza materiatu wykazata
stosunkowo wysoka jakos§¢ badanego surowca. Przy duzym
stezeniu miedzi w analizowanych prébkach wystapita nie-
wielka ilo§¢ zanieczyszczen, gtéwnie pierwiastkéw pocho-
dzacych z rud, bedacych sladem dawnych proceséw meta-
lurgicznych, a takze postepujacych proceséw korozyjnych.
W wyniku przeprowadzonych badan metaloznawczych
mozna wyr6zni¢ dwa roézne sorty miedzi wystepujace na
wraku Miedziowca. Owg zmienno$¢ sktadu chemicznego
zapewne interpretowac mozna jako réznorodnos$¢ gatunko-
wa. Surowiec pochodzacy z rozlicznych hut, przy uwzgled-
nieniu wielorakosci sktadu z16z rud metalicznych, mogt
réznic si¢ zawartoscia pierwiastkéw w zaleznosci od rejonu
wytworczego (Garbacz-Klempka i in. w niniejszym tomie).

We wezesniejszych opracowaniach sktadu surowcowe-
go wskazywano, ze miedz pochodzi najprawdopodobniej
z okolic Banskiej Bystrzycy na Stowacji. Interpretacja ta
opierala si¢ w duzej mierze na znanych faktach historycz-
nych, méwigcych, ze od pdéznego Sredniowiecza miedz
wegierska (tereny dzisiejszej Stowacji nalezaty wowczas do
Kroélestwa Wegier) byla jednym z podstawowych towaréw
eksportowych, ktory stat si¢ Zrodlem bogactwa i znaczenia
kupcow krakowskich oraz torunskich (Mozejko w niniej-
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0 10 cm 4

Fig. 2. Copper ingots discovered during excavation of the Copper Ship: 1 - CMM/HZ/3309;
2-CMM/HZ/3175/2; 3 - CMM/HZ/1973; 4 - CMM/HZ/3177/3 (photo: NMM Photography Unit).

11. 2. Wlewki miedzi odl;ryte w trakcie badaﬁ Miedziowca: 1 - CMM/HZ/3309; 2 - CMM/HZ/3175/2;
3-CMM/HZ/1973; 4—- CMM/HZ/3177/3 (fot. Pracownia Fotograficzna NMM).
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Fig. 3. Location of copper ingots amongst other items of cargo: A — upper amidships, recorded
in 1973 (drawing by L. Nowicz), B — lower section near keel (photo by L. Nowicz).

IL. 3. Miejsce zalegania wlewek miedzi posréd réznych sortéw tadunku: A —w gérnej partii srodokrecia,
zadokumentowane w 1973 (rys. L. Nowicz), B — w dolnej partii przy stepce (fot. L. Nowicz).

principal export commodities on which the merchants
of Krakéw and Torun built their wealth (Mozejko this
volume). Hungarian copper is recorded in Gdansk’s
customs tolls of the 14th—15th centuries. A distinction was
made in these earlier studies between three varieties of
copper from mines located in the territories of present-day
Slovakia (Pieradzka 1935/36).

Currently, lead isotope analysis is used to identify
raw material provenance. The isotopic composition of
lead present in archaeological finds made from mineral-
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szym tomie). Miedz wegierskg odnotowywaty taryfy celne
w Gdansku w XIV=-XV wieku. Rozr6zniano woéwczas 3 ga-
tunki miedzi z o§rodkéw gorniczych z terenéw dzisiejszej
Stowacji (Pieradzka 1935/36).

Obecnie w odniesieniu do badan nad miejscem pocho-
dzenia z16z surowca stosuje si¢ metod¢ analiz izotopéw
ofowiu. Sktad izotopowy otowiu obecnego w materiatach
archeologicznych wyprodukowanych z mineralnych su-
rowcow pozwala w wielu przypadkach zidentyfikowac
geograficzne zrodla pochodzenia tych mineraléw. Porow-
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Fig. 4. Copper ingot finds in Europe: 1 —River Dunajec, 2 — Main Town
Square, Krakéw, 3 — Copper Ship, 4 — Monchgut 92, 5 — Koppervraket south
of Trelleborg, 6 — Skaft6 wreck, 7 —Selor 3 wreck, 8 — cargo at Maritime
Museum, Stavanger, 9 — Helgoland (drawing by W. Ossowski).

II. 4. Znaleziska wlewek miedzi w Europie: 1 —rzeka Dunajec, 2 — Rynek Gtéwny
w Krakowie, 3 —wrak W-5 Miedziowiec, 4 — Monchgut 92, 5 — Koppervraket
na potudnie od Trelleborga, 6 — wrak ze Skafts, 7 — wrak Selor 3, 8 —tadunek

w Muzeum Morskim w Stavanger, 9 — Helgoland (rys. W. Ossowski).

based raw materials in many cases enables the geographic
source of the relevant minerals to be identified. Comparing
the isotopic composition of copper ingots from the W-5
shipwreck with other samples reveals that they are most
closely comparable to copper recovered from excavations
held in 2005-2008 at the main market square (Rynek
G1éwny) in Krakéw. Their isotopic composition is currently
being compared with ores from mines in the Slovakian
Tatras, and it is predicted that this will ultimately confirm
that this was the provenance region of the cargo found
aboard the Copper Ship (Garbacz-Klempka & Rzadkosz
2012).

The distribution pattern of previous finds of similar
ingots charts a trade route that led from mines in what
is now Slovakia, via Krakéw and Torun to Gdansk, and
further west by sea (Fig. 4). In Poland there are records
of several copper ingots discovered by chance in the
River Dunajec, which are now housed at the Krakow
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nanie sktadéw izotopowych miedzi z Miedziowca z innymi
probkami pozwolilo na stwierdzenie, Ze sa one najbardziej
podobne do miedzi znalezionej podczas badan archeolo-
gicznych na Rynku Gléwnym w Krakowie w latach 2005-
2008. Obecnie sktad izotopowy jest poréwnywany z ru-
dami z kopaln w Slowackich Tatrach i to ostatecznie, jak
nalezy przypuszczal, potwierdzi rejon dzisiejszej Stowacji
jako miejsce pochodzenia fadunku Miedziowca (Garbacz-
-Klempka, Rzadkosz 2012).

Dotychczasowe odkrycia podobnych wlewek uktadaja
sie w szlak handlowy, ktéry wiodt od kopalni na terenie dzi-
siejszej Stowacji, przez Krakéw i Torun do Gdanska i dalej
statkami morskim w kierunku zachodnim (il. 4). Z terenu
Polski dysponujemy informacjami o przypadkowym odkry-
ciu kilku wlewek w rzece Dunajec, obecnie znajdujacych sig
w zbiorach Muzeum Archeologicznego w Krakowie. Kolej-
ne podobne wlewki odkryto w trakcie prac wykopalisko-
wych prowadzonych w rejonie dawnego budynku Wielkiej
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Archaeological Museum. Other similar ingots came to
light during excavations carried out in 2005-2011 around
the Great Weigh House in Krakéw’s main town square
(Busko et al. 2009; Garbacz-Klempka & Rzadkosz 2012;
Garbacz-Klempka et al. this volume).

In addition to the Copper Ship, several other wrecks
with similar cargoes have been noted in the waters of the
Baltic and the North Sea. One of these is the Monchgut 92
wreck, discovered in 2010 during the construction of the
Nordstream gas pipeline off the coast of eastern Germany.
It comprises the remains of a hull measuring 8.4 x 3 m. As
well as a cargo of copper, barrels full of iron were also noted
around this shipwreck (Staude & Schmidt 2011).

The second best-documented copper cargo to-date
was found on the Skafté wreck off the southeast coast
of Sweden. At least 100 copper ingots were recorded at
this site. In addition, the ship was also carrying irregular
lumps of iron with various additives (known as speiss),
a consignment of wooden staves, and barrels of lime.
Research has indicated that this ship sank in the 1440s,
probably whilst sailing from Gdansk to one of the ports
of western Europe. The copper cargo had been similarly
distributed, the ingots having been found in stacks of no
more than 20, stowed between the barrels of lime. Two
concentrations of copper ingots were recorded in the
ship’s lower aft portion and in the upper section amidships
(Arbin 2012, 2014).

Two other, as yet unpublished, sites are also worth
mentioning. One is a wreck with a cargo of copper ingots
discovered by Swedish divers at a depth of 42 m in Swedish
waters to the south of Trelleborg, the other is a cargo of
copper discovered by chance by fishermen off the coast
of Norway, and now housed in the Maritime Museum in
Stavanger.

To this list, we can also add a shipwreck discovered
off the southern coast of Norway, referred to as Selor
3 ‘Flisevraket’. As well as copper, it was also found to be
carrying glazed ceramic tiles, millstones and sandstone
mortars (Naevsted 1999: 193-195).

Copper ingots of similar size, dating from the 12th-
14th centuries, have also been found off the coast of the
island of Helgoland in the North Sea (Stithmer et al.
1978). As copper ore was extracted and processed on this
island from the Bronze Age to the medieval period, these
ingots are regarded as evidence of local smelting of this raw
material (Hinsel & Schulz 1980).

The 16th century saw a change in the routes by which
copper was exported from the territories of present-day
Slovakia to Western Europe. In the latter half of that
century —in order to avoid duties levied in Krakow, Gdansk
and in the Sound - the river route leading along the Elbe
to Hamburg began to gain in significance. Copper was
exported in various forms, primarily forged into bars and
oval ingots. An example of such a cargo dating from the
first half of the 17th century was found aboard a wreck
discovered in the Elbe in Wittenberg, near modern-day
Hamburg (Bracker 1986).
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Wagina Rynku Giéwnym w Krakowie w latach 2005-2011
(Busko i in. 2009; Garbacz-Klempka, Rzadkosz 2012; Gar-
bacz-Klempka i in. w niniejszym tomie).

Poza Miedziowcem zlokalizowano tez kilka stanowisk
z podobnym tadunkiem w akwenach Morza Battyckiego
i Pétnocnego. Jednym z nich jest wrak Monchgut 92, od-
kryty w 2010 roku podczas budowy gazociagu Nordstream
u wybrzezy wschodnich Niemiec. Stanowig go pozostato-
$ci kadtuba o wymiarach 8,4x3 m, w rejonie ktérego poza
fadunkiem miedzi stwierdzono réwniez obecnosé beczek
z zawartoscig zelaza (Staude & Schmidt 2011).

Drugi najlepiej do tej pory rozpoznany tadunek miedzi
zostat odstonigty we wraku ze Skafté w rejonie potudnio-
wo-zachodnich wybrzezy Szwecji. Odnotowano tam obec-
nos¢ co najmniej 100 wlewek miedzi. Poza tym statek ten
przewozit fadunek nieregularnych bryt metalu, zawieraja-
cych zelazo z réznymi domieszkami, okreslane jako speiss,
fadunek klepek drewnianych oraz wapna w beczkach. Do-
tychczasowe badania wskazujg, ze zatonigcie statku nasta-
pito w latach 40. XV wieku oraz ze plynat on najprawdo-
podobniej z Gdanska do ktéregos z portéow w zachodniej
Europie. Rozlokowanie fadunku miedzi wygladalo tutaj
podobnie, gdyz udokumentowane wlewki zalegaty pomie-
dzy beczkami z wapnem w formie stoséw zlozonych z kil-
kunastu sztuk. Zadokumentowano dwa skupiska wlewek,
umiejscowione w dolnej czesei partii rufowej oraz w gornej
partii rédokrecia (Arbin 2012, 2014)

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o dwdch stanowiskach, kto-
re nie doczekaly si¢ do tej pory zadnych opracowan. Sg to
wrak z tadunkiem miedzianych wlewek odkryty przez
szwedzkich ptetwonurkéw na glebokosei 42 m na wodach
szwedzkich na potudnie od Trelleborga oraz tfadunek mie-
dzi odkryty przypadkowo przez rybakéw u wybrzezy Nor-
wegii i pozostajacy obecnie w zbiorach Muzeum Morskiego
w Stavanger.

Dotychczasows liste wrakéw uzupetnia obiekt odkry-
ty u potudniowych wybrzezy Norwegii, okreslany jako
Selor 3, Flisevraket”, na ktérym poza miedzig stwierdzono
obecnosé glazurowanych ptytek ceramicznych, kamieni
miynskich oraz mozdzierzy z piaskowca (Naevsted 1999:
193-195).

Wlewki miedzi o podobnych wymiarach, pochodzace
z XII-XIV wieku, odkryto takze u wybrzezy wyspy Helgo-
land na Morzu Pétnocnym (Stithmer i in. 1978). Poniewaz
na samej wyspie wydobywano rudy miedzi, ktére byty wy-
korzystywane do wytopu tego metalu od epoki brazu po
$redniowiecze, odkryte wlewki uznawane sg za $wiadec-
two wytopu z lokalnego surowca (Hinsel, Schulz 1980).

W XVI wieku zmieniaja si¢ szlaki eksportu miedzi z te-
renéw dzisiejszej Stowacji do Europy Zachodniej. W dru-
giej polowie tego wieku — w celu ominigcia cta w Krako-
wie, Gdansku oraz w Sundzie — wigksze znaczenie zaczyna
odgrywac szlak rzeczny, prowadzacy Laba do Hamburga.
Miedz eksportowana jest w roznej formie, przede wszyst-
kim kutych sztabek i owalnych wlewek. Archeologicznym
przyktadem takiego fadunku z pierwszej potowy XVII wie-
ku jest wrak odkryty w babie, w Wittenbergen w obrebie
dzisiejszego Hamburga (Bracker 1986).
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3. IRON BUNDLES

The bulk of the cargo recovered from the Copper Ship
consisted of iron bars shipped in bundles. Two types of
bars were noted: shorter ones held together by two bast
fibre ties and longer, thinner, flat bars or billets secured
with an iron tie.

3.1. BARS

Bundles of iron bars represented the most numerous
intermediate products (Fig. 5). Extant records show that
a total of 62 bundles and 63 individual bars were found
aboard the W-5 wreck. These were located primarily in
the lower and central portions of the hull’s stern section,
a few also being found amidships. Several of them fell into
the sea during the salvage operation in 1975, and were
ultimately recovered in 1981.

Each bundle consisted of 50-60 bars (Fig. 6). The
wedge-shaped bars are 50-60 cm long and rectangular
in cross-section, the narrower end measuring around
2cm wide and 1cem thick, with the corresponding
measurements of the wider end amounting to 5 cm and
1.7 cm respectively. The weight of a well-preserved bar
prior to conservation ranged from approximately 2.2 kg to
2.4 kg, dropping to 1.6-1.9 kg after conservation.

Detailed analysis of this part of the cargo is complicated
by the fact that the majority of this assemblage has not
undergone conservation treatment (Fig. 7). Only two
bundles and four bars have been treated. Labels do not
survive on most of the untreated artefacts, and it is not
possible at present to attribute specific items to the accession
numbers entered in registers in the 1970s and *80s.

In 2013 the untreated bars were re-catalogued, thus
enabling an attempt to be made at estimating their
combined weight (Tab. 2). This task encompassed 31
bundles, though only 20 of these could be weighed, yielding
a combined result of 3323 kg. The weight of individual
bundles varied considerably, ranging from 109 kg to 235 kg.
Assuming that, on average, a single bundle weighs 166 kg,
the combined weight of all 32 bundles can be estimated as
5315 kg. In addition, there are a further 1138 loose bars,
weighing 26174 kg in total (calculated on the basis that
the average weight of a single bar is 2.3 kg), representing
the remains of at least 18 bundles. The combined weight of
all of the untreated iron bars (loose and in bundles) would
amount to 7932.4 kg. The weight of the treated items should
also be added to this total. These calculations indicate that
at least 55 bundles of iron bars, jointly weighing 8376.4 kg,
were discovered aboard the remains of the Copper Ship.

Merchants’ marks revealing the identity of the cargo’s
owners were found inside those bundles that survived in
good condition. They took the form of graphic symbols
carved on pieces of oak staves tucked beneath the ties that
held the bundles together. Single bundles contained up to
two merchants’ marks. In total, 12 staves featuring two
different versions of merchants’ marks have survived to
this day (Fig. 8).

In 1976 Tadeusz Pompowski analysed three of the
iron bars. Their chemical composition was as follows: in
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3. ZELAZO W WIAZKACH

Najwieksza cz¢$¢ masy tadunkowej wydobytej z Mie-
dziowca stanowity odkuwki zelaza przewozone w wigz-
kach. Na wraku odkryto dwa typy tego tadunku: krét-
sze sztaby wigzane dwoma obejmami z tyka oraz dluzsze
iciensze ptaskowniki przewigzane zelazna tasma.

3.1. SZTABY

Najwieksza ilo§¢ poétproduktu stanowity wigzki ze
sztabami (il. 5). Wedtug zachowanej dokumentacji, na
Miedziowcu odkryto ich acznie 62, a ponadto 63 luzne
sztabki. Znajdowaty si¢ przede wszystkim w rejonie rufo-
wej czesci kadtuba, zaréwno w dolnych, jak i srodkowych
partiach, a takze w niewielkiej ilo$ci w rejonie $rédokrecia.
Kilka z nich spadfo do morza w trakcie operacji wydobyw-
czej w 1975 roku i zostato wydobytych w 1981 roku.

Na wiazke sktadato sie okoto 50-60 sztab (il. 6). Maja
one ksztalt klinéw o dtugosci 50-60 centymetrow, prze-
kroju prostokatnym, z ktérych wezszy kraniec ma szero-
kos¢ ok. 2 cm i grubo$¢ 1 cm, za$ szerszy odpowiednio 5
i 1,7 cm. Waga pojedynczej, dobrze zachowanej sztabki
przed konserwacja wynosita od ok. 2,2 do 2,4 kg, nato-
miast po konserwacji od 1,6 do 1,9 kg.

Szczegblows analiz¢ omawianej partii fadunku utrud-
nia fakt, ze wigksza cz¢$¢ tej grupy zabytkdéw nie zostata za-
konserwowana (il. 7). Zabiegom konserwatorskim podda-
no jedynie 2 wigzki oraz 4 luzne sztaby zelazne. W nieza-
konserwowanej partii fadunku przewaznie nie zachowaty
si¢ oznaczenia i obecnie nie ma mozliwosci przyporzadko-
wania konkretnych obiektéw do numeréw inwentarzowych
odnotowanych w ksiggach z 70. i 80. ubieglego wieku.

W 2013 roku wykonano ponowng inwentaryzacje nie-
konserwanej partii, co umozliwito prébe podjecia oszaco-
wania ich tacznej masy (tabela 2). W trakcie tych prac doli-
czono si¢ 31 wigzek, jednak tylko w przypadku 20 mozliwe
byto pomierzenie ich cigzaru, ktéry wyniost 3323 kg. Waga
poszczegolnych wigzek byta bardzo zréznicowana, wahata
sie od 109 do 235 kg. Przyjmujac Srednig wage 166 kg dla
jednej wiagzki, taczng wage wszystkich 32 wigzek mozemy
szacowaé na 5315 kg. Ponadto zachowalo si¢ 1138 sztuk
luznych sztab, wazacych razem 2617,4 kg (obliczone na
podstawie $redniej wagi jednej sztaby 2,3 kg), stanowia-
cych pozostatosci co najmniej 18 wigzek. Eacznie waga ca-
fego niezakonserwowanego tadunku sztab zelaznych (luz-
nych oraz wigzek) wynositaby 7932,4 kg. Do tego nalezy
doda¢ mase zakonserwowanych obiektow.

W dobrze zachowanych wigzkach znaleziono oznacze-
nia wlascicieli fadunku — gmerki. Stanowity je wsunigte pod
obejmy fragmenty debowych klepek od beczek, na ktérych
wyryto znaki graficzne. W pojedynczej wigzce umieszczano
od jednego do dwéch znakéw wilasnosciowych. Eacznie do
dnia dzisiejszego zachowalo si¢ 12 klepek, na ktérych wid-
nieja dwa rézne wzory merkow (il. 8).

W 1976 roku wykonane zostaly przez Tadeusza Pom-
powskiego analizy 3 sztabek. Ich sktad chemiczny byt na-
stepujacy: poza zelazem zawieraty wegiel (C) od 0,15 do
0,22%, fosfor (P) od 0,353 do 0,717%, krzem (Si) od 0,33
do 0,51% i mangan (Mn) od 0,04 do 0,05%. Zawartos¢ siar-



Waldemar Ossowski Eadunek Miedziowca

10¢em sz, wofies o en
— e N

Fig. 5. Records made of iron bar bundles after their recovery: 1 — W-5/196/75;
2-W-5/197/75; 3 - W-5/257/75; 4 = W-5/258/75 (NMM Archive).

II. 5. Wigzki sztab zelaznych zadokumentowane po wydobyciu: 1 - W-5/196/75;
2-W-5/197/75; 3= W-5/257/75; 4 — W-5/258/75 (rys. Archiwum NMM).
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Fig. 6. Iron bars CMM/HZ/1169 after conservation (photo: NMM Photography Unit).
1. 6. Sztaby zelazne CMM/HZ/1169 po konserwacji (fot. Pracownia Fotograficzna NMM).
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Fig. 7. Untreated bundles of iron bars at the Conservation Laboratory, Tczew:
1-1/13;2-2/13; 3-15/13; 4 - 27/13 (photo by W. Ossowski).

I1. 7. Niezakonserwowane wigzki sztab w Pracowni Konserwacji w Tezewie:
1-1/13;2-2/13; 3-15/13; 4 - 27/13 (fot. W. Ossowski).

addition to iron they contained 0.15-0.22% carbon (C),
0.353-0.717% phosphorous (P), 0.33-0.51% silicone
(Si) and 0.04-0.05% manganese (Mn). Their sulphur
content was very low, not exceeding 0.009%, and on this
basis the analysed bars were classified as steel products
with alow sulphur content, derived from the processing
of iron ore in Poland. The low levels of manganese and
sulphur detected in these samples, in combination with
a high phosphorous content, was regarded as evidence of
their deriving from limonite which occurs in Poland. The
low carbon content, as well as the significant hardness of
this steel, demonstrates that these bars were repeatedly
roasted at high temperatures, and subsequently forged and
quenched by sudden immersion in water. Pompowski also
concluded that these bars were most probably intermediate
products from which weapons or tools would have been
made (Pompowski 1976).

More recent analysis has not conclusively resolved the
issue of this raw material’s provenance. The currently held
view is that this iron did not come from Poland, as domestic
production would only have satisfied local demand. It is
thought that, like the copper, it may have been imported
from Slovakia via Krakéw, as mentioned in numerous
historical sources, or that it may have been reworked from
raw material imported from Sweden (Garbacz-Klempka et
al. this volume). According to Maria Bogucka, by the 15th
century there were processing plants on the outskirts of
Gdansk where osmond iron from Sweden was reworked
into bar iron and steel; however, there are very few extant
historical records on this subject (Bogucka, 1962: 103).
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ki byta bardzo mata i nie przekraczata 0,009%; na tej pod-
stawie badane sztaby okreslone zostaly jako wytwor sta-
lowy z niska zawartoscig siarki, oparty na przerobie rudy
zelaznej z terenéw polskich. Poniewaz w prébkach stwier-
dzono niskg zawarto§¢ manganu i siarki przy jednoczesnie
duzej ilosci fosforu, miato to §wiadczyé o pochodzeniu
z rudy limonitowej, wystepujacej na terenie Polski. Niski
procent wegla, jak rowniez duza twardo$¢ stali $wiadeza
o tym, ze prety te byty wielokrotnie wyprazane w wysokiej
temperaturze, a nast¢pnie przekuwane i hartowane przez
nagte schtadzanie w wodzie. Autor badan uznat takze, ze
sztaby sa najprawdopodobniej pétproduktami do odkuwa-
nia biatej broni lub narzedzi (Pompowski 1976).

Nowsze badania nie potwierdzily w sposob ostateczny
miejsca pochodzenia tego surowca. Obecnie przypusz-
cza sig, ze zelazo nie mialo pochodzenia polskiego, gdyz
krajowa produkcja zaspokajata jedynie zapotrzebowanie
miejscowe. Wskazuje si¢, ze moglo by¢ ono importowa-
ne podobnie jak miedz ze Stowacji przez Krakéw, o czym
wspominaja liczne zrodta historyczne, lub moglo by¢
przekute i zgrzewane z surowca przywozonego ze Szwe-
cji (Garbacz-Klempka i in. w niniejszym tomie). Wedlug
Marii Boguckiej juz w XV wieku istniaty pod Gdanskiem
zaklady, w ktorych przekuwano wywozony ze Szwecji
osmund na zelazo sztabowe oraz na stal, ale zachowane na
ten temat informacje Zrédlowe sg bardzo skape (Bogucka,
1962: 103). Brakuje jednak danych historycznych, ktére by
te druga okoliczno$é — powszechng zwlaszeza w XVI wieku
— potwierdzaty juz dla poczatkow XV wieku.
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Fig. 8. Wooden staves with merchants’ marks found tucked beneath ties used to fasten iron bar bundles:
1-W-5/613/13; 2 - W-5/604/13; 3 - W-5/605/13; 4 - W-5/606/13; 5 - W-5/610/13; 6 - CMM/HZ/NW/1814; 7 — W-5/603/13;
8 —W-5/612/13; 9 = W-5/609/13; 10 - W-5/607/13; 11 = W-5/613/13; 12 —= W-5/611/13 (drawing by P. Dziewanowski).

11. 8. Drewniane klepki z merkami wkfadane pod obejmy wiazek ze sztabami:
1-W-5/613/13; 2 - W-5/604/13; 3 - W-5/605/13; 4 — W-5/606/13; 5 - W-5/610/13; 6 - CMM/HZ/NW/1814; 7 — W-5/603/13;
8 —W-5/612/13; 9 = W-5/609/13; 10 - W-5/607/13; 11 —= W-5/613/13; 12 = W-5/611/13 (rys. P. Dziewanowski).
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3.2. BILLETS

The second variety of bundled iron cargo is represented
by billets which are 75-93 ecm long, rectangular in cross-
section, 46-52 mm wide and 10 mm thick, held together
by an iron billet wrapped around the middle of each bundle
(Fig. 11).

At least 11 bundles of this type were discovered in
total. The first three, which had been stowed in an upright
position at the back of the upper portion of the stern (W-
5/459/75), were recovered in the autumn of 1975. Several
others fell back into the sea as the main section of the
hull was being raised. They were retrieved in subsequent
excavation seasons: four of them in 1981, and another four
in 2012 (Fig. 10.1-2). At present there are five bundles and
141 loose individual billets in the collections of the NMM.

The weight of a single billet prior to conservation
amounted to approximately 2.2-2.4 kg. Determining the
number of billets in a bundle has not been possible to-date
due to their highly corroded state.

Three bundles survive in good condition, hence it was
possible to establish that they weighed 150, 176 and 184 kg
respectively, giving an average of 170 kg (Tab. 3). On this
basis it can be assumed that the Copper Ship was carrying
11 bundles jointly weighing 1870 kg.

No merchants’ marks were noted among the bundled
billets. No specialist physico-chemical analysis has ever
been carried out on this particular assemblage.

It is difficult to pinpoint any discoveries of similar
goods being transported by ship in the late medieval period
in northern Europe. Evidence of iron already having been
traded on a scale beyond the local level in Poland in the
8th-9th centuries comes from the increased number of
hoards featuring items made of this metal, particularly
in southern Poland, as well as the Carpathian and
middle Danube regions (Adamczyk 2004). The fact that
intermediate iron products were being shipped by sea at
this time is borne out by the discovery of several dozen iron
bars in the port of Truso — a trading settlement in Janowo
Pomorskie near Elblag. The stratigraphic context in which
these artefacts were found suggests that they were dropped
in the water during the reloading of goods on to a sailing
vessel (Jagodzinski 2010: 174). Their parameters and the
results of metallurgical analysis indicate that they were
most likely blanks for making sword blades (Biborski et al.
2010). Similar billets of various types have been found at
many trading settlements of this period in the Baltic and
North Sea regions (Westphalen 2002: 115-117). These
iron billets had a low carbon content, and would have
been used for making tools and swords. Excavation of the
Copper Ship has provided confirmation of the fact that this
type of cargo was the subject of long-distance trade in the
Baltic in the early 15th century, but efforts to definitively
identify the provenance of this raw material have thus far
been unsuccessful.
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3.2. WIAZKI PEASKOWNIKOW

Drugi rodzaj wiazek z fadunkiem zelaza stanowity pta-
skowniki o dtugosci od 75 do 93 cm, w przekroju prosto-
katne, o szerokosci 46—-52 mm i grubosci 10 mm, przewia-
zane posrodku jednym zawinigtym wokoét ptaskownikiem
@l 9).

Eacznie wigzek tego typu zostato odkrytych co naj-
mniej jedenascie. Pierwsze trzy, ktére zasztalowano w po-
zycji pionowej w skrajnej rufowej gornej czesci kadtuba
(bryta W-5/459/75), wydobyto jesienig 1975. Kilka z nich
spadio do morza podczas operacji wydobywania gléwnej
partii kadtuba. Zostaty one podniesione z dna w kolejnych
sezonach: cztery w 1981, a kolejne cztery w 2012 roku
(il. 10.1-2). Obecnie w zbiorach NMM przechowywanych
jest 5 wiazek oraz 141 sztuk luznych ptaskownikéw.

Waga pojedynczego ptaskownika przed konserwacja
wynosita ok. 2,2 do 2,4 kg. Okreslenie ilo$ci ptaskownikéw
w wiazce ze wzgledu na duzy stopien korozji nie byto do tej
pory mozliwe.

Trzy wiazki zachowaly si¢ w dobrym stanie, stad moz-
liwe byto ustalenie ich wagi, ktéra wynosi 150, 176 1 184 kg,
czyli §rednio 170 kg (tabela 3). Na tej podstawie mozemy
przypuszczaé, ze Miedziowiec przewozit ogdtem 11 wigzek
o facznej wadze 1870 kg.

W zadnej z wiazek z ptaskownikami nie odkryto mer-
kéw. Ta grupa tadunku nie doczekata si¢ do tej pory wyko-
nania specjalistycznych analiz fizykochemicznych.

Z okresu péznego Sredniowiecza trudno wskazaé na
analogie w postaci odkry¢ podobnego tadunku przewo-
zonego droga morska w Europie Pétnocnej. Rozwdj po-
nadlokalnego handlu Zelazem na terenie ziem polskich
mozna zaobserwowac¢ juz w okresie VIII-XI w. — w postaci
wzmozonej tezauryzacji zelaza, widocznej w wystepowa-
niu skarbéw przedmiotéw wykonywanych z tego metalu,
szczegblnie z terenu potudniowej Polski, regionu Kar-
pat isrodkowego Dunaju (Adamczyk 2004). Natomiast
o tym, ze pétprodukty zelazne w tym czasie byty przewo-
zone szlakami morskimi, moze $wiadczy¢ odkrycie kilku-
dziesieciu sztabek w obrebie dawnego basenu portowego
osady rzemie§lniczo-handlowej Truso, zlokalizowanej
w Janowie Pomorskim niedaleko Elblaga. Kontekst stra-
tygraficzny miejsca odkrycia nasuwa przypuszczenie, ze
dostaty sie one do wody podczas przetadunku towaréw
z jednostki ptywajacej (Jagodzinski 2010: 174). Ich para-
metry oraz wyniki analizy metaloznawczej wskazuja, ze
byly to prawdopodobnie pétprodukty gtowni mieczy (Bi-
borski i in. 2010). Podobne sztaby zelazne réznych typéw
s znajdywane na wielu osadach handlowych rejonu Mo-
rza Battyckiego i Pétnocnego z tego okresu (Westphalen
2002: 115-117). Byly to poétprodukty o niskiej zawartosci
wegla, stuzace do wyrobu narzedzi oraz mieczy. Badania
Miedziowca potwierdzaja, ze ten rodzaj tadunku stanowit
cze$¢ dalekosieznej wymiany handlowej w obrebie Battyku
w poczatkach XV wieku, ale pomimo podjetych wysitkow
nie udato si¢ do tej pory w sposéb ostateczny rozpoznac
miejsca pochodzenia tego surowca.
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Fig. 9. Iron billet bundles recovered from the Copper Ship: 1 - W-5/586/12; 2 — W-5/587/12 (drawing by P. Dziewanowski).
II. 9. Wigzki ptaskownikéw wydobyte z Miedziowca: 1 —W-5/586/12; 2 — W-5/587/12 (rys. P. Dziewanowski).

Fig. 10. Bundles of iron billets discovered during excavation in 2012:
1 —in situ, 2 — after recovery (photo by W. Ossowski).

II. 10. Wigzki ptaskownikéw odkryte w trakcie badan podwodnych w 2012 roku:
1 — in situ, 2 — po wydobyciu na poktad (fot. W. Ossowski).
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4. Oak

4.1. WAINSCOT

Two varieties of oak boards were discovered on the
Copper Ship. The larger ones are planks measuring 185—
252 em long and 18.5-30.5 cm wide (Fig. 11). They usually
take the form of a scalene trapezium in transverse cross-
section, the two parallel sides representing the thickness
of the plank, which is different on each side, the thinner
edge of the plank being on the same side as the point hewn
at one of its ends. The narrower edge is 1.5-3 cm thick, the
opposite outer edge measuring 4—6 cm in thickness. The
faces of the plank were neatly dressed with an axe or hatchet,
as evidenced by the blade marks visible on many specimens.
The planks examined are free of knots, hence they were
produced from the lower parts of tree trunks (Fig. 12).

Having removed samples for dendrochronological
analysis and revealed a cross-section of the timber, it was
easy to see that the annual growth rings run more or less
perpendicular to the face of the board, and that each
plank retains a paler layer of sapwood. The sharpened
ends of the planks are those which were situated near the
base of the trunk, at the point where the tree was felled.
Thus, these boards had been made by radially splitting the
lower portions of tree trunks along their medullary rays.
The grain structure observed in cross-section suggests
that the central core of the trunk was discarded during
the manufacturing process. This would be consistent
with instructions recorded in the 16th century regarding
exported timber products, which advocated the removal
of the three-inch-wide section of wood representing the
centre of the trunk (Heymanowski 1979: 346).

Radially split boards were more durable than those
obtained by sawing logs tangentially; they were also less
permeable and less susceptible to cracks and distortion
because of their lower coefficient of contraction. These
planks must have been expensive, as making them from
the knot-free parts of a tree resulted in significant wastage
of raw material — around 60%, and in some cases even as
much as 70% (Heymanowski 1979: 346).

A total of 96 planks of this type were recovered, all of
which had been damaged to varying degrees during the course
of the ship’s fire. This assemblage includes several dozen
planks that had been shortened to a length of 85-180 c¢m,
other dimensions remaining the same. The present author
believes that this was done deliberately in order to fit some of
the long planks in between the structural components of the
hull. A summary of the dimensions of all of the long planks
is given in table 4. The weight of 59 specimens ranged from
5.32to 13.76 kg, at an average of 9.2 kg.

Samples were taken from 20 boards for dendrochrono-
logical analysis, yielding felling dates of 1403, 1404 and
1405. This analysis also revealed that this timber most
probably came from Eastern Pomerania and northeast Po-
land (Krapiec this volume). As other parts of the timber
cargo came from trees felled no earlier than after Septem-
ber 1407 (more of which later), it can be concluded that
in this instance we are largely dealing with dried and sea-
soned timber.
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4. DEBINA

4.1. WANCZOS

Na Miedziowcu odkryto dwa sortymenty tadunku de-
biny w formie klepek. Wigksze z nich to klepki o dtugosci
od 185 do 252 em i szerokosei od 18,5 do 30,5 cm (il. 11).
W przekroju poprzecznym maja ksztalt przewaznie nie-
réwnobocznego trapezu, ktérego dwa réwnolegte boki sta-
nowig grubo$¢ deski, rozna z jednej i drugiej strony, przy
czym ciensza strona deski znajduje si¢ po stronie szpica
wyciosanego u jednego z jej koncow. Grubos¢ ostrzejszej
krawedzi wynosi 1,5-3 c¢m, za$ przeciwlegla, zewnetrzna
krawedZ ma od 4 do 6 cm grubosci. Sciany ich s staran-
nie wygladzone toporem lub siekiera, o czym §wiadcza
widoczne na wielu egzemplarzach §lady ostrza. W obejrza-
nych egzemplarzach brak obecnosci sekow, byty wiec one
wyrabiane z dolnych partii pni (il. 12).

Po wycieciu wyrzynkéw do analiz dendrochronolo-
gicznych i po odslonigciu przekroju bez trudu zauwazyc
mozna, ze przebieg stojow przyrostu rocznego jest mniej
lub bardziej prostopadty, a na kazdej z klepek zachowana
jest jasniejsza warstwa bielasta. Zaostrzone czgsci klepek to
partie usytuowane blisko odziomka pnia, w miejscu, gdzie
$cinano drzewo. Tak wiec klepki byty tupane wzdtuz pro-
mieni rdzeniowych z dolnych czgéci pnia. Obserwowany
na przekrojach poprzecznych uktad stojow pozwala sadzi¢,
ze przy ich wyrobie odrzucano rdzen. Zgodne byloby to
z odnotowanymi w XVI wieku instrukcjami dotyczacymi
wywozonych produktéw drewnianych, w ktérych to pole-
cano usuwaé pochodzacg ze srodka pnia cz¢$¢ o szerokosci
trzech placéw (Heymanowski 1979: 346).

Tak tupana klepka miata wyzsza wytrzymatos¢ w po-
réwnaniu z tymi, ktére byty uzyskiwane z ktéd wyrabianych
poprzez darcie w plaszczyznie stycznej; charakteryzowata
si¢ rowniez nizsza przesigkliwoscia i byta mniej narazona na
peknigcia lub odksztalcenia ze wzgledu na mniejszy wspol-
czynnik skurczu. Klepki takie musiaty by¢ drogie, gdyz jako
tupane z bezsgcznych czgsci drewna powodowaly duzy uby-
tek surowca — okoto 60%, a w szczegélnych przypadkach
nawet do 70% (Heymanowski 1979: 346).

Eacznie wydobyto 96 takich desek, zniszczonych w r6z-
nym stopniu, przede wszystkim w czasie pozaru. W tej
grupie znajduje si¢ kilkadziesiat klepek, ktore zostaty skro-
cone do dtugosci 85-180 cm, natomiast pozostale wymiary
pozostaty takie same. Autor przypuszcza, ze zabiegu tego
dokonano celowo, aby wpasowa¢ czes$¢ dtugich klepek po-
miedzy elementy konstrukeyjne kadtuba. Zestawienie wy-
miardéw wszystkich klepek dtugich podano w tabeli nr 4.
Waga ich, pomierzona w przypadku 59 egzemplarzy, waha
sie od 5,32 do 13,76 kg, srednio wynoszac 9,2 kg.

Z 20 klepek pobrano wyrzynki do analiz dendrochro-
nologicznych, dla ktérych ustalono roczne daty Scigcia
na lata 1403, 1404 i 1405. Ponadto wykonane badania
wskazuja, ze najbardziej prawdopodobnym obszarem po-
chodzenia tych klepek bylo Pomorze Gdanskie i pétnoc-
no-wschodnia cze§¢ Polski (Krapiec w niniejszym tomie).
Poniewaz inne partie tadunku byly $cinane najwcze$niej
po wrzesniu 1407 (o czym w dalszej cze$ci), mozna stwier-
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Fig. 11. Long planks (wainscot) recovered from the Copper Ship: 1 - CMM/HZ/2291/4; 2 - CMM/HZ/2291/3;
3-CMM/HZ/1988; 4 — CMM/HZ/3178/9; 5 - CMM/HZ/972; 6 - CMM/HZ/971; 7 — CMM/HZ/2347,
8§ —~CMM/HZ/1994; 9 - CMM/HZ/1988; 10 - CMM/HZ/3180/2 (photo by W. Jézwiak).
II. 11. Klepki dtugie (wanczos) wydobyte z Miedziowca: 1 — CMM/HZ/2291/4; 2 - CMM/HZ/2291/3;
3-CMM/HZ/1988; 4 — CMM/HZ/3178/9; 5 - CMM/HZ/972; 6 - CMM/HZ/971; 7 — CMM/HZ/2347,
8 - CMM/HZ/1994; 9 — CMM/HZ/1988; 10 - CMM/HZ/3180/2 (fot. W. J6zwiak).
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Fig. 12. Reconstruction of oak plank production, after Jean-Albert Glatigny.

II. 12. Rekonstrukeja sporzadzania dtugich klepek degbowych wg Jeana-Alberta Glatigny.

Fig. 13. Part of the cargo of planks recovered together with portion W-5/377/75 of the hull in 1975 (photo by L. Nowicz).
I1. 13. Czes¢ tadunku dtugich klepek wydobyta razem z fragmentem kadtuba W-5/377/75 w 1975 roku (fot. L. Nowicz).

The results of annual growth ring analysis, which
suggests that some of the timber may have come from the
present-day territories of northeast Poland, may in fact
demonstrate that it came from the River Neman basin.
However, thus far it has not been possible to compare
aboard the

Copper Ship with dendrochronological sequences for

measurements taken from timber found

the area of present-day Lithuania, which could provide
definitive confirmation of this theory. Support for this
notion comes from the findings of historians who have
identified the areas of Lithuania around the lower Neman
basin — asource of inexhaustible stocks of timber and
other woodland products — as the most important supply
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dzi¢, ze w tym przypadku w znacznym stopniu mamy do
czynienia z drewnem wysuszonym i sezonowanym.
Wyniki analiz stojéw przyrostu, wskazujace na po-
chodzenie cze$ci drewna z obecnych terenéw péinocno-
-wschodniej Polski, moga $wiadczyé, ze w rzeczywisto-
$ci drewno to pochodzi z dorzecza rzeki Niemen. Jednak
w trakcie dotychczasowych prac nie udato si¢ poréwnaé
pomiaréw klepek z Miedziowca do skal dendrochronolo-
gicznych z terenu dzisiejszej Litwy, ktore by w sposob jedno-
znaczny potwierdzily te teze. Dane takie majg zrédlowe po-
parcie w ustaleniach historykow, ktérzy obok pétnocnych
ziem Polski za najwazniejsze zaplecze dla handlu gdanskie-
go w poczatkach XV w. uznaja wlasnie obszary Litwy w do-
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base, along with the northern territories of Poland, for
Gdansk’s trade in the early 15th century. The agreement
concluded in 1398 by the Teutonic Order and Vytautas,
Grand Duke of Lithuania, giving up Samogitia to the
Order, and probably also providing Prussian merchants
full freedom to trade within the confines of the Grand
Duchy, was facilitated by the pre-existing commercial
presence of Prussian citizens. They focused on developing
river trade along a route leading from the Vistula Lagoon
via the lower Pregolya, the Deyma, the Curonian Lagoon,
the Gilija and the Neman to Kaunas — the most important
city in Lithuania after Vilnius. It was from this region that
large quantities of oak planks were shipped by river in the
early 15th century (Biskup 1978: 397-416), and it is highly
probable that this commodity would have been carried
aboard the Copper Ship.

All of the oak planks under discussion made up part of
the cargo that had been stowed at the bottom of the hull
amidships (Fig. 13). Barrels filled with iron and wood tar
were placed directly on top of them.

4.2. STAVES

The second variety of oak timber found among the
Copper Ship’s cargo is represented by planks of smaller
dimensions: 54-85.7cm long, 7-17.3cm wide and
1.3-3 cm thick (Fig. 14). A total of 243 specimens were
recovered. The weight of 122 of these was gauged, yielding
arange of 0.4 to 2 kg, at an average of 1.37 kg.

They were stowed directly alongside the long planks,
at the bottom of the hull amidships, nearer the stern.
It was here that planks were recovered representing the
fragmentary remains of a bulkhead that had probably
demarcated an area of the hold (entries in the site logbooks
from the first excavations also refer to these planks as
elements of a bulkhead).

Dendrochronological analysis of the short planks
indicates that they came from trees grown in Eastern
Pomerania (Krapiec this volume). Forty six planks were
analysed, most of them yielding a felling date of either
1406 or 1407, a small number producing a date of 1404.
Hence, it can be concluded this consignment of timber
mostly comprised unseasoned wood that had been cut
down shortly before it was loaded on to the ship.

These planks, apart from being of smaller dimensions
and subrectangular in cross-section, had similar properties
to the long planks. They were made by radially splitting
logs, and retain a layer of sapwood, but do not feature any
part of the core.

Their size suggests that this was a raw material from
which barrel staves would have been made. Differences in
the length of these planks (Tab. 5), probably within the
permissible tolerance range, can be explained by the slight
variations in the length of the logs from which they were
produced. Any differences in width were no obstacle to
their use in barrel making.

To-date, discoveries of similar cargoes of various types
of oak plank have been made on two other shipwrecks
noted off the southern coast of the Scandinavian Peninsula.
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rzeczu dolnego Niemna, stanowigce nieprzebrane Zrédlo
dostaw drewna i innych artykutéw lesnych. Uktad zawarty
przez Zakon w 1398 r. z wielkim ksigciem Witoldem, prze-
kazujacy Krzyzakom Zmudz, a takze zapewniajacy kupcom
pruskim petni¢ swobdd handlowych na obszarze Wielkiego
Ksigstwa, utatwil istniejaca juz wezesniej penetracje gospo-
darcza mieszczan pruskich. Rozwiniety zostat przez nich
zwlaszcza handel na drodze wodnej, biegnacej od Zalewu
Wislanego dolng Pregota, Dejma, Zalewem Kuronskim
i Gilga — ramieniem Niemna oraz gléwnym jego korytem do
Kowna — najwazniejszego obok Wilna osrodka miejskiego
na Litwie. Z tego rejonu statkami rzecznymi przewozono
w poczatkach XV wieku znaczne ilosci klepek debowych
(Biskup 1978: 397-416) i produkt ten z duzym prawdopo-
dobienstwem magt si¢ znajdowac na Miedziowcu.

Wszystkie omawiane klepki dgbowe byly czescig ta-
dunku statku zasztalowang w partii dennej kadtuba w re-
jonie $roédokrecia (il. 13). Bezposrednio na nich umiejsco-
wiono beczki z zelazem oraz smotg drzewna.

4.2. KLEPKI

Drugi rodzaj fadunku de¢biny przewozonej na Mie-
dziowcu stanowig klepki o mniejszych rozmiarach: dtugosci
54-85,7 centymetrow, szerokosci od 7 do 17,3 cm i grubosci
od 1,3 do 3 centymetréw (il. 14). Eacznie odkryto ich 243
sztuki. Waga ich, pomierzona w przypadku 122 egzempla-
rzy, waha si¢ od 0,4 do 2 kg, $rednio wynoszac 1,37 kg.

Umieszczono je w bezposrednim sgsiedztwie klepek
dtugich, w dolnych partiach kadtuba w rejonie §rodokre-
cia, blizej rufy. W tym rejonie natrafiono takze na klepki
tworzace fragmentarycznie zachowang grodz poprzeczna,
stanowigcg prawdopodobnie element wydzielajacy czesci
tadowni (réwniez w poczatkowym okresie badan klepki te
okreslano w dzienniku badan klepkami grodziowymi).

Badania dendrochronologiczne klepek krétkich wska-
zuja, ze pochodzg one z drzew rosnacych w rejonie Pomo-
rza Gdanskiego (Kragpiec w niniejszym tomie). Eacznie
przebadanych zostalo 46 klepek, dla ktérych wigkszosé
rocznych dat $cigcia przypada na lata 1406 i 1407, tylko
sporadycznie zdarza si¢ rok 1404. Dlatego mozna stwier-
dzi¢, ze ta partia fadunku stanowita przewaznie drewno
niesezonowane, $cigte w krotkim okresie przed zaladun-
kiem na statek.

Klepki te, poza mniejszymi wymiarami oraz przekro-
jem zblizonym do prostokata, cechuja podobne wtasciwo-
$cijak w przypadku klepek dtugich. Zostaty one wykonane
poprzez promieniowe darcie pni, majg zachowana warstwe
bielasta, brak natomiast cz¢sci przyrdzeniowe;.

Wielkosci ich sugeruja, ze stanowity surowiec do spo-
rzadzania klepek beczek. Roznice dtugosci klepek (tabe-
la 5), mieszczace si¢ zapewne w granicach dopuszczalnej
tolerancji, mozna ttumaczy¢ nieco zréznicowana dtugoscia
wyrzynkoéw, z ktérych je ,bito”. Natomiast réznice w sze-
rokosci nie stanowity przeszkody przy wyrobie beczek.

Podobny tadunek réznych rodzajow klepek debowych
odkryto do tej pory na dwéch innych wrakach statkow,
ktére zatongty u potudniowych wybrzezy Pétwyspu Skan-
dynawskiego. Jednym z nich jest wspomniany wcze$niej
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Fig. 14. Staves. recovered from the Copper Ship: 1 - CMM/HZ/3300/4; 2 - CMM/HZ/3300/5;
3-CMM/HZ/3301/3; 4— CMM/HZ/3302/1; 5~ CMM/HZ/3307/7; 6 - CMM/HZ/3307/8;
7-CMM/HZ/3307/9; 8 - CMM/HZ/3287; 9 - CMM/HZ/3289/2; 10 - CMM/HZ/3289/3 (photo by W. J6zwiak).

I1. 14. Klepki ](rétkie wydobyte z Mie.dziowca: 1- CMM/HZ/3300/4; 2- CMM/HZ/3300/5;
3- CMM/HZ/33OI/3; 4 — CMM/HZ/3302/1; 5 - CMM/HZ/3307/7; 6 — CMM/HZ/3307/8;
7-CMM/HZ/3307/9; 8 - CMM/HZ/3287; 9 - CMM/HZ/3289/2; 10 - CMM/HZ/3289/3 (fot. W. J6zwiak).
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One of these is the earlier mentioned Skafté wreck. Its
cargo was found to contain both long planks, 3.5 cm thick
and between 23 cm and 30 cm wide, and shorter planks
measuring from 15 cm to 17 cm in width and around 2 cm
in thickness. Dendrochronological analysis was carried
out on eight of them, the results showing that they came
from trees that had been felled during 1437-1441 in the
territories of present-day Poland (von Arbin 2014: 59).

The second wreck represents the remains of a ship
referred to as Skjernegysund 3, found in Langvika: a small bay
separating the island of Skjerngysund from the mainland of
southern Norway. Apart from barrels of lime in the extant
starboard section of the hull, 35 badly degraded planks of
two sizes were also found. The larger planks, measuring
2.3 mlong and 25-30 cm wide, lay stacked on top of ceiling
planks in the lower portion of the hull. The smaller ones,
around 50 cm long and 16 cm wide, were stacked across the
width of the hull between beams serving as supports for the
mast step (Auer & Maarleveld 2013).

Seven planks were sampled for dendrochronological
analysis. Nearly all of the samples showed that the planks
retained a layer of sapwood and had been split radially.
Analysis of two samples in which the annual growth ring
nearest the bark had survived revealed that they came from
trees that had been felled in the winter of 1393/94, and
that had grown in the Lower Vistula region (Daly 2013).

The planks noted in both shipwrecks’ cargoes are very
similar in size to the consignment of oak timber discovered
on the Copper Ship. Only the smaller planks from the
Skjernoysund 3 wreck are shorter, though they are of the
same length as those from the W-5 wreck. It is possible that
they were shortened in order to fit into the space where
they were stowed.

Interestingly, in all three wrecks the planks were
stowed in the same place, hence at the bottom of the hull
amidships, near the mast step. It would seem that this
was a common practice with timber cargoes. It may point
to the fact that attempts were made to use the available
stowage capacity as efficiently as possible by stowing the
longest planks at the point where the hull’s curvature was
minimal. Another explanation is that this could have been
an attempt to additionally protect the hull interior from
the heavier items of cargo stowed above.

In earlier studies the longer planks recovered from the
Copper Ship were referred to as ship’s timbers. This was
due to initial suspicions that they represented shipbuilding
materials (Heymanowski 1979). However, they are
much shorter than the planks which made up strakes in
medieval ships; therefore, they must have been intended
for a different purpose.

There are no details dating from the early 15th century
regarding the types of timber exported from Gdansk,
despite the fact that the earliest shipments from Poland via
Gdansk are ascribed in the literature to the 14th century
at latest. At that time, timber sorters were already active
in Gdansk, thus it can be assumed that there were certain
standard types of timber products. Further records about
the export of timber and its assorted varieties do not appear
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wrak ze Skafté. Wsrod sortymentéw jego tadunku stwier-
dzono obecno$¢ zaréwno dtuzszych klepek o grubosci
3,5 cm i szeroko$ci od 23 em do 30 cm, jak i krétszych,
o szerokosci od 15 ¢cm do 17 em i grubosci okoto 2 cm.
Osiem z nich zostato poddanych analizom dendrochro-
nologicznym, ktérych wyniki wskazuja, ze pochodzg one
z drzew §cietych w latach 1437-1441 i rosnacych na terenie
dzisiejszej Polski (von Arbin 2014: 59).

Drugim wrakiem sg pozostatosci statku okreslane jako
Skjerneysund 3, zalegajace w matej zatoce Langvika w po-
tudniowej Norwegii, oddzielajacej wyspe Skjernegysund
od statego ladu. Oprécz beczek z wapnem w zachowanej
czescl kadtuba, bedacej pozostaloscia prawej burty, zo-
stato znalezionych 35 mocno zniszczonych klepek dwoch
rozmiaréw. Wicksze, o dlugosci do 2,3 m i szerokosci
25-30 c¢m, zalegaly na potnicach w nizszych partiach ka-
dtuba, utozone w stosy. Mniejsze, o dlugosci okoto 50 cm
i szerokosci 16 cm, zostaly utozone w sterty w poprzek ka-
dtuba pomiedzy belkami, petnigcymi funkcje wspornikéw
gniazda masztowego (Auer, Maarleveld 2013).

Z siedmiu klepek zostaty pobrane probki do analiz den-
drochronologicznych. Prawie wszystkie probki pokazaty,
ze klepki miaty warstwe bielasta i byty darte promienio-
wo. Wyniki badan w przypadku dwéch probek, w ktorych
zachowat si¢ s16j podkorowy pokazaty, ze drzewa zostaty
Scigte zimg z 1393 na 1394, a drewno, z ktérych wykonano
klepki, rosto w rejonie dolnej Wisty (Daly 2013).

Wymiary klepek tadunku w obydwu wrakach sg bar-
dzo zblizone do dgbowego tadunku z Miedziowca. Jedynie
mniejsze klepki z wraka Skjernoysund 3 sg krétsze, lecz
majg takg sama dtugosé, jak te z wraka W-5. Niewyklu-
czone, ze zostaly skrécone, aby lepiej wypetnié¢ przestrzen,
w ktdrg je zatadowano.

Interesujace, ze we wszystkich trzech wrakach klepki
zostaty zasztalowane w tym samym miejscu, czyli na dnie
srodkowej czesci kadtuba, blisko gniazda masztu. Wyglada
na to, ze byla to powszechnie stosowna praktyka w przy-
padku zaladunku drewna. Moze to §wiadczy¢ o probie jak
najbardziej efektywnego wykorzystania przestrzeni tadun-
kowej poprzez zatadowanie dtugich klepek w miejscu, gdzie
krzywizny kadtuba byly najmniejsze. Innym wytlumacze-
niem moze by¢ proba stworzenia dodatkowej ochrony wne-
trza kadtuba przed cigzkim tadunkiem zalegajacym wyzej.

We wezesniejszych opracowaniach omawiane dtuzsze
klepki z Miedziowca okreslano jako tarcica okretowa, a po-
tem jako ciosy okretowe. Spowodowane to byto poczatko-
wymi przypuszczeniami, ze ta cz¢$¢ tadunku miata zasto-
sowanie w budowie statkéw (Heymanowski 1979). Jednak
ich dtugosci s zbyt mate w poréwnaniu do dtugosci klepek
wykorzystywanych do wykonania paséw poszycia jedno-
stek Sredniowiecznych, nalezy si¢ wigc zastanowi¢ nad ich
innym zastosowaniem.

Nie dysponujemy szczegélowymi informacjami z po-
czatku XV wieku na temat sortymentéw drewna wywo-
zonych z Gdanska, mimo ze poczatki wywozu drewna
z dzisiejszych ziem polskich przez Gdansk sg w literaturze
okreslane najpdézniej na wiek XIV. Juz wowczas dzialali
w Gdansku brakarze drewna, mozna wigc przypuszczaé, ze
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until the latter half of the 15th century. For example,
in 1463 a consignment being shipped along the Vistula
included planks of two classes of quality, and deal of three
classes (Biskup 1953; Samsonowicz 1960). However, more
precise specifications of exported classes of timber are first
recorded in a set of detailed instructions dating from the
16th century (Leskiewiczowa & Sucheni-Grabowska 1957).

According to Theodor Hirsch, in the early 15th century
oak was most commonly exported from Gdansk in the
form of two products referred to as wainscot (German
Wagenschoss) and staves (German Klappholz). Wainscot
boards were 3.13m to 5.63 m long and made from high
quality, straight oak logs. Each log was split in half or into
quarters, from which boards were removed. In the early
15th century wainscot boards were 38 cm wide and 1.8 cm
to 3.7 cm thick. Staves were produced in the same way, but
measured up to 1.5 m in length, and 18-33 cm in width.
Other timber products exported from Gdansk included
yew for making longbows, as well as timber for oars and
masts (Hirsch 1858).

If we compare this information to data obtained from
excavation of the three aforementioned shipwrecks which
sank between 1394 and around 1441, we find staves of
similar, though slightly smaller, dimensions. The longer
planks are around 2m long, 24-30 cm wide and have
amaximum thickness of 4—6 cm, whilst the shorter ones
are up to 85 cm long, with a maximum width of 17 cm and
a thickness of 2.5 cm.

In recent years, despite the fact that they did not tally
exactly with the specifications published by Hirsch, the
longer planks from the Copper Ship have been referred to
by some authors as wainscot boards, and the smaller ones as
staves (Wazny & Eckstein 1987; Bonde et al. 1997; Zunde
1999; Wazny 2005). It was noted that similar raw materials
had been used, among other things, as supports for panel
paintings and for making sculptures, tables, doors and
stairs. For a number of years now, since the development of
dendroprovenance studies, we have known that artworks
were painted in Western Europe from the 14th to the mid-
17th century on supports made from oak boards imported
from the Baltic region (Eckstein et al. 1986; Wazny 2005).
The precise dimensions of this type of board, often referred
to in 15th-century sources as wagenschoss, waagenschott,
vanszos, wayneskot, and wagenschot, are not known
(Haneca et al. 2005). Those who made painting supports
sought radial boards with straight fibres and no knots, thus
the longer planks would have satisfied these requirements
very well. Minor differences in size may have stemmed
from past use of less rigorous standards dictating the size
of boards, or from ongoing changes in the dimensions of
timber categories in the port of Gdansk.

One of the longer planks features an extant merchant’s
mark (Fig. 15). Similar marks have been noted on boards in
numerous medieval altarpieces from Antwerp, as described
by Jean-Albert Glatigny (1993). Glatigny believes that
lumberjacks incised these marques enigmatiques in the
wood whilst still in the forest, and subsequently used them
to settle their accounts with timber merchants.
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obowigzywaty pewne znormalizowane rodzaje produktéw
drzewnych. Wigcej informacji o eksporcie drewna i réznych
jego sortymentach przynosza dopiero zrédla poézniejsze,
z drugiej potowy XV wieku. Na przyktad w 1463 r. w jed-
nym z ptynacych Wisty transportéw znajdowaty sie klepki
dwu klas jakosci i dyle trzech klas (Biskup 1953; Samsono-
wicz 1960). Blizsza charakterystyke objetych wywozem klas
drewna zawieraja jednak dopiero szczegdtowe instrukeje
z XVIwieku (Leskiewiczowa, Sucheni-Grabowska 1957).

Wedtug Theodora Hirscha na poczatku XV wieku
przewaznie eksportowano z Gdanska drewno debowe
w postaci dwoch produktéw, okreslanych jako wanczos
(niem. Wagenschoss) i klepki (niem. Klappholz). Wanczos
miat dtugos¢ od 3,13 m do 5,63 m i byt wykonywany z wy-
sokiej jakosci prostych pni dgbowych. Kazdy pien byt dar-
ty na pot albo na cztery czesci, z ktoérych tupano klepki.
Wanczos z poczatku XV wieku miat do 38 cm szerokosci
iod 1,8 do 3,7 cm grubosci. Mniejsze klepki wytwarzano
w ten sam sposob, ale dtugos¢ ich wynosita do 1,5 m, za$
szeroko$¢ od 18 do 33 ¢cm. Inne produkty drewniane eks-
portowane z Gdanska obejmowaly cis do produkeji tukéw,
jak réwniez drewno na wiosta i maszty (Hirsch 1858).

Jesli poréwnamy te informacje z danymi dostarczo-
nymi przez badania trzech wspomnianych wrakow, ktére
zatongty w okresie pomigdzy 1394 a okoto 1441 rokiem, to
stwierdzimy obecno$¢ klepek o wymiarach zblizonych, ale
jednak odrobing mniejszych. Diuzsze klepki maja ponad
2 m dtugosci, szeroko$¢ 24-30 cm i maksymalng grubos¢
4-6 cm, za$ krétsze — dtugos$¢ do 85 cm, maksymalng sze-
rokos¢ 17 cm i grubosé do 2,5 em.

W ostatnich latach, mimo braku catkowitej zgodnosci
z informacjami podanymi przez Hirscha, dtuzsze klepki
z Miedziowca byly przez niektérych autoréw okreslane
jako wanczos, a mniejsze jako drewno klepkowe (Wazny
& Eckstein 1987; Bonde i in. 1997; Zunde 1999; Wazny
2005). Zauwazono bowiem, ze podobny surowiec byt wy-
korzystywany m.in. jako podobrazia malarstwa tablicowe-
go oraz do wykonywania rzezb, stotéw, drzwi, schodéw.
Od kilkunastu lat dzigki rozwojowi dendroproweniencji
wiadomo, ze w Europie Zachodniej od XIV do polowy
XVII wieku malowano na podobraziach wykonanych
z klepek drewna debowego sprowadzanego z rejonu Balty-
ku (Eckstein i in. 1986, Wazny 2005). Doktadne wymiary
tego rodzaju klepek, czesto wzmiankowanych w zrédtach
XV-wiecznych jako wagenschoss, waagenschott, vanszos,
wayneskot, wagenschot, nie sa znane (Haneca i in. 2005).
Wytwoérey podobrazi poszukiwali desek promieniowych,
o prostych wiéknach i pozbawionych s¢kéw, zatem dtuzsze
klepki bardzo dobrze spelnialyby takie wymagania. Nie-
wielkie r6znice w wielkosci moga wynikac ze stosowania
w przesztosci mniej rygorystycznych norm okreslajacych
wielko$¢ klepek lub tez postepujacych zmian wymiardéw
sortymentéw drewna w porcie gdanskim.

Na jednej z klepek dluzszych zachowat si¢ wyciety
gmerk (il. 15). Podobne znaki odnotowano na deskach
wielu §redniowiecznych ottarzy antwerpskich, ktére zosta-
ty opisane przez Jeana-Alberta Glatigny (Glatigny 1993).
Owe marques enigmatiques wedtug tego autora miaty stano-
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Fig. 15. Plank CMM/ HZ,/2347 with merchant’s mark recovered from the Copper
Ship (drawing by P. Dziewanowski, photo by W. Jé6zwiak).

I1. 15. Klepka dfuga z merkiem wydobyta z Miedziowca,
nr inwentarza CMM/HZ/2347 (rys. P. Dziewanowski, fot. W. Jézwiak).

Research carried out on the timber cargo has provided
key data on which to base deliberations regarding
the date of the Copper Ship’s sinking. The results of
dendrochronological analysis indicate that the youngest
timber in this cargo came from trees in Eastern Pomerania
felled no earlier than in late September 1407. The easiest
and cheapest method of transport at the time was to tie
logs into rafts and float them downriver, or to take planks
by ship along inland waterways. In the late autumn, from
September to December, high water levels and strong river
currents would have created favourable conditions for this
type of transport. Probably immediately after reaching
Gdansk, the rafts were dismantled and the resultant
timber, as well as river-ship cargoes, would have been
taken to a storage yard for processing by a sorter, before
being collected by merchants and loaded aboard seagoing
ships.

Thus, given the right circumstances, the Copper Ship
may have set sail with a cargo including freshly cut timber
in the autumn of 1407. However, by 11 November the
standard winter hiatus in the sailing season would have
begun, lasting until 2 or 22 February. Although this break
was not always observed in Gdansk, as in practice it was
entirely dependent on prevailing weather conditions, it is
nonetheless difficult to imagine that such a great risk would
have been taken when dealing with the highly valuable
cargoes involved in long-distance trade. Furthermore, the
extant accounts of merchants from Krakéw who traded
in copper (see Mozejko this volume) indicate that copper,
as a transit commodity, was only shipped via the port of
Gdansk in the early spring. This was often a period of
easterly winds, allowing for easy sailing to ports on the
Atlantic. Overall, these facts allow us to conclude that the
Copper Ship most probably went down at earliest in the
spring of 1408.
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wic znaki drwali wycinane przez nich jeszcze w lesie, a stu-
zace do pozniejszego rozliczenia z handlarzami drewnem.

Badania tadunku drewna dostarczajg nam gltéwnych
danych do rozwazan na temat daty zatonigcia Miedziow-
ca. Wyniki analiz dendrochronologicznych wskazuja,
ze najmlodsze drewno stanowiace tadunek zostato cigte
najwczesniej pod koniec wrzesnia 1407 w rejonie Pomo-
rza Gdanskiego. Poniewaz w tym okresie najlatwiejszym
1 najtanszym sposobem transportu drewna byt sptaw pni
powigzanych w tratwy lub klepek statkami rzecznymi,
byto ono zapewne sptawiane rzekami. P6zng jesienia od
wrzes$nia do grudnia ze wzgledu na odpowiednio wysoki
poziom wody oraz predko$é nurtu istniaty korzystne wa-
runki do takiego transportu. Zapewne zaraz po przybyciu
do Gdanska tratwy demontowano, a drewno i tadunek ze
statkéw rzecznych trafial do miejsca sktadowania, gdzie
byt sortowany przez brakarza, a nastepnie zabierany przez
kupcéw 1tadowany na statki petnomorskie.

Tak wiec w sprzyjajacych okolicznosciach Miedziowiec
mogt wyruszy¢ w rejs z tfadunkiem m.in. §wiezo Scigtego
drewna jeszcze jesienia 1407 roku. Jednak juz od 11 listo-
pada rozpoczynata sie, trwajaca do 2 lub 22 lutego, unor-
mowana przerwa w zegludze na okres zimowy. Chociaz
w Gdansku nie byta ona zawsze stosowana, bo w praktyce
uzaleznione to bylo wylacznie od panujgcych warunkéw
atmosferycznych, to jednak trudno przypuszczaé, ze po-
dejmowano ryzyko zeglugi o tej porze roku w przypadku
bardzo cennych fadunkéw uczestniczacych w handlu da-
lekosigznym. Ponadto zachowane rachunki kupcéw kra-
kowskich handlujacych miedzia (patrz Mozejko w niniej-
szym tomie) wskazuja, ze miedz jako produkt tranzytowy
byt wywozony przez port gdanski tylko wezesng wiosna.
W tym czasie czgsto réwniez wialy sprzyjajace wiatry z kie-
runku wschodniego, pozwalajace na tatwa zegluge do por-
téw atlantyckich. To wszystko pozwala przyja¢ wiosne 1408
roku jako najbardziej prawdopodobna najwczesniejszg date
zatoniecia Miedziowca.
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Fig. 16. Bundle of plant material CMM/BO/1559 recovered from the Copper Ship (photo by W. Jézwiak).
II. 16. Wigzka materiatu roslinnego o numerze inwentarza CMM/BO/1559 wydobyta z Miedziowca (fot. W. Jézwiak).

5. BUNDLED PLANT MATERIAL

Excavation of the W-5 wreck during 197375 revealed
five bundles of plant material, very neatly packed in sheaves
measuring 23-28 cm long and 14-17 em in diameter, tied
at each end with a hemp cord of 3 mm in diameter (Tab.
6). One of these bundles survives to this day (Fig. 16), the
remainder having perished during the course of chemical
analysis, or having not survived due to their very poor
state of preservation. Specialist analysis carried out by
Dr Monika Badura of the University of Gdansk did not
enable these remains to be identified. They may have been
hemp fibres that were used for ongoing repairs to the hull
whilst at sea, or they may have been part of the cargo. It
cannot be precluded that they represent remnants of the
cargo that had been stowed at the fore end of the vessel,
which was destroyed by fire.

6. Wax

Cleaning the amidships section of the hull (W-
5/377/75) led to the discovery of over 40 lumps of wax
weighing around 10 kg in total (Fig. 17). Wax was a very
valuable commodity, mostly due to its demand (in the form
of candles) for liturgical purposes. It was almost exclusively
imported from the eastern territories of the then Kingdom
of Poland, from Podolia and Ruthenia. Wax from Lviv was
particularly highly valued, and by the mid-14th century
it was being exported to Torun and thence to Bruges.
Mentions of Polish wax are recorded in Torun at the turn
of the 13th century. In addition to Ruthenian wax, wax
from Krakéw was also the subject of long-distance trade,
though it is possible that this product actually came from
the same region, and was merely melted down in Krakéw
(Mysliwski 2006: 289-290). We also know that in the early
15th century Krakéw merchants were shipping wax via
Torun and Gdansk to Bruges (Mozejko this volume).
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5. WIAZKI MATERIAEU ROSLINNEGO

W trakcie badan 1973-1975 odkryto na wraku 5 wig-
zek surowca ro§linnego, bardzo dokladnie zlozonego
w peczki o dlugosci 23-28 c¢m i $rednicy 14-17 cm, ktére
wigzano z dwéch stron sznurkiem konopnym o $rednicy
3 mm (tabela 6). Do dnia dzisiejszego zachowat si¢ jeden
egzemplarz (il. 16), pozostate ulegly zniszczeniu w trakcie
badan chemicznych lub nie przetrwaty ze wzgledu na bar-
dzo zty stan zachowania. Specjalistyczne analizy wykonane
przez dr hab. Monike Badure z Uniwersytetu Gdanskiego
nie pozwalajg na identyfikacje tych pozostatosci. By¢ moze
byty to widékna konopne, ktére mogty zaréwno stuzy¢ do
biezacych napraw kadtuba w trakcie rejsu, jak i stanowi¢
partie fadunku. Niewykluczone, ze sa $ladami fadunku
przewozonego w czesci dziobowej, ktora ulegta wypaleniu.

6. Wosk

W trakcie oczyszczania fragmentu $rodkowej czesci
kadtuba (czes¢ konstrukeji W-5/377/75) natrafiono na
ponad 40 brylek wosku o acznej wadze okoto 10 kg (il.
17). Wosk stanowit bardzo cenny towar, nabywany przede
wszystkim do celéw liturgicznych (Swiece). Sprowadzano
go niemal wylacznie ze wschodnich terenéw éwczesnego
Krolestwa Polskiego, z Podola oraz z Rusi. Ceniony byt
zwlaszcza wosk skupowany we Lwowie, ktéry juz w poto-
wie XIV w. wywozono do Torunia, skad towar transporto-
wano az do Brugii. Wzmianki o wosku z Polski odnotowa-
no w tym miescie na przetomie XIII i XIV w. Oprécz wosku
ruskiego w handlu dalekosi¢znym obecny byt takze wosk
krakowski, cho¢ niewykluczone, ze byl to wosk pochodza-
¢y z tych samych regionéw, tylko przetapiany w tym mie-
Scie (Mysliwski 2006: 289-290). Wiadomo takze, ze na
poczatku XV wieku kupey krakowscy réwniez przewozili
wosk, podrézujac przez Torun, Gdansk do Brugii (Mozejko
w niniejszym tomie).
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Fig. 17. Wax recovered from the Copper Ship: 1 - CMM/HZ/2289/3; 2~ CMM/HZ/2289/5 (photo: NMM Photography Unit).
I1. 17. Wosk wydobyty z Miedziowca: 1 — CMM/HZ/2289/3; 2— CMM/HZ/2289/5 (fot. Pracownia Fotograficzna NMM).

7. GOODS SHIPPED IN BARRELS

Much of the cargo stowed aboard the Copper Ship
was transported in barrels. There is no doubt that in the
late medieval period barrels were the best containers for
shipping because they were durable, watertight and could
easily be moved by rolling. Usually built of oak, they
were resistant to decay and to be being crushed when the
ship heeled. They were used for storing and transporting
woodland products, such as pitch, tar and potash, as well
as foodstuffs — herring, beer, oil, salt, water, grain — and
metal goods, such as iron or readymade products, like nails,
knives and arrowheads (Polak 1998). The food supplies
needed to prepare meals for a ship’s crew and passengers
were also stored in barrels.

Three products were stowed in barrels aboard the
Copper Ship: iron, wood tar and potash. It is currently
difficult to analyse this group of finds because of the
manner in which they were processed during and
immediately after excavation. Only nine barrels reached
the Conservation Laboratory intact. The remainder were
usually dismantled into their constituent parts, and their
contents, in most cases, were removed. Many of the barrels
survive in fragmentary form, and numerous loose pieces
of barrel were also found around the wreck site. Once
they had undergone conservation, the better preserved
barrels were restored by replacing missing barrel heads
and staves with loose components or ones taken from
more badly damaged barrels. This is one of the reasons
why it is difficult to determine exactly how many barrels
there were, or to establish their laden weight. According
to current estimates, 74 barrels were recovered in total, of
which 48 have been restored to-date.

7.1. IRON

Most of the excavated barrels were filled with lumps
of iron. These barrels are cylindrical in shape and of
narrow and tall proportions (Fig. 18). They vary in size,
height ranging from 67 cm to 80 cm, and the width of
barrel heads — from 29 cm to 34 cm. This assemblage
also includes specimens that differ significantly from
the average, one example being barrel CMM/HZ/2518
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7. TOWARY PRZEWOZONE W BECZKACH

Duzg cze$¢ tadunku zasztalowanego na Miedziowcu
przewozono w beczkach. Nie ulega watpliwosci, ze w pdz-
nym $redniowieczu beczki byty najlepszymi pojemnikami
w transporcie morskim z racji swojej wytrzymatosci, szczel-
nosci i mozliwosci tatwego przetaczania. Wykonywane za-
zwyczaj z debiny, byty odporne na gnicie oraz wytrzymate
na zgniecenie w czasie przechytéw statku. Stuzyty do prze-
chowywania i transportu produktéw lesnych, takich jak
smota, dziegie¢, potaz, produktéw spozywczych: $ledzi,
piwa, oleju, soli, wody, zboza, a takze produktéw hutni-
czych, takich jak zelazo czy gotowych wytworéw rzemiesl-
niczych, takich jak np. gwozdzie, noze, groty od bettow
(Polak 1998). W beczkach przewozono takze zaopatrzenie
zywnosciowe, niezbedne do przygotowywania positkow
dla zalogi i pasazerow.

Na Miedziowcu przewozono w beczkach trzy produk-
ty: zelazo metaliczne, smote drzewna i potaz. Analiza tej
grupy zabytkow jest w chwili obecnej znacznie utrudniona
z powodu przyjetych, w trakcie badan i tuz po, sposobéw
postepowania. Tylko 9 beczek trafito do Pracowni Konser-
wacji w catoéci. Pozostate po wydobyciu byly zazwyczaj
rozbierane na elementy sktadowe, a ich zawarto$¢ w wigk-
szosci przypadkéw usuwana. Wiele z beczek zachowato si¢
jedynie czesciowo, ponadto w rejonie wraka zalegato sze-
reg luznych fragmentéw. Po konserwacji lepiej zachowane
beczki rekonstruowano poprzez uzupelnianie brakujacych
denek i klepek fragmentami luznymi lub pochodzgcymi
z bardziej zniszczonych beczek. Z tego tez powodu m.in.
proba okreslenia dokladnej ich liczby czy podanie masy
tadunkowej beczek napotyka duze trudnosci. Obecnie sza-
cujemy, ze facznie wydobyto 74 beczki, z ktérych zrekon-
struowano do tej pory 48 egzemplarzy.

7.1. ZELAZO

Wiekszo$¢ sposréd wydobytych beczek wypetniona
byta brytkami zelaza. Beczki te charakteryzuja si¢ cylin-
drycznym ksztattem, sa w proporcjach waskie i wysokie
(il. 18). Réznig sie wielkosciami — ich wysoko$¢ wynosi od
67 do 80 cm, natomiast szerokos§¢ denek od 29 do 34 cm.
W zespole znajdziemy takze egzemplarze mocno odstajace
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Fig. 18. Restored barrels of iron recovered from the Copper Ship: 1 - CMM/HZ/ZSSO; 2-CMM/HZ/522;
3-CMM/HZ/2554; 4 - CMM/HZ/3667;, 5- CMM/HZ/3666; 6 - CMM/HZ/2560 (photo: NMM Photography Unit).

Il 18‘.Zrekonstru0wane begzki z zelazem wydob_yte z Miedziowca: 1 - CMM/HZ/2550; 2 - CMM/HZ/522;
3-CMM/HZ/2554; 4- CMM/HZ/3667; 5—- CMM/HZ/3666; 6 - CMM/HZ/2560 (fot. Pracownia Fotograficzna NMM).
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Fig. 19. Barrel with iron load CMM/HZ/2518 is distinguished from others by its greater
height and by a rectangular hole in one stave (drawing by P. Dziewanowski).

1. 19. Beczka z fadunkiem zelaza o numerze inwentarza CMM/HZ/2518, wyrézniajaca sie wigksza
wysokoécig od pozostalych oraz prostokatnym otworem w jednej z klepek (rys. P. Dziewanowski).

(W-5/297/75), which is 80 cm high, with heads of 23 cm
in diameter (Fig. 19). A total of 44 barrels of iron were
recovered! (Tab. 7).

These barrels were built from 9 to 15 thin staves of
2-cm thickness and various widths. Crozes were cut into
the staves to receive the barrel heads, which were often
made up of 2-3 elements. The staves feature numerous
holes of 1.5 ¢cm in diameter with wooden pegs protruding
from them to aid the attachment of hazel wood hoops. The
fragile hoops survive in very poor condition, but excavation
records show that there were several dozen of them. At
present, following conservation treatment, the width of the
staves has shrunk and numerous gaps can be seen between
them, though even prior to conservation the individual
staves would not have had to lie flush to one another given
what these barrels were used for.

Barrels filled with iron were distributed in various
parts of the hold, arranged in rows along the sides of the
ship and secured with dunnage (Fig. 20.1-3).

The barrels were loaded with severely corroded, small,
irregular nuggets of iron measuring 80 x 41 x 27 mm on
average and varying greatly in weight — from 64 g to 312 g
(Fig. 21). During the most recent excavation season in 2011-
2012 a number of well-preserved, loose nuggets coated
in tar were recovered. Many of them are approximately
cuboid in shape with cut marks on their sides (Fig. 22).

! The number of barrels recovered from the Copper Ship has
been estimated based on extant barrel heads.
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od $redniej, jak na przyklad beczka o numerze inwentarza
CMM/HZ/2518 (W-5/297/75), ktorej wysokosé wynosi
80 cm, a $rednica denek 23 cm (il. 19). Eacznie wydobyte
zostaly 44 beczki z zelazem! (tabela 7).

Do wykonania beczek uzyto cienkich klepek o grubo-
$ci do 2 cm, réznej szerokosci, w liczbie od 9 do 15 sztuk.
Maja one wyciete watory, w ktérych umieszczano denka,
czesto sktadajace sig z 2-3 elementéw. W klepkach znajdu-
ja sie liczne otwory o $rednicy ok. 1,5 cm, z ktérych wy-
staja koltki drewniane, stuzace do tatwiejszego osadzania
leszczynowych obejm. Nietrwate obejmy zachowaly sie
w bardzo ztym stanie, ale dokumentacja z badan wskazu-
je, ze bylo ich od kilkunastu do kilkudziesigciu. Po zabie-
gach konserwatorskich szerokos¢ klepek ulegta skurczowi
i obecnie zauwazalne sg liczne prze§wity, ale takze przed
konserwacja przeznaczenie nie wymuszalo Scistego przyle-
gania do siebie poszczeg6lnych klepek.

Beczki z zelazem zostaly umieszczone w réznych miej-
scach tadowni, ciagnacymi si¢ wzdtuz burt rzedami, kto-
rych formowanie wspomagato uzycie klinéw sztauerskich
@l. 20.1-3).

W beczkach znajdowaty sie¢ mocno skorodowane, male,
nieregularne brytki o $redniej wielkosci 80 x 41 x 27 mm
ibardzo zréznicowanej wadze, od 64 do 312 gram (il. 21).
W trakcie ostatnich badan wykopaliskowych w latach
2011-2012 wydobyto dobrze zachowane, luzne brytki zale-
gajace w brytach smoty. Duza cze$¢ z nich ma ksztatt zbli-

! Liczba odkrytych na Miedziowcu beczek zostata oszacowana
na podstawie zachowanych denek.
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Fig. 20. Drawings showing how barrels were stowed in hull structure part W-5/460/75: 1 — first layer of barrels,
2 —layer of barrels, 3 —cross-section, A, B, D, G, H, I, ], K, L, M, N, O, P, Q — barrels filled with iron, £ — barrel filled
with tar, R —billet bundles, S - iron bar bundles (20.1-2 after Kola & Wilke 1983, 20.3 drawing by L. Nowicz).

II. 20. Zasztatowanie beczek udokumentowane w czesci konstrukeyjnej W-5/460/75: 1 — pierwsza warstwa beczek,
2 —warstwa beczek, 3 — przekroj poprzeczny, A, B, D, G, H, I, ], K, L, M, N, O, P, Q — beczki z zelazem, E — beczka ze smota,
R —wigzki ptaskownikéw, S —wiazki sztab zelaznych (20.1-2 wg A. Koli i G. Wilke 1983, 20.3 rys. L. Nowicz).
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Fig. 21. Iron nuggets shipped in barrels, after
conservation (photo by W. Jézwiak).
II. 21. Brylki zelaza przewozone w beczkach
po konserwacji (fot. W. Jézwiak).

This suggests that after the smelting process, iron billets
were cut into smaller pieces and packed in barrels.

In previous studies of this group of finds they are
variously referred to as blooms (Pompowski 1976), iron
ore (Litwin 1985; Sledz 1986) and osmond iron (Litwin
1985; Sledz 1986). The use of these terms was probably
influenced by the fact that part of the cargo was heavily
clad in corrosion products reminiscent in appearance of
crude ore.

The first analysis of this material was carried out in
1976 by Professor Tadeusz Pompowski, who concluded
that these were blooms, hence a type of iron produced in
a furnace known as a bloomery. Iron ore that had been
washed and broken into pieces was mixed with charcoal
and placed in a furnace and then heated to a temperature
of 1200-1300°C. During this process the smelted iron
formed lumps which came out of the furnace together with
molten slag; this product could then be further processed to
make steel (Pompowski 1976). The results of this analysis
are presented in table 8.

Subsequent analysis of three nuggets weighing 64,
168 and 200 g respectively was carried out by Docent
Vagn Fabritius Buchwald of Denmark in 2003-2005
(Buchwald 2008). He concluded that this product had the
characteristics of a hypereutectoid steel, very similar to
the iron nuggets of the 14th—16th centuries referred to as
osmonds, with a carbon content of 1-1.2%, less than 0.05%
phosphorous, less than 0.05% silica and less than 0.05%
manganese.

Osmond iron was a wrought iron supplied in the form
of nodules, and constituted a very important Swedish
export from the medieval period up until the 17th century
(Geijerstam & Nisser 2011: 207). It was made from iron ore
smelted in finery forges, where the iron was fined through
the process of decarburisation, involving the removal of
carbon through oxidisation, yielding malleable nodules
weighing around 300g. The term osmond is noted in
customs records from Flensburg in 1252, but was probably
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Fig. 22. Cuboid iron nuggets with cut marks on their
sides shipped in barrels (photo by W. J6zwiak).
II. 22. Przewozone w beczkach brytki zelaza
w ksztalcie zblizonym do prostopadloscianu,
ze Sladami ciecia na bokach (fot. W. J6zwiak).

zony do prostopadloécianu, ze §ladami cigcia na bokach
(il. 22). Oznaczaloby to, ze po wytopie kesy zelaza byty
ciete na mniejsze fragmenty, ktére pakowano do beczek.

W dotychczasowych opracowaniach dotyczacych tej
grupy produktéw okreslano je rozmaicie: zelgruda (Pom-
powski 1976), ruda zelaza (Litwin 1985, Sledz 1986) czy
osmund (Litwin 1985, Sledz 1986). Na takie okreélenia
zapewne wptynat fakt, ze ta cze$¢ fadunku byta mocno
oblozona produktami korozji, wygladem przypominajac
nieoczyszczong rudg.

Pierwsze analizy zelaza przeprowadzit w 1976 roku
prof. Tadeusz Pompowski, ktory uznat, ze mamy do czynie-
nia z zelgruda, czyli produktem zelaza metalicznego, otrzy-
mywanym w piecach dymarskich w procesie wzbogacania
ubogich rud. Do takiego pieca wprowadzano mieszaning
miatkiej, wstepnie mytej rudy i wegla drzewnego, a nastep-
nie ogrzewano do temperatury 1200-1300 °C. W procesie
tym wytapiajace si¢ zelazo zlepia si¢ w grudy i wychodzi
z pieca z pélciektym zuzlem, a z otrzymanego produktu
w toku dalszej obrébki mozna otrzymac stal (Pompowski
1976). Wyniki pierwszych analiz przedstawiono w tabeli 8.

Kolejne analizy trzech brylek o wadze 64, 1681 200 g
wykonat docent Vagn Fabritius Buchwald z Danii w latach
2003-2005 (Buchwald 2008). Stwierdzit on, Zze mamy do
czynienia z produktem o cechach stali hipereutektoidal-
nej, bardzo podobnym do brytek zelaza z XIV-XVI wieku
okreslanych jako osmund, z zawarto$cia wegla 1-1,2%,
fosforu mniej niz 0,05%, krzemionki mniej niz 0,05% oraz
manganu mniej niz 0,05%.

Osmund to kowalne zelazo dostarczane w formie bry-
fek, stanowigce od okresu $redniowiecza do XVII wieku
bardzo wazny produkt eksportowany ze Szwecji (Geijer-
stam, Nisser 2011: 207). Byl on wykonywany ze skalistych
rud wytapianych w piecach hutniczych, gdzie w procesie
fryszerskim, polegajacym na $wiezeniu surdéwki, czyli
oczyszczaniu jej z domieszek poprzez ich utlenianie, uzy-
skiwano plastyczne brytki o wadze okoto 300 g. Termin
osmund jest odnotowany w zapiskach celnych z Flensburga
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used much earlier. Osmond iron was a high quality raw
material for further processing, as well as being a product
which had a specific weight and value that could easily be
taxed. It was because of this that it was used as a means of
payment in mining regions, where surpluses of this product
were freely sold at local markets by ordinary miners. In
contrast, all foreign trade in the late medieval period was
entirely controlled by Hanseatic merchants. However, in
the early 15th century the amount of osmomd iron being
exported from Sweden was still small, and it played only
a minor role in the supply of iron (Magnusson & Nisser
2011).

In addition to Sweden, we know from archival sources
of the period that high quality iron, transported in barrels,
was also being exported from the territories of present-day
Slovakia — then part of the Kingdom of Hungary (Joachim
1896: 112, 477, 542). Therefore, it is difficult to determine
the exact provenance of the iron cargo shipped in barrels.

In order to resolve this issue of provenance, a very large
series of dating was carried out on the barrels (Krapiec
this volume). Dendrochronological analysis revealed that
the barrels had most probably been made in and around
Gdansk using timber supplies from various regions:
Eastern Pomerania, as well as east and northeast Poland
(possibly even from the Neman basin). This is evinced by
the fact that many of the barrels were made from staves of
various dendroprovenance.

This confirms that in the early 15th century cooperage
was a well-established craft in Gdansk, a fact linked to the
growing demand for containers for commercial goods and
products made by local artisans. In Gdansk’s Main Town
coopers were one of the principal groups of craftsmen — the
first recorded mention of them dating from 1340 (Biskup
1978: 418). In the latter half of the 14th century, 46 master
coopers resided in this city (Bogucka 1962: 82).

It can be surmised that iron in the form of nuggets was
loaded or reloaded into barrels made in Gdansk.

V. F. Buchwald attempted to determine the number
of nuggets in one of the barrels, having found 240 well-
preserved specimens and a further 244 highly corroded
fragments inside it. Based on this material, he estimated
that one barrel would have weighed 150kg - a figure
obtained by adding up the weight of 480 nuggets of 283 g
each and the weight of the barrel itself (Buchwald 2008).
A similar weight for a barrel of osmond iron exported from
Sweden had earlier been calculated by Nils Bjorkenstam
(1993). However, the problem is that it is difficult to
find any significant number of nuggets weighing close to
300 g among the surviving remains of the Copper Ship’s
cargo, or to accept that the weight of them all, even those
inside the barrel, has decreased so drastically as a result of
corrosion. Earlier published studies cite a barrel capacity of
51 litres and an estimated weight of around 310 kg (Litwin
1985; Sledz 1986). It has recently been possible to carry
out detailed measurements on the concreted contents of
a barrel of iron recovered during the course of underwater
work in 2011 (W-5/559/11). This complete mass weighed
129.7 kg, whilst 20 individual nuggets were found to
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w 1252 r., ale byt prawdopodobne uzywany znacznie weze-
$niej. Osmund byt wysokiej jakosci surowcem do dalszego
przetwarzania, a takze produktem o specyficznej wadze
oraz wartosci, ktéry mozna bylo tatwo opodatkowaé. Dla-
tego tez uzywano go jako $rodka platniczego w rejonach
gorniczych, gdzie nadwyzki tego produktu byty dowolnie
sprzedawane na lokalnych rynkach przez zwyktych gérni-
kéw. Natomiast caly handel zagraniczny w okresie péZne-
go §redniowiecza byt catkowicie kontrolowany przez kup-
cow hanzeatyckich. Jednak w poczatkach XV wieku ilos¢
eksportowanego ze Szwecji osmundu byta jeszcze niewiel-
ka i produkt ten odgrywat w tym okresie marginalna rolg
w dostawach zelaza (Magnusson, Nisser 2011).

Poza Szwecja dysponujemy dla interesujacego nas okre-
su danymi archiwalnymi $wiadczacymi o tym, ze zelazo
dobrej jakosci eksportowano réwniez z rejonu dzisiejszej
Stowacji — éwezesnego Krolestwa Wegier (Joachim 1896:
112, 477, 542). Dlatego tez jednoznaczne wskazanie miej-
sca pochodzenia tadunku zelaza przewozonego w becz-
kach jest trudne do ustalenia.

Migdzy innymi w celu znalezienia odpowiedzi na py-
tanie o pochodzenie zelaza wykonano bardzo duze serie
datowan beczek (Krgpiec w niniejszym tomie). Badania
dendrochronologiczne pokazaly, ze beczki zostaty spo-
rzadzone najprawdopodobniej w Gdansku i jego okolicach
z drewna dostarczanego z réznych regionéw: Pomorza
Wschodniego, wschodniej i pétnocno-wschodniej czesci
Polski (by¢ moze nawet z dorzecza Niemna). Swiadectwem
tego jest fakt, ze duzg ilo§¢ beczek sporzadzono z klepek
o roznigcej si¢ dendroprowieniencji.

Potwierdza to tylko, ze w poczatkach XV w. rzemiosto
bednarskie byto w Gdansku mocno rozwiniete, co miato
zwigzek ze wzrastajacym zapotrzebowaniem na pojemniki
dla wielu wytworéw miejscowych rzemies§lnikéw oraz to-
waréw handlowych. Na terenie Gléwnego Miasta bedna-
rze stanowili podstawowg grupe rzemie$lnikoéw — pierwsza
wzmianka o nich pochodzi z 1340 r. (Biskup 1978: 418),
w II potowie XIV wieku mieszkato tu 46 mistrzéw bednar-
skich (Bogucka 1962: 82).

Mozna domniemywac¢, ze zelazo metaliczne w formie
brytek zatadowywano lub przetadowywano do beczek wy-
tworzonych w Gdansku.

V. F. Buchwald starat si¢ obliczy¢ réwniez ilos¢ brytek
w jednej z beczek, znajdujac wewnatrz 240 dobrze zacho-
wane oraz 244 silnie skorodowane fragmenty. Na tej pod-
stawie szacowat wage jednej beczki na 150 kg, co wynikalo
z przeliczenia 480 sztuk brylek po 283 g kazda oraz wagi
samej beczki (Buchwald 2008). Podobnie cigezar beczki z
osmundem eksportowanej ze Szwecji obliczal wezesniej
Nils Bjorkenstam (1993). Problem jednak polega na tym,
ze trudno znalez¢ w zachowanych pozostatosciach tadun-
ku Miedziowca wigkszg seri¢ brytek o wadze zblizonej do
300 g, lub tez uzna¢, ze wszystkie, nawet te znajdujace si¢
w §rodku beczki, ulegly az tak znacznemu zmniejszeniu
masy wskutek korozji. Dane przytaczane we wcze$niej-
szych opracowaniach méwia o pojemnosci wynoszacej 51
litréw oraz szacunkowej wadze wynoszacej okolo 310 kg
(Litwin 1985; Sledz 1986). Ostatnio mozliwe byto wyko-
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weigh between 139 and 312 g, hence 227 g on average.
On this basis, we can assume that there would have been
approximately 570 nuggets inside this barrel.

At present it is not possible to take a larger series of
measurements of the contents of the iron-filled barrels, but
the above data suggest that they varied greatly in weight.

It is also difficult to identify any comparable discoveries
in Europe. There are certain similarities with the cargo of
iron found in 1996 on the Egelskir wreck, near Nauvo in
western Finland. Research has shown that this ship’s load
included stoneware pottery, bronze vessels, a Romanesque
church bell and whetstones. The pottery dates this
shipwreck to 1310-1330. In 2006 a cylindrical barrel was
also recovered, standing 90 cm high and with a barrel
head diameter of 29 cm. It contained around 2000 small
iron bars measuring 8.5-9.6 cm long, 2.0-2.4 cm wide and
0.5-0.8 cm thick. Initially, this cargo was also identified as
osmond iron, but currently it is more often described as an
indeterminate iron product (Wessman 2007).

7.2. WoOD TAR

Another commodity shipped in barrels was wood tar.
The barrels filled with tar are more bulbous in shape, and
wide in relation to their height. The nature of the product
they contained meant that they had to be impermeable
(Fig. 23). The height of these barrels ranges from 67 cm
to 81 cm, their head diameters ranging from 38 cm to
46.5 cm, with capacities of 691 to 991 (Litwin 1985: 47).
Fifteen barrels of this type were recorded (Tab. 9).

They were built using 10 to 12 broad staves of a much
greater thickness than seen in other barrels, measuring up
to 4 cm, decreasing to 1 cm at the point where the barrel
heads were fitted. The heads are also accordingly thicker
and are often made from two to three elements. There are
no holes with pegs in the staves, with only a few featuring
bungs of 2cm in diameter. The barrels were bound by
several dozen hazel hoops, one of the barrels being bound
in its entirety. They were stowed in similar fashion and
locations to the barrels filled with iron.

The first physico-chemical analysis of tar samples
revealed that the tar had most probably been made from
a variety of tree species (Pompowski 1976), whilst the most
recent studies point to coniferous trees having provided
the basic raw material (Holderny & Langer 2006). Tar
and pitch was produced by the destructive dry distillation
of wood, initially carried out in pits and later in earth-
covered heaps known as mielers. The samples taken from
the Copper Ship retain their original properties. Wood tar
had a wide variety of applications, from medicinal (e.g. for
treating psoriasis) to technical — being used, for example,
in the maintenance of ship’s hulls and rigging.

Its use aboard ships is attested by a similar barrel
recovered from the Bremen Cog, which was filled with
wood tar made from coniferous trees from the northern or
eastern Baltic coast (Lange 1983). This find is similar to the
barrels from the Copper Ship; one of the heads of this barrel
bears a merchant’s mark, and one of the staves features
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nanie szczegétowych pomiaréw dla zbrylonej zawartosci
beczki z zelazem wydobytej w trakcie prac podwodnych
w 2011 roku (W-5/559/11). kaczna jej masa wyniosta 129,7
kg, natomiast pomiary wagi 20 brylek daty wyniki od 139
do 312 g, czyli $rednio 227 g. Na tej podstawie mozemy
przypuszczal, ze wewnatrz miescito sig okoto 570 brytek.
Aktualnie wykonanie wigkszej ilosci pomiaréw zawar-
tosci beczek z zelazem nie jest mozliwe, ale przytoczone
dane zdaja sie wskazywaé na duzg rozpietosc ich wagi.

Réwniez trudno wskaza¢ podobne znaleziska w Euro-
pie. Znajdziemy pewne analogie do tadunku zelaza odkry-
tego w 1996 roku we wraku w Egelskir, niedaleko Nauvo
w zachodniej Finlandii. Dotychczasowe badania pokazaty,
ze statek ten przewozit fadunek kamionkowych naczyn ce-
ramicznych, naczynia brazowe, romanski dzwon koscielny
oraz ostrzatki kamienne. Na podstawie odkrytych naczyn
ceramicznych okres zatoniecia okresla si¢ na lata 1310-
1330. W 2006 roku wydobyto réwniez cylindryczng beczke
o wysokosci 90 ¢cm 1 §rednicy den 29 cm. Wewnatrz znaj-
dowato si¢ okoto 2000 niewielkich sztabek zelaznych o wy-
miarach: dtugos¢ 8,5-9,6 cm, szerokos¢ 2,0-2,4 cm i grubosé
0,5-0,8 cm. Poczgtkowo rowniez tadunek zelaza zostat
okreslony jako osmund, ale obecnie opisuje si¢ go raczej jako
blizej nieokreslony produkt zelazny (Wessman 2007).

7.2. SMOEA DRZEWNA

Kolejnym towarem przewozonym w beczkach byla
smota drzewna. Beczki ze smolg charakteryzuje bardziej
pekaty ksztatt, sa one w proporcjach szerokie i niezbyt wy-
sokie, a rodzaj przewozonego tadunku wymagat, aby byty
szczelne (il. 23). Ich wymiary wynosza: wysokos¢ od 67 do
81 cm, $rednica den od 38 do 46,5 cm, za$ pojemno$¢ od 69
do 99 litréw (Litwin 1985: 47). Eacznie odnotowano obec-
nos$¢ 15 beczek tego typu (tabela 9).

Do wykonania beczek uzyto szerszych klepek, w licz-
bie od 10 do 12 sztuk. Grubos$¢ klepek jest o wiele wigksza
iwynosi do 4 cm, zmniejszajac si¢ do 1 cm w miejscu mon-
towania denek. Réwniez denka sa odpowiednio grubsze
i niejednokrotnie sktadajg si¢ z 2-3 elementéw. W klep-
kach brak otworéw z kotkami, tylko w niektérych widocz-
ne sg szpunty o $rednicy 2 cm. Beczki byly opasane kil-
kunastoma-kilkudziesi¢gcioma leszczynowymi obejmami.
Jedna z beczek byta nimi opasana w catosci. Miejsce oraz
sposéb zatadunku byty podobne jak w przypadku beczek
z zelazem.

Pierwsze analizy fizykochemiczne probek smoty wska-
zywaly, ze zostala ona wykonana najprawdopodobniej
z drzew mieszanych (Pompowski 1976), natomiast ostat-
nie wskazujg na drzewa iglaste jako podstawowy suro-
wiec (Hotderny, Langer 2006). Produkcja smoty, dziegciu
i mazi polegata na suchej destylacji rozktadowej drewna,
wykonywanej poczatkowo w dotach, potem w mielerzach.
Pobrane z Miedziowca probki zachowaly swoje pierwotne
wlasnosci. Smota drzewna posiadata w dawnych czasach
wiele zastosowan, od leczniczych, np. w przypadku tusz-
czycy skory, do technicznych — stosowano ja m.in do bieza-
cej konserwacji kadtubéw oraz takielunku statkow.
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] Fig. 23. Restored tar barrels recovered from the Copper Ship:
1-CMM/HZ/2558; 2- CMM/HZ/507; 3 - CMM/HZ/508; 4 - CMM/HZ/509 (photo: NMM Photography Unit).

) 1. 23. Zrekonstruowane beczki ze smota wydobyte z Miedziowca:
1-CMM/HZ/2558; 2—- CMM/HZ/507; 3 - CMM/HZ/508; 4 - CMM/HZ/509 (fot. Pracownia Fotograficzna NMM).
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alarge, rectangular hole in the middle. The Bremen Cog
barrel measures 74 cm high, and 51.5 cm in diameter, with
aweight of 120 kg (Ellmers 1995: 211, Abb. 4).

Dendrochronological analysis indicates that — like
the barrels used for shipping iron — the barrels filled with
tar had most probably been made in and around Gdansk
from timber supplied from various regions (Krapiec this
volume).

7.3. Porasn

In several earlier studies mention was made of potash
being transported aboard the Copper Ship (Sledz 1986).
At present it is difficult to verify this information, as
in most cases the contents of individual barrels are no
longer extant. In site logbooks potash is mentioned only
once — having been recorded in barrel W-5/513/81, which
was assembled from staves of 750 mm in length and had
heads of 300 mm in diameter. The components of this
barrel were used in the restoration of three other barrels.
Potash, in other words potassium carbonate, is obtained by
leaching wood ashes with water. The best grade potash is
made from high quality hardwood ash from species such
as oak, birch and beech. It has been widely used since
antiquity in the production of soap, glass and ceramics, as
well as for bleaching textiles and as a fertiliser (Dembinska
& Podkowinska 1978: 101-112).

8. MERCHANTS’ MARKS

Numerous merchants’ marks feature on the barrels
recovered from the Copper Ship. Several dozen of these
carved marks were recorded on barrel heads and staves
(Figs. 24-32). They are of very varied designs, some
taking the form of geometric figures, others comprising
a combination of mostly straight and broken lines. These
incised lines were often executed with little attention to
detail, and equally often the marks are now indistinct
or survive only in fragmentary form, making it difficult
to study them. Some merchants’ marks cover the entire
surface of a barrel head, measuring up to several dozen
centimetres in height, others being limited to the width of
a single stave and measuring only several centimetres high.
It is a curious fact that multiple merchants’ marks occur
on some barrels whilst others are entirely unmarked. It
is possible that the former instance reflects the repeated
reuse of a barrel or individual stave.

Analysis of merchants’ marks from the Copper Ship is
complicated by the fact that many of the barrels have been
restored using components from other wooden containers.

It is currently thought that the marks incised on these
barrels were a means of identifying goods. By using these
marks, in the event of a disaster at sea or the seizure of
a ship, merchants/shareholders could pursue their claims
to commodities. Attempts have previously been made to
link some of the marks noted on barrels found aboard the
Copper Ship to merchants, principally from Torun and
Gdansk, active in the late 14th and 15th centuries (Sledz
1979). Attempts to verify these theories based on more
detailed data, such as that regarding the date of the Copper
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O tym ostatnim przeznaczeniu moze $wiadczy¢ po-
dobna beczka znaleziona we wraku kogi bremenskiej, wy-
pelniona smota drzewna z laséw iglastych z pétnocnych
lub wschodnich wybrzezy Battyku (Lange 1983). Byta po-
dobna do beczek z Miedziowca, na jednym denku wyry-
to merk, jedna z klepek miata w §rodku duzy prostokatny
otwdr, a wymiary jej byly nastepujace: wysokos¢ 74 cm,
$rednica 51,5 cm i waga 120 kg (Ellmers 1995: 211, Abb. 4).

Analizy dendrochronologiczne wskazuja, ze — podob-
nie jak w przypadku beczek, w ktérych przewozono zelazo
—beczki zawierajace smot¢ najprawdopodobniej wykonano
w Gdansku i okolicach z drewna dostarczanego z réznych
regionow (Krapiec w niniejszym tomie).

7.3. Potaz

W kilku wezesniejszych opracowaniach wspominano
takze, ze na statku przewozony byt potaz (Sledz 1986).
W chwili obecnej trudno te informacje zweryfikowac,
gdyz zawarto$¢ poszczegdlnych beczek w wigkszosci przy-
padkéw nie zachowata sie. W dziennikach polowych tyl-
ko raz wyraznie odnotowano potaz — w przypadku beczki
o numerze inwentarza W-5/513/81. Wykonano ja z klepek
o wysokosci 750 mm oraz denek o $rednicy 300 mm. Ele-
menty tego zabytku zostaty wykorzystane do prac rekon-
strukeyjnych przy trzech innych beczkach. Potaz, czyli
weglan potasu, otrzymywany byl poprzez tugowanie po-
piotu drzewnego woda. Najlepszy gatunkowo potaz pro-
dukowano z wysokiej jakosci popiotu drzewnego z twar-
dego drewna — dab, brzoza, buk. Byt on od starozytnosci
powszechnie stosowany przy produkcji mydta, szkla, wy-
robéw ceramicznych, do bielenia tkanin oraz jako nawéz
(Dembinska, Podkowinska 1978: 101-112).

8. MERKI

Na denkach oraz na klepkach bocznych beczek wyryte
zostaty liczne merki. Ogétem zachowato sig ich kilkadzie-
sigt (il. 24-32), a cechuje je znaczna r6znorodnosé form.
Niektore maja ksztatt figur geometrycznych, inne sa kom-
binacja gtéwnie prostych i tamanych kresek. Znaki wyci-
nano czegsto niezbyt precyzyjnie, a réwnie czgsto rysunek
ulegt zatarciu lub przetrwal zachowany fragmentarycznie,
co utrudnia analize. Niektore merki pokrywajg cata po-
wierzchnie¢ denka, dochodzac do kilkudziesieciu centyme-
tréw wysokosci, inne za$ mieszcza si¢ na szerokosci klepki,
osiggajac wysoko$¢ kilku centymetréw. Zastanawiajacy
jest fakt wystepowania na niektérych beczkach wigkszej
liczby merkéw, podczas gdy inne nie sg oznakowane. Nie
jest wykluczone, ze w pierwszym przypadku mamy do
czynienia z wielokrotnym uzyciem tej samej beczki albo
klepki.

W przypadku Miedziowca wykonanie analiz utrudnia
réwniez fakt, ze duza cze$é beczek zostata zrekonstruowa-
na przy wykorzystaniu elementéw sktadowych z innych
pojemnikéw drewnianych.

Obecnie uwaza sig, ze znaki wyryte na beczkach repre-
zentujg typ merkow towarowych. Postugujac sie takimi wha-
$nie merkami, kupcy-udzialowcy — w razie katastrofy lub
zajecia statku — dochodzili swych praw do towaru. Weze-
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F@g. 24. Merchants’ ma.rks on barrel staves apd heads: 1 - CMM/HZ/ZSSO; 2- CMM/'HZ/2561; 3-W-5/376/75;
4-CMM/HZ/2556; 5—-CMM/HZ/2504; 6 - CMM/HZ/2504; 7— CMM/HZ/505; 8 - CMM/HZ/2609 (drawing by P. Dziewanowski).
Il: 24. Merki na klepkagh idenkach od beczqk: 1- CMM/HZ/ZSS'O; 2- CMM/HZ/2§61; 3-W-5/376/75;
4-CMM/HZ/2556; 5- CMM/HZ/2504; 6 - CMM/HZ/2504; 7 - CMM/HZ/505; 8 - CMM/HZ/2609 (rys. P. Dziewanowski).

Ship’s sinking, have been unsuccessful. Currently held
opinion maintains that the owners of the goods aboard
the Copper Ship may have come from Gdansk, though
only one of the merchants’ marks has been identified as
that of Johann Pilge — representative of the Grofschdffer
of Konigsberg, who traded copper in Bruges and was also
active in Gdansk (Mozejko this volume).

This is not the only possible explanation. In an earlier
study of merchants’ marks from the Copper Ship, Edward
Sledz highlighted that their use was not limited solely to
commercial transactions (Sledz 1979). He also raised the
issue of recognising these marks as ones that denoted
ownership, identifying either the merchants who exported
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$niej probowano faczy¢ niektére ze znakoéw z Miedziowca
z aktywnymi pod koniec XIV oraz w XV wieku kupcami,
glownie z Torunia i Gdanska (Sledz 1979). Weryfikacja
tych ustalen w oparciu o bardziej precyzyjne dane, doty-
czgce m.in. daty zatonigcia Miedziowca, nie przyniosta ich
potwierdzenia. Obecnie ciagle przypuszcza sie, iz wlasci-
ciele towaréw wiezionych na Miedziowcu mogli pochodzi¢
z Gdanska, ale zidentyfikowano tylko jeden z gmerkéw
jako znak Johanna Pilge — przedstawiciela wielkiego szafa-
rza krélewieckiego, handlujgcego w Brugii miedzig, dziata-
jacego takze w Gdansku (Mozejko w niniejszym tomie).
Nie jest to jedyne mozliwe wyttumaczenie. We wcze-
$niejszym opracowaniu traktujagcym o merkach z Mie-
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Fig. 25. Merchants’ marks on barrel staves and heads: 1 - CMM/HZ/2610; 2 — CMM/HZ/SIS; 3-CMM/HZ/NW/1734;
4-CMM/HZ/2561; 5-W-5/237/75; 6 —n/n; 7 - W-5/459/75; 8 = W-5/11/72; 9 = CMM/HZ/2558 (drawing by P. Dziewanowski).

II. 25. Merki na klepkach i denkach od beczek: 1 — CMM/HZ/2610; 2—- CMM/HZ/51 5;. 3-CMM/HZ/NW/1734; 4 - CMM/HZ/2561;
5-W-5/237/75; 6 —n/n; 7= W-5/459/75; 8 - W-5/11/72; 9 — CMM/HZ/2558 (rys. P. Dziewanowski).

these goods, or those who were to receive them — examples
of both instances can be found in the literature (Homeyer
1870). Moreover, a single merchant may well have used
several different marks rather than just one.

At least some of the marks in the form of straight
lines may have signified quantities or batches of goods, or
may have been related to the quality control of products
intended for use as packaging — an idea postulated at
Hanseatic assemblies — Gdansk having undertaken
to control and mark all barrels produced in the city’s
cooperages (Bogucka 1962: 101). However, until a larger
number of marks can be attributed to specific historical
figures (owners), these questions will remain unanswered.
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dziowca Edward Sledz podkreslat, ze zastosowanie mer-
kéw kupieckich nie ograniczalo sie tylko do sfery trans-
akcji handlowych (Sledz 1979). Merki mogty by¢ znakami
wlasnosciowymi kupcow wysylajacych towar, ale takze od-
biorcéw — w literaturze przedmiotu mozemy znalez¢ przy-
ktady potwierdzajace zaréwno pierwsza, jak i druga mozli-
wos¢ (Homeyer 1870). Ponadto kupiec mogt stosowaé nie
jeden, lecz kilka merkow.

Przynajmniej niektére znaki, w postaci prostych kre-
sek, moga by¢ oznaczeniem ilo$ci albo partii lub moga mie¢
zwigzek z postulowanymi na zjazdach hanzeatyckich kon-
trolami jako$ci wyrobéw przeznaczonych na opakowania,
Gdansk bowiem zobowigzywatl si¢ do kontrolowania i ce-
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Fig. 26. Merghants’ marks on bal."rel staves and heads.: 1-CMM/HZ/2553; 2 - CMM/HZ/524; 3 — W-5/403/75;
4-CMM/HZ/514; 5- CMM/HZ/515; 6 - CMM/HZ/NW/1781; 7 — W-5/515/81 (drawing by P. Dziewanowski).
11. 26. Merkj na denku i klepkagh od beczek: 1 - CMM/HZ/2553; 2-CMM/HZ/524; 3 — W-5/403/75;
4-CMM/HZ/514; 5-CMM/HZ/515; 6 - CMM/HZ/NW/1781; 7 - W-5/515/81 (rys. P. Dziewanowski).

The collated illustrations suggest that if we assume that
all of these marks denote ownership, we would be dealing
with a group of 28 merchants. In one case, the same mark
appears on barrels of iron and wood tar and inside bundles
of iron bars (Figs. 8 & 27), whilst in two other instances
a mark noted on a barrel of iron also features on bundles of
iron bars (Figs. 8 & 28.1), and one seen on a barrel of iron
also occurs on a long plank (Figs. 15 & 29.3).
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chowania wszystkich beczek wychodzacych z bednarskich
warsztatow (Bogucka 1962: 101). Jednak dopdki wigkszej
ilosci merkéw nie uda si¢ przyporzadkowaé konkretnym
postaciom historycznym wlascicieli, pytania te pozostang
bez odpowiedzi.

Zebrany material ilustracyjny wskazuje, ze gdyby uzna¢
wszystkie merki za znaki wlasnosciowe, to mielibysmy do
czynienia z grupg 28 kupcéw. Natomiast w jednym przy-
padku ten sam znak powtarza si¢ na beczkach z zelazem, ze
smota drzewng i na wigzkach sztab zelaznych (il. 8, il. 27)
natomiast w innych na beczce z zelazem i wiazkach sztab
@iL. 8, il. 28.1) oraz beczce z zelazem i klepce dtugiej (il. 15
iil. 29.3).
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Fig. 27. Merchants’ marks on barre] staves: 1 —W-5/237/75; 2 - CMM/HZ/509; 3 — CMM/HZ/SQ7;
4-n/n; 5-376/15;, 6 - CMM/HZ/NW/1600; 7 — W-5/ 3.76/17/75; 8 —CMM/HZ/522; 9 - CMM/HZ/514;
10 - W-5/423/75; 11 = W-5/459/75; 12 - CMM/HZ/NW/1827 (drawing by P. Dziewanowski)

II. 27. Merki na klepkach od beczek: 1 - W-5/237/75; 2 — CMM/HZ/509; 3 - CMM/HZ/507; 4 —n/n; 5 - 376/15;
6 — CMM/HZ/NW/1600; 7 — W-5/ 376/17/75; 8 —CMM/HZ/SZZ; 9 - CMM/HZ/514; 10 — W-5/423/75;
11 - W-5/459/75; 12 - CMM/HZ/NW/1827 (rys. P. Dziewanowski).
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Fig. 28. Merchapts’ marks on barrel staves: 1 - CMM/HZ/508; 2 — W-5/520/81; 3-CMM/HZ/2561;
4 - CMM/HZ/_NW/IGSS; 5- CMM/HZ/NW/]G?JI; 6—-CMM/HZ/NW/1464; 7 - W-5/376/75;
8 = W-5/459/75; 9 - CMM/HZ/522; 10 - CMM/HZ/2610; 11 — W-5/459/75; 12 = W-5/237/75 (drawing by P. Dziewanowski).

II. 28. Merki na klepkach od beczek: 1 — CMM/HZ/508; 2 — W-5/520/81; 3 — CMM/HZ/2561;
4-CMM/HZ/NW/1683; 5— CMM/HZ/NW/1631; 6 - CMM/HZ/NW/1464; 7 — W-5/376/75; 8 = W-5/459/75;
9 - CMM/HZ/522;10 - CMM/HZ/2610; 11 = W-5/459/75; 12 = W-5/237/75 (rys. P. Dziewanowski).
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Fig. 29. Merchants’ marks on barrel staves: 1 — W-5/518/81; 2— CMM/HZ/525; 3 — CMM/HZ/NW/1481;
) 4-CMM/HZ/2610; 5 —.CMM/HZ/SZZL; 6— CMM/HZ/ZSSI; 7 - W-5/273/75; 8 -W-5/273/75;
9 - CMM/HZ/NW/1746; 10 - CMM/HZ/NW/1802; 11 - CMM/HZ/2556; 12 - CMM/HZ/524 (drawing by P. Dziewanowski).

IL. 29. Merki na klepkach od beczek: 1 - W-5/518/81; 2 - CMM/HZ/525; 3— CMM/HZ/NW/1481;
4- CMM/HZ/2610; 5 - CMM/HZ/S?A; 6— CMM/HZ(ZSSI; 7-W-5/273/75; 8 = W-5/273/75;
9 - CMM/HZ/NW/1746; 10 - CMM/HZ/NW/1802; 11 - CMM/HZ/2556; 12 - CMM/HZ/524 (rys. P. Dziewanowski).
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Fig. 30. Merchants’ marks on barrel heads: 1 — W-5/459/46; 2 - W-5/515/81; 3 — CMM/HZ/NW/1708; 4 — W-5/403/75;
5—-W-5/403/75; 6 - CMM/HZ/2554; 7 — W-5/378/2/75/4; 8 = W-5/387/2/75; 9 - CMM/HZ/NW/1709;

10 - W-5/409/75; 11 —barrel reconstrucion 4; 12 — W-5/375/4/75; 13 — W-5/513/81 (drawing by P. Dziewanowski).
11. 30. Merki na denkach od beczek: 1 — W-5/459/46; 2 — W-5/515/81; 3 - CMM/HZ/NW/1708; 4 — W-5/403/75;
5—W-5/403/75; 6 - CMM/HZ/2554; 7 — W-5/378/2/75/4; 8 = W-5/387/2/75; 9 - CMM/HZ/NW/1709;

10 - W-5/409/75; 11 - beczka rekonstrukeja 4; 12 - W-5/375/4/75; 13 — W-5/513/81 (rys. P. Dziewanowski).
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Fig. 31. Merchants’ marks on barrel heads: 1 — CMM/HZ/523; 2 - CMM/HZ/524; 3 - CMM/HZ/523; 4 - CMM/HZ/NW/1384/1,
CMM/HZ/NW/1384/2; 5-CMM/HZ/507; 6 - CMM/HZ/507; 7 - QMM/HZ/2549; 8 —W-5/373/2/75; 9 —W-5/459/46;
10 - CMM/HZ/1466; 11 — W-5/459/3/75; 12 = W-5/376/7/75; 13 - CMM/HZ/1468/3; 14 — W-5/459/57 (drawing by P. Dziewanowski).

11. 31. Merki na denkach od beczek: 1 - CMM/HZ/523; 2~ CMM/HZ/524; 3 - CMM/HZ/523; 4~ CMM/HZ/NW/1384/1,
CMM/HZ/NW/1384/2; 5~ CMM/HZ/507; 6 ~ CMM/HZ/507; 7 - CMM/HZ/2549; 8 — W-5/373/2/75; 9 — W-5/459/46; 10~ CMM/
HZ/1466; 11 - W-5/459/3/75; 12~ W-5/376/7/75; 13~ CMM/HZ/1468/3; 14~ W-5/459/57 (rys. P. Dziewanowski).
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Fig. 32. Merchants’ marks on barrel heads: 1 — CMM/HZ/552; 2 - W-5/376/14/75; 3 — CMM/HZ/NW/1707;
4-CMM/HZ/2554; 5-W-5/276/75; 6 - CMM/HZ/520; 7 - CMM/HZ/NW/1380; 8 - CMM/HZ/
NW/1469; 9 - W-5/512/81; 10 - W-5/276/75; 11 = CMM/HZ/NW/1625; 12 = W-5/593/12; 13 - W-5/459/23/75;
14 - W-5/108; 15 - W-5/376/11/75; 16 = W-5/377/36/75 (drawing by P. Dziewanowski).

I1. 32. Merki na denkach od beczek: 1 - CMM/HZ/552; 2 - W-5/376/14/75; 3 — CMM/HZ/NW/1707; 4 - CMM/HZ/2554;
5-W-5/276/75; 6 - CMM/HZ/520; 7 - CMM/HZ/NW/1380; 8 - CMM/HZ/NW/1469; 9 — W-5/512/81; 10 - W-5/276/75;
11 - CMM/HZ/NW/1625; 12 = W-5/593/12; 13 — W-5/459/23/75; 14 — W-5/108; 15 - W-5/376/11/75; 16 —W-5/377/36/75
(rys. P. Dziewanowski).
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9. SUMMARY

The Copper Ship’s cargo, as described herein, suggests
that this vessel was mostly carrying goods in transit, passing
through the port of Gdansk in the 1410s, having arrived
from distant regions of Europe. One such commodity was
doubtless copper from mines in Slovakia, and wax shipped
from Podolia or Ruthenia. Iron, shipped in three forms,
accounted for the largest proportion of the cargo, and was
also the subject of long-distance trade. In this instance, the
provenance of the iron cannot be conclusively ascertained,
though it is suspected that it may have come from Slovakian
or Swedish mines. The last group of goods comprises oak
boards of two varieties. Dendrochronological analysis
indicates that they came from Gdansk’s immediate
economic hinterland or were transported by river, most
probably from northern Poland, and possibly also from the
Neman basin. The smallest group of goods is represented
by potash and bundles of organic material, of which little
can be said at present.

Attempts at estimating the weight of cargo being
shipped indicate that at least 26,047.3 kg of goods were
recovered, of which copper ingots account for 1361.6 kg,
iron bars tied in bundles — 10,458 kg (63 x 166 kg), flat iron
bars in bundles — 1870 kg (11 x 170 kg), wax — 10 kg, long
planks—883.2 kg (96 x 9.2 kg), short planks—364.5 kg (243
x 1.5kg), barrels of iron — 6600 kg (44 barrels x 150 kg),
barrels of tar with potash — 2250 kg (15 barrels x 150 kg)
and barrels whose contents cannot be determined based on
extant documentation — 2250 kg (15 specimens x 150 kg).
This amounts to 26.26% of the 99-ton load capacity
calculated for the reconstructed hull of the Copper Ship
(Zrodowski this volume).

Merchants’ marks carved on goods and the manner in
which the cargo was stowed show that the products aboard
the Copper Ship belonged to numerous merchants, though
no doubt many of them were shipping various commodities
at once. These findings are consistent with what is known
about the organisation, subject and scope of maritime trade
plied by Prussian cities in the early 15th century. However,
identifying the owners of these goods requires a broader
study to be undertaken.

The cargo recovered from the Copper Ship allows for
one more observation to be made. The analyses carried
out demonstrate that most of the goods being shipped in
barrels were most probably repacked in the port of Gdansk.
Meanwhile, measurements taken of the cargo point to
large fluctuations and diversity in terms of size and weight,
both of the barrels in which goods were transported and
of the bundles, copper ingots and oak boards. It is difficult
to identify the existence of any standardised metric sizes
based on the commodities aboard the Copper Ship; there
is a large degree of variation in the weights and sizes of
individual product types. This suggests that barrels and
bundles were not packed according to a strictly prescribed
weight, as they would have had to be repacked at the port
because of the need to classify them in terms of their
quality and size, and to pay applicable duties.
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9. PODSUMOWANIE

Przedstawiony opis fadunku Miedziowca wskazuje, ze
statek przewozit w duzej mierze towary tranzytowe, kto-
re przechodzily w pierwszej dekadzie XV w. przez port
gdanski i byly transportowane z dalszych rejonéw Europy.
Takim towarem byta bez watpienia miedz, pochodzaca
z kopalni stowackich oraz wosk, transportowany z terenéw
Podola lub Rusi. Najwieksza zachowang partie tadunku
stanowito zelazo metaliczne, przewozone w formie trzech
sortymentdw, réwniez bedace przedmiotem handlu dale-
kosigznego. W tym przypadku nie jestesmy obecnie w sta-
nie podac z calg pewnosciag miejsca pochodzenia produk-
tu, przypuszczajac, ze mogly nim by¢ kopalnie stowackie
lub szwedzkie. Ostatnig grupe towardéw stanowity klepki
debowe dwoéch rodzajéw. Analizy dendrochronologiczne
wskazuja, ze zostaty one pozyskane w najblizszym zaple-
czu gospodarczym Gdanska lub byty transportowane rze-
kami, najprawdopodobniej z okolic Polski pétnocnej, by¢
moze takze z dorzecza Niemna. Najmniejsza grupe towa-
réw stanowily potaz oraz wiazki materiatu organicznego,
o ktérych mozemy w chwili obecnej niewiele powiedzieé.

Proby oszacowania masy przewozonego tadunku
wskazuja, ze wydobyto co najmniej 26 047,3 kg towardw,
z czego 1361,6 kg wlewek miedzi, 10 458 kg sztab zela-
znych wwiazkach (63 x 166 kg), 1870 kg ptaskownikéw
zelaznych w wiazkach (11 x 170 kg), 10 kg wosku, 883,2 kg
klepek dtugich (96 x 9,2kg), 364,5 kg klepek krotkich (243
x 1,5 kg), 6600 kg zelaza w beczkach (44 beczki x 150 kg),
2250 kg smoty z potazem w beczkach (15 beczek x 150 kg)
oraz 2250 kg beczek (15 sztuk x 150 kg), dla ktérych nie
mozna wskaza¢ na podstawie zachowanej dokumentacji
rodzaju zawartosci. Stanowi to 26,26% no$nosci, obliczo-
nej dla kadtuba Miedziowca na 99 ton (Zrodowski w ni-
niejszym tomie).

Znaki wlasno$ciowe wyryte na towarach oraz sposéb
zasztatowania fadunku §wiadczg o tym, ze towary z Mie-
dziowca byty wlasnoscia wielu kupcéw, natomiast na pew-
no wielu z nich przewozito jednoczesnie roézne towary.
Dane te sa zbiezne z informacjami na temat organizacji
oraz przedmiotu i zasiegu handlu morskiego miast pru-
skich w poczatkach XV wieku. Natomiast identyfikacja
wlascicieli wymaga podjecia szerszych studidw.

Eadunek wydobyty z Miedziowca pozwala na jeszcze
jedno spostrzezenie. Przeprowadzone analizy pokazaty,
ze wigkszos¢ towaréw przewozonych w beczkach byta naj-
prawdopodobniej przepakowywana w porcie gdanskim.
Natomiast wykonane pomiary fadunku wskazuja na duze
wahania i r6znorodnosci w zakresie wielkosci i masy za-
réwno beczek, w ktorych przewozono towary, jak i wigzek,
wlewek miedzi oraz klepek d¢bowych. Trudno wskazaé
w przypadku sortymentéw z Miedziowca na istnienie jed-
nakowych wielkosci metrycznych, widoczna jest raczej
duza rozpigto$¢ masy i wielkosci poszczegdlnych sorty-
mentéw. Oznaczaloby to, ze beczki czy wiagzki nie byly
pakowane wedtug Scistej wagi, gdyz i tak w porcie z powo-
du koniecznosci przeprowadzenia klasyfikacji jakosciowej
iwymiarowej oraz wniesienia stosownych optat musiaty
by¢ ponownie przepakowane.
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Table 1. Copper ingots discovered on the Copper Ship.

Tabela 1. Zestawienie wlewek miedzi odkrytych na Miedziowcu.

Year of

No. | discovery | Field 'inventory no. | Museum 'accession no. Sz\griodi:(})léé Il)'ielr:gg(:?c V&efiigt Loca‘tion'
Lp. Odlligl;c " Nr inwent. pol. Nr inwent. [cm] [cm] [kg] Lokalizacja
1 1969 567/70 n/n 51,5 58 14,3 -
2 1969 567/70 n/n 33,5 43,5 14,4 -
3 1969 567/70 n/n 44 50,5 11,15 -
4 1969 567/70 n/n 37 47,5 14,6 -
5 1969 567/70 n/n 34 43 6,4 -
6 1969 567/70 n/n 33,5 44,5 9,65 -
7 1969 567/70 n/n 34 43 5,65 -
8 1969 567/70 n/n 40,5 49 7,5 -
9 1969 567/70 n/n 33,5 43 9,75 -
10 1969 567/70 n/n 40,5 41 7,5 -
11 1969 567/70 n/n 31 46 8,75 -
12 1969 567/70 n/n 39,5 54 6,4 -
13 1969 567/70 n/n 43 48 10,6 -
14 1969 567/70 n/n 31 33,5 4 -
15 1969 567/70 n/n 24,5 37,5 4,15 -
16 1969 567/70 n/n 38 42 8,15 -
17 1969 567/70 n/n 43 45 6,6 -
18 1969 567/70 n/n 45 58 20,95 -
19 1969 567/70 n/n 445 49,5 7 -
20 1969 567/70 n/n 42 47 8,8 -
21 1969 567/70 n/n 42 44 9,2 -
22 1969 567/70 n/n 40 42 5 -
23 1969 567/70 n/n 25,5 38,5 3,4 -
24 1969 567/70 n/n 44,5 59 21,2 -
25 1969 567/70 n/n 39 41,5 8,55 -
26 1969 567/70 n/n 49 56 23,65 -
27 1969 567/70 n/n 40,5 45 8,95 -
28 1969 567/70 n/n 35 38 4,45 -
29 1969 567/70 n/n 35 52 4,6 -
30 1969 567/70 n/n 50 51 10,3 -
31 1969 567/70 n/n 45,5 49 6,45 -
32 1969 567/70 n/n 45 51 10,55 -
33 1969 567/70 n/n 42 56 13,2 -
34 1969 567/70 n/n 42 45 9,2 -
35 1969 567/70 n/n 39 58,5 4,35 -
36 1969 567/70 n/n 38 46,5 7,2 -
37 1969 567/70 n/n 44 50 4,9 -
38 1969 567/70 n/n 48 56 17,8 -
39 1969 567/70 n/n 39 49 3,2 -
40 1969 567/70 n/n 42,5 46 7,65 -
41 1969 567/70 n/n 22 40,5 6,35 -
42 1969 567/70 n/n 33 38 55 -
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No. diifvzg Field ‘inventory no. | Museum .accession no. Szvcyli)di:(})léé éf:gg;?c V&e’;ié};t Loca.tion.
Lp. OdIli;);(C " Nr inwent. pol. Nr inwent. [cm] [cm] [kg] Lokalizacja
43 1969 567/70 n/n 23,5 37 3,6 -
44 1969 567/70 n/n 33,5 47,5 4,95 -
45 1969 567/70 n/n 23 34,5 2,65 -
46 1969 567/70 n/n 29 42 4,9 -
47 1969 567/70 n/n 27 39 7,45 -
48 1969 567/70 n/n 35,5 50 7,65 -
49 1969 567/70 n/n 37,5 42,5 15,75 -
50 1969 567/70 n/n 32 44 5,15 -
51 1969 567/70 n/n 34,5 40 5,5 -
52 1969 567/70 n/n 24,5 52 4,85 -
53 1969 567/70 n/n 29 35,5 59 -
54 1969 567/70 n/n 35 38 3,45 -
55 1969 567/70 n/n 27 45,5 5,6 -
56 1969 567/70 n/n 23 445 4,1 -
57 1969 567/70 n/n 34,5 44 5,05 -
58 1969 567/70 n/n 25,5 28,5 4,3 -
59 1969 567/70 n/n 28,5 46,5 4 -
60 1969 567/70 n/n 22 50 2,65 -
61 1969 567/70 n/n 6 28,5 3,65 -
62 1969 567/70 n/n 23,5 40 5 -
63 1969 567/70 n/n 35 42 3,3 -
64 1969 567/70 n/n 31 35 2,55 -
65 1969 567/70 n/n 31 39 4,4 -
66 1969 567/70 n/n 27,5 31,5 3,3 -
67 1969 567/70 n/n 24 41 2,1 -
68 1969 567/70 n/n 31 42,5 2,7 -
69 1969 567/70 n/n 24 50 595 -
70 1969 567/70 n/n 22 45 2,9 -
71 1969 567/70 n/n 28 54,5 4,3 -
72 1969 567/70 n/n 25,5 31,5 2,3 -
73 1969 567/70 n/n 18,8 43,5 2,35 -
74 1969 567/70 n/n 24 33 3,75 -
75 1969 567/70 n/n 26 36,5 4,1 -
76 1969 567/70 n/n 20,5 31 2,15 -
77 1969 567/70 n/n 22 38,5 2,55 -
78 1969 567/70 n/n 22 30 2,8 -
79 1969 567/70 n/n 24 34,5 3,9 -
80 1969 567/70 n/n 17 32 2,3 -
81 1969 567/70 n/n 12,5 30,5 2,5 -
82 1969 567/70 n/n 22 30,5 1,65 -
83 1969 567/70 n/n 17 29 2,75 -
84 1969 567/70 n/n 32 37 1,4 -
85 1969 567/70 n/n 20 28 1,15 -
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No. diifvzg Field ‘inventory no. | Museum .accession no. Szvcyli)di:(})léé Il)'fl?ggszlc V&e’;i};t Loca.tion.
Lp. Odlli;))l; " Nr inwent. pol. Nr inwent. [cm] [cm] [kg] Lokalizacja
86 1969 567/70 n/n 18,5 30,5 1,85 -

87 1969 567/70 n/n 20 27 1,5 -

88 1969 567/70 n/n 12 24 0,8 -

89 1969 567/70 n/n 22,5 29 2,25 -

90 1969 567/70 n/n 15,5 18 1,25 -

91 1969 567/70 n/n 15,5 16,5 0,75 -

92 1969 567/70 n/n 11,5 13 0,6 -

93 1969 567/70 n/n 9 15 n/n -

94 1969 567/70 n/n 11,5 13 0,4 -

95 1969 567/70 n/n - - 14 -

96 1969 567/70 CMM/HZ/3177 14,3 19,5 2,25 -

97 1969 567/70 CMM/HZ/3177 21,3 30 1,52 -

98 1969 567/70 CMM/HZ/3177 28,2 33,5 4,77 -

99 1969 567/70 CMM/HZ/3177 31,2 33,5 24 -
100 1969 567/70 CMM/HZ/3177 26,2 34,3 3,4 -
101 1969 567/70 CMM/HZ/3177 30 35,5 4,95 -
102 1969 567/70 CMM/HZ/3177 27 36 1,4 -
103 1969 567/70 CMM/HZ/3177 31,5 37,2 53 -
104 1969 567/70 CMM/HZ/3177 32,8 39 7,95 -
105 1969 567/70/4 CMM/HZ/3176 33,5 39,5 5,05 -
106 1969 567/70/13 CMM/HZ/3176 34 40 3,9 -
107 1969 567/70 CMM/HZ/3311 33 40,5 59 -
108 1969 567/14 CMM/HZ/3176 36,6 41 51 -
109 1969 567/70/36 CMM/HZ/964 37 41,5 6,8 -
110 1969 567/70/22 CMM/HZ/3176 37,7 41,5 54 -
111 1969 567/70 CMM/HZ/2286 28 42,5 5,35 -
112 1969 567/70 CMM/HZ/3310 35 42,5 7,55 -
113 1969 567/70/5 CMM/HZ/965 36,5 42,5 12,4 -
114 1969 567/70/20 CMM/HZ/967 30 43 9 -
115 1969 567/70 CMM/HZ/3177 35 43 53 -
116 1969 567/70 CMM/HZ/1971 39 43 6,2 -
117 1969 567/70 CMM/HZ/3176 35,5 445 6,95 -
118 1969 567/70 CMM/HZ/3177/1 32 45,5 12,65 -
119 1969 567/70 CMM/HZ/3309 34 46 7,8 -
120 1969 567/70/12 CMM/HZ/1422 39 50,5 7,6 -
121 1969 567/70 CMM/HZ/2285 33 51 9,5 -
122 1969 567/70 CMM/HZ/969 45,5 51 13,55 -
123 1972 W-5/7/72 n/n - - - sector [-11
124 1974 W-5/27/74 CMM/HZ/805 33,5 50 7,9 sector H
125 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/1974 40 45 9,5 sector H
126 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/1975/1 41 50 57 sector H
127 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/1975/2 35 36 3,75 sector H
128 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/1975/3 28 37 3,8 sector H
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No. diifvzg Field ‘inventory no. | Museum .accession no. Szvcyli)di:(})léé Il)'fl?ggszlc V:/I\e’;ié};t Loca.tion.
Lp. Odlligl; " Nr inwent. pol. Nr inwent. [cm] [cm] [kg] Lokalizacja
129 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/1975/4 41 43 7,85 sector H
130 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/806 34 45 52 sector H
131 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/807 30 39 3,5 sector H
132 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/808 29 36,5 4,15 sector H
133 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/809 15 28 0,8 sector H
134 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/810 39 40 3,2 sector H
135 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/811 22 29 3,2 sector H
136 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/812 28 30 2,6 sector H
137 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/813 33 46 57 sector H
138 1974 W-5/30/74 CMM/HZ/814 29 39 8,5 sector H
139 1974 W-5/33/74 CMM/HZ/1973 50 56 10,65 sector H
140 1974 W-5/33/74 CMM/HZ/815 19,5 28 2,3 sector H
141 1974 W-5/33/74 CMM/HZ/816 16,5 27 1,1 sector H
142 1974 W-5/33/74 CMM/HZ/816 16,5 27 - sector H
143 1974 W-5/33/74 CMM/HZ/817 11 35,5 2,3 sector H
144 1974 W-5/33/74 CMM/HZ/818 55 23,5 0,85 sector H
145 1974 W-5/33/74 CMM/HZ/819 55 20 0,55 sector H
146 1974 W-5/33/74 CMM/HZ/820 19 37,5 2,5 sector H
147 1974 W-5/46/74 CMM/HZ/821 20 30 3,8 sector H
148 1975 W-5/10/75 CMM/HZ/802/1i2 19 43 3,8 34-37/3-37
149 1975 W-5/100/75 CMM/HZ/3175 34 48,4 10,55 D3E3/D2E2
150 1975 W-5/11/75 CMM/HZ/840 24,5 37,5 5,95 33-37
151 1975 W-5/110/75 CMM/HZ/824/1-2 44 61 10,9 CD/C1D1
152 1975 W-5/111/75 CMM/HZ/844 40 49 5,85 DE/D1E1
153 1975 W-5/112/75 CMM/HZ/825 34 43 8,1 DE/DI1E1
154 1975 W-5/124/75 n/n 25 35 - D2C2/D3C3
155 1975 W-5/13/75 CMM/HZ/2760 39 41 54 35-36
156 1975 W-5/149/75 CMM/HZ/826 31 42 8,7 D2E2/D3E3
157 1975 W-5/15/75 CMM/HZ/803 16 41 4,1 35-37
158 1975 W-5/150/75 CMM/HZ/827 40 46 5,6 D2E2/D3E3
159 1975 W-5/16/75 CMM/HZ/804 27 36 3,3 32-37
160 1975 W-5/173/75 CMM/HZ/845 39,5 43,5 3,3 F2G2/F3G3
161 1975 W-5/176/75 n/n 23 40 - DIE1/D2E2
162 1975 W-5/176/75 n/n 25 40 - DIE1/D2E2
163 1975 W-5/185/75 n/n 51 54 - C2D2/C3D3
164 1975 W-5/186/75 CMM/HZ/828 46 46 4,8 C2D2/C3D3
165 1975 W-5/187/75 CMM/HZ/846 36,5 37 5 C2D2/C3D3
166 1975 W-5/188/75 CMM/HZ/3175/4 13,8 21,5 1,65 A2B2/A3B3
167 1975 W-5/199/75 CMM/HZ/847 23 32,5 51 A2B2/A3B3
168 1975 W-5/2/75 CMM/HZ/799 47 54 7,45 35-36/35-37
169 1975 W-5/200/75 CMM/HZ/831 31 50 9 C1D1/C2D2
170 1975 W-5/201/75 CMM/HZ/848 31,5 36 3,85 A2B2/A3B3
171 1975 W-5/207/75 CMM/HZ/849 25 30 3,8 B2C2/B3C3
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No. diifvzg Field ‘inventory no. | Museum .accession no. Szvcyli)di:(})léé Il)'fl?ggszlc V:/I\e’;ié};t Loca.tion.
Lp. Odlligl; " Nr inwent. pol. Nr inwent. [cm] [cm] [kg] Lokalizacja
172 1975 W-5/208/75 CMM/HZ/832 19,5 27 3,55 A2B2/A3B3
173 1975 W-5/209/75 CMM/HZ/850 33,5 36 3,6 C1D1/C2D2
174 1975 W-5/210/75 CMM/HZ/851 29 36,5 3,95 A2B2/A3B3
175 1975 W-5/219/75 CMM/HZ/3175/2 45,5 48,3 11,45 C1D1/C2D2
176 1975 W-5/220/75 CMM/HZ/833 41 48 10,2 C1D1/C2D2
177 1975 W-5/221/75 n/n 50 53 - C1D1/C2D2
178 1975 W-5/222/75 CMM/HZ/834 48 58 11,6 C1D1/C2D2
179 1975 W-5/223/75 n/n 48,5 52 7,85 C1D1/C2D2
180 1975 W-5/224/75 n/n 2,5 51 7,15 C1D1/C2D2
181 1975 W-5/225/75 CMM/HZ/835 38 55 6,9 C1D1/C2D2
182 1975 W-5/247/75 CMM/HZ/852 19,5 27,5 2,95 BC/B1Cl1
183 1975 W-5/282/75 CMM/HZ/836 33 43 11,6 BC/B1C1
184 1975 W-5/283/75 CMM/HZ/853 27 36 4,05 BC/BICl1
185 1975 W-5/284/75 CMM/HZ/1972 31 43 5,85 BC/B1C1
186 1975 W-5/285/75 CMM/HZ/837 34 41 8,35 BC/BICl1
187 1975 W-5/286/75 CMM/HZ/854 28 41 5,45 BC/B1C1
188 1975 W-5/287/75 CMM/HZ/855 21 24,5 4,5 BC/BICl1
189 1975 W-5/3/75 CMM/HZ/800 19,5 35 3,5 BC/B1C1
190 1975 W-5/39/75 CMM/HZ/843 34 42,5 3,8 F2F3/G2G3
191 1975 W-5/4/75 CMM/HZ/1971 33 41 5,85 35-37
192 1975 W-5/406/75 CMM/HZ/856 25 33 53 loose
193 1975 W-5/416/75 CMM/HZ/3176 35 42,5 11,5 BC/B1C1
194 1975 W-5/434/75 n/n 19 15 - BC/BICl1
195 1975 W-5/435/75 CMM/HZ/838 19 29 2,2 BC/B1C1
196 1975 W-5/436/75 CMM/HZ/857 25 30,5 3,8 BC/BICl1
197 1975 W-5/449/75 CMM/HZ/1967 33 43,5 2,6 A1B1/A2B2
198 1975 W-5/450/75 CMM/HZ/1968 34,5 50 2,95 E2F2-E3F3
199 1975 W-5/5/75 CMM/HZ/3175/1 32,3 49,5 8,5 35-37
200 1975 W-5/6/75 CMM/HZ/829 37 44 9,1 35-37
201 1975 W-5/67/75 CMM/HZ/1969 37 55 5 CD/C1D1
202 1975 W-5/7/75 n/n 33 53 - 35-37
203 1975 W-5/8/75 n/n 22 24 - 35-37
204 1975 W-5/86/75 n/n 40 58 - D3E3/D2E2
205 1975 W-5/87/75 CMM/HZ/842 27 45 4,8 D3E3/D2E2
206 1975 W-5/88/75 CMM/HZ/822/1-2 46 44 4,5 D3E3/D2E2
207 1975 W-5/89/75 n/n 40 20 - D3E3/D2E2
208 1975 W-5/9/75 CMM/HZ/801 20 42 2,3 35-37
209 1975 W-5/90/75 CMM/HZ/841 25 35 9,35 D3E3/D2E2
210 1975 W-5/98/75 CMM/HZ/830 39 44 3,15 D3E3/D2E2
211 1975 W-5/99/75 CMM/HZ/823 49 41 7,5 D3E3/D2E2
212 1976 W-5/484/17/76 42 - - - El

213 1976 W-5/510/75 CMM/HZ/966 23,5 36,5 3,6 loose
214 1981 W-5/539/81 CMM/HZ/3175/3 41,3 47,8 8,4 A1CI1-A2C3
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No. diifvzg Field ‘inventory no. | Museum .accession no. Szv!::i:(};éé ];flrllg(:lslc Vx\ef;i:t Loca.tion.
Lp. OdIlig];cC " Nr inwent. pol. Nr inwent. [cm] [cm] [kg] Lokalizacja
215 1981 W-5/540/81 CMM/HZ/839 42 50 17,55 A1CI1-A2C3
216 1981 W-5/541/81 CMM/HZ/1419 36,5 53,2 9,7 A1CI1-A2C3
217 1981 W-5/542/81 CMM/HZ/1421 305 415 6,13 A1CI1-A2C3
218 1981 W-5/543/81 CMM/HZ/858 31 43 4,4 A1CI1-A2C3
219 2011 W-5/547/11 n/n 365 456 9,55 A

220 2011 W-5/548/11 n/n 400 610 7,7 E

221 2011 W-5/549/11 n/n 390 440 8,45 E

222 2011 W-5/550/11 n/n 290 358 4,65 E3

223 2011 W-5/551/11 n/n 420 479 13,05 J2

224 2011 W-5/552/11 n/n 268 400 7,1 K3

225 2012 W-5/590/12 n/n 120 200 1,8 Cl

226 2012 W-5/594/12 n/n 125 220 6,48 Cl

Table 2. Iron bar bundles in the collections of the NMM.
Tabela 2. Zestawienie wigzek sztab zelaznych z Miedziowca w zbiorach NMM.

Length | Diameter | Weight

No. | Museum accession no. L | & . Remarks
. Dlugosé¢ | Srednica Waga .
Lp. Nr inwent. Uwagi
[cm] [cm] [kg]
CMM/HZ/1168 . Survives intact, conservation completed
1 W-5/310/75 60 34 ca230kg Zachowana w catosci, po konserwacji
) CMM/HZ/1169 61 27 : Survives intact, conservation completed
W-5/256/75 Zachowana w catosci, po konserwacji
3 W-5/589/12 61 21 48 Fragmentary, conservation ongoing )
Fragmentarycznie zachowana, w konserwacji
Survives intact, 1 tie missing, not conserved, 1 merchant’s
4 W-5/373/75 62 30 173 mark W-5/607/13
5/13 Zachowana w catosci, brak 1 obejmy, niekonserwowana,
1 merk W-5/607/13
5 113 63 3] 153 Survives intact, not conserved, 1 blurred merchant’s mark

Zachowana w calosci, niekonserwowana, 1 merk zatarty

Survives intact, not conserved, 1 merchant’s mark
6 2/13 58 36 235 W-5/603/13

Zachowana w catosci, niekonserwowana, 1 merk W-5/603/13

Survives intact, not conserved, 2 merchants’ marks
W-5/604/13 & W-5/605/13
Zachowana w catosci, niekonserwowana, dwa merki

W-5/604/131W-5/605/13

7 3/13 66 32 226

Survives intact, not conserved, 1 merchant’s mark
8 4/13 62 35 194 W-5/606/13
Zachowana w catoéci, niekonserwowana, 1 merk W-5/606/13

Not conserved, no ties or merchants’ marks

? 6/13 02 35 167 Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

10 7/13 68 30 153 Nf)t conserved, no ties or me'rch.ants rr}arl(s
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

11 9/13 62 23 111 Nf)t conserved, no ties or me'rch.ants rr,larks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw
Not conserved, disintegrated during weighing attempt,
consisted of 61 bars, stave W-5/608/13 extant in 5 pieces

12 10/13 _ _ _ discovered among bars

Niekonserwowana, rozpadta si¢ podczas proby zwazenia,
sktadata si¢ tacznie z 61 sztab, wérdd sztab natrafiono na
klepke zachowana w 5 fragmentach nr W-5/608/13

288




Waldemar Ossowski Eadunek Miedziowca

13

11/13

62

29

123

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

14

12/13

49

26

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

15

13/13

58

37

109

Not conserved, consisted of 51 iron bars, merchant’s mark
W-5/609/13 found inside bundle

Niekonserwowana, sktadata si¢ z 51 sztab zelaznych,
wewnatrz znajdowat si¢ merk W-5/609/13

16

14/13

62

33

173

Not conserved, two extant bast fibre ties one of which is
broken, no stave with merchant’s mark

Niekonserwowana, zachowane dwie ykowe obejmy, z ktérych
jedna jest peknigta, brak klepki z gmerkiem

17

15/13

62

32

154

Not conserved, survives intact, merchant’s mark W-5/610/13
Niekonserwowana, zachowana w catosci, gmerk W-5/610/13

18

16/13

52

23

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

19

17/13

60

26

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

20

18/13

64

35

186

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

21

19/13

64

34

147

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

22

20/13

60

30

116

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

23

21/13

57

36

116

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

24

22/13

44

27

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

25

23/13

64

40

176

Not conserved, no ties or merchants’ marks, consists of 61 bars
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw, ztozona z 61 sztab

26

25/13

60

32

193

Not conserved, survives intact, 1 merchant’s mark
W-5/611/13

Niekonserwowana, zachowana w catosci, 1 gmerk
W-5/611/13

27

26/13

64

34

195

Not conserved, survives intact, 1 merchant’s mark
W-5/612/13

Niekonserwowana, zachowana w catosci, 1 gmerk
W-5/612/13

28

27/13

60

33

223

Not conserved, survives intact, 1 merchant’s mark
W-5/613/13
Niekonserwowana, zachowana w catosci, 1 gmerk

W-5/613/13

29

28/13

53

26

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

30

29/13

58

25

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

31

30/13

64

25

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

32

31/13

57

27

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

33

32/13

46

30

Not conserved, no ties or merchants’ marks
Niekonserwowana, brak obejm i merkéw

34

33/13

55

27

103

Not conserved, bundle incomplete, remains of two ties
Niekonserwowana, wigzka zachowana w stanie
niekompletnym, pozostatosci dwéch obejm
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Table 3. Iron billet bundles in the collections of the NMM.

Tabela 3. Zestawienie wigzek plaskownikéw z Miedziowca w zbiorach NMM.

No. | Museum accession no. Length _ Diameter Weight Remarks
Lp. Nr inwent. Dtugosé[cm] | Srednica [em] | Waga [kg] Uwagi
! 8/13 o1 34 184 ;li\}lll(\)/\efvsa?:\l;zzgilt i;obejmq
Fragmentary, no ties, comprises 34 billets
2 24/13 89 25 - Fragmentarycznie zachowana bez obejmy,
sktada si¢ z 34 ptaskownikow
3 W-5/586/12 83 26 150 ;iz‘sz‘e:a?atavstca{oéci
4 W-5/587/12 93,3 23 177 zixzjfa?;ziSZa}oﬁci
Fragmentary, comprises 15 loose bars
5 W-5/588/12 75 52 - Fragmentarycznie zachowana, sktada si¢ z 15
luznych sztab
Table 4. Long planks (wainscot) discovered on the Copper Ship.
Tabela 4. Zestawienie klepek dtugich (wanczosu) odkrytych na Miedziowcu.
1;10. Field 'inventory no. | Museum ?ccession no. I;f;lgg;?c Sz‘g:(;]i:(})léé Tcl;lli.:‘;ll()l(;eézs Vzg;izt Remarl.cs
P Nr inwent. pol. Nr inwent. e o rarea] [kg] Uwagi
1 W-5/377/75/26 CMM/HZ/970 2400 270 45 15,4
2 W-5/277/75/18 CMM/HZ/971 2070 265 47 11,18
3 W-5/21/75 CMM/HZ/972 2080 285 45 12,06
4 W-5/375/6/75 CMM/HZ/1976 85 245 44 3,3 fragment
5 W-5/376/21/75 CMM/HZ/1977 1750 185 52 5,65
6 W-5/11/74 CMM/HZ/1978 1930 225 39 5,54
7 W-5/11/74 CMM/HZ/1979 1916 250 44 7,9
8 W-5/76/75 CMM/HZ/1980 1900 300 50 10,75
9 W-5/21/75 CMM/HZ/1981 2045 280 49 12,2 1405 (+8/-4) AD
10 W-5/25/75 CMM/HZ/1982 2280 275 53 13,58
11 W-5/26/75 CMM/HZ/1983 2295 250 51 11,75 1405 AD
12 W-5/27/75 CMM/HZ/1984 2150 250 41 9,15
13 W-5/75/75 CMM/HZ/1985 2190 290 40 10,5 1405 (+8/-3) AD
14 W-5/239/75 CMM/HZ/1986 1090 220 46 4,4
15 W-5/239/75 CMM/HZ/1987 1030 200 49 4
16 W-5/419/75 CMM/HZ/1988 2420 240 38 12,58
17 W-5/351/75 CMM/HZ/1989 1800 265 48 4,6
18 W-5/357/75 CMM/HZ/1990 1240 240 36 55
19 W-5/374/8/75 CMM/HZ/1991 1620 280 40 7,25
20 W-5/374/8/75 CMM/HZ/1992 1520 247 43 6,5 1396 (+7/-0) AD
21 W-5/376/24/75 CMM/HZ/1993 1510 250 44 8,15
22 W-5/377/7/75 CMM/HZ/1994 1800 290 30 9,24
23 W-5/377/10/75 CMM/HZ/1995 1700 260 46 8,3 1403 (+8/-2) AD
24 W-5/377/11/75 CMM/HZ/1996 1950 245 48 11,1
25 W-5/377/20/75 CMM/HZ/1997 1660 230 48 10,2
26 W-5/377/21/75 CMM/HZ/1998 1850 260 46 8,2
27 W-5/377/22/75 CMM/HZ/1999 1550 240 52 8,4
28 n/n CMM/HZ/2000 2360 280 44 13,75
29 W-5/385/75 CMM/HZ/2001 1240 245 49 5 1405 (+8/-4) AD
30 W-5/388/75 CMM/HZ/2002 1400 230 45 6,1
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:IO‘ Field .inventory no. | Museum .accession no. é}e;lg;?c SzVevri(()ii:(}:éé Tgif:;;zzs sz;ié};t Remarl'(s
P Nr inwent. pol. Nr inwent. Fote - - [kg] Uwagi
31 W-5/389/75 CMM/HZ/2003 1430 300 45 8,35 1403 AD
32 W-5/390/75 CMM/HZ/2004 1440 245 42 6,5
33 W-5/397/75 CMM/HZ/2005 1750 245 40 7,85
34 W-5/386/75 CMM/HZ/2006 1440 275 49 6,6
35 n/n CMM/HZ/2007 1230 260 43 5,9
36 W-5/377/24 /75 CMM/HZ/2008 2310 240 50 13,76
37 n/n CMM/HZ/2009 2000 250 33 8,6 1406 (+8/-3) AD
38 W-5/355/75 CMM/HZ/2010 1585 265 46 7,3 1403 (+7/-0) AD
39 W-5/400/75 CMM/HZ/2011 1720 250 36 9
40 W-5/377/16/75 CMM/HZ/2291/1 2370 265 49 12,42
41 W-5/377/75 CMM/HZ/2291/2 242 260 - 12,6
42 W-5/377/75 CMM/HZ/2291/3 2280 245 - 10,94
43 W-5/377/9/75 CMM/HZ/2291/4 2560 270 - 13,95
44 W-5/377/17/75 CMM/HZ/2291/5 2430 290 - 15,5
45 W-5/377/23/75 CMM/HZ/2293 2425 285 - 15,25
46 W-5/25/74 CMM/HZ/2347 2140 295 - 10,46
47 W-5/215/75 CMM/HZ/2606 1300 270 - 8,98
48 W-5/349/75 CMM/HZ/3178/1 2420 245 50 -
49 W-5/392/75 CMM/HZ/3178/2 2410 260 45 -
50 W-5/393/75 CMM/HZ/3178/3 2560 263 51 -
51 W-5/350/75 CMM/HZ/3178/4 2520 270 54 - 1402 (+8/-0) AD
52 W-5/382/75 CMM/HZ/3178/5 2346 288 53 -
53 W-5/418/75 CMM/HZ/3178/6 2530 300 30 -
54 W-5/354/75 CMM/HZ/3178/7 2530 260 55 - 1403 AD
55 n/n CMM/HZ/3178/8 3340 250 50 11,26
56 n/n CMM/HZ/3178/9 3350 270 53 12,66
57 W-574/75 CMM/HZ/3179/1 2370 255 45 - 1410 (+8/-6) AD
58 W-5/78/74 CMM/HZ/3179/2 2500 300 51 -
59 W-5/229/75 CMM/HZ/3179/3 2328 255 60 -
60 W-5/160/75 CMM/HZ/3179/4 2435 250 50 - 1400 (+8/-0) AD
61 W-5/358/75 CMM/HZ/3179/5 2420 305 48 -
62 W-5/77/75 CMM/HZ/3179/6 2355 285 27 - 1395 (+8/-3) AD
63 W-5/24/75 CMM/HZ/3179/7 2350 270 24 -
64 n/n CMM/HZ/3179/8 2298 270 50 - 1405 (+8/-2) AD
65 n/n CMM/HZ/3180/1 2655 282 25 7,04 after 1404 AD
66 n/n CMM/HZ/3180/2 3340 268 55 10,92
67 W-5/183/75 CMM/HZ/3181/1 1206 290 50 7,46
68 W-5/267/75 CMM/HZ/3181/10 1190 263 55 -
69 W-5/79/75 CMM/HZ/3181/11 1500 236 56 -
70 W-5/265/75 CMM/HZ/3181/2 1280 248 58 7,46
71 W-5/378/9 CMM/HZ/3181/3 990 255 56 4,04
72 W-5/193/75 CMM/HZ/3181/4 1360 290 56 11,38 mark / gmerk
73 W-5/266/75 CMM/HZ/3181/5 1380 300 63 11,38
74 W-5/373/14/75 CMM/HZ/3181/6 1192 270 52 7,44
75 W-5/232/75 CMM/HZ/3181/7 1253 272 50 -
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:IO‘ Field .inventory no. | Museum ‘accession no. é’fﬁggilc sz\/evj(()ii:(l:gé ngﬁ;ﬁzzs V&e,;z};t Remarl'(s
P Nr inwent. pol. Nr inwent. Fote - P [kg] Uwagi
76 W-5/267/75 CMM/HZ/3181/8 1385 300 57 10,9
77 W-5/373/9 CMM/HZ/3181/9 1190 287 55 -
78 n/n CMM/HZ/3182/1 1080 265 50 -
79 W-5/182/75 CMM/HZ/3182/2 1240 277 49 -
80 W-5/279/75 CMM/HZ/3182/3 992 262 31 5,32
81 W-5/262/75 CMM/HZ/3182/4 1197 270 54 -
82 n/n CMM/HZ/NW/1999 935 - - - 1404 (+8/-6) AD
83 W-5/352/75 CMM/HZ/NW/2795 1000 - - - 1404 AD
84 n/n CMM/HZ/NW/2796 2480 295 - -
85 n/n CMM/HZ/NW /2797 2290 270 - -
86 n/n CMM/HZ/NW/2798 2450 235 - -
87 W-5/383/75 CMM/HZ/NW /2799 2395 280 - -
88 W-5/383/75 CMM/HZ/NW /2800 2415 260 - -
89 n/n CMM/HZ/NW/2801 2380 290 - -
90 n/n CMM/HZ/NW /2802 2390 270 - -
91 n/n CMM/HZ/NW/2803 2000 285 - -
92 n/n CMM/HZ/NW /2804 2360 - - - 1403 AD
93 n/n CMM/HZ/NW/2805 2370 - - - 1403 (+8/-1) AD
94 n/n CMM/HZ/NW /2000 1045 230 - -
95 W-5/158/75 CMM/BO/1619 2370 270 50 -
96 W-5/162/75 CMM/BO/1620 2400 290 480 -
Table 5. Short planks from the Copper Ship.
Tabela 5. Klepki krétkie z Miedziowca.
lfo. Field 'inventory no. | Museum ficcession no. Il)'le;lgg(:?c Sz‘g*iodl:(})léé T(I}lilclllc)r(l)zzs V\V;;;ggl;t Remarlfs
P Nr inwent. pol. Nr inwent. ooty - - [kg] Uwagi
1 W-5/191/75 CMM/HZ/973/1 777 132 21 1,35
2 W-5/191/75 CMM/HZ/973/2 765 145 21 1,3 1402 (+8/-2) AD
3 W-5/253/75 CMM/HZ/974/1 790 143 21 1,32
4 W-5/253/75 CMM/HZ/974/2 760 137 20 1,35
5 W-5/253/75 CMM/HZ/974/3 838 148 22 1,57
6 W-5/253/75 CMM/HZ/974/4 810 150 27 1,6
7 W-5/261/75 CMM/HZ/975/1 800 144 23 1,42
8 W-5/261/75 CMM/HZ/975/2 807 152 28 1,5
9 W-5/261/75 CMM/HZ/975/3 797 132 22 1,50
10 W-5/261/75 CMM/HZ/975/4 824 140 23 1,35
11 W-5/270/75 CMM/HZ/976 800 135 22 1,31
12 W-5/294/75 CMM/HZ/977 790 155 22 1,53
13 W-5/335/75 CMM/HZ/978/1 785 140 20 1,32 after 1400 AD
14 W-5/335/75 CMM/HZ/978/2 788 132 23 1,2
15 W-5/335/75 CMM/HZ/978/3 800 133 23 1,33
16 W-5/335/75 CMM/HZ/978/4 805 150 20 1,35
17 W-5/361/75 CMM/HZ/979/1 748 137 21 1,15
18 W-5/361/75 CMM/HZ/979/2 793 147 13 1,55
19 W-5/361/75 CMM/HZ/979/3 806 150 20 1,5
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1;10. Field .inventory no. | Museum 'accession no. é}e;lgg(:?c Sz\gxz]i:(l)léé ngﬁiﬁzzs \t’l\e/;gggt Remarl‘(s
P Nr inwent. pol. Nr inwent. ot o] — [kg] Uwagi
20 W-5/376/22/75 CMM/HZ/980 797 149 20 1,35
21 W-5/377/27/75 CMM/HZ/981 793 144 16 1,32
22 W-5/404/75 CMM/HZ/982/1 775 133 22 1,34 1403 (+5/-0) AD
23 W-5/404/75 CMM/HZ/982/10 796 140 22 1,4
24 W-5/404/75 CMM/HZ/982/2 795 153 25 1,45
25 W-5/404/75 CMM/HZ/982/3 - - - -
26 W-5/404/75 CMM/HZ/982/4 804 155 28 1,5 1406 AD
27 W-5/404/75 CMM/HZ/982/5 786 160 50 1,6
28 W-5/404/75 CMM/HZ/982/6 785 142 22 1,6
29 W-5/404/75 CMM/HZ/982/7 793 153 18 1,35 1406 AD
30 W-5/404/75 CMM/HZ/982/8 780 140 25 1,5 1407 (+8/-3) AD
31 W-5/404/75 CMM/HZ/982/9 785 160 21 1,75 1405 (+6/-0) AD
32 W-5/415/75 CMM/HZ/983/1 793 157 21 1,5
33 W-5/415/75 CMM/HZ/983/2 820 147 25 1,35
34 W-5/415/75 CMM/HZ/983/3 790 143 26 1,6
35 W-5/415/75 CMM/HZ/983/4 804 131 21 1,05
36 W-5/415/75 CMM/HZ/983/5 796 143 22 1,2
37 W-5/415/75 CMM/HZ/983/6 787 150 20 1,49
38 W-5/415/75 CMM/HZ/983/7 770 147 20 1,26
39 W-5/424/75 CMM/HZ/984 790 143 21 1,27
40 | W-5/377/30/75 CMM/HZ/985 778 145 22 1,4
41 W-5/215/75 CMM/HZ/1902/1 645 110 - 0,6
42 W-5/2/72 CMM/HZ/1902/2 700 90 - 0,4
43 W-5/271/75 CMM/HZ/2292/1 810 150 - 1,3
44 W-5/271/75 CMM/HZ/2292/2 790 135 - 2
45 W-5/271/75 CMM/HZ/2292/3 820 145 - 1,45
46 W-5/271/75 CMM/HZ/2292/4 800 145 - 1,45
47 W-5/271/75 CMM/HZ/2292/5 810 150 - 1,35
48 W-5/271/75 CMM/HZ/2292/6 790 140 - 1,44
49 W-5/271/75 CMM/HZ/2292/7 830 160 - 1,34
50 W-5/271/75 CMM/HZ/2292/8 800 140 - 1,35
51 W-5/8/74 CMM/HZ/2736/1 785 135 20 - 1405 (+6/-0) AD
52 W-5/8/74 CMM/HZ/2736/2 795 135 20 1,20 1405 (+8/-0)
53 W-5/8/74 CMM/HZ/2736/3 785 150 20 -
54 W-5/213/75 CMM/HZ/2750 540 135 10 -
55 W-5/213/75 CMM/HZ/2750/2 785 140 10 1,41
56 W-5/213/75 CMM/HZ/2750/3 770 129 15 1,37
57 W-5/213/75 CMM/HZ/2750/4 785 145 30 -
58 W-5/213/75 CMM/HZ/2750/5 780 125 20 1,56
59 W-5/115/75 CMM/HZ/2751 670 150 20 1,61
60 W-5/214/75 CMM/HZ/2759/1 810 145 25 1,26
61 W-5/214/75 CMM/HZ/2759/2 795 130 20 -
62 W-5/214/75 CMM/HZ/2759/3 780 150 20 - 1409 (+8/-6) AD
63 W-5/214/75 CMM/HZ/2759/4 780 145 20 - 1405 (+8/-6)
64 W-5/214/75 CMM/HZ/2759/5 790 125 20 -
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1;10. Field .inventory no. | Museum 'accession no. é}e;lgg(:?c Sz\griodi:(l)léé T(};fllgézzs \t/’\e,;gggt Remarl‘(s
P Nr inwent. pol. Nr inwent. ot o] — [kg] Uwagi
65 | W-5/377/29/75/1-2 CMM/HZ/3204/1 787 140 18 -

66 | W-5/377/29/75/1-2 CMM/HZ/3204/2 796 150 21 - 1407 AD
67 W-5/83/75/1 CMM/HZ/3205/1 788 156 19 - 1399 (+7/-0) AD
68 W-5/83/75/2 CMM/HZ/3205/2 830 149 20 -

69 W-5/361/75/1 CMM/HZ/3206/1 755 150 25 -

70 W-5/361/75/10 CMM/HZ/3206/10 804 146 25 -

71 W-5/361/75/11 CMM/HZ/3206/11 795 150 17 1,32

72 W-5/361/75/12 CMM/HZ/3206/12 780 132 25 -

73 W-5/361/75/13 CMM/HZ/3206/13 802 153 16 1,44

74 W-5/361/75/14 CMM/HZ/3206/14 795 143 25 1,51

75 W-5/361/75/15 CMM/HZ/3206/15 802 145 15 1,31

76 W-5/361/75/16 CMM/HZ/3206/16 785 137 20 1,38

77 W-5/361/75/17 CMM/HZ/3206/17 795 146 13 1,60

78 W-5/361/75/18 CMM/HZ/3206/18 775 145 21 1,38

79 W-5/361/75/2 CMM/HZ/3206/2 825 148 20 1,45

80 W-5/361/75/3 CMM/HZ/3206/3 804 148 22 1,40

81 W-5/361/75/4 CMM/HZ/3206/4 785 162 15 - 1406 AD
82 W-5/361/75 CMM/HZ/3206/5 790 145 22 -

83 W-5/361/75/5 CMM/HZ/3206/5 796 148 15 -

84 W-5/361/75/6 CMM/HZ/3206/6 793 148 24 -

85 W-5/361/75/7 CMM/HZ/3206/7 802 130 18 -

86 W-5/361/75/8 CMM/HZ/3206/8 795 146 21 -

87 W-5/361/75/9 CMM/HZ/3206/9 782 146 20 -

88 W-5/228/75/1 CMM/HZ/3207/1 812 150 25 -

89 W-5/228/75/2 CMM/HZ/3207/2 805 140 22 1,43

90 W-5/228/75/3 CMM/HZ/3207/3 790 80 16 -

91 W-5/228/75/4 CMM/HZ/3207 /4 710 46 30 1,7

92 W-5/228/75/6 CMM/HZ/3207/5 790 145 19 -

93 W-5/228/75/6 CMM/HZ/3207/6 795 140 18 -

94 W-5/404/75/1 CMM/HZ/3208/1 786 148 24 1,47

95 W-5/404/75/10 CMM/HZ/3208/10 790 154 25 -

96 W-5/404/75/11 CMM/HZ/3208/11 823 153 18 -

97 W-5/404/75/2 CMM/HZ/3208/2 814 112 21 -

98 W-5/404/75/3 CMM/HZ/3208/3 794 148 19 -

99 W-5/404/75/4 CMM/HZ/3208/4 790 139 24 -

100 W-5/404/75/5 CMM/HZ/3208/5 785 136 16 1,44 1401 (-6/+8) AD

101 W-5/404/75/6 CMM/HZ/3208/6 785 150 19 -

102 W-5/404/75/7 CMM/HZ/3208/7 815 151 19 1,25

103 W-5/404/75/8 CMM/HZ/3208/8 583 142 30 -

104 W-5/404/75/9 CMM/HZ/3208/9 650 160 25 -

105 W-5/288/75/1 CMM/HZ/3209/1 763 130 24 -

106 W-5/288/75/2 CMM/HZ/3209/2 773 137 20 -

107 W-5/288/75/3 CMM/HZ/3209/3 795 140 20 -

108 W-5/288/75/4 CMM/HZ/3209 /4 800 149 22 -

109 W-5/194/75 CMM/HZ/3210 792 132 24 -
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1;10. Field .inventory no. | Museum 'accession no. é}e;lgg(:?c Sz\griodi:(l)léé T(};fllgézzs \t/’\e,;gggt Remarl‘(s
P Nr inwent. pol. Nr inwent. ot o] — [kg] Uwagi
110 W-5/151/75 CMM/HZ/3211 820 140 24 1,53
111 W-5/271/75/1 CMM/HZ/3212/1 747 64 21 -
112 | W-5/271/75/2 CMM/HZ/3212/2 746 85 17 -
113 | W-5/271/75/3 CMM/HZ/3212/3 800 70 24 0,74 C?;fgiizrfzgxf
114 W-5/271/75/4 CMM/HZ/3212/4 802 70 20 0,6 “?;fgii‘zvg;gge
115 W-5/271/75/5 CMM/HZ/3212/5 690 150 22 1,12
116 | W-5/377/14/75 CMM/HZ/3213 790 148 19 1,61
117 | W-5/377/33/75 CMM/HZ/3214 813 130 20 1,22
118 | W-5/377/34/75 CMM/HZ/3215 831 155 20 -
119 W-5/294/75 CMM/HZ/3284/1 812 155 25 -
120 W-5/294/75 CMM/HZ/3284/2 793 152 18 -
121 W-5/294/75 CMM/HZ/3284/3 810 155 25 -
122 W-5/294/75 CMM/HZ/3284/4 796 146 24 -
123 W-5/294/75 CMM/HZ/3284/5 795 155 22 -
124 W-5/270/75 CMM/HZ/3285/1 795 154 26 -
125 W-5/270/75 CMM/HZ/3285/2 857 154 25 -
126 W-5/270/75 CMM/HZ/3285/3 794 142 20 -
127 W-5/116/75 CMM/HZ/3286 792 145 22 -
128 | W-5/377/31/75 CMM/HZ/3287 779 154 23 -
129 | W-5/377/35/75 CMM/HZ/3288 787 145 20 -
130 | W-5/377/32/75 CMM/HZ,/3289/1 805 162 25 -
131 | W-5/377/32/75 CMM/HZ,/3289/2 795 145 25 - after 1402 AD
132 | W-5/377/32/75 CMM/HZ/3289/3 798 140 25 -
133 W-5/288/75 CMM/HZ/3299 826 155 25 -
134 W-5/228/75 CMM/HZ/3300/1 791 130 22 -
135 W-5/228/75 CMM/HZ/3300/2 799 125 21 -
136 W-5/228/75 CMM/HZ/3300/3 805 140 21 -
137 W-5/228/75 CMM/HZ/3300/4 782 135 21 - after 1394 AD
138 W-5/228/75 CMM/HZ/3300/5 830 142 28 -
139 W-5/228/75 CMM/HZ/3300/6 835 142 21 - 1407 AD
140 W-5/228/75 CMM/HZ/3300/7 796 150 20 -
141 W-5/83/75 CMM/HZ/3301/1 790 139 21 -
142 W-5/83/75 CMM/HZ/3301/2 790 130 21 -
143 W-5/83/75 CMM/HZ/3301/3 789 141 20 - 1398 (-0/4+7) AD
144 W-5/83/75 CMM/HZ/3301/4 800 145 20 - 1404 (-4/+8) AD
145 W-5/288/75 CMM/HZ/3302/1 780 125 21 - 1388 (-0/+8) AD
146 W-5/288/74 CMM/HZ/3302/2 855 155 25 - 1401 (-0/+7) AD
147 | W-5/377/33/75 CMM/HZ/3303/1 800 135 22 -
148 | W-5/377/33/75 CMM/HZ/3303/2 832 142 22 - after 1396 AD
149 | W-5/377/33/75 CMM/HZ/3303/3 778 142 20 -
150 | W-5/377/34/75 CMM/HZ/3304 825 142 22 - after 1401 AD
151 | W-5/377/29/75 CMM/HZ/3305/1 784 150 24 -
152 | W-5/377/29/75 CMM/HZ/3305/2 748 140 21 - 1406 AD
153 | W-5/377/29/75 CMM/HZ/3305/3 804 130 21 -
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1;10. Field .inventory no. | Museum 'accession no. é}e;lgg(:?c Sz\griodi:(l)léé T(};fllgézzs \t/’\e,;gggt Remarl‘(s

P Nr inwent. pol. Nr inwent. ot o] — [kg] Uwagi
154 W-5/377/29/75 CMM/HZ/3305/4 825 130 16 -
155 W-5/271/75 CMM/HZ/3306/1 799 89 23 -
156 W-5/271/75 CMM/HZ/3306/2 801 140 22 - 1401 (-3/+8) AD
157 W-5/271/75 CMM/HZ/3306/3 795 133 21 - 1404 AD
158 W-5/271/75 CMM/HZ/3306/4 778 140 21 - 1402 (-2/+8) AD
159 W-5/271/75 CMM/HZ/3306/5 770 135 22 -
160 W-5/271/75 CMM/HZ/3306/6 794 149 20 - 1405 (-0/+8) AD
161 W-5/271/75 CMM/HZ/3306/7 795 144 20 - 1404 (-0/+4) AD
162 W-5/271/75 CMM/HZ/3306/8 800 132 25 - 1402 (-0/+7) AD
163 W-5/361/75 CMM/HZ/3307/1 807 152 25 -
164 W-5/361/75 CMM/HZ/3307/10 809 149 25 -
165 W-5/361/75 CMM/HZ/3307/2 725 173 25 -
166 W-5/361/75 CMM/HZ/3307/3 800 144 24 -
167 W-5/361/75 CMM/HZ/3307 /4 796 130 24 -
168 W-5/361/75 CMM/HZ/3307/5 795 145 20 - 1406 (-3/+8) AD
169 W-5/361/75 CMM/HZ/3307/6 802 142 21 -
170 W-5/361/75 CMM/HZ/3307/7 795 135 20 - 1404 (-4/+8) AD
171 W-5/361/75 CMM/HZ/3307/8 800 128 21 - 1406 (-2/+8) AD
172 W-5/361/75 CMM/HZ/3307/9 800 150 28 -
173 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/1 779 128 20 - 1407 AD
174 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/10 807 137 22 -
175 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/11 775 142 21 -
176 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/12 778 130 23 - 1401 (-5/+8) AD
177 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/13 795 152 24 - 1402 (-0/+8) AD
178 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/14 791 134 25 -
179 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/15 804 147 24 - 1395 (-6/+8) AD
180 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/16 800 144 25 -
181 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/17 810 153 25 -
182 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/18 812 142 21 -
183 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/19 800 149 25 - 1402 (-0/+8) AD
184 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/2 808 132 24 - 1406 AD
185 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/20 794 135 26 -
186 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/21 805 140 24 -
187 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/3 786 140 23 -
188 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/4 814 147 23 -
189 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/5 800 147 26 -
190 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/6 820 150 23 - 1405 (-0/+2) AD
191 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/7 796 135 20 - after 1398 AD
192 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/8 790 135 24 -
193 W-5/404/75 CMM/HZ/3308/9 790 133 22 -
194 W-5/361/75 CMM/HZ/NW/1368 810 150 - 1,75
195 W-5/376/22/75 CMM/HZ/NW/1369/1 810 140 - -
196 W-5/376/22/75 CMM/HZ/NW/1369/2 790 135 - 1,26
197 W-5/376/22/75 CMM/HZ/NW/1369/3 805 120 - 1,3
198 W-5/376/22/75 CMM/HZ/NW/1369 /4 760 130 - 1,18
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1;10. Field .inventory no. | Museum 'accession no. é}e;lgg(:?c Sz\griodi:(l)léé T(};fllgézzs \t/’\e,;gggt Remarl‘(s
P Nr inwent. pol. Nr inwent. ot o] — [kg] Uwagi

199 W-5/376/22/75 CMM/HZ/NW/1369/5 795 130 - 1,39
200 W-5/376/22/75 CMM/HZ/NW/1369/6 810 140 - 1,39
201 W-5/396/22/75 CMM/HZ/NW/1370 785 145 - 1,38
202 W-5/191/75 CMM/HZ/NW/1371/1 800 150 - 1,63
203 W-5/191/75 CMM/HZ/NW/1371/2 805 130 - 1,03
204 W-5/191/75 CMM/HZ/NW/1371/3 805 130 - 1,43
205 W-5/335/75 CMM/HZ/NW/1372/1 800 150 - 1,56
206 W-5/335/75 CMM/HZ/NW/1372/2 805 155 - -
207 W-5/335/75 CMM/HZ/NW/1372/3 820 155 - 1,52
208 W-5/335/75 CMM/HZ/NW/1372/4 800 140 - 1,34
209 W-5/335/75 CMM/HZ/NW/1372/5 785 145 - 1,19
210 W-5/335/75 CMM/HZ/NW/1372/6 805 135 - 1,2
211 W-5/335/75 CMM/HZ/NW/1372/7 810 130 - 1,43
212 W-5/377/75 CMM/HZ/NW/1373/1 800 150 - 1,4
213 W-5/377/75 CMM/HZ/NW/1373/2 790 145 - 1,38
214 W-5/377/75 CMM/HZ/NW/1373/3 785 140 - 1,23
215 W-5/377/27/75 CMM/HZ/NW/1374/1 770 150 - 1,38
216 W-5/377/27/75 CMM/HZ/NW/1374/2 780 150 - 1,43
217 W-5/377/27/75 CMM/HZ/NW/1374/3 805 145 - 1,56
218 W-5/377/28/75 CMM/HZ/NW/1375/1 785 140 - 1,17
219 W-5/377/28/75 CMM/HZ/NW/1375/2 800 140 - 1,29
220 W-5/377/28/75 CMM/HZ/NW/1375/3 790 130 - 1,2
221 W-5/377/28/75 CMM/HZ/NW/1375/4 795 140 - 1,59
222 W-5/377/34/75 CMM/HZ/NW/1376 805 140 - 1,37
223 W-5/377/34/75 CMM/HZ/NW/1377 810 110 - 1,12
224 W-5/404/75 CMM/HZ/NW/1378/1 795 145 - 1,58
225 W-5/404/75 CMM/HZ/NW/1378/2 754 130 - 1,1 1407 AD
226 W-5/404/75 CMM/HZ/NW/1378/3 810 145 - 1,71
227 W-5/404/75 CMM/HZ/NW/1378/4 780 135 - 1,26
228 W-5/404/75 CMM/HZ/NW/1378/5 790 130 - 1,37
229 W-5/404/75 CMM/HZ/NW/1378/6 775 145 - 1,17
230 W-5/404/75 CMM/HZ/NW/1378/7 780 155 - 1,4
231 W-5/404/75 CMM/HZ/NW/1378/8 790 130 - 1,37
232 W-5/404/75 CMM/HZ/NW/1378/9 620 150 - 1,16
233 W-5/261/75 CMM/HZ/NW/1379/1 795 140 - 1,53
234 W-5/261/75 CMM/HZ/NW/1379/2 795 140 - 1,59
235 W-5/261/75 CMM/HZ/NW/1379/3 810 145 - 1,48
236 W-5/261/75 CMM/HZ/NW/1379/4 800 145 - 1,4
237 W-5/261/75 CMM/HZ/NW/1379/5 810 140 - 1,28
238 W-5/261/75 CMM/HZ/NW/1379/6 760 140 - -
239 W-5/261/75 CMM/HZ/NW/1379/7 800 140 - 1,28
240 W-5/261/75 CMM/HZ/NW/1379/8 790 150 - 1,48
241 W-5/261/75 CMM/HZ/NW/1379/9 795 130 - 1,22
242 W-5/261/75 CMM/HZ/NW/1379/10 805 140 - 1,41
243 W-5/261/75 CMM/HZ/NW/1379/11 800 155 - 1,66
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Table. 6. Bundles of unidentified plant material in the collections of the NMM.

Tabela. 6. Wiazki niezidentyfikowanego materiatu roslinnego z Miedziowca w zbiorach NMM.

No. | Field inventory no. | Museum accession no. Location Dimensions Remarks
Lp. Nr inwent. pol. Nr inwent. Lokalizacja Wymiary Uwagi
L W n/n secor fsekiorC | o Tem | nie ool i
perished during
2 W-5/26/74 n/n sector / sektor B dizrr:;get‘i r/ /dilrlegc(l)zfjglc’;i@ tjije(;rg(;ﬂl?;:zlz;?u
podczas badan
chemicznych
3 W-5/49/75 n/n squarg é_lj}v]vadrat no data / brak informacji nirel();g;s‘z\}lz(iig
4 W-5/102/75 n/n sqt;\azrgz/_l:g%dgrat no data / brak informacji ‘not' p}r]esellr\}/'ed.
nie zachowata si¢
5| wes245/75 CMM/BO/1559 square /hovadrat 144X 18x 27 cm
Tabela 7. Zrekonstruowane beczki z fadunkiem zelaza z Miedziowca.
Table 7. Reconstructed barrels of iron from the Copper Ship.
No. acg/el;lssif)lrllnrllo. Field 'inventory no. WK;:(iﬁgléé ’ dila—llrfelictler
Lp. Nr inwent. Nr inwent. pol. [mm] Srednica dna
[mm]
1 CMM/HZ/512 W-5/402/75 700 290-320
2 CMM/HZ/513 W-5/401/75 685 305
3 CMM/HZ/514 W-5/403/75 695 300-340
4 CMM/HZ/515 W-5/374/5/75 730 320
5 CMM/HZ/516 W-5/374/4/75 710 300-320
6 CMM/HZ/517 W-5/374/7/75 715 315
7 CMM/HZ/520 W-5/374/11/75 720 310
8 | CMM/HZ/522 | W-5/459/20/75 710 320
9 | CMM/HZ/523 | W-5/376/19/75 700 320-340
10 | CMM/HZ/524 W-5/459/51/75 720 310-340
11 | CMM/HZ/525 W-5/14/74 700 320
12 | CMM/HZ/2503 | W-5/459/61/75 700 310
13 | CMM/HZ/2504 | W-5/521/81 680 330-310
14 | CMM/HZ/2517 | W-5/518/75 745 295-315
15 | CMM/HZ/2518 | W-5/297/75 800 230
16 | CMM/HZ/2550 | W-5/459/36/75 730 325
17 | CMM/HZ/2551 | W-5/452/75, W-5/459/38/75 720 295-325
18 | CMM/HZ/2552 | W-5/237/1975, W-5/376/18/1975 706 270-310
19 | CMM/HZ/2553 | W-5/459/49/1975 710 275-320
20 | CMM/HZ/2554 | W-5/238/75, W-5/375/4/1975 695 290-300
21 | CMM/HZ/2555 | W-5/72/1975, W-5/513/1981, W-5/515/1981 740 300-325
22 | CMM/HZ/2557 | W-5/328/1975, W-5/376/14/1975 740 320
23 | CMM/HZ/2559 | W-5/61/1975, W-5/376/15/1975 700 370
24 | CMM/HZ/2560 | W-5/41/75, W-5/237/75, W-5/459/22/75, W-5/459/38/75 725 320-330
25 | CMM/HZ/2561 | W-5/459/52/75 730 290-310
26 | CMM/HZ/2610 | W-5/374/10/75 695 295-330
27 | CMM/HZ/2781 | W-5/376/13/1975, W-5/459/51/1975 735 310
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28 | CMM/HZ/3666 | W-5/376/7/75/1-2, W-5/459/23/75/1-2, W-5/273/75, W-5/273/75. 710 300-320

29 | CMM/HZ/3667 | W-5/459/46/75 695 295

30 Reconstruction W-5/459/42/75, W-5/423/74, W-5/376/16/75, W-5/378/11/75, 670 305

5/130 W-5/298/75, W-5/513/81, W-5/459/49/75, W-5/376/14/75, W-5/108/75

31 | Reconstruction 1 | W-5/376/13/75, W-5/515/81, W-5/513/81 660 310
W-5/459/42/75, W-5/423/75, W-5/376/16/75, W-5/378/11/75,

32 | Reconstruction 4 | W-5/298/75, W-5/42/75, W-5/513/81, W-5/459/49/75, W-5/376/14/75, 745 300
W-5/108/75

) . W-5/459/46/75, W-5/376/7/75, W-5/376/17, W-5/515/81,
33 | Reconstruction 3 W.5/375/4/75 705 330
R . W-5/276/75, W-5/375/4/75, W-5/376/8/75, W-5/515/81, W-5/211/75,
34 | Reconstruction 6 W.5/276/75 740 310

Table 8. Results of Pompowski’s analysis carried out in 1976 on iron shipped in barrels.

Tabela 8. Wyniki analizy Zelaza przewozonego w beczkach, wykonane przez T. Pompowskiego w 1976 roku.

Barrel / Beczka W-5/107/75 ) Bloom Rust from bloom
Mineral content / Zawarto$¢ w procentach Zelgruda Rdza z zelgrudy
Moisture / wilgoci H,0 4.51% 4.71%
Silicone dioxide / krzemionki Si0, 0,26% 1,16%
Iron / zelaza Fe 88,45% 51,20%
Phosphorous / fosforu P 0,84% 0,91%
Manganese / manganu Mn not determined / nie stwierdzono not determined / nie stwierdzono
Chlorides / chlorkow CI 1,15% 5,75%
Sulphur / siarki S trace / $lady trace / §lady
Barrel / Beczka W-5/108/75 . Bloom Rust from bloom
Mineral content / Zawartos¢ w procentach Zelgruda Rdza z zelgrudy
Moisture / wilgoci H,0 1,41% 2,60%
Silicone dioxide / krzemionki Si0, 0,28% 1,75%
Iron / zelaza Fe 87,75% 55,60%
Phosphorous / fosforu P 0,91% 0,96%
Manganese / manganu Mn not determined / nie stwierdzono not determined / nie stwierdzono
Chlorides / chlorkow CI 2,12% 5,88%
Sulphur / siarki S 0,058% 0,075%
Tabela 9. Zrekonstruowane beczki z fadunkiem smoty z Miedziowca.
Table 9. Reconstructed tar barrels from the Copper Ship.
lfo. Museum 'accession no. Field 'inventory no. W};:(i)%ct;léé Iéizgrii(:r:f;:r
P Nr inwent. Nr inwent. pol. - -
1 CMM/HZ/505 W-5/4/72 730 420-450
2 CMM/HZ/506 W-5/11/72 745 445
3 CMM/HZ/507 W-5/12/74 680 375-385
4 CMM/HZ/508 W-5/13/74 670 370-380
5 CMM/HZ/509 W-5/307/75 670 380
6 CMM/HZ/510 W-5/205/75 680 380-395
7 CMM/HZ/511 W-5/60/75 680 385
8 CMM/HZ/518 W-5/15/74, W-5/18/1/74 720 380
9 CMM/HZ/521 W-5/376/19/75, W-5/374/3/75 685 375
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o 65151 & Heigth | Head diameter
No. | Museum accession no. Field inventory no. kosé Srednica d
L Nr i ¢ Nr i &l Wysokos¢ | Srednica dna
P r inwent. r inwent. pol.
[mm] [mm]
10 | CMM/HZ/2519 W-5/38/75 683 365-380
: W-5/125/75, W-5/18/74, W-5/289/75, W-5/302/75,
1| CMM/HZ/2549 W-5/303/75, W-5/311/75, W-5/459/14/75, W-5/459/23/75 680 370-380
] W-5/299/75, W-5/300/75, W-5/305/75, W-5/334/75,
12 | CMM/HZ/2556 W-5/301/75, W-5/361/75, W-5/376/3/75, W-5/459/36/75, 810 455-465
W-5/516/81, W-5/517/81, W-5/522/81
. W-5/126/75, W-5/240/75, W-5/298/75, W-5/299/75,
13 | CMM/HZ/2558 W-5/304/75, W-5/311/75, W-5/459/42/75, W-5/513/81, 750 425-445
W-5/519/81
14 | CMM/HZ/2609 W-5/93/75, W-5/306/75, W-5/459/11/75, W-5/459/19/75 755 415-435
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