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Forord

En rad personer och institutioner har bidragit till undersokningarna av Skaftovraket ge-
nom sitt engagemang och stod. Bohuslins museum vill sirskilt tacka museichef Dr Jerzy
Litwin och Dr Waldemar Ossowski, Centralne Muzeum Morskie, Polen; professor Dag
Noréus, Stockholms universitet; Fil. dr Lena Grandin, Riksantikvarieimbetet uv Mitt;
Fil. dr Helena Forshell, Stockholm; Fil. dr Lars Hedenis, Naturhistoriska riksmuseet;
professor Marek Krapiec, AcH University of Science and Technology, Polen; Fil. lic. Hans
Linderson, Lunds universitet; Ph. D. Aoife Daly, Dendro.dk, Danmark; antikvarie Linnea
Nordell, Bohuslins museum; konservator Ebba Phillips, Studio Vistsvensk Konservering;
Joakim Severinson, Marinarkeologiska sillskapet, Gétheborgskretsen, och — sist men inte
minst — Hikan Berntsson, HB Fastighetsservice.

Vi vill frin projektledningens sida ocksa tacka deltagarna i den referensgrupp som
varit knuten till projektet: museichef Hans Kindgren, Bohuslins museum; professor
Thomas Lindkvist, G6teborgs universitet; Fil.dr Peter Norman, Riksantikvarieimbetet,
samt marinarkeolog Pil Nymoen, Norsk Maritimt Museum, Oslo.

Medel till undersokningarna och efterfoljande analyser har erhallits frin flera hall.
Johan och Jakob Soderbergs stiftelse har vid sammanlagt tre tillfillen, 2006, 2007 och
2009, limnat frikostiga bidrag till projektet. Mindre engangsbelopp har 4ven limnats av
Lysekils kommun, Prytziska fonden nr 1, Wilhelmina von Hallwyls Gotlandsfond och
Sillskapet DBW:s stiftelse. Virdinsatsen 2009 bekostades genom Linsstyrelsens forn-
vardsbidrag. Bidrag till tryckningen av rapporten har limnats av Stiftelsen Carl Jacob
Lindebergs fornminnesfond. Utan nimnda bidragsgivares vilvilja och generositet hade
projektet inte varit mojligt att genomfora, si ett varme tack!

Uddevalla den 19 december 2013

Staffan von Arbin
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Figur 1. Ussnitt ur Sverigekartan med platsen for Skaftovraker markerad.
Figure 1. Section of Sverigekartan with the the location of the Skafio wreck marked.



Sammanfattning

Aren 2006 och 2008 utférde Bohuslins museum en
arkeologisk forskningsundersokning av det senmedel-
tida Skaftovraket (RaA-nr Skaftd 270). Fartygslim-
ningen som patriffades ar 2003 ir beligen pa mellan
sex och atta meters djup i Lysekils skdrgard. Under-
sokningen visar att den bevarade delen av skeppskon-
struktionen utgor omkring 70 procent av fartygets styr-
bordssida, med kolen, delar av fér- och akterstiven samt
nedre delen av rodret bevarade. I tilligg har ocksd ett
mindre parti av fartygets babordssida akterut bevarats.
Skaftovraket har varit helt igenom klinkbyggt och av
ek. Lingden over stiv kan bestimmas till cirka 25 me-
ter medan bredden sannolikt har éverstigit dtta meter.
Lastkapaciteten har uppskattats till mer 4n 300 kubik-
meter, vilket innebir att den med samtida matt mitt
har varit relativt betydande. En dendrokronologisk
analys talar for att byggnationen av fartyget dgt rum i
slutet av 1430-talet. D4 proveniensen for virket dr nu-
varande Polen ir det troligt att fartyget byggts i ndgon
av de samtida hamnstiderna vid Gdarskbukten, mest
troligt Danzig (Gdarnsk) eller Elbing (Elblag).

P34 sin sista resa medférde Skaftdvraket en last be-
staende av metall- eller legeringstackor, tegel, ekplank
samt tunnor med kalk och tjira. Metall- eller legerings-
tackorna férekommer dels som runda eller ovala
koppartackor, dels som kantiga bitar av en naturlig le-
gering kallad speis. Utifran lastens sammansittning och
de naturvetenskapliga analyser som har utforts kan at-
minstone tvd sannolika utskeppningsorter identifieras:
dels Gotland/Visby, dels nigon av de preussiska hanse-
stiderna Danzig, Elbing eller Konigsberg (Kaliningrad).
Av dessa tre orter utgér Danzig det mest troliga alter-
nativet mot bakgrund av stadens dominans inom den
polsk-baltiska timmerexporten samt dokumenterade
hivd som utférselhamn f6r bland annat ungersk och
schlesisk koppar. Skaftévraket var med all sannolikhet
pa resa till Vdsteuropa, och di kanske troligast Eng-
land, Holland eller Flandern, nir det av okind anled-
ning forliste vid Bohuskusten. Detta bor ha intriffat
nagon ging i slutet av 1440-talet.

Ar 2009, efter det att forskningsundersskningen av
Skaftovraket avslutats, uppdrog Linsstyrelsen it Bohus-
lins museum att utfora en s kallad skyddstickning av
fartygslimningen. Malsittningen med atgirden var att
bromsa pagiende sedimenterosion i syfte att sikerstilla
ett fortsatt bevarande av fornlimningen 77 situ. En be-
siktning som utférdes 2011 visar att skyddet fortfarande
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ar intakt och att det verkar ha avsedd funktion. I nu-
laget foreslas dirfor inga ytterligare atgiarder forutom
aterkommande inspektioner. For att forhindra att skyd-
det skadas genom exempelvis fiske eller ankring anser
dock museet att man bér Gverviga att besluta om en
skyddszon runt fornlimningen.

Inledning

Bakgrund

Foreliggande rapport redovisar resultaten fran Bohuslins
museums undersokningar aren 2006 och 2008 av forn-
limning Skaft6 270 i Lysekils kommun (figur 1). Den
undersokta fornlimningen ir en fartygslimning med
arbetsnamnet »Skafto 1«, i dagligt tal kallad Skaftovraket,
vilken patriffades sommaren 2003 av Uddevallabérdige
Joel Sorensson. En dendrokronologisk analys som ut-
fordes 2004 indikerade att fartyget troligen byggts i
slutet av 1430-talet av virke frin nuvarande Polens in-
land. Hosten 2005 gjordes, under ledning av Bohuslins
museum och med ekonomiskt stod frin Linsstyrelsen i
Vistra Gotalands lin, en begrinsad efterundersékning
av fornlimningen. Syftet med undersokningen var att
klarldgga dess innehall, karaktir, utbredning och beva-
randestatus. Undersokningen visade att en betydande
del av fartyget och dess last 4r bevarad, och att limning-
en dirfor kunde tillskrivas ett mycket hogt vetenskapligt
och pedagogiskt virde (von Arbin 2010).

Mot denna bakgrund ansokte Bohuslins museum
om tillstand till en forskningsundersékning. Undersok-
ningen, som kom att utforas under hésten 2006, var
ocksa ett led i en forstudie med syftet att undersoka
forutsittningarna for ett 6vergripande projekt kring
medeltida sjofart i Bohuslidn. Resultatet av undersok-
ningen visade sig vara s pass intressant att en fortsitt-
ning planerades redan till ndstkommande ar. Parallellt
med dessa planer drogs riktlinjerna upp for ett storre
projekt kallat »Medeltida trader och transportstrukeu-
rer i Bohuslins skirgird«. Pa grund av en hog arbetsbe-
lastning fick den fortsatta och, som det skulle visa sig,
avslutande undersokningen av Skaftévraket emellertid
ansta till hosten 2008. Hosten 2009 slutligen utfordes
vardinsatser i form av en skyddstickning av fornlim-
ningen pa uppdrag av Lansstyrelsen i Vistra Gotalands
lin. Detta arbete redovisas i en sirskild bilaga till denna
rapport (bilaga 1).

Ansvarig for projektet och tillika faltarbetsledare vid
undersokningarna har varit Staffan von Arbin. Som
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bitridande projekt- och filtarbetsledare har Thomas
Bergstrand fungerat. I arbetsgruppen har frin och med
ir 2008 dven Matthew Gainsford ingétt. Till projektet
har dessutom en vetenskaplig referensgrupp varit knu-
ten. Denna har bestatt av museichef Hans Kindgren,
Bohuslins museum; professor Thomas Lindkvist, In-
stitutionen for historiska studier, Géteborgs universi-
tet; Fil. dr Peter Norman, Riksantikvarieimbetet, samt
marinarkeolog Pal Nymoen, Norsk Maritimt Museum,
Oslo. Gruppen formerades i borjan av 2006 och hade
sitt forsta och hittills enda sammantride pa Bohuslins
museum den 25 januari 2007. Bade fore och efter det-
ta mote har dock gruppens medlemmar hallits under-
rittade om projektets fortskridande, och dirmed ocksa
beretts mojlighet att limna synpunkter pd detsamma
genom i huvudsak e-post.

Undersdkningarna av Skaftévraket redovisas, for-
utom i foreliggande rapport, ocksa i en artikel i sym-
posiepublikationen Berween Continents. Proceedings of
the Twelfth International Symposium on Boat and Ship
Archaeology (von Arbin 2012). Artikeln baseras pé ett
foredrag som holls av forfattaren vid nimnda sympo-
sium i oktober 2009. Resultaten har ocksa presenterats
genom ett stort antal andra foredrag, bade i Sverige och
utomlands. En sammanstillning av foredrag och an-
dra formedlingsinsatser som genomfdrts fram till dags
dato medf6ljer som bilaga till denna rapport (bilaga 2).

Ekonomiska bidrag till undersokningarna och ef-
terfljande analyser har limnats av Johan och Jakob
Soderbergs stiftelse, Lysekils kommun, Prytziska fon-
den nummer 1, Wilhelmina von Hallwyls Gotlands-
fond och Sillskapet pBw :s stiftelse. Vardinsatsen 2009
bekostades genom Linsstyrelsens fornvardsanslag.
Slutligen har Stiftelsen Carl Jacob Lindebergs forn-
minnesfond limnat bidrag till tryckningen av férelig-
gande rapport.

Kunskapslage och utgangspunkter

Bohuslidns medeltid ir ett omrade som ir jamforelse-
vis daligt utforskat (jfr Hermansson 2001). Atminstone
delvis hiinger detta samman med att landskapet, i egen-
skap av grinsomrade och gammal norsk provins, kom-
mit att falla »mellan stolarna« (Lindkvist & Kindgren
2013). Ett tydligt exempel pd detta dr projektet »Det
medeltida Sverige«. Projektet, som paborjades redan
pa 1960-talet, innebir en landskapsvis excerpering och
sammanstillning av medeltida killmaterial av huvud-

sakligen kameral natur. Fokus ligger dock helt inom
det medeltida Sveriges grinser, och Bohuslidn behandlas
foljaktligen inte alls (Det medeltida Sverige 2012). P4
samma sitt har landskapet inte sillan kommit att for-
bises i norska arbeten rérande Norges medeltid (se t.ex.
Gullbekk 2009; Lunden 2002; Myhre & @ye 2002).

Det dr inte bara medeltidshistorien utan dven medel-
tidsarkeologin som har en relativt sett svag stillning i
Bohuslin (jfr Andersson 1988). Intresset har i huvud-
sak varit koncentrerat till landskapets mer monumen-
tala limningar, sisom borgar, befista gardar, kyrkor
och kloster. Hir mirks framforallt undersokningar
av Wilhelm Berg (t.ex. 1883, 1893, 1899, 1900, 1904,
1910, 1914), men ocksd av forskare som Erik Lundberg
(t.ex. 1942, 1965), Gerhard Fischer (t.ex. 1928a & b,
1931, 1935) och Johan Pettersson (t.ex. 1952—57, 1966,
1987). Fi av dessa undersokningar har emellertid ge-
nomforts i modern tid och med dagens forfinade un-
dersoknings- och analysmetoder. Av landskapets fata-
liga medeltidsstider 4r det i princip bara Kungahilla
som varit féremal for mera ingdende studium genom
»Kungahillaprojektet« (se Andersson ez al. 2001 med
dir anforda referenser).

Den arkeologiska verksamheten har i vrigt domi-
nerats av uppdragsundersokningar, vilket inneburit att
valen av undersékningsobjekt snarare kommit att sty-
ras av infrastrukturella satsningar 4n av vetenskapliga
behov och forskningsmissiga kunskapsluckor. Det lil-
la antal undersékningar som trots allt har genomforts
har huvudsakligen berért den bohuslidnska kust- och
landsbygdsbebyggelsen (se t.ex. Lindman 1998, 2004;
Stibéus 1997; Svedberg 1998). Flera mindre undersok-
ningar och schaktningsovervakningar har visserligen ut-
forts i Marstrands och Uddevallas stadskiirnor, men fa
av dessa har genererat medeltida material. I detta sam-
manhang bor ocksd projektet »Urbaniseringsprocesser
i Vistsverige — en utvirdering av uppdragsarkeologins
mojlighet att belysa historiska processer« nimnas. Pro-
jektet hade sitt hemvist vid divarande Institutionen
for arkeologi vid Goteborgs universitet och kom att
engagera ett stort antal forskare (se Augustsson 1997,
1999). Bohuslins medeltid behandlades dock i mycket
ringa omfattning.

I Bohuslins museums arkeologiska forsknings-
program, Program for arkeologisk kunskapsutveckling
(Axelsson & von Arbin 2005), lyfts Bohuslins medel-
tid fram som ett av flera angeligna arbetsomraden for
museets arkeologiska verksamhet. I programmet listas
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Figur 2. Utsnitt ur GSD-Fastighetskartan visande Gésifjorden samt négra i texten forekommande orter (Skaftovrakets posi-
tion har medvetet utelimnats pa kartan). Skala 1:20 000.

Figure 2. Section of GSD-Fastighetskartan showing Gisifjorden and some of the referenced locations in the text (the location
of the Skafto wreck has been deliberately omitted from the map). Scale 1:20 000.
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nagra av de problemomriden som anses vara i sirskilt
behov av belysning och kunskapsutveckling. Ett sa-
dant tema utgdr otvetydigt den medeltida handelssjo-
farten, vilket dr ett forskningsfilt som f6r Bohuslins
del maste beskrivas som ndgot av ett oskrivet blad. De
fa studier som har gjorts pd omrédet har i princip ute-
slutande baserats pé skriftligt kdllmaterial (t.ex. Krantz
1919; Janzén 1945—46; Gjotterberg 1961; Carlsson 2011).
Arkeologiska fynd och limningar har saledes inte ut-
nyttjats i ndgon nimnvird utstrickning.

Den enda fartygslimning med medeltida datering
i Bohuslin som tidigare varit féremal for arkeologisk
dokumentation ir den sa kallade Mollokoggen, vilken
ar 1979 pétriffades i en vik pd Mollon utanfor Orust
(Lisberg Jensen 1981, 1983). Fartygslimningen birga-
des utan antikvariska myndigheters vetskap, och na-
gon egentlig undersokning kom av denna anledning
aldrig att utforas. Vi vet dirfor fortfarande inte vilken
last fartyget forde pa sin sista resa, och nagra foremals-
fynd som berittar om besittningen eller livet ombord
har inte patriffats. En dendrokronologisk analys som
utfores inom ramen for projektet »Medeltida trader
och transportstrukturer i Bohuslin skirgard« visar att
fartyget troligen byggdes omkring ar 1365 (von Arbin
& Daly 2012).

Landskapsbild

Natur- och kulturlandskap

Skafto, eller Skaftolandet som 6n ocksa kallas, 4r be-
lagen pa den sddra sidan av Gullmarns mynning och
ligger i forlingningen av den lingstrickta halvon Boke-
niset. Skaftovraket dr lokaliserat till Skaftos vistsida,
inom det relativt skyddade farvatten som gar under
benimningen Gasofjorden (figur 2). Vattenomradet
har en nordnordostlig—sydsydostlig utstrickning och
avgrinsas i oster av Skafto och i vister av Géso, Storén
och Groté med flera 8ar och skir. Landskapet utgor ett
for Bohuslidn karakteristiskt skirgardsavsnitt med ex-
tensiva hillmarksomraden och relativt sparsam vege-
tation. Nirmaste samhillen ir Stockevik, Grundsund,
och Fiskebickskil/Ostersidan. Viss samlad bebyggelse
finns dven pa Géso.

Fornldamningsmiljo
Fornlimningsbilden i omridet (figur 3) domineras
av tomtningar, det vill siga limningar efter temporir

fiskebebyggelse. Dessa ir foretradesvis lokaliserade till
den norra delen av Storéon och Gaso samt Tornholmen,
Angholmen och Pittleholmen (t.ex. Skafté 94, 97-100
samt 125-135). Det finns relativt fi undersékta tomt-
ningar lings den svenska vistkusten. Aven om et fatal
lokaler har visat sig vara av medeltida alder verkar det
stora flertalet hirrora frin nyare tid. Andra limningar
med maritim anknytning i omradet ir ett trankokeri/
sillsalteri pd Porsholmen, sdder om Gaso, vilket hirror
fran 1700-talets sillperiod. Utmed den lilla 6n Grotos
ostra strand finns dessutom flera omfattande komplex
med batlinningar, stenlidggningar och kajskoningar
(Skaftd 146, 147 och 148). Det ir oklart vad dessa lim-
ningar representerar och hur gamla de 4r. I Fm1s kate-
goriseras de som fiskeldgeslimningar, men nigra asso-
cierade bebyggelsespar har mirkligt nog inte patriffats.

Till det aktuella skidrgirdsavsnittet kan dven knytas
ett stort antal forlisningsuppgifter frin 1700-, 1800-
och tidigt 1900-tal (t.ex. Skaftd 242, 251, 253 och 254).
Trots detta finns det fa antikvariskt kiinda fartygslim-
ningar i omradet. P4 Skaftdsidan, omkring en knapp
sjomil norr om Skaftdvraket, ligger limningen efter
ett kravellbyggt fartyg med arbetsnamnet »Skaft6 11«
(Skaftd 273). Limningen kan utifrin keramikfynd och
en osiker dendrokronologisk datering preliminirt da-
teras till 1600-talets forsta hilft. Vid Skutevik, sydvist
om Grundsund, patriffades si sent som sommaren
2010 limningen efter ett klinkbyggt fartyg av oklar al-
der (Skafto 271). Vidare rapporteras det att ett stock-
ankare av 1800-talstyp ska ha pétriffats i en vik norr
om Stockevik (Skafto 272). Det ir inte klarlagt om det
ror sig om ett losfynd eller om fyndet ska knytas till
en fartygslimning.

Skriftligt kallmaterial

Gasofjorden finns utmirke som farled i nigra av de
dldsta bevarade sjokorten och kartorna éver omradet
vilka dateras till 1600-talet. Redan i slutet av 1500-ta-
let omnimns emellertid Gisoé (Gaaspe) av den norske
pristen Peder Claussen Friis i dennes beskrivning av
kuststrickan mellan Géta dlvs mynning och Oslo-
fjorden (Clausson Friis 1881:277f). Det ir oklart av
vilken anledning 6n medtagits i beskrivningen, men
mycket tyder pé att de uppriknade platserna har
haft nigon form av navigatorisk betydelse, antingen
som hamnar/ankarplatser eller som ldtt identifier-
bara landmirken.
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Figur 3. Utsnitt ur GSD-Fastighetskartan, blad 8028/8Azi, vilket visar registrerade fornlimningar i Skaftévrakets omedel-
bara nérhet. Skala 1:10 000.

Figure 3. Section of GSD-Fastighetskartan, sheet 8028/8A2i, which shows the registered ancient monuments in the immedi-
ate vicinity of the Skafts wreck. Scale 1:10 000.
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Figur 4. Utsnitt ur »Kettil Classon Felterus Special landbkort oc. Geographisk Afrittning dfwer Babiitis« frin dr 1673, visande
Gullholmen, Islandsberg, Giso och ankarplatsen vid Grito. Efter original i Riksarkiver.

Figure 4. Section of » Kettil Classon Felterus Special landbkort oc. Geographisk Afrittning ofwer Bahiiiis« from 1673, showing
Gullholmen, Islandsberg, Gisé and the anchorage ar Groto. After the original in Riksarkiver.

Med tanke pé de viderkinsliga passagerna forbi
Stingehuvud och Islandsberg, norr respektive séder
om Gasofjorden, bér det ha funnits ett stort behov av
en skyddad hamn pa denna del av kusten. P4 kartor
och sjokort fran 1600-talet och fram till idag finns
mycket riktigt en ankarplats markerad ett stycke s6-
der om Gas6, innanfor den lilla 6n Gréto som ligger
vister om Grundsund (figur 4). Det dr hdgst troligt
att detta vattenavsnitt nyttjades av ankrande fartyg
dven fore 1600-talet. P4 moderna sjokort finns ytter-
ligare ett par ankarplatser markerade inom det ak-
tuella vattenomridet, vilket visar att ankringsmoj-
ligheterna i Gésofjorden med omnejd generellt kan
betecknas som goda.

Av intresse i sammanhanget ir en uppgift i Oresunds-
tullens rikenskaper frin ar 1586 som berittar om ett
fartyg som lastat vid Gaasepen (Ellinger Bang 1906:113).

Detta bér rimligen tolkas som att det vid den aktuella
tidpunkten fanns nigon form av lastageplats i omradet.
Huruvida denna varit permanent eller av mer tillfillige
slag dr oklart. Etnologen och skirgirdskinnaren Johan
Pettersson, som diskuterar uppgiften i sin avhandling
om den bohuslinska fiskebebyggelsen, menar dock att
det rader osikerhet om vilken Gés6 det dr som avses.
Det finns nimligen en 6 med samma namn i Kville
socken, vilken eventuellt ocksd skulle kunna vara ak-
tuell (1953:108, not 11).

Det ildsta skriftliga beliggen for fast bosittning i
omridet aterfinns i 1610 ars extraskattemantalslingd
och r6r dels nimnda G3s6, dels Korsvik och Munkevik
pa den motsatta sidan av Gasofjorden, det vill siga pa
Skaftos vistsida (Pettersson 1953:1281F, not 28). Nagot
lingre norrut éterfinns dessutom Fiskebackskil, som
figurerar i killorna redan under 1500-talets senare del
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Figur 5. Den klippformation vid stranden av Munkevik som troligen har gett platsen dess namn. Foto taget i samband med 2008
ars undersokning av Skaftovraket. Foto Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

Figure 5. The rock formation on the shore of Munkevik which probably gave the place its name. Photo taken during the 2008
investigation of the Skafto wreck. Photo Staffan von Arbin, Bohuslin museum.

(Ibid.:112), och i sdder ligger Grundsund som om-
nimns forsta gangen ar 1617 (Ibid.:133).

Hembygdsforskaren Sven Gullman har f6rt fram teo-
rin att Munkevik skulle ha varit ett etablerat fiskeldge
redan under medeltiden, och att det haft kopplingar
till Dragsmarks kloster (Gullman 1999). De argument
utdver sjilva ortnamnet som Gullman anfor tll st6d
for sin teori dr dock inte sirskilt 6vertygande. Enligt
ortnamnsforskningen kommer namnet Munkevik tro-
ligen av att en klippformation ovanfér stranden liknats
vid ett »munkhuvud« (Palm 1963:148, figur ).

Likvil ir det intressant att notera att stora delar av
Skaftd under medeltiden och fram till reformationen
pa 1530-talet fakeiskt verkar ha legat under klostret
(Johansson 1968:16). Aven om det ibland har hivdats
att Dragsmarks kloster skulle ha bedrivit en omfattande
utrikeshandel (jfr t.ex. Gjotterberg 1961) 4r de skriftliga

vittnesborden rérande klostrets eventuella sjéfart syn-
nerligen magra. Vid den tidpunkt som 4r av intresse i
detta sammanhang, 1400-talets forsta hilft, upplevde
klostret dessutom en mycket kraftig ekonomisk tillba-
kaging (Andersson 2006:15).

Fornldmningen

Skaftovraket dr beliget pa mellan sex och dtta me-
ters djup, endast cirka 100 meter frin land. Omkring
1400-talets mitt maste man rikna med att havsnivan var
knappt tvd meter hogre 4n idag (Passe 2013). Fartygs-
limningen ligger till delar inbidddad i en naturlig nord-
vistsluttning och ir orienterad i nordnordostlig—syd-
sydvistlig riktning, parallellt med strandlinjen. Botten-
substratet i omradet domineras av skalblandad silt. I
limningens nordvistra del — ut mot djupare vatten — 4r
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ett parti av ena skrovsidan med bordliggning, spant och
en del 6vriga intimmer delvis exponerat, vilket avslojar
att i varje fall denna del av fartyget 4r byggd i klink-
teknik (figur 6). I 6vrigt dr mycket litet av skeppskon-
struktionen synligt. lakttagelser gjorda vid efterunder-
sokningen 2005 talar for att fartyget r orienterat med
foren it sydvist och att den sammanhingande delen av
konstruktionen miter omkring 20 x 6 meter. Utifran
distributionen av last och l6sa fartygsdelar bedoms dock
fornlimningen som helhet uppta ett minst 30 x 10 me-
ter stort bottenavsnitt. Exponerat trd uppvisar éverlag
relativt omfattande angrepp av skeppsmask och andra
triborrande organismer, medan trimaterial som va-
rit 6vertickt med sediment ir betydligt bittre bevarat.

Den synliga lasten bestar av tegel, tackor av koppar
och ndgon annan metall eller metallegering, samt res-
ter efter ett stort antal tritunnor. Vid efterundersok-
ningen 2005 framkom dessutom delar av en virkeslast i
en av provgroparna. Teglet ligger vil samlat i en storre

koncentration i limningens nordvistra del. Merparten

utgor murtegel av stortegeltyp, men exempel pA munk-
och nunnetegel finns ocksd. Tunnorna férefaller huvud-
sakligen att vara placerade liggande, stuvade i fartygets
lingdriktning. Analyser har visat att de innehaller kalk
och tjira. Merparten av tunnorna ir nedbrutna i sina
exponerade delar, vilket har medfort att innehallet del-
vis ligger blottlagt. Antalet kalktunnor, utbredningen
av dessa samt mingden utspridd kalk inom fornlim-
ningen talar for att kalken utgjort fartygets huvudsak-
liga last, i varje fall om man uteslutande ser till volymen.

Likvil utgor koppartackorna det kanske mest iogon-
fallande inslaget pd vrakplatsen. Kopparen férekommer
bide i form av runda och ovala tackor, vilka foretri-
desvis dr koncentrerade till tva storre hogar. Férutom
koppartackor finns som nimnts ocksi ett mindre an-
tal tackor av en annan typ. Dessa ir vanligen tre- el-
ler fyrkantiga till formen och padminner till utseendet
nirmast om jirntackor. En kontroll med magnet av-
slojar emellertid att de endast ir svagt magnetiska, vil-
ket forklarar att metallen ir relativt lite korroderad.




De forefaller att ha legat packade i tunnor. Rester av
dtminstone tvd sddana tunnor med innehall 4r synliga
inom limningen, den ena omedelbart sydvist om te-
gelhdgen och den andra nagot sder om den storre av
de tva kopparkoncentrationerna.

Forskningsundersokningen
Inriktning och fragestallningar
Skaftévrakets vetenskapliga potential kan utifrdn resul-
tatet av 2005 ars efterundersokning sammanfattas i de
tva huvudpunkterna last och skeppskonstruktion. Lasten
ar som framgatt mycket vilbevarad. De flesta medeltida
fartygslimningar som har patriffats i Sverige har fram-
kommit vid undersokningar i eller i ndra anslutning till
vara medeltida stider (t.ex. Hansson 1960; Varenius
1982, 1989; Akerlund 1951). Ofta har det rort sig om
utrangerade och avsiktligt sinkta fartyg, vilket inne-
bir att de innan sinkning och eventuell upphuggning
omsorgsfullt har témts pd eventuell kvarvarande last,
fartygsutrustning och personliga tillhérigheter. Fynd
av fartyg som, i likhet med Skaftovraket, forlist fullt
lastade pé resa mellan tva orter hor siledes till ovan-
ligheterna. Aven i ett europeiskt perspektiv ir det sill-
synt med sé pass vilbevarade medeltida laster som den
i Skaftovraket. En niarmare undersékning och identifi-
kation av lastens olika bestindsdelar kunde dérf6r an-
tas ge virdefulla inblickar i senmedeltidens europeiska
handelstrader och distributionsférhillanden.

I undersokningsplanen f6r r 2006 listades foljande
fragor, vilka ansigs vara relevanta att forsoka besvara
genom en undersokning av Skaftdvraket:

* Vilka geografiska ursprung har de olika las-

terna?

* Varifrin har de skeppats, och vart har de va-
rit destinerade?

Figur 6. Till vinster: Det exponerade skrovpartiet med bord-
liggning, spant, vigare och kndin. I bildens nedre hogra horn
kan man i vigaren se spdr efter den dendrokronologiska prov-
tagning som utfordes 2003. Foto taget i april 2005.

Foto Jens Lindstrom, Bohuslins museum.

Figure 6. On the left: The exposed hull section with planking,
[frames, stringers and knees. In the picture’s lower right corner
marks from dendrochronological sampling conducted in 2003
can be seen in the stringer. Photo taken in April 200s.

Photo Jens Lindstrom, Bohuslin museum.
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* Ar det friga om en last med flera olika kop-
min som 4gare, eller finns det omstindighe-
ter som tyder pa att det ror sig om en enskild
dgare till lasten?

e Har lasten varit avsedd for flera avnimare, el-
ler talar lastens sammansittning for att det ar
frigan om en bestillning till nagot specifike dn-
damal, exempelvis ett storskaligt byggprojeke?

Efterundersokningen visade ocksd att en betydande
del av Skaftévrakets skrov sannolikt 4r bevarat nere i
bottensedimentet. En av huvudorsakerna till detta dr
att lasten legat som ett skyddande »lock« dver stora
delar av skeppskonstruktionen, och didrmed hindrat
atkomsten for olika trinedbrytande organismer. For-
utsittningarna for att i detalj kunna studera fartygets
konstruktion och byggnadssitt kunde dirfér férmo-
das vara goda. Aven om det under hela medeltiden
sker en utveckling mot allt storre och mer lastdryga
handelsfartyg (se t.ex. Bill 2002) kan 1400-talet sigas
representera nigot av en brytpunke i skeppstekniske
hianseende. Det dr nimligen under loppet av nimn-
da arhundrade som storre havsgiende handelsfartyg
med tva eller flera master bérjar bli vanliga. Likasd dr
det vid denna tid som kravellbyggnadstekniken p all-
var vinner insteg i norra Europa (se t.ex. Christensen
1989:98f; Hutchinson 1997:41ff, 81). En skeppsteknisk
dokumentation av Skaftévraket beddmdes mot denna
bakgrund kunna bidra till att bide belysa och ge nya
perspektiv pa denna utveckling.

Viktiga fragor i detta sammanhang var enligt under-
sokningsplanen bland annat foljande:

* Hur stort har fartyget varit, och vilken last-
kapacitet har det haft?

* Hur har fartyget varit konstruerat?

e Ar fartyget helt igenom klinkbyggt i skal-
teknik, eller 4r det byggt i en kombination av
klink- och kravellbyggnadsteknik i sd kallad
bottenbaserad konstruktion, ett byggnadssitt
som bland annat kinnetecknar fartyg av kogg-

typ?

* Har fartyget varit forsett med en eller flera
master?
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Genomforande
Strategin vid undersékningarna har varit att med
forhallandevis sma och riktade ingrepp i fornlim-
ningen fors6ka besvara ett antal fragor kring fartygets
konstruktion och last. Stor vikt har i gengild lagts vid
olika naturvetenskapliga analysmetoder, i forsta hand
dendrokronologi och olika slags materialanalyser.
Undersdkningen 2006 pagick under sammanlagt
14 arbetsdagar. Den totala dyktiden under denna pe-
riod uppgick till s2 timmar och 43 minuter (bilaga
3). Filtarbetet inriktades dels pa grivning av ett tvir-
skeppsschakt i vad som utifrdn resultatet av 2005 érs
undersékning antogs vara fartygets forskepp, dels
pa provtagning och analys av lasten och skeppskon-
struktionen. I tilligg paborjades en oversiktlig plan-
dokumentation av limningen. Hosten 2008 varade
undersokningen i sammanlagt nio arbetsdagar, med

en total dyktid av 41 timmar och 13 minuter (bilaga
4). Under denna period firdigstilldes plandokumen-
tationen samt det 4r 2006 pabérjade forliga schaktet.
Dessutom oppnades ett nytt schake i limningens ak-
terparti. Viss kompletterande ritningsdokumentation
gjordes dven i samband med vardinsatsen 2009. Ar-
betet med den senare tog fem arbetsdagar i ansprak
och den totala dyktiden uppgick till 17 timmar och
25 minuter (bilaga s).

All gravning utférdes med hjilp av ejektorsug. Bort-
grivda sediment samlades i nitsickar pa bottnen som
togs upp och sallades vid ytan. Schakten avbildades i
plan genom avritning och fotografering och stratigra-
fiska forhéllanden dokumenterades och beskrevs. Efter
avslutad grivning ticktes frilagda skeppskonstruktio-
ner med gummiduk, varefter de upptagna schakten
dterfylldes med naturligt bottensediment.

Figur 7. Dykbdten Isalena fortojd over vrakplatsen i oktober 2008. Pi akterdiicket stir Joakim Severinson och under kapeller
skymtar Hikan Berntsson. Foto Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

Figure 7. The dive boat Isalena moored over the wreck site in October 2008. Standing on the aft deck is Joakim Severinson and
under the canopy is Hikan Berntsson. Photo Staffan von Arbin, Bohuslin museum.



Plandokumentationen av 6vriga delar av limningen
gjordes dels genom sé kallad baslinjemitning eller off
setting utifran tvd uppspinda centrummattband, dels
genom triangulering med utgingspunkt frin ett antal
fasta fixpunkter. Fixpunkterna bestod inledningsvis av
tre stycken aluminiumprofiler, vilka fér indamalet sla-
gits ned i bottnen. Dessa gavs benimningarna »No«,
»s« och »sv«. De kompletterades senare med fixpunk-
terna »A«, »B« och »D«, vilka bestod av spikar fistade
till skeppskonstruktionen, samt ytterligare en alumi-
niumprofil i den 8stra delen av limningen, vilken be-
nimndes fixpunkt »c«. Noggrannheten i inmitningar-
na bedoms generellt vara bittre in +20 centimeter, men
kan i undantagsfall formodligen uppg till sa mycket
som *50 centimeter.

Birgade skeppstimmer och delar av tunnor doku-
menterades antingen genom 1:1-kalkering pé transpa-
rent plastfilm eller genom avritning i skala 1:10. Upp-
tagna fynd fotograferades bade fore och efter konser-
vering. Undervattensfotografering och -videofilmning
utférdes fortlopande under hela unders6kningsarbe-
tet. All dykning genomférdes som lindykning med
helmask och dyktelefon i enlighet med Arbetsmiljo-
verkets déa gillande foreskrifter avseende yrkesmissig
dykning (AEs 1993:57) och den dykpraxis som sedan
flera ér tillbaka tillimpas vid Bohuslins museum. Som
dykplattform vid undersokningarna anvindes dykba-
ten [salena, hemmahorande i Fiskebackskil (figur 7).
Skeppare var Hakan Berntsson, som dven fungerade
som dykarledare. For persontransporter, ankarhante-
ring med mera anvindes museets styrpulpetbat Musen.

Samtliga fynd som tagits upp vid undersokningarna
2006, 2008 och 2009 finns redovisade i den bifogade
fyndférteckningen (bilaga 6). Fynden finns ocksé in-
prickade pé en fyndspridningsplan (bilaga 7). En mot-
svarande forteckning och plan har upprittats for de
prover som samlats in vid undersékningarna (bilaga 8
och 9). Dokumentationen av de tunndelar som tagits
upp fran schake 1 och 2 redovisas i en separat samman-

stillning (bilaga 10).

Arkeologiska resultat

Schakt

Tva storre schakt har som ndmnts ovan tagits upp vid
undersokningarna. Schakt 1, som pabérjades 2006, for-
lades tvirs skeppskonstruktionen i den sydvistra delen
av fartygslimningen, vilken utifrin resultatet av efter-
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undersékningen dret innan antogs vara fartygets for-
skepp (figur 8). Syftet med schakeet var att komma at ate
dokumentera den sammanhingande skeppskonstruk-
tionen. Schaktet lades i anslutning till en av 2005 ars
provgropar (PG3), och kom att fa en ungefirlig nord-
vistlig—sydostlig riktning. Det ursprungliga schaktet
mitte 8,5 x I meter, men efter att skeppets forstiv loka-
liserats pdborjades friliggning dven av denna. P4 grund
av tidsbrist kunde detta arbete emellertid inte slutforas
forrin 2008. For att sikerstilla en nojaktig positione-
ring av mindre sallfynd tillimpades en kombination av
rut- och kontextuell grivning. Huvudschaktet delades
saledes upp i meterrutor, med numrering frin nordvist
(Ro-R8), medan forstiven behandlades som en separat
fyndkontext. Den totala undersokta ytan inom schakt
1 uppgick till drygt 10 kvadratmeter.

2006 ars undersokning bekriftade limningens orien-
tering men visade nagot 6verraskande att fartyget inte
sasom antagits star kolritt pd bottnen, utan att det i stil-
let ligger nistan helt pé sidan. Vad som tidigare tolkats
som en skeppsbotten visade sig siledes vara en till stora
delar bevarad styrbordssida. Utifrin denna vetskap fore-
togs sticksonderingar i den aktre delen av fartygslim-
ningen. Genom dessa sonderingar kunde liget f6r den
delvis bevarade akterstiven faststillas. Sonderingarna
antydde @ven att nedre delen av fartygets roder kunde
vara bevarat nere i bottensedimenten. Fér att komma
it att dokumentera akterstiven och det formodade
rodret 6ppnades 2008 ett schakt, benimnt schake 2, i
fartygets akterskepp (figur 9). Schaktet omfattade en
sammanhingande yta av cirka 3 x2 meter och fick en
nord—sydlig orientering.

Schakt 1

Schaktet grivdes ned till dess att antingen den fas-
ta skeppskonstruktionen eller orérd botten niddes.
Schaktdjupet varierade frin 0,3 meter i Ro till maximalt
0,9 meter i R8. De djupast beligna delarna av fartygs-
lamningen patriffades pa omkring 0,7 meters djup i R7.
Den tilltagande sedimenttjockleken mot sydost hinger
samman med att limningen som tidigare nimnts till
delar ligger inbiddad i en naturlig sluttning. Botten-
substratet i schaktet kan generellt beskrivas som skal-
blandad silt. Sedimentet uppfattades Gverlag som san-
digare i den 6vre delen av stratigrafin, medan inslaget
av gyttja successivt okade djupare ned. I rR7 blev sedi-
mentet markbart grusigare fran cirka —o,7 meter. Det
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Figur 8. Schakt 1 — »forstiivsschakter«. Renritning Matthew
Gainsford, Bohuslins museum. Skala 1:40.

Figure 8. Trench 1 — the stem trench’. lllustration Matthew
Gainsford, Bohuslins museum. Scale 1:40.
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Figur 9. Schakt 2 — »akterstivschaktet«. Renrit-
ning Matthew Gainsford, Bohuslins museum.
Skala 1:20.

Figure 9. Trench 2 — the Sternpost trench’. Ilus-
tration Matthew Gainsford, Bohuslins museum.
Scale 1:20.
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Figur 10. Metall- eller legeringstackor i den norra kanten av
schakt 1 (Rr och R2). Under tackorna, i mitten av bilden,
syns tvd fragmentariska laggstavar. Foto taget i samband med

undersokningen 2006.
Foto Staffan von Arbin, Bobuslins museum.

Figure 10. Metal or alloy ingots in the northern edge of trench
1 (R1 and R2). Under the ingots, in the centre of the picture,
two fragmentary barrel staves are visible. Photographed dur-
ing the investigation in 2006.

Photo Staffan von Arbin, Bohuslin museum.

ar trolige att detta lagerskifte markerar den tidigare
bottennivd mot vilken fartyget kommit att vila efter
forlisningen. Den nimnda skalinblandningen verkar
framforallt besta av blimusselskal. Centralt i schaktet,
och foretridesvis inom R4 och Rs, patriffades emeller-
tid vad som nirmast kan beskrivas som en ostronbank
pa mellan 0,15 och 0,5 meters djup.

En stor del av R2 och en mindre del av R1 ticktes av
ett ssmmanhingande sjok av hopkittat kalk. Under det-
ta kalkticke, vilande direkt pé fartygets innergarnering,
lag ett tiotal metall- eller legeringstackor av den tidigare
observerade »kantiga« typen (figur 10). Tvi av tackorna
togs in som fynd (fnr 1), medan 6vriga lyftes at sidan
for att mojliggdra fortsate friliggning. Under tackorna
framkom négra fragmentariskt bevarade laggstavar (fnr
5). Laggstavarna hirrér av allt att ddma fran minst tva
olika tunnor. Vad dessa tunnor ursprungligen har haft
for innehall 4r oklart. Fyndkontexten bedémdes som
alltfor omrord for att sedimentprovtagning f6r makro-
fossilanalys skulle vara meningsfull. Att tunnorna skulle
ha innehillit kalk 4r inte troligt d4 upptagna laggstavar
saknade kalkrester. Den mest nirliggande tolkningen
ar ddrfor att de utgjort transportbehéllare for metall-/
legeringstackorna. Spridda kalkklumpar férekom i hela
schaktet, och i R1, R2, R3 och R4 i synnerhet.

Den frilagda skeppskonstruktionen omfattade for-
utom den utfallna forstiven, vars underdel framkom i

rutorna R4 och Rs, delar av bordliggning, spant i form
av upplingor och troligen ocksd topptimmer, garnering
och en fragmentariskt bevarad vigare. I schaktets nord-
vistra del, inom rutorna R1 och R2, var bordliggningen
fortfarande till delar sammanhingande med tillhérande
spant 7z situ. | dvriga delar av schaktet var skeppskon-
struktionen betydligt mera fragmentarisk. Merparten
av borden och garneringsplankorna var hir spjilkade
i lingdrikeningen och alla mer eller mindre eroderade.
Aven forstiven var till delar kraftigt eroderad, i synner-
het vid basen. Stiven vilade plant pa sin styrbordssida
och kunde foljas nistan sex meter at sydvist (figur 11).

Figur 11. Den kraftigt eroderade nederdelen av forstiven. Foto
taget i samband med 2006 drs undersokning.
Foro Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

Figure 11. The heavily eroded lower section of the stem. Photo-
graphed during the 2006 survey.
Photo Staffan von Arbin, Bobuslin museum.

Schakt 2

Friliggningen av akterstiven paborjades i norr och folj-
de stivkonstruktionen hela vigen ned till kélen (figur
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Figur 12. Slamsugning i schakt 2 hosten 2008. Ejektorsugen vi-
lar pa det delvis frilagda rodrer.

Foro Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

Figure 12. Dredging in trench 2 in autumn 2008. The dredge
is resting on the partially exposed rudder.
Photo Staffan von Arbin, Bohuslin museum.

12). For att mojliggéra detta var det forst nddvindigt
att lyfta &t sidan en ensamt liggande koppartacka. Som
vintat patriffades den nedre delen av rodret i direkt an-
slutning till akterstdven. Detta hade dock slippt fran
roderupphingningen och lig ndgot forskjutet mot norr.
Till f6ljd av skrovets lutning mot styrbord kom schak-
tet att slutta brant mot soder. Maximala schaktdjupet,
1,4 meter, uppnaddes vid kélens akterinde. Sedimentet
i schaktet bestod 6verlag av gyttjig silt. Fran cirka o,7
meters djup férekom ocksa en hel del ostronskal, vilka
sannolikt utgjort en del av den ostronbank som ocksa
noterades i schakt 1. Narmast kélen bestod sedimentet
av siltig finsand. Sedimentet var har mycket hart pack-
at och dirfor svirforcerat. Nedre delen av akterstiven
och kélens akterinde kunde dirfor inte friliggas i den
utstrickning som hade varit 6nskvird.

Grivningen i schaktet var bitvis besvirlig ocksé pd
grund av de manga l6sa fragmentariska timmer som
overlagrade akterstiven och rodret. Lingre ned mot k-
len patriffades dessutom rester av minst tvi kalktunnor,
vilka togs upp i delar f6r att mojliggéra fortsate friligg-
ning (se fnr 51-53). Ytterligare tvd mer eller mindre in-
takta kalktunnor kvarlimnades 77 situ i den sydostra
schakeviggen (figur 13). Fartygets babordssida visade sig
i akterskeppet vara bevarad frin kélen och upp till och
med den sjunde bordgingen. Av akterstiven dterstod
cirka tvd meter, medan rodret hade en bevarad h6jd av
1,8 meter. Den frilagda delen av akterpartiet visar att
fartyget varit markant skarpbottnat i akterskeppet. Ak-
terskeppets slagsida uppmiittes till cirka 30 grader. Ett

Figur 13. Kalktunnor och ljsa laggstavar i schakt 2, forografe-
rade mot sydost. Foto frin undersékningen 2008.
Foto Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

Figure 13. Barrels with lime and lose staves in trench 2, pho-
tographed facing southeast. Photo from the investigation in
2008. Photo Staffan von Arbin, Bohuslin museum.

16st kniliknande timmer patriffades i schaktet (fnr ss).
Detta birgades, dokumenterades och dterdeponerades

direfter pa fyndstillet.

Fynd

Det totala antalet fynd frin undersokningarna uppgir
till 358 stycken. Dessa ir fordelade pa 59 fyndposter
(bilaga 6 och 7). 122 av fynden samlades in vid 2006
ars undersdkning medan 233 stycken hirror fran un-
dersokningen ar 2008. Ytterligare tre fynd i form av
koppartackor togs upp 2009. Merparten av fynden
framkom i de tva schakten. Fran schakt 1 hirror 108
enskilda fynd medan antalet fynd frin schakt 2 upp-
gar till 228 stycken. De aterstdende 22 fynden ir an-
tingen sidana som legat helt eller delvis exponerade i
fartygslimningen, och som tagits omhand fér att inte
forstoras, alternativt preparat pa last som samlats in i
provtagningssyfte eller som referensmaterial.

Metaller och metallegeringar
Sammanlagt 38 fynd av metaller eller metallegeringar,
fordelade pa 16 fyndposter, har samlats in vid under-
sokningarna (figur 14). Nio av fynden utgér preparat pa
lasten och hirrér frin de synliga koncentrationerna av
metall- eller legeringstackor (fnr 34-39 samt 57—59). Ov-
riga 29 fynd (fnr 1—4, 24, 26 samt 47) framkom i schake 1.
Fyndnummer 34, 35, 36, 37, 57, 58 och 59 ar koppar-
tackor som ir runda eller ovala till formen medan
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Figur 14. Huvuddelen av de upptagna metall- och legeringstackorna efter konservering. De cirkulira hélen i fynd nummer 1:1, 35,
37, 38, 39 hirrir frin provtagningen. Foto Ebba Phillips, Studio Vistsvensk Konservering. Utan inbirdes skala.

Figure 14. The majority of the raised metal and alloy ingots following conservation. The circular holes in objects 1:1, 35, 37, 38, 39
are derived from the sampling. Photo Ebba Phillips, Studio Viistsvensk Konservering. Not to scale.



nummer I, 38 och 39 ir tackor av den »kantiga« sorten.
De upptagna koppartackorna har en styckevikt av mel-
lan 7,3 och 57 kilo medan tackorna av den andra typen
viger mellan 3,8 och 27,6 kilo. Till den senare gruppen
ska dock troligen ocksé foras ett 20-tal mindre tackor
eller klumpar fran schake 1 (fnr 2, 3 samt 24), vars sam-
manlagda vike uppgar till cirka 2,6 kilo. Som framgér
av de angivna viktuppgifterna ir storleksvariationen pa
bida typer av tackor mycket stor.

Kategorin metaller och metallegeringar omfattar
dven nagra mindre slaggstycken (fnr 4 och 26) med
en sammanlagd vikt av 73 gram, liksom ett négra cen-
timeter langt rorliknande foremal (fnr 47) av okint
material. Det sistnimnda fyndet gjordes i anslutning
till forstaven i samband med friliggningen av denna.
Di foremalet var i ett mycket daligt skick och foll i
smabitar vid hanteringen har det inte varit mojligt att
faststilla dess ursprungliga form, storlek eller funktion.

Keramik

Keramikfynden frin undersékningarna inskrinker sig
till tvd smd rodgodsfragment vilka bada patriffades i
schakt 1. Fynd nummer 18 ir sannolikt en del av ett
vitengoberat fat. Fynd nummer 42 ir ett inviindigt bly-
glaserat bukfragment till en kruka eller gryta.

Tegel

Kategorin tegel omfattar ssmmanlagt sju fynd, férde-
lade pa tre fyndposter, vilka samtliga utgdr preparat
frin tegelhdgen i fartygets nordvistra del. Tre av fynden
(fnr 30:1-3) 4r murtegel av stortegeltyp (figur 15). Fynd
nummer 31:1-3 samt 44 motsvarar vad som i rapporten
frin efterundersokningen 2005 betecknas som »taktegel
av munk-nunnetyp«. Inget av de senare fynden 4r dess-
virre fullstindigt bevarat (figur 16). Fynd nummer 44
ar forsett med tapp och bor siledes vara en del av en
underpanna, en »nunna« (figur 17). Samtliga tegel 4r
framstillda i rodbrinnande lera. Tegelfynden berdrs
vidare under avsnittet Undersikningar av lasten nedan.

Sten

Endast tva fynd av sten har omhindertagits. Bada
fynden hirror fran skrovomradet omedelbart syd-
vist om tegelhgen. Fynd nummer 32 ir en storre
kalkstensflisa med en vikt av cirka 3 kilo (figur 18).
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Figur 15. Murtegel (fnr 30).
Foto Ebba Phillips, Studio Viistsvensk Konservering.

Figure 15. Bricks (fur 30).
Photo Ebba Phillips, Studio Vistsvensk Konservering.

Figur 16. Delar av munk- och nunnetegel (fnr 31).
Foto Ebba Phillips, Studio Viistsvensk Konservering.

Figure 16. Fragments of monk and nun roof tiles (fur 31).
Photo Ebba Phillips, Studio Vistsvensk Konservering.

i

KO, Codir Conmed Pairfss _'1‘.1'. ..

Figur 17. Del av underpanna eller ynunna« (fnr 44).
Foto Ebba Phillips, Studio Viistsvensk Konservering.

Figure 17. A fragment of nun tile (fur 44).
Photo Ebba Phillips, Studio Vistsvensk Konservering.
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Figur 18. Kalkstensflisa (fur 32).
Foto Ebba Phillips, Studio Viistsvensk Konservering.

Figure 18. Limestone slab (fur 32).
Photo Ebba Phillips, Studio Vistsvensk Konservering.

Bakgrunden ir oviss. Da den f6r nirvarande utgér
det enda observerade fyndet i sitt slag forefaller det
mindre troligt att den utgjort en del av en last. En
troligare tolkning 4r att det 4r friga om last, alterna-
tivt barlast, frin en tidigare transport. Mot detta talar
dock fyndplatsen som — dven om den kan férmodas
vara sekundir — 4r beldgen orimligt hogt upp i farty-
get. En tredje mojlighet 4r att det rér sig om nagon
form av »varuprov.

Fynd nummer 33 ir ett sandstensbryne som med
tanke pa storleken, 31,5 x 10,3 x 7,2 centimeter, och vik-
ten, 3,7 kilo, sannolikt varit avsett for stationirt bruk
(figur 19). Kornstorleken antyder att anvindningsom-
ridet bor ha varit grovslipning, alternativt formgivning
av smidda féremal. Brynet uppvisar tydliga spar efter
slipning av nélar, spikar eller motsvarande, vilket talar
for att det har brukats ombord. Geologen Peter Kresten,
Kresten GeoData, bedomer ursprunget for sandstenen
till Oland eller Kalmarsundsomradet (bilaga 11).

Tra

Sammanlagt 230 foremal av tri, férdelade pa 15 fynd-
poster, har registrerats vid undersokningarna. Samt-
liga fynd utom ett (fnr s0) framkom vid grivningen
av schakt 1 och 2. Fyndkategorin domineras av lagg-
bandsfragment, f6ljt av laggstavar och delar av lock
eller bottnar ¢ill tunnor. En mindre del av dessa fynd
framkom i schake 1 (fnr s, 9 respektive 14), medan mer-
parten (fnr 43 samt s1—s4) patriffades i schake 2. Tvé
av laggstavarna, fynd nummer st och 52, ir forsedda
med inskriptioner vilka tolkats som bomirken. Dessa

Figur 19. Sandstensbryne (fnr 33).
Foro Sigfrid Carlsson, Bohuslins museum.

Figure 19. Sandstone whetstone (fnr 33).
Photo Sigfrid Carlsson, Bohuslins museum.

diskuteras utforligare under avsnittet Undersokningar
av lasten nedan samt i bilaga 12.

Bland triféremalen mirks ocksa ett par rundstavs-
fragment vilka méjligen kan ha utgjort handtag till na-
gon form av redskap (fnr 8 och 27). Bada patriffades i
schake 1. Frin skeppskonstruktionen finns tvé trinag-
lar fran schake 1 (fnr 12 och 25), ett »foder« med urtag
for en genomgiende tvirbalk (fnr so, figurer 20 och
40), ett kniliknande timmer (fnr 55) samt ett formodat
bordfragment med hak, sannolikt dven det f6r en ge-
nomgiende tvirbalk (fnr 56). Nigra av dessa fynd dis-
kuteras mera utforligt i avsnittet Skeppskonstruktionen.

Ben

Sammanlagt nio stycken benfragment har patriffats. Av
dessa hirror fem fragment fran schake 1 (for 17:1-4 och
20) och ett fragment fran schakt 2 (fnr 49). De 6vriga
fragmenten patriffades som ytfynd (fnr 6, 7 samt 48)
i omradet kring tegelhgen. Materialet har analyserats
av osteologen Maria Vretemark vid Vistergotlands mu-
seum. I tilldgg till den osteologiska rapporten (bilaga
13) har Vretemark limnat en del synpunkter pd ben-
materialet via e-post (Vretemark 2007).

Ett fragment av ett éverarmsben (fnr 7) och tvé rev-
ben (fnr 17:1 och 48) frin nétboskap uppvisar tydliga
styckningsspar. Detta visar att benen utgdr rester av pro-
viant i form av kottstycken hirrorande frin bogpartiet
och balen pa djuret. Ett skenben av svin (fnr 6) saknar
visserligen styckningsspar men utgor sannolikt dven det
en del av ett kdtestycke, i detta fall en bakskank. Benet
kommer fran ett ungsvin, slaktat vid mellan 2,5 och tre
ars alder, det vill siga vid den tid dé ett medeltida svin
vuxit firdigt och var slaktmoget. Svin- och nétkéttet
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Figur 20. »Foder« med urtag for genomgiende tvirbalk (fnr so). Renritning Delia Ni Chiobbdin Enquist, Bohuslins museum.

Figur 20. Wooden patch with recess for a through-beam (fur s0). lllustration Delia Ni Chiobhdin Enquist, Bohuslins museum.

har troligen varit saltat, méjligen ocksa roke, och bor Ovrigt organiskt material

ursprungligen ha legat forpackat i tunnor. I kategorin 6vrigt organiskt material, vilken omfattar

De fiskarter som med sikerhet har kunnat identifie- sammanlagt 68 fynd fordelat pa 15 fyndposter, dterfinns
ras i materialet dr sej (fnr 17:2), rotsimpa (fnr 20) och framforallt fragment av moss- och djurharsdrev fran
kolja (fnr 49). En gilbige (fnr 17:3) och ett stdrre obe- fartygets bordliggning (fnr 10, 13, 15, 16, 19, 21, 28, 29,
stimt benfragment (fnr 17:4) hirrér fran storre torsk- 40, 41, 45, 46). Merparten av drevmaterialet framkom
fiskar, mest troligt kolja, sej eller torsk. Aven fiskbenen i schake 1. I fyndkategorin ingar ocksa nigra mindre
kan féormodas hirréra fran proviant, sannolikt i form klumpar tjira eller beck (fnr 11 och 23) samt tva skal-
av torkad fisk, som medférts pa fartyget. Givetvis kan halvor av hasselnét (fnr 22). De senare, som ocksé de
en naturlig inblandning inte uteslutas. Det gilleri syn-  pétriffades i schake 1 kan tinkas vara rester av antingen
nerhet den bottenlevande rotsimpan som inte dren be-  proviant eller last.

tydelsefull matfisk idag dven om den kan itas.
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Undersokningar av lasten
Kalk
Redan i samband med efterundersokningen 2005 ut-
forde Studio Vistsvensk Konservering en kemisk analys
av ett prov pa innehéllet i en formodad kalktunna. Re-
sultatet visade att provet mycket riktigt innehsll kalci-
um, vilken hade formen av kalciumkarbonat (CaCO}).
Diremot kunde analysen inte ge svar pd om innehdl-
let i tunnan ursprungligen varit krita (kalciumkarbo-
nat, CaCOS), slackt kalk (kalciumhydroxid, Ca(OH)))
eller brind kalk (kalciumoxid, CaQO) som slickts av
havsvattnet i samband med forlisningen och direfter
karbonatiserats. For att fa klarhet i detta, samt om
mojligt ocksd faststilla kalkens geografiska ursprung,
har en petrografisk tunnslipsanalys av prover insam-
lade vid undersékningen 2006 utforts. Analysen, som
omfattade prover frin tre olika kalktunnor utfordes av
Torben Seir Hansen, sE1r-materialeanalyse a/s i Dan-
mark (bilaga 14).

Analysen ger vid handen att innehillet tunnorna
ursprungligen varit brind (oslickt) kalk (CaO) som
slickes, det vill siga omvandlats till kalciumhydroxid

(Ca(OH))), i kontakt med intringande vatten. Denna
process har foljaktligen dgt rum i samband med farty-
gets forlisning. Kalciumhydroxiden har sedermera rea-
gerat med bikarbonaten i den l6sta koldioxiden i havs-
vattnet och har idag nistan helt ombildats till kalcium-
karbonat (CaCOS). Rester av underbrind kalksten med
en sirskild typ av fossil visar att det rér sig om sd kallad
silur-kalksten som bildats for mellan 444 och 409 mil-
joner ar sedan. Inslag av sand och sandstenskorn talar
for att Skane (Sjobo), Gotland eller de estniska 6arna
Osel och Dagd ir de mest troliga ursprungskillorna.
Provmaterialet uppvisar sirskilt stor dverensstimmelse
med tidigare analyserat kalkbruk frin Varbergs fistning,
vilket har kunnat hirledas till Gotland. Det ir ddrfor
troligt att dven kalken i Skaftovraket har sitt ursprung
pa nimnda 6. Mest sannolikt hirror den fran den si
kallade Hallagruppen pé centrala Gotland, alternativt
Burgsviksomradet pd den sédra delen av on.

Rester efter ett stort antal kalktunnor ligger som ti-
digare nimnts synliga i limningen (figur 21). De tycks
vara distribuerade inom hela den yta som representerar
fartygets lastrum. Flera tunnstorlekar tycks férekomma,




men eftersom samtliga exponerade tunnor 4r nedbrutna
i storre eller mindre utstrickning blir alla matt avseende
tunnornas dimensioner mycket osikra. De f3 intakta
laggstavar som samlades in fran schakt 2 har en lingd
av cirka 79 centimeter, medan lock- och bottendelar
har en storsta diameter av cirka 39 centimeter. Om man
utgar fran en cylinder med de angivna métten fir man
volymen 94,37 liter. Berikningen ir givetvis i under-
kant da den inte tar hinsyn till tunnans bukighet — dven
om denna att ddma av formen pd upptagna laggstavar
kan formodas ha varit relativt obetydlig. Problemet 4r
att redan ganska smé férindringar i en tunnas form
far stora aterverkningar pa den totala volymen. Det dr
dirfor inte meningsfullt att spekulera i ursprungsvolym
och relationen till kinda rymdmétt under medeltiden
(se t.ex. Sahlgren 1975). Likvil kan det vara av visst in-
tresse att notera att vikten pa den aktuella tunnan bor
ha uppgatt till 318 kilo eller mer, baserat pa densiteten
for brind kalk (kalciumoxid) som ir 3,37 gram/kubik-
centimeter (Wikipedia 2013).

Av de sammanlagt 22 tunndelar som skickades pa
dendrokronologisk analys (se vidare under Dendrokro-
nologisk undersokning nedan) frin schake 2 visade sig tvd
lock-/bottendelar vara framstillda av ask medan 6vriga
delar var av ek. Laggstavarna har hallits samman med
vidjeband. Ett fragment av ett laggband frin en kalk-
tunna togs redan 2005 upp for analys. Trislaget iden-
tifierades som hassel. De upptagna lock- och botten-
delarna har inte sinsemellan varit sammanfogade med
tripluggar sasom varit brukligt under senare drhund-
raden, utan de har i stillet héllits pa plats med hjilp av
trakilar inslagna frin tunnornas kortindor. Pa nigra av
de laggstavar som togs upp 2006 satt dessa kilar fortfa-
rande kvar (figur 22).

P4 tvd av de upptagna laggstavarna, fynd nummer
st och 52, observerades vad som tolkades som inristade

Figur 21. Till viinster: En av mdnga kalktunnor dir sjilva
tritunnan brutits ned medan innehillet fortfarande ér mer
eller mindre intaks. I forgrunden syns ett grovt rundtimmer
med delvis bevarad bark. Mdjligen ror det sig om brinnved.
Foro taget i april 2005.

Foto Jens Lindstrom, Bohuslins museum.

Figure 21. On the left: One of the many lime barrels where
the barrel has degraded while the content has remained more
or less intact. In the foreground is a rough round log with its
bark partially preserved. It was probably intended as firewood.
Phoro taken in April 2005.

Photo Jens Lindstrom, Bohuslin museum.
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Figur 22. Laggstav till kalktunna med kvarsittande trikil, pa-
triffad i schakt 2 dr 2008.
Foro Staffan von Arbin, Bobuslins museum.

Figure 22. Barrel stave from a lime barrel with a wooden
wedge in place, found during the 2008 excavation.
Photo Staffan von Arbin, Bohuslin museum.

bomirken i triets yta. M6jliga spar efter inskriptioner
fanns pa yteerligare tvé laggstavar, fynd nummer s53:1
och 53:3, men dessa dr betydligt mera osikra. For att
fi de formodade bomirkena att framtrida tydligare
gjorde Studio Vistsvensk Konservering en avgjutning
med silikongummi. I silikonformen gjordes sedan en
gipsavgjutning, vilken infirgades med akrylfirg for att
erhalla bittre kontrastverkan. P fynd nummer st (figur
23) bestar inskriptionen av en lodrit huvudstav med
en végrit bistav over dess 6vre del, vilka bildar ett kors.
Over huvudstavens nedre del finns tvi snedstillda bi-
stavar vilka tillsammans bildar ett kryss. Inskriptionen
pa fynd nummer 52 (figur 24) har formen av tvi sned-
stillda stavar, vilka bildar formen av en vinkel (»spar-
re«). Bada inskriptionerna har paralleller i bomirkes-
litteraturen och det rader dirfor knappast nagot tvivel
om att de verkligen utgor bomirken. Det ir troligt att
de utgjort antingen képminnens eller handelshusens
mirkning av kalktunnorna. Detta innebir i sa fall att
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Figur 23. Gipsavgjuining av formodatr bomdirke pa laggstav
(fur s1). Foto Ebba Phillips, Studio Viistsvensk Konservering.

Figure 23. Plaster cast of presumably a house mark on a barrel

stave (fur 51).
Photo Ebba Phillips, Studio Viistsvensk Konservering.

bomirkena antingen kan ha tillhért avsindaren (silja-
ren) pd utskeppningsorten eller mottagaren (koparen)
pa destinationsorten. En mer utforlig beskrivning och
analys av bomirkena limnas i bilaga 12.

Tjéra

Vid efterundersokningen 2005 togs ocksd ett prov pa
innehillet i en exponerad tunna av vad som initialt tol-
kades som tjira eller beck. En analys med TLC (tunn-
skiktskromatografi), utférd av Studio Vistsvensk Kon-
servering, visade att provet med stor sannolikhet be-
stod av tritjira. Vilket eller vilka trislag som anvints
for att framstilla jaran kunde analysen diremot inte
faststilla. Ar 2008 togs dirfor yteerligare prover fran
tva olika tunnor, vilka skickades till Sven Isaksson vid
Arkeologiska forskningslaboratoriet (arL) vid Stock-
holms universitet (bilaga 15) f6r analys. Analysen, som

Figur 24. Gipsavgjuining av formodar bomdirke pa laggstav
(fnr s2). Foto Ebba Phillips, Studio Vistsvensk Konservering.

Figure 24. Plaster cast of presumably a house mark on a bar-

rel stave (fur 52).
Phoro Ebba Phillips, Studio Vistsvensk Konservering.

utférdes med hjilp av cc-ms (gaskromatografi-mass-
spektrometri) visar att bada proverna utgor tjiror fran
gran eller furu (Pinaceae).

Eftersom grantjira har samma biomarkér som furu-
tjara ir det mycket svart att pa kemisk vig skilja mel-
lan de tvi. Under historisk tid har man i Nordeuropa
huvudsakligen nyttjat furu som tére vid tjarbrinning.
Det gar visserligen att utvinna tjira ocksa ur gran, men
eftersom hartsinnehallet 4r lagt blir utbytet mycket be-
grinsat (Svensson 2007:619). Det dr mot bakgrund av
detta troligt att de analyserade tjirorna utgdr furutjiror.
Den kemiska sammansittningen i proverna tyder pa
att tjdrorna framstillts vid hdg temperatur, vilket skulle
kunna peka pa en tillverkningsprocess som skiljer sig
frin de forhistoriska och historiska tjaror som tidigare
analyserats av AFL. Aven i friga om kemisk sammansitt-
ning avviker proverna frin av laboratoriet hittills ana-
lyserade tjiror, men det ir ovisst om detta ir en foljd



Figur 25. Tvd exponerade tjirtunnor (» Tunna vist« och » Tunna dst«), fotograferade vid efterundersokningen dr 200s. Yiterligare
en tunna kan anas till véinster i bild. Bakom » Tunna ost« syns en nedbruten kalktunna. Fotot dr taget mot nordost, det vill siga i

rikining akterut. Foto Jens Lindstrom, Bobuslins museum.

Figure 25. Two exposed tar barrels (‘Barrel West' and ‘Barrel East), photographed during the investigation in 200s. Another barrel
is visible to the left side of the image. Behind ‘Barrel East is an eroded lime barrel. The photograph is facing north-east, that is to-

wards the stern. Photo Jens Lindstrim, Bohuslin Museum.

av tillverkningsprocessen eller om det hinger samman
med den marina deponeringsmiljon.

Rester av tre eller fyra tjartunnor ligger synliga inom
fartygslimningen. Samtliga tunnor dr nedbrutna i sina
exponerade delar. I tilldgg finns ocksd ett par ytor inom
limningen med utrunnen, stelnad tjira, vilka sannolikt
representerar helt nedbrutna tjartunnor. Till skillnad
fran kalktunnorna som férekommer inom storre de-
len av limningen ir alla synliga tunnor med férmodat
innehall av tjira beligna akter om midskepps. De tvd
bist bevarade tunnorna (figur 25) har bdda en héjd av
cirka 67 centimeter och en storsta diameter av cirka 40
centimeter. Om man, pa samma sitt som med kalk-
tunnan ovan, utgr fran en cylinder med dessa matt for
en ungefirlig volymberikning fir man volymen 84,19
liter. Med tanke pé att den uppmaitta diametern avser

kirlets storsta diameter kan den beriknade volymen i
detta fall antas vara ett maximimatt.

Metall- eller legeringstackor

Tva typer av metall- eller legeringstackor finns som ti-
digare nimnts representerade i Skaftdvrakets last: dels

runda och ovala tackor, som pd grund av sin grénirgade

yta tolkats som koppartackor, dels tackor av en annan

»kantig« typ som 4r grasvarta till firgen. Tackorna i den

forstnimnda kategorin r som framgatt huvudsakligen

distribuerade i tvd koncentrationer. Fére insamlandet

av preparat innehéll den storre av de tvd koncentratio-
nerna cirka 70 helt eller delvis synliga tackor (figur 26).
Denna koncentration ir beldgen forhallandevis lingt

ned i akterskeppet. Den mindre koncentrationen, som



Figur 26. Den storre av de tvi kopparkoncentrationerna mot sydvist. Foto frin efterundersokningen 200s.

Foto Jens Lindstrom, Bohuslins museum.

Figure 26. The larger of the two copper concentrations facing south-west. Photographed during the investigation in 2005.

Photo Jens Lindstrom, Bohuslin museum.

Figur 27. Den mindpe, vistliga koncentrationen av kop-
partackor, forograferad mot sydvist. Foto frin efterundersik-
ningen 2005. Foto Jens Lindstrom, Bohuslins museum.

Figure 27. The lesser, western copper concentration, photo-
graphed facing south-west. Photographed during the investi-

gation in 200s. Photo Jens Lindstrom, Bohuslin museum.

initialt innehsll 34 synliga tackor, 4r lokaliserad ungefir
midskepps men betydligt hogre upp i fartyget (figur 27).
Som framgitt av fyndredovisningen finns det stora
variationer betriffande tackornas storlek och vikt. Den
storsta runda tacka som tagits upp (fnr 34) har en dia-
meter pi 45 centimeter och en storsta tjocklek av 4 cen-
timeter, medan den storsta ovala miter 69 x 41 x 6,5 cen-
timeter (fnr 37). Vikten pi upptagna tackor ligger i ett
spann fran 7,3 och upp till 56,6 kilo (fnr 78 respektive

37). Totalvikten for kopparen kan med utgingspunkt

frin de upptagna preparaten och antalet synliga tack-
or uppskattas till mellan 1,5 och 3,5 ton; mest troligt
omkring 3 ton. Eftersom ytterligare tackor kan délja
sig nere i sedimentet 4r denna uppskattning givetvis
mycket osiker.

Koppartackorna forefaller att ha transporterats i bun-
tar med ungefir jimstora tackor. Flera sadana buntar
ligger fortfarande synliga. Huruvida de ursprungligen
varit hopbundna med rep eller motsvarande, eller om




Figur 28. Furubriider i anslutning till den storre kopparkon-
centrationen fotograferade i samband med skyddstickningen
2009. Foto Staffan von Arbin, Bobuslins museum.

Figure 28. Pine boards close to the large copper concentration
photographed in connection with in situ measures in 2009.
Photo Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

tackorna bara varit [6st travade, forblir en 6ppen fra-
ga. | anslutning till den storsta koncentrationen kop-
partackor har ett flertal klena brider observerats (figur
28). En vedartsanalys av ett prov frin en av briderna,
vilken utf6rdes av Vedlab, visar att trislaget 4r furu (bi-
laga 16). Virket idr frodvuxet, vilket betyder att det har
vuxit snabbt med breda arsringar som f6ljd. Mot bak-
grund av analysresultatet forefaller det inte troligt att
briderna utgjort en del av fartygets last. Troligare rér
det sig om ndgon form av emballage, och i sa fall mest
sannolikt kopplat till transporten och hanteringen av
koppartackorna.

Den andra typen av tackor forefaller ocksa att ligga
samlade i nigorlunda tydligt avgrinsade koncentra-
tioner. Innan 2006 érs undersdkning var tvd sidana
koncentrationer kinda: den ena i bottnen av fartyget,
akter om midskepps (figur 29), och den andra omedel-
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Figur 29. Den dstra koncentrationen av metall- eller legerings-
tackor. Foto frin efterundersikningen dr 2005.
Foto Jens Lindstrom, Bohuslins museum.

Figure 29. The eastern concentration of metal or alloy ingots.
Photo from the 2005 investigation.
Photo Jens Lindstrom, Bohuslins museum.

Figur 30. Den viistra koncentrationen tackor, fotograferade

mot soder. Foto taget i samband med virdinsatsen 2009.
Foro Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

Figure 30. The western concentration of ingots, photographed
Jacing south. The photo was taken during the in situ-protec-
tion in 2009. Photo Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

bart sydvist om tegelhogen (figur 30). Den senare kon-
centrationen ir beligen strax ovanfor vad som tolkats
som resterna av ett dick (se nedan under Skeppskon-
struktionen). Att dirmed dra slutsatsen att tackorna ut-
gjort en del av en dickslast dr dock troligen férhastat.
Eftersom limningen sluttar mot nordvist har delar av
lasten sannolikt rasat mot styrbord i samband med att
fartygsskrovet kollapsat. Att tackorna ligger si pass vil
samlade som de gor hinger troligen samman med att de
legat forpackade i tunnor. Ytterligare en koncentration
av tackor framkom som tidigare nimnts i det forliga
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schaktet (schakt 1), inom rutorna R1 och r2. Aven i
detta fall finns det som framgatt indikationer pd att
tackorna kan ha legat forpackade i tunnor.

De tackor som observerats vid undersokningarna dr
som regel tre- eller fyrkantiga till formen och ger ett
nirmast »hugget« intryck. I likhet med koppartackorna
varierar de kraftigt i storlek — frin cirka 10 x 10 och upp
till 45 x 30 centimeter och med en tjocklek pd mellan s
och 8 centimeter. I nagra fall har tjocklekar pa upp emot
15 centimeter uppmitts. Som vi har sett i redovisningen
av fynden fran schakt 1 ovan forekommer det ocksd en
del mindre tackor eller klumpar, vilka bedomts vara av
samma typ (se fnr 1, 2, 3 och 24). Vikten pa dessa va-
rierar frin ndgot tiotal gram och upp till nigra hekro.

Vid undersokningen 2006 togs preparat pa bada ty-
per av tackor. Genom sa kallad vattenskirning skars tre
prover av vardera slaget ut f6r kemisk analys. Proverna
analyserades av Kjell Jansson, avdelningen for oorga-
nisk kemi vid Stockholms universitet. Analysen gjor-
des med hjilp av sem/EDpx (svepelektronmikroskop
med energidispersiv rontgenspektroskopi). Resultatet
av analyserna presenteras i nedanstiende tabell (tabell
1), dir de detekterade grundimnena redovisas i at%
(atomprocent). For hjilp med den kulturhistoriska
tolkningen av analysresultaten anlitades Lena Grandin
vid Geoarkeologiskt Laboratorium, Riksantikvarieim-
betet uv Uppsala. Resultatet av Grandins utvirdering
medfoljer som bilaga till denna rapport (bilaga 17) men
redovisas dven i korthet hir.

Som framgar av tabellen visade sig proverna frin den
forsta typen av tackor som vintat bestd av en koppar-
dominerad legering. Férutom koppar (Cu) forekom
dven noterbara halter av arsenik (As) och antimon (Sb)

samt laga halter av jirn (Fe). Legeringen ir formodigen
naturlig, vilket innebdr att varken arsenik eller antimon
ar tillsatta i efterhand. Den utgor troligen en slutpro-
dukt ddr den anvinda kopparmalmen har processats i
flera steg och renats fran o6nskade dmnen. Det tinkta
anvindningsomréidet for tackorna har sannolikt varit
gjutning. Det 4r vilkint att bade arsenik och antimon
avsevirt forbittrar gjutegenskaperna hos koppar ge-
nom att dels sinka smalttemperaturen, dels forbittra
flytbarheten. Vidare vet man att kopparlegeringar med
innehéll av antimon och ibland ocksd arsenik och an-
dra amnen under medeltiden bland annat nyttjades
for gjutning av stora hushallskirl (jfr Dungworth &
Nicholas 2004).

Proverna frin den andra typen av tackor domi-
nerades av jirn (Fe) och arsenik (As) men visade
sig ocksa innehilla ansenliga halter av koppar (Cu).
Dessutom forekom nickel (Ni), svavel (S), kobolt
(Co), antimon (Sb) och bly (Pb) i varierande propor-
tioner. Utifrin den kemiska sammansittningen kan
legeringen, som #ven i detta fall sannolikt 4r natur-
lig, definieras som speis. Speis ar ett slags mellanled
i smiltningen av arsenik- och/eller antimonhaltiga
malmer. Vad legeringen varit tinkt att anvindas till
ar oklart. En méjlighet r att den varit avsedd som
tillsats till koppar i syfte att fi fram legeringar med
sirskilda kvaliteter. P4 grund av den laga smiltpunk-
ten kan den eventuellt ocksa ha brukats som lod vid
16dning (jfr Tylecote 1976:69).

Malmrévaran for bigge legeringarna ir troligen sd
kallade Fahlerzmalmer. Termen anvinds som benim-
ning pa olika kopparsulfidmalmer. Sddana malmer
finns pa flera platser i Europa, diribland i Spanien,

Provnr | at% Fe at% As at% Cu at% Ni at% S at% Co at% Sb at% Si at% Pb
29 0,2 6,6 86,8 - - 6,5 - -

30 01 26 939 - - 34 i i

31 0,3 44 91,8 - - 38 - -

32 46 294 115 55 2 1,7 0,5 0,4

33 345 371 115 86 36 26 13 05 E ta”alyse'
34 32,3 23,8 146 11,1 55 3,6 0,8 0,5 7.5

Tabell 1. Den kemiska sammansittningen i analyserade koppar- (prov nummer 29-31) och speisprover (prov nummer 32—34).
Observera att angivna virden dr medelvirden for de dmnen som detekterats i proverna.

Table 1. The chemical composition of the analysed copper (Sample No. 29-31) and speiss samples (Sample No. 32—34). Note that

the values given are averages for the substances detected in the samples.



mellersta Tyskland, Alpomradet samt Ungern och
Ruminien. Aven om det alltsa ir troligt att Fahlerzmal-
mer varit ursprunget fér bada typerna av tackor tyder
den kemiska sammansittningen pé att det sannolikt
ror sig om malmer med skilda geografiska ursprung.
Betriffande kopparlegeringen kan det vara av intresse
att nimna att sammansittningen skiljer sig frin andra
analyserade medeltida kopparlaster, diribland den i
den nagra decennier ildre fartygslimningen w-5 som
patriffades 1969 i Gdariskbukten (Litwin 2001, se vi-
dare under avsnittet Virkeslast nedan).

Virkeslast

Virkeslasten har varit stuvad lingst ned mot bottnen
av fartyget. Den maste saledes ha varit bland det for-
sta som togs ombord. Plankorna ir staplade i farty-
gets langskeppsriktning och vilar ovanpd kélsvinets
bjornar (figur 31). I syfte att utnyttja fartygets last-
utrymme maximalt har dven mellanrummen mellan
bjornarna fyllts ut med kortare plankor vilka stuvats i
tvirskeppsriktningen. Plankstapeln miter omkring en
meter i hojd, vilket visar att den medférda virkesvo-
lymen maste ha varit relativt betydande. Placeringen
av virkeslasten lingst ned i fartyget kan med tanke pa
ovrig last synas nagot mirklig fran stabilitetssynpunke,
men har paralleller i andra dokumenterade fartygsfynd
fran sent 1300- och tidigt 1400-tal — ddribland det ti-
digare nimnda w-s i Polen (Litwin 1985:46f) och den
ar 2008 pétriffade fartygslimningen Skjerngysund 3 i
sodra Norge (Auer & Maarleveld 2013:27). Sittet att
stuva plankor pé tvirs mellan bjérnarna kinns dven det
igen fran Skjerneysund 3 (Ibid.).

Vid efterundersokningen 2005 skickades tva prover
pa virkeslasten in for vedartsbestimning och dendro-
kronologisk analys. Bada proverna visade sig vara av
ek. I tilligg till dessa analyser utfrdes 4ven en ved-
artsbestimning av ett antal triprover som valts ut for
sa kallad Umax-analys. Ett av dessa prover togs fran
ett oidentifierat timmer i anslutning till virkeslasten.
Trislaget bestimdes till ask. Det dr tinkbart att dven
detta timmer varit en del av virkeslasten. I samband
med undersokningen 2006 togs ytterligare sju plan-
kor ur lasten upp f6r dendrokronologisk analys. Dessa
plankor var samtliga av ek. Aven om det ir troligt att
huvudparten av virkeslasten utgjort ekplankor si kan
det i dagsldget alltsa inte helt uteslutas att lasten dven
innefattat en mindre mingd plankor av ask.
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Figur 31. En del av virkeslasten i provgrop 1, vilken grivdes
under efterundersokningen 2005. Fotot Gr taget mot dster. Hi-
tom virkeslasten syns tvi nedbrutna kalktunnor.

Foto Jens Lindstrom, Bobuslins museum.

Figure 31. A portion of the timber cargo in test trench I,
which was excavated during the 2005 investigation, photo-
graphed facing east. On the nearer side of the timber are two
eroded lime barrels.

Photo Jens Lindstrom, Bohuslins museum.

Plankorna som togs upp 2006 var alla mer eller mindre
eroderade och angripna av triborrande organismer. Bara
en av plankorna, ps, hade ursprungslingden (85 centi-
meter) intakt. Den lingsta plankan, p6, hade en bevarad
lingd av 148 centimeter. Plankorna hade bevarade bredder
mellan 15 och 30 centimeter medan tjockleken varierade
mellan 2 och 6 centimeter. En sammanstillning av upp-
mitta dimensioner redovisas i tabell 2. Alla sju plankor
var av allt att doma radialkluvna. Tre av plankorna hade
delvis bevarad splint. Enligt dendrokronologen Hans
Linderson ir det troligt att flera av plankorna — kanske
rentav samtliga — ursprungligen har haft splint, men att
denna férsvunnit genom erosion. Linderson gor bedom-
ningen att plankorna éverlag saknar mellan 20 och 60
arsringar in till mérgen. Detta dr dock sannolikt inte en
foljd av erosion utan hinger troligare samman med sjilva
virkesframstillningen (Linderson 2013).
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Preparat r Langd Bredd Tjocklek ,:Antgl An’Fal I?att_aring yttre L{pp§kat1iat Proveniens
(cm) (cm) (cm) arsringar splint arsring fallningsar

1 >74 >15 2 83 12 1437 1442 +£5 N Polen

2 >58 225 4-45 161 - 1406 E 1415 SO Polen

3 >41 >17 2 167 - 1396 E 1405 N Polen

5 85 15 2 166 18 1436 1439+ 2 N Polen

6 >148 23 4-6 125 6 1434 1443 +7 S0 Polen

7 >145 27 3-5 354 - 1421 E 1430 SO Polen

8 >137 230 3-35 269 - 1401 E1410 SO Polen

Tabell 2. Upptagna preparat pé virkeslasten frin Skaftovraker. Tabellen redovisar uppmitta dimensioner samt resultater av den
dendrokronologisk analysen, det senare efter Linderson 2007 (bilaga 21).

Table 2. Raised samples of the timber cargo from the Skafié wreck. The table shows the measured dimensions and the results of the
dendrochronological analysis, the latter after Linderson 2007 (Appendix 21).

Utifran dimensionerna pa upptagna plankor ar det
mojligt att dela in materialet i tvd grupper. Den for-
sta gruppen omfattar plankor med en férmodad ur-
sprungslingd pa runt 85 centimeter. I denna grupp in-
gar plankorna p1, p3 och ps. Bredden pé dessa plankor
varierar mellan 15 och drygt 17 centimeter, och stérsta
tjocklek dr 2 centimeter. Grupp 2 omfattar plankor-
na p2, PG, p7 och p8 vilka har, eller kan férmodas ha
haft, en lingd 6verstigande 137 centimeter. Bredden pa
dessa plankor varierar mellan 23 och drygt 30 centime-
ter medan tjockleken ligger pa mellan 3 och 6 centi-
meter. Att doma av den dendrokronologiska analysen
kan de bada grupperna hirledas till varsitt geografiskt
ursprungsomride. Plankorna i grupp 1 hérrér fran trid
som vuxit i norra Polen, medan de i grupp 2 hirror frin
sydostra Polen eller dess omgivning. Enligt dendrokro-
nologen Tomasz Wazny (2005:119), som sirskilt stude-
rat den polska timmerexporten under den aktuella pe-
rioden, var det vanligt att plankorna framstilldes i di-
rekt anslutning till avverkningsplatserna. Det idr rimligt
att anta att de skillnader i dimensioner som observerats
i materialet frin Skaftovraket avspeglar denna praxis.

Under medeltiden var det brukligt att det virke som
producerades klassificerades utifrin bland annat kva-
litet, dimensioner och tinkt anvindningsomrade. Ett
stort antal virkessorter figurerar i det skriftliga kill-
materialet frin denna tid. En redogérelse for Danzigs
handelssjéfart under 1400-talets senare del upptar
bland annat de foljande: Baumbholz, Bogenholz, Bot-
tichholz, Clappholz, Flossholz, Gudholz, Remenholz och
Wagenschot (Lauffer 1894). En del av dessa sorter kin-
ner vi bara till namnet, medan andra ir forhillandevis

vil definierade. Ett problem i sammanhanget dr dock
att definitionerna tycks ha forindrats 6ver tid (Wazny
2005:119f). Man kan konstatera att bdda grupperna ek-
virke i Skaftovraket har paralleller i virkeslasterna frin
savil w-5 som Skjerngysund 3. I bigge fallen har plan-
kor motsvarande de i grupp 1 tolkats som forarbeten
eller halvfabrikat till laggstavar medan plankor mot-
svarande de i grupp 2 definierats som Wagenschot eller
wainscot (Wazny 2005:121; Auer & Maarlefeld 2012:28).
Denna benimning anvindes under 1400-talet fér ek-
plankor av hog kvalitet vilka framstilldes ur rakvuxna
och kvistfria stammar.

Tegel

Teglet ligger som nimnts vil samlat i en stérre kon-
centration i den nordvistra delen av fartygslimningen,
det vill siga akter om midskepps (figur 32). Av lokali-
seringen att déma kan man fi intrycket av att teglet ur-
sprungligen legat staplat uppe pa dick. Aven om detta
inte behover ha varit fallet star det klart att tegellasten
ursprungligen maste ha varit stuvad hogt upp i skrovet.
Merparten av teglet utgdrs av murtegel, men som fram-
gatt finns dven exempel pA munk- och nunnetegel. Allt
tegel 4r som tidigare nimnts framstillt av rodbrinnande
lera. Dokumenterade murtegel har dimensionerna 29—
29,8 x 13,5145 x 7,38 centimeter och har en styckevikt
pa runt s kilo i torrt tillstind. Dessa dimensioner faller
inom eller ligger nira det storleksintervall som brukar
kinneteckna medeltida tegel. De mindre storleksvaria-
tioner som dokumenterats i materialet 4r minst lika tro-
ligt ett resultat av naturlig krympning som att hinfora
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Figur 32. Tegelhogen mot nordvist. Foto taget vid efterundersikningen 200s. Foto Jens Lindstrom, Bohuslins museum.

Figure 32. Tile assemblage facing north-west. Photographed during the 2005 investigation.
Photo Foto Jens Lindstrom, Bohuslins museum.
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Figur 33. Plan ver Skaftivraker, uppriittad utifrin undersélkningarna 2005, 2006 och 2008 samt virdinsatsen 2009.
Renritning Matthew Gainsford, Bohuslins museum.

Figure 33. Plan of the Skafto wreck, based on investigations in 2005, 2006 and 2008, along with the in situ-protection in 2009.
Hlustration Matthew Gainsford, Bohuslins museum.
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till olika produktioner. Det idr kint att tegelstorleken,
beroende pa typ av lera, sandinnehll och brinnings-
temperatur, kan variera med uppemot en centimeter,
ibland till och med mer, iven om samma form brukats
vid tegelslagningen (Andersson & Hildebrand 1988:52).

Skeppskonstruktionen
For en forklaring till de termer som brukas i detta av-
snitt hinvisas till den skeppsarkeologiska ordlistan i
slutet av rapporten (s. 56f).

Generella iakttagelser

Den sammanhingande skeppskonstruktionen miter
omkring 20 meter i lingd (figur 33). Uppskattningsvis

utgdr den bevarade delen av skrovet omkring 70 pro-
cent av fartygets styrbordssida, innefattande kélen och

de nedre delarna av for- och akterstiven samt rodret. I
tilligg har ocksd ett mindre parti av babordssidan ak-
terut bevarats. Avstindet mellan kélen och den 6versta

bevarade bordgingen pa styrbordssidan har uppmitts

till omkring sex meter. I akterskeppet dr de sju nedersta

bordgingarna pa babordssidan delvis bevarade. Skrov-
sidan har hir en bevarad h6jd av 1,8 meter. Fartyget 4r
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Figur 34. Den bevarade delen av akterstiven med rodret i rekonstruerad urprungsposition.

Renritning Matthew Gainsford, Bohuslins museum. Skala 1:20.

Figure 34. The preserved part of the stern with the rudder in the reconstructed original position.

Hlustration Matthew Gainsford, Bohuslins museum. Scale 1:20.



helt igenom klinkbyggt. Med undantag f6r en del av
rodret, som av allt att doma ir av furu, forefaller tri-
slaget i skeppskonstruktionen att uteslutande vara ek.
Nagra kraftigt eroderade timmer som patriffades 16st
liggande i schakt 1 var visserligen av annat trislag 4n ek,
mest sannolikt furu, men huruvida dessa timmer verkli-
gen har ingatt i skeppskonstruktionen, och vilken funk-
tion de i sa fall haft, 4r inte lingre méjligt att avgora.

Forstav
Forstaven, som ir lict svingd, har en bevarad krum-
lingd av 5,9 meter. Storsta bevarade bredd ir 45 centi-
meter, vilket troligen dr ursprungsbredden. Tjockleken
uppgar till maximalt 14 centimeter. P4 stivens insida
finns rester av ytterligare ett timmer som verkar vara
fixerat till densamma med dymlingar. Fogen mellan de
bida timren ir titad med mossa. Pa grund av erosion
dr det inte lingre mojligt att faststilla ursprungsformen.
Det gir dirfor inte att avgéra om det rér sig om ett
kortare stivkni, eller om timret har f6ljt forstidven hela
vigen upp och saledes bildat en form av »innerstiv«.
Nedotill 4r stiven kraftigt eroderad i underkant och
har vad som nirmast kan liknas vid ett »hak«. Detta
har mest troligt tillkommit p4 grund av erosion, men
det kan inte uteslutas att det till delar ocksé dr medvetet
fabricerat. Den tolkning som i sd fall ligger ndrmast till
hands ir att et kri ursprungligen suttit inféllt i stavens
underkant. Tre stycken spunningshak for bordhalsarnas
infistning finns bevarade pi den exponerade stivsidan.
I de tvi nedersta haken finns kvarsittande bordfragment.
Spikhal avslojar att ytterligare, numera borteroderade
hak funnits hégre upp pé stiven. Tétningsmaterial i
form av mossa pétriffades i alla tre haken. Det 4r oklart
om stiven fortfarande ir forbunden med kélen. Under
alla omstindigheter ir det troligt att den ligger i eller
ndra sin ursprungsposition. Spunningshakens vinklar
visar dock att stiven troligen dr nigot utfallen forover.

Akterstav

Akterstdven dr konstruerad av tvd separata timmer, vilka
i det foljande bendmns innerstiv respektive yrrerstiv (fi-
gur 34). Bada timren 4r eroderade i sina 6verdelar och
har en bevarad hojd av 235 respektive 245 centimeter.
Ytterstiven har en storsta bredd av cirka 35 centimeter
och en stdrsta uppmiitt tjocklek av 22 centimeter. D4
det hart packade sedimentet som tidigare nimnts omoj-
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Figur 35. Den delvis bevarade rormaljan, fotograferad vid
undersokningen 2008.
Foro Staffan von Arbin, Bobuslins museum.

Figure 35. The partially preserved gudgeon, photographed
durz'ng the investigation in 2008.
Phoro Staffan von Arbin, Bobuslins museum.

liggjorde en fullstindig friliggning av stivens nederdel
far detta métt betraktas som ett minimimatt.
Innerstiven dr upptill cirka 45 centimeter bred. Bred-
den nedtill 4r inte mojlig att faststilla da babordssidans
bordlidggning delvis ticker timret. Med utgingspunkt
frin placeringen av bordldggningens jirnnaglar kan det
dock tinkas att den har formen av en trubbvinklig tri-
angel, vilket i sa fall skulle innebdra en bredd vid kélen
pa runt en meter eller mer. En annan méjlighet ér att
innerstivens forliga kant dr mer eller mindre parallell
med dess aktre dito, och att de ndimnda jirnnaglarna i
stillet markerar laget for ett stivkni.
Sammanfogningen mellan kol och akterstiv ir dven
den en 6ppen friga. Bade inner- och ytterstiven ir pla-
cerade ovanpa kélen, men det dr oklart om de ir tap-
pade ned i denna eller fixerade pd annat sitt, exempelvis
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Figur 36. Profiler pd insamlade dendroprover. Po—13 utgor prover frin bordliggning medan provet Pry hirror frin innergarne-
ringen och Py frin vad som tolkats som en viigare. Observera att drsringarna endast ir schematiskt markerade for att illustrera
hur timren tagits ut ur stocken. Renritning Anette Olsson, Bohuslins museum.

Figure 36. Profiles of collected dendrochronological samples. Po—13 represent samples from planking while sample Pry is derived
from a ceiling plank and Py from what has been interpreted as a stringer. Note that the growth rings are only schematically high-
lighted to illustrate the method used for timber conversion. lllustration Anette Olsson, Bohuslin museum.

med hjilp av dymlingar. Ett 5—7 centimeter brett jirn-
beslag har fungerat som férstirkning mellan kél och
akterstdv pd babordssidan. Om motsvarande beslag
funnits dven pad styrbordssidan ir okint men far vil
anses som troligt.

Innerstiven ir i likhet med forstiven forsedd med
spunningshak till vilka bordhalsarna ir spikade. Atta
hak ir bevarade pa den exponerade babordssidan, och
i sju av dessa finns kvarsittande bord. En delvis beva-
rad rormalja aterfinns pé ytterstiven, cirka 1,2 meter
fran kolens underkant (figur 35). I ytterstivens erode-
rade 6verdel finns avtryck efter ytterligare en. Pa inner-
stivens babordssida, i nivd med den undre rormaljan,

finns vidare en samling spikhél av oklar funktion. Ak-
terstivens lutning akterut, hir definierat som vinkeln
mellan kol och stdv, har uppmicts till cirka 122 grader.

Kol

Kélens strickning har kunnat faststillas genom stick-
sondering. Avstandet frin basen av forstiven (fixpunkt
D) till kélens akterinde uppmiittes till 13,80 meter, vil-
ket i grova drag bor motsvara kéllingden. Detaljstudier
av kolen har dessvirre endast kunnat géras i schake 2.
Nagon ytterligare friliggning av kolen har saledes inte
gjorts. Genom att kinna med hinderna i sedimentet



i kolstrickningen i anslutning till en av de provgropar
som grivdes ar 2005 (PG2), det vill siga ungefir mid-
skepps i fartyget, har det @nda varit méjligt att fa en
uppfattning om kolens form och dimensioner.

Kélen 4r av typen spunningsksl. Midskepps har den
nirmast karaktiren av en grov planka med en bredd av
cirka 45 centimeter och en hojd av cirka 15 centimeter.
I akterskeppet ir kélen betydligt smalare, men da den
som tidigare nimnts ligger nedpressad i hart packat
sediment har bredden hir inte varit méjlig att fast-
stilla. Utformningen av kélens akterinde ir dven den
en 6ppen fraga, beroende pa att den dill delar déljs av
akterstivskonstruktionen och babordssidans sambord.
Storsta synliga hojd, cirka 35 centimeter, har uppmatts
i anslutning till det inre av de tva akterstdvstimren.

Bordlaggning
Borden ir vanligtvis 3,5—4 centimeter tjocka och 25-30
centimeter breda. Tjocklekar upp till 5—6 centimeter
och bredder pa upp emot 35 centimeter har dock upp-
mictts i schake 1. Insamlade dendrokronologiska prover
fran bordliggningen har ett tvirsnitt som indikerar att
bordvirket r framstillt genom radialklyvning (figur 36).
I lingdled 4r borden skarvade med bladlaskar. De laskar
som har kunnat studeras i detalj har alla framkommit
i schakt 1, men dessvirre har ingen av dem varit beva-
rad i sin helhet. Lingden pa laskarna verkar dock ge-
nerellt ligga pa runt so centimeter. Det forefaller som
att de yttre bordhalsarna successivt tunnas ut, medan
halsarna pé skrovets insida har ett mera tvirt avslut. For
titningen av bordlaskar har mossa anvints. Overlap-
pen mellan bordstraken i horisontalled, de sa kallade
lannen, varierar mellan 6 och 10 centimeter. Klinknag-
larna sitter vanligen med mellan 15 och 20 centimeters
centrumavstind. Genomsnittligt avstind forefaller att
vara cirka 18 centimeter. Som titningsmedium mellan
bordstriken har man brukat tvinnat djurhar.
Eftersom klinknaglarna varit tillverkade av jirn 4r de
sedan linge bortkorroderade. Avtryck i bordliggning-
en visar dock att de har haft runda huvuden med en
diameter av omkring 3,5—4 centimeter, och att skaften
varit fyrkantiga i tvdrsnitt. Naglarna har varit klinka-
de till rektanguldra, omkring 3 x 3,5—4 centimeter stora
klinkbrickor. En intressant detalj 4r att det pd under-
sidan av nagelhuvudena har funnits sma piggar (figur
37). Klinknaglar med sidana piggar ir kiinda fran flera
medeltida fartygsfynd, diribland 1150-talskoggen fran
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Figur 37. Exempel pa klinkbrickor och klinknagelhuvuden.
Notera avirycken efter de i texten omnimnda »piggarna«
pé huvudenas undersida. Renritning Delia Ni Chiobhdin

Engvist, Bohuslins museum.

Figure 37. Examples of clinker roves and clinker nail heads.
Underneath each nail head, a ‘peg’ imprint can be seen. Illus-
tration Delia Ni Chiobhdin Enquist, Bohuslins museum.

Kollerup i Danmark, Pirnukoggen frin Estland, date-
rad till vergidngen mellan 1200- och 1300-tal, och Bole-
skeppet fran Norge, daterat till sent 1300-tal (Andersen
1983:30; Miss 1992:296; Daly & Nymoen 2008:156, jfr
Bill 1994: fig. 2). Vanligen verkar piggarna férekomma
i grupper om fyra eller fler, medan de pd Skaft6vraket
upptrider solitirt. Piggarnas funktion 4r oklar, men det
har foreslagits att de varit avsedda att »lasa« naglarna for
att forhindra dem att rotera i sina hil. Mgjligen har de
ocksi bidragit till att férebygga sprickbildning i borden
ianslutning till nagelhdlen (Daly & Nymoen 2008:156).

Spant

Spanten har ett liggande rektangulirt tvirsnitt och
ir 11-19 centimeter breda och 10-12 centimeter hoga.
Bredden ligger dock vanligen pa mellan 14 och 16 cen-
timeter. Spanten ér placerade med ett inbordes avstand
(c—c) av cirka 35—40 centimeter. Merparten av de expo-
nerade spanten utmed styrbordssidan utgdr sannolikt
topptimmer. I anslutning till det exponerade partiet
av kolsvinet midskepps (se nedan) ar emellertid ocksa
tre bottenstockar delvis synliga, och vid grivningen av
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schakt 1 avticktes dessutom tva formodade upplingor.
Spantens olika delar forefaller att vara férenade genom
horisontella snedlaskar och sammanfogade med trinag-
lar. Trédnaglar har 4ven brukats for att fixera spanten till
bordliggningen. De kvarsittande trinaglar som upp-
mitts har genomgdende haft en diameter pd omkring
3 centimeter.

Innergarnering och vagare

Fartyget har varit forsett med innergarnering. Det
dr utifrin nuvarande kunskapslige inte méjligt att
avgora om denna varit heltickande, eller om garne-
ringsplankorna suttit med visst mellanrum sisom ofta
varit brukligt i medeltida fartyg. De garneringsplan-
kor som frilades i schakt 1 var dessutom alla mer el-
ler mindre eroderade och spjilkade. En av plankor-
na i schaktet sigades for dendrokronologisk analys
(p14). Plankan visade sig vara 3,2 centimeter tjock och
hade en bevarad bredd av 34,5 centimeter (figur 36).
Aven pa andra stillen i fartyget har garneringsplan-
kor med en tjocklek av runt 3 centimeter dokumen-
terats. | flera fall forekommer dven plankor av mellan
6 och 11 centimeters tjocklek. I varje fall de grévre av
dessa plankor bor ha utgjort vigare av nigot slag. Ett
timmer som tolkats som en vigare framkom under
planklasten i samband med provtagningen av denna
(p4). Timret i fraga var 34 centimeter brett och 8 cen-
timeter tjockt. Det var fastgjort till de underliggande
spanten med trinaglar som var cirka 3 centimeter i
diameter (figur 36).

Kélsvin och bjérnar

Ar 2006 noterades att ett mindre parti av kélsvinet hade

eroderat fram i kanten av en av de provgropar (rG2)

som grivdes vid efterundersékningen éret innan. Da

timret 4r timligen hrt eroderat var det inte majligt att
faststilla dess dimensioner. Diaremot kunde det konsta-
teras att kélsvinet dr nedfillt 6ver bottenstockarna ge-
nom notter, det vill siga urtag pa undersidan av timret.
I sidled har det stottats av bjérnar. Tva sadana bj6rnar,
omkring s respektive 9 centimeter breda och cirka 1o
centimeter hdga, dr delvis exponerade i anslutning till

planklasten. Dessa timmer 4r emellertid ocksa de kraf-
tigt eroderade, varfér uppmaitta dimensioner maste be-
traktas som minimimatt.

Dackskonstruktion samt ovrig intimring

Di den bevarade styrbordssidan som framgitt repre-
senterar ett lingdsnitt genom fartyget ar ett stort antal
konstruktionstimmer sammanhérande med fartygets
tvirskeppsforstyvning och dickskonstruktion synliga
inom fartygslimningen (figur 33). Dessvirre har det
inte varit méjligt att na full klarhet i vad samtliga tim-
mer representerar. Uppgiften forsvéras ytterligare av det
faktum att timren alla 4r mer eller mindre hért erode-
rade i sina exponerade delar. Detta innebir att de métt
som anges i det foljande alla 4r mycket ungefirliga och
i ménga fall sannolike 4r att betrakta som minimimatt.
Nir det giller dicks- och andra typer av tvirbalkar kan
balkarnas exponerade dndar i vissa fall ha blivit »sned-
fasade« till foljd av erosion, vilket kan ha resulterat i att
dimensionerna i stillet 4r nagot Gverdrivna.

Av exponerade intimmer i fartygslimningen ir ett
antal synnerligen grova balkar de kanske mest idgon-
fallande. Balkarna, som ir fyra till antalet, r runt 30
centimeter breda och 30—s50 centimeter tjocka. De i4r
distribuerade med ojimnt intervall utmed fartygets
langskeppslinje pa ett avstind av mellan cirka 3,5 och
4 meter frin kolen. Ovanpa dessa balkar ser det ut att
vila klenare balkar, vilka miter mellan 11 och 16,5 centi-
meter i bredd och 2030 centimeter i tjocklek. Pa dessa
balkar stir slutligen vad som har tolkats som staende
knin, vilka ir fixerade till skrovet med trinaglar. Knina
ir i nuvarande skick 10, 12, 15 respektive 17 centime-
ter breda. Samtliga ar kraftigt eroderade i ytan och har
dirfor forlorat sin ursprungliga svingda form. Pa ett
par av timren kan man dock fortfarande se en tendens
till kurvatur (figur 38).

Soder om tegelhdgen, mellan tvd exponerade knin,
stricker sig en bred, lingskeppsgaende planka (figur
38). Denna planka, har en bevarad tjocklek av cirka
3 centimeter, har tolkats som den yttersta plankan i
ett dick. Ett motsvarande plankstrik, om in i ett na-
got mer fragmentariske tillstind, har dven observerats
i omradet akter om tegelhogen. Om tolkningen av
dessa plankor ir korrekt betyder det att fartyget tro-
ligen har haft ett genomgaende dick. De férmodade
dicksplankorna forefaller att vila pa ett antal klenare,
relativt titt placerade balkar, vilka verkar vara runt 1o
centimeter breda och 20 centimeter tjocka. Med tanke
pa det stora avstandet mellan kélen och den férmoda-
de ddcksnivan, omkring 4,5 meter, skulle man kunna
tinka sig att fartyget dven varit utrustat med ett undre
dick. Eftersom nagra spar efter ett sadant dick inte har
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Figur 38. Firmodad diicksplanka samt eroderat knii in situ, fotograferade mot sydost. Foto taget i oktober 2004.
Foto Jens Lindstrom, Bohuslins museum.

Figure 38. Presumed deck plank and an eroded knee in situ, photographed facing south-east. Photo taken in October 2004.
Photo Jens Lindstrom, Bohuslins museum.
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observerats i fartygslimningen forefaller dock detta som
mindre sannolikt.

Att atminstone vissa av fartygets tvirbalkar har haft
indar som brutit igenom bordssidorna framgar av ett
par fynd frin undersokningarna, vilka tidigare endast
har berérts 6versikdligt. Det ror sig dels om ett troligt
bordfragment med urtag for en genomgaende tvirbalk,
vilket patriffades i schake 2 (fnr 56), dels om ett »brid-
foder« med motsvarande urtag som patriffades strax
utanfor styrbordssidan i samband med undersokning-
en 2006 (fnr 5o). Bordfragmentet har ett urtag med
den bevarade bredden 17,5 centimeter (figur 39). Det
ovan nimnda »fodret« ar 73 centimeter lingt, 24 centi-
meter brett och 4 centimeter tjockt. Urtaget i timret dr
mellan 17 och 20 centimeter brett och 13,5 centimeter
djupt. Uppenbarligen har detta i ndgot skede applice-
rats pa utsidan av skrovet som en titning av en lickande
balkgenomféring (figur 40). Timret har varit fixerat till
bordliggningen med fyra spikar alternativt klinknag-
lar. Pa baksidan finns fyra stycken uthuggningar for
de underliggande bordens klinknagelhuvuden (figur
20). Dimensionerna pa urtagen i de bida timren kor-
responderar som synes bist med de tvirbalkar av »mel-
lanstorlek« som beskrivits ovan.

v Spik/klinknagel

Korrosion

Berghult

Ett grovt balkliknande timmer som observerats 15st
liggande pa bottnen utanfér styrbordssidan, nagot
nordvist om tegelhogen, har tolkats som ett berghult.
Timret dr 19 centimeter brett och 12 centimeter tjockt
och har en bevarad lingd av cirka 150 centimeter. I den
forliga inden finns vad som forefaller vara en vertikal
snedlask med hal f6r en trinagel.

Roder

Vid friliggningen av rodret kunde det konstateras att
detta ligger nagot forskjutet i férhillande till aktersti-
ven. Figur 34 visar dess rekonstruerade ursprungspo-
sition. Rodret har en bevarad hojd av cirka 1,8 meter
och bestar av tvd massiva timmer som fogats samman
till ett stycke. Den forliga delen, hjirtstocken, dr av allt
att doma av ek medan roderbladet forefaller att vara av
furu. Nedtill pa roderbladet finns i akterkant en fast-
spikad avlang fyllnadsbit, vilken dven den troligen 4r av
ek. Rodret har en storsta bredd av cirka 110 centimeter
och en storsta tjocklek av 33 centimeter. Bredden vid
basen ir 96 centimeter.

Ett av roderbeslagen med sin fingerling ir delvis
bevarat iz situ i form av kvarsittande korrosion. Det
smidda jarnbandet har varit 8—10 centimeter brett. I ne-
derkanten av rodret finns tre stycken borrade hal — tvé
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Figur 39. Bordfragment med urtag for genomgdende tviirbalk. Renritning Delia Ni Chiobhdin Enquist, Bohuslins museum.

Figure 39. Planking fragment with recess for a through-beam. Illustration Delia Ni Chiobhdin Enquist, Bobuslins museum.



Figur 40. »Foder« med urtag for genomgéende tvirbalk in
situ (fnr 50). Foto mot sydost tager vid undersokningen 2008.
Foro Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

Figure 40. Wooden patch with recess for a through-beam in
situ (fnr 50). Photograph towards south-east, taken during
2008 investigation.

Photo Staffan von Arbin, Bobuslins museum.

i hjartstocken och ett i roderbladet. Hélen 4r 3-3,5 cen-
timeter i diameter. Det 4r oklart om de gir genom hela
timret eller om de stoppar ett stycke in i triet. Funk-
tionen dr oviss, och négra paralleller har inte patriffats
i referenslitteraturen. Den sé kallade sorklinan (ett tig
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for sikring av rodret) var vanligtvis placerad i 6verkan-
ten av rodret, och i varje fall 6ver vattenlinjen. Om na-
gon form av tag lopt genom hélen pa rodret i Skafts-
vraket borde hilens kanter dessutom uppvisa tecken pa
nétning, men nagra sadana spar har inte observerats.

Spar efter skans och kastell?

Mingden last och férdelningen av denna i fartyget gor
det hogst tveksamt om det funnits plats for boutrym-
men i akterskeppet. Diremot saknas det som det ver-
kar last i den forliga delen av fartyget, for om schake
1. Detta skulle kunna tyda pé férekomst av en skans
eller motsvarande i denna del av fartyget. Akterut kan
det i stillet ha funnits nagon form av dicksoverbygg-
nad, eventuellt i form av ett kastell. Vid grivningen av
schake 2 patriffades som tidigare nimnts ett kniliknan-
de konstruktionstimmer (figur 41). Knéet 4r i nigon
mén eroderat, oklart dock i vilken omfattning, och 4r
i nuvarande skick 125 centimeter lingt och 8-10 centi-
meter brett. Det ir tinkbart att detta kni, tillsammans
med flera av samma sort, kan ha stéttat en »balkonglik-
nande« plattform av den typ som kan ses pa en del sam-
tida avbildningar (se t.ex. Flatman 2007: fig. 5, 7 och
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Figur 41. Kndi frin akterkastellet? Renritning Matthew Gainsford, Bobuslins museum.

Figure 41. Knee from stern castle? lllustration Matthew Gainsford, Bohuslins museum.
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66). For en sidan tolkning talar kniets svingda form,
vilken antyder att det kan ha suttit monterat pa utsidan
av fartygsskrovet. Vad som dr mirkligt i ssmmanhanget
ar att timret endast uppvisar spar efter tvd smirre jirn-
forbindningar. Aven om andra tolkningar in denna
givetvis ocksa dr mojliga far det anses troligt att kndet
pa négot vis haft samband med fartygets 6verbyggnad.

Analys av drevmaterial

Undersokningarna har som framgatt visat att drev-
materialet i lannen mellan borden bestar av tvinnat
djurhar (figur 42), medan man i bordlaskar i stillet
har anvint sig av mossa. Mossa har som nimnts dven
brukats i fogen mellan férstiv och innanforliggande
konstruktionstimmer. I samband med efterundersok-
ningen 2005 analyserades ett prov pd djurhdrsdrev fran
bordliggningen. Analysen visade att materialet i provet
med stor sannolikhet utgjorde farull. Vid undersok-
ningen ir 2006 samlades dven prover pa mossdrev in
for artbestimning. De prover som skickades pa analys
hirrérde dels frin bordliggningen, dels fran forstivs-

konstruktionen.
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Figur 42. Fragment av tvinnat djurbdrsdrev frin bordligg-
ningen (fur Is).
Foto Ebba Phillips, Studio Viistsvensk Konservering.

Figure 42. Fragment of twisted animal hair caulking from

planking (fur 1s).
Photo Ebba Phillips, Studio Viistsvensk Konservering.

Artbestimningen utfordes av Lars Hedenis vid Natur-
historiska riksmuseet i Stockholm (bilaga 18). Den helt
dominerande mossarten i de tre analyserade proverna
visade sig vara Drepanocladus sendineri. Ett av proverna

frin fartygets bordliggning inneholl ocksd enstaka ex-
emplar av den nirbesliktade Drepanocladus aduncus. At
mossor av familjen Drepanocladus anvints som titnings-
material i batar och skepp under historien ir vil doku-
menterat (jfr Cappers et al. 2000). Virt att notera ir att
dessa mossor verkar ha haft en sirskild betydelse inom det
slaviska skeppsbyggeriet i sodra Ostersjcomradet under
vikingatid och medeltid. Man skulle till och med kunna
ga sa lingt som att hivda att bruket av dessa mossarter dr
ett av flera kulturspecifika drag for den slaviska skepps-
byggnadstraditionen under nimnda period (Filipowiak
1994:93; Gos & Ossowski 2009; Westerdahl 1997:20).

Dendrokronologisk undersokning

Ett forhéllandevis stort antal dendrokronologiska ana-
lyser har utforts inom ramen for forskningsundersok-
ningen. Medriknat de prover som analyserades redan
2004 har inalles 47 prover frin fartygslimningen varit
foremal for dendrokronologisk analys fram till dags
dato. Av dessa prover har inte mindre 4n 42 stycken
kunnat dateras. Av de daterade proverna hirror elva frin
skeppskonstruktionen och sju fran virkeslasten med-
an de resterande 24 utgdr delar av tunnor fran schakt
1 och 2. Analyserna har utforts i omgangar av Marek
Krapiec, aAGH University of Science and Technology, Po-
len (skeppskonstruktionen samt tunnor fran schakt 1),
Hans Linderson, Lunds universitet (skeppskonstruktion
och virkeslast) och Aoife Daly, Dendro.dk, Danmark
(kalktunnor fran schakt 2). Nedan redovisas resultatet av
den dendrokronologiska undersékningen med utgangs-
punke frin de olika provkategorierna. Redovisningen
bygger pd dateringsattesterna vilka medféljer som bi-
lagor till denna rapport (bilaga 19—22). Avslutningsvis
gors dven ett forsok till sammanfattande diskussion.

Skeppskonstruktionen

Den dendrokronologiska undersokningen av skepps-
konstruktionen har haft till syfte att klarldgga nir och
var fartyget byggts (bilaga 19). Redan vid den forsta
besiktningen av vrakplatsen 2003 togs fyra prover upp
for analys. Analysresultatet, som férelag under sen-
sommaren 2004, visade att alla fyra prover var av ek. I
tvd av proverna, bada frin bordliggningen, fanns be-
varade drsringar i splinten och dessa kunde dirfor ges
en mer preciserad datering. Avverkningstidpunkten
bedéms ligga inom tidsintervallet 14371445 respektive



1432-1438. De 6vriga tvd proverna daterades till effer ar
1414. Bedomningen ir att de hirror frin samma trid,
vilket antyder att proverna kan vara tagna ur samma
timmer — en delvis exponerad vigare i limningens
nordvistra del. En sammanvigning av dateringarna ta-
lar f6r att avverkningen dgt rum mellan hdsten 1437 och
varen 1439, detta under forutsittning att samtliga vir-
ken avverkats mer eller mindre samtidigt. Virkets geo-
grafiska ursprung kunde faststillas till centrala respek-
tive ostligaste Polen (Masovien respektive Podlasien).

For att sikerstilla och om moijligt ytterligare skidrpa
denna datering togs ytterligare sju prover vid undersok-
ningen 2006 (bilaga 20). Sex av dessa — fem bordprover
och ett prov pd en garneringsplanka — samlades in fran
schakt 1. Det sjunde provet hirrér frin en férmodad
végare, vilken framkom under virkeslasten i samband
med provtagningen av denna. Samtliga prover visade
sig vara av ek. Splint fanns representerad i tvd av pro-
verna. Analysen visade att dessa bdda prover hirror
fran trid som fillts inom perioden 1426-1440 respek-
tive 1436-1445. Ovriga prover daterades till effer ar 1325,
1405, 1426, 1432 respektive 1435. Som synens motsdger
resultatet inte den tidigare foreslagna dateringen. De
daterade virkena hirror frin tva geografiska omriden i
nuvarande Polen: Gdarisk—Pomeranien samt nordostra
Polen med nirliggande omraden.

Virkeslasten

Efter efterundersokningen 2005 skickades prover pa tva
fragmentariske bevarade plankor ur virkeslasten in for
dendrokronologisk analys. Trots att bdda proverna var
av ek och hade mellan 50 och 60 bevarade arsringar var
inget av dem majligt att datera. I samband med 2006
ars undersokning togs ytterligare sju prover med mal-
sittningen att dels faststilla avverkningstidpunkten f6r
virket, och dirmed fi en terminus post quem-datering av
Skaftovrakets forlisning, dels ringa in virkets geografiska
ursprung (bilaga 21). Trislaget i samtliga analyserade pro-
ver visade sig vara ek. Alla proverna kunde dateras, dven
om exakt avverkningsir inte var mojligt att faststilla i
nagot fall (tabell 2). Fyra av proverna saknade splint, var-
for dateringen av dessa prover blir effer aren 1405, 1410,
1415 respektive 1430. Tre prover hade drsringar bevarade
i splinten; dessa hirror frin trid som bedéms vara av-
verkade inom tidsspannet 14361450, 1437-1447 respek-
tive 1437-1441. Under forutsittning att de analyserade
virkena avverkats vid samma tidpunkt bor detta ha skett
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inom perioden 1437-1441. Minst tva stindorter finns re-
presenterade i materialet: den ena i syddstra Polen eller
dess omgivning och den andra i norra delen av Polen.

Tunnor

Det primira motivet for en dendrokronologisk analys
av tunnor frin Skaftovraket var att, i likhet med ana-
lysen av virkeslasten, fa en terminus post quem-datering
av fartygets forlisning. Ytterligare ett motiv var att fast-
stilla virkets proveniens, nigot som forvintades kunna
ge kompletterande information rérande hanteringen av,
och ursprunget till, de olika lasterna. Resultatet av ana-
lyserna redovisas i bilaga 20 och 22, men har f6r 6ver-
skidlighetens skull 4ven sammanfattats i nedanstiende
tabell (tabell 3). Frin schakt 1 analyserades fyra lagg-
stavar, vilka antas hirréra frin dtminstone tvé separata
tunnor. Som nimnts ir tunnornas innehall inte klarlagt
dven om mycket talar for att de innehallit speistackor.
Samtliga prover visade sig vara av ek. Som framgar av
tabellen saknade alla splint, varfor avverkningstidpunk-
ten inte kan preciseras nirmare in till effer ren 1424,
1427, 1432 respektive 1437. Tvd av proverna hirror frin
virke som vuxit inom regionen Gdaisk—Pomeranien.
Ursprunget for de ovriga tvd proverna kunde inte be-
stimmas nirmare in till sédra Ostersjckusten.

Bland de tjugo daterade tunndelarna frin schakt 2
finns bade laggstavar och delar av lock och/eller bott-
nar. Delarna bedéms hirrora fran tva eller flera tunnor
vilka med sikerhet har innehillit kalk. Samtliga date-
rade prover var av ek. Intressant nog uppvisade flera av
proverna en sidan inbordes korrelation att de rimligtvis
maste ha framstillts ur samma tridd, i den dendrokro-
nologiska analysrapporten benimnda »Trid 1«, »Trdd
2, »Trdd 3« och »Trdd 4«. »Trdd 1« innefattar arsrings-
sekvenser frdn tre prover och bedoms vara avverkat
mellan aren 1429 och 1442. Avverkningen av »Trid 2«,
vilket innefattar inte mindre 4n fem prover, bedéms
ha skett &r 1439 eller kort direfter. »Trid 3« innefattar
tva prover och kan formodas vara avverkat mellan 1436
och 1450. Aven »Trid 4« innefattar tva prover. Avverk-
ningen bedoms i detta fall ha 4gt rum inom perioden
1442-1457. Av resterande dtta prover hirrdr fyra frin
trid som bedéms vara avverkade 1432-1437, 14351450,
1437-1444 respektive 1442-1457. Aterstiende prover sak-
nade splint och dateras till effer aren 1275, 1423, 1435
respektive 1445. Proveniensen for samtliga tjugo prover
ir sydostra Ostersjokusten.
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Prov nr Lab-ID Fyndkontext Typ av prov ?Sﬁi I;,itr?r:gg yttersta %Tlais:g;g?t Referens
P15 W_SKAF12 | Schakt 1 Laggstav - 1423 Efter 1432 ;6%%%
P16 W_SKAF13 | Schakt 1 Laggstav - 1415 Efter 1424 ;(r)aop%iec
P17 W_SKAF14 | Schakt 1 Laggstav - 1428 Efter 1437 ;g%':gec
P18 W_SKAF15 | Schakt 1 Laggstav - 1418 Efter 1427 ;g%%iec
P37 Z084002a | Schakt2 Delav lock/botten | 4 1437 1442-1457 Daly 2012
P38 Z084003a | Schakt?2 Delav lock/botten | 17 1437 1437-1444 Daly 2012
P39 Z084004a | Schakt?2 Delav lock/botten |- 1413 Efter 1423 Daly 2012
P40 Z084005a | Schakt?2 Delav lock/botten | 12 1438 14397 Daly 2012
P41 Z084006a | Schakt2 Del av lock/botten |- 1260 Efter 1275 Daly 2012
P42 Z084007a | Schakt2 Del av lock/botten | 13 1435 1435-1446 Daly 2012
P46 7084012a | Schakt2 Laggstav - 1415 Efter 1425 Daly 2012
P47 Z084013a | Schakt?2 Laggstav 9 1436 1437-1451 Daly 2012
P48 Z084014a | Schakt2 Laggstav 0 1435 Efter 1445 Daly 2012
P49 Z084015a | Schakt2 Laggstav = 1423 Efter 1433 Daly 2012
P50 Z084016a | Schakt2 Laggstav 18 1431 1432-1437 Daly 2012
P51 Z084017a | Schakt2 Laggstav 7 1432 1434-1449 Daly 2012
P52 7084018a | Schakt2 Laggstav - 1433 Efter 1442 Daly 2012
P53 Z084019a | Schakt?2 Laggstav = 1433 1442-14577 Daly 2012
P54 7084020a | Schakt2 Laggstav - 1425 Efter 1435 Daly 2012
P55 Z084021a | Schakt2 Laggstav 7 1433 1435-1450 Daly 2012
P56 7084022a | Schakt2 Laggstav 10 1428 1429-1442 Daly 2012
P57 Z084023a | Schakt?2 Laggstav 9 1426 1426-1441 Daly 2012
P58 Z084024a | Schakt2 Laggstav 9 1435 1436-1450 Daly 2012
P59 Z084025a | Schakt2 Laggstav 7 1433 1435-1450 Daly 2012

Tabell 3. Dendrokronologiska dateringar av tunndelar frin Skaftivraket. Sammanstillt efter Krgpiec 2007 och Daly 2012 (bilaga

20 och 22).

Table 3. Dendrochronologically dated barrel parts from the Skafto wreck. Compiled after Krapiec 2007 and Daly 2012 (Appendix

20 and 22).

Diskussion

Den dendrokronologiska analysen av skeppskonstruk-
tionen antyder som framgatt att virket kan ha avverkats
mellan hésten 1437 och varen 1439. Det ir dirfor rim-
ligt att anta att ocksa fartygets byggnation dgde rum i
slutet av 1430-talet. Detta bygger dock som nimnts pa
antagandet att samtliga prover hirrér frin trid som av-

verkats vid ungefir samma tidpunke, vilket naturligtvis
inte behover vara fallet. Samtidigt forefaller det mindre
troligt att fartyget skulle ha byggts av virke som avver-
kats med flera ars mellanrum, i synnerhet som klyvning
och bearbetning av exempelvis bordvirke av nédvin-
dighet gjordes medan ekvirket fortfarande var i farske
tillstind (Daly 2007:193ff). Man kan visserligen inte



helt bortse frin mojligheten att man vid byggandet av
fartyget helt eller delvis anvint sig av vattenlagrat vir-
ke. Vattenlagring i syfte att forhindra uttorkning, och
ddrigenom bevara det firska virkets egenskaper, kan
beldggas redan under vikingatiden (Crumlin-Pedersen
1986:142f). Det dr dock oklart i vilken utstrickning
metoden tillimpades i norra Europa under den hir
aktuella perioden.

Virkeslasten kan ha avverkats inom perioden 1437—
1441, dven detta dock under férutsittning att de analy-
serade virkena dr samtidigt avverkade. Utifran samma
resonemang som ovan skulle man siledes kunna hiv-
da att fartygets forlisning rimligen borde ha 4gt rum
inom, eller i varje fall kort efter, detta tidsintervall. En
av de daterade tunndelarna (p48) motsiger emellertid
detta. Provet dateras till effer ar 1445 utifran vederta-
gen splintstatistik for polsk ek (Wazny 1990). Date-
ringen av provet ger siledes ett odiskutabelt zerminus
post quem for Skaftovrakets forlisning. Ser man till 6v-
riga daterade tunndelar (tabell 2) framgar att flertalet
virken hypotetiskt skulle kunna vara avverkade under
hela 1440-talet och fram till sent 1450-tal. Att det skul-
le skilja 20 ar eller mer mellan de dldsta och de yngsta
tunnorna ombord férefaller dock mindre troligt — som
framgér av tabellen hirror den yngsta sikert daterade
laggstaven (Ps50) fran ett trid som avverkats mellan ar
1432 och ar 1437. Vid en sammanvigd bedomning av
dateringarna av savil virkeslast som tunnor framstir
dirfor en forlisning under senare delen av 1440-talet
som det kanske mest sannolika.

Aterkoppling till

undersokningens fragestallningar
Lasten

Virkeslasten i Skaftovraket har genom dendrokrono-
logisk analys kunnat hirledas till tvd omridden i nu-
varande Polen — det ena beldget i den syddstra delen
av landet och det andra i den norra. Detta innebir
att timret bor vara himtat inom floden Wistas avrin-
ningsomrade. Med stor sannolikhet har det fraktats
ned till kusten via floden och dess bifloden till nigon
av hamnstiderna Danzig (Gdansk), Elbing (Elblag)
eller Konigsberg (Kaliningrad). Alla tre stiderna var
medlemmar av Hansan och stod for en betydande ex-
port av polskt och baltiskt timmer i brjan av 1400-ta-
let, &ven om Danzig snabbt kom att bli den domine-
rande aktdren i denna specialiserade handel (Wazny
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2005:117). Under den aktuella perioden gick merparten
av timret till Holland, Skottland och England. Mindre
kvantiteter exporterades ocksi till bland annat Gotland,
Oland, Bornholm och Danmark, liksom till flertalet
av hansestiderna utmed Nord- och Ostersjokusterna.
Den polska eken var eftertraktad bade till skeppsbyg-
geri och annan byggnation och anvindes bland annat
ocksd i viggpaneler, mobler och pannder. Ett annat
viktigt anvindningsomride var tillverkning av tunnor
(Ibid.:121f).

Kemiska analyser av koppar och speistackor frin
Skaftévraket har visat att malmrévaran i bada typerna
av tackor troligen ir sd kallade Fahlerzmalmer. Sida-
na malmer dterfinns bland annat i Spanien, mellersta
Tyskland, Alpomradet, Ungern och Ruminien med fle-
ra platser i Centraleuropa. Samtidigt tyder den kemiska
sammansittningen som nimnts pa att de tvd metalle-
geringarna sannolikt har geografiskt skilda ursprungs-
killor. En av de viktigaste producenterna av koppar for
den nordeuropeiska marknaden var under 1400-talet
Spisregionen i nuvarande 6stra Slovakien, vid den tiden
en del av kungadémet Ungern. Kopparen fraktades till
stiderna Krakéw och Thorn (Torur), varifrin den for-
sldes vidare till Danzig (Rybdr ez a/. 2006:210). Danzig
var vid denna tid dven utforselhamn f6r schlesisk kop-
par, det vill siga koppar framstilld i nuvarande grins-
trakterna kring Polen, Tyskland och Tjeckien. En stor
del av den koppar som exporterades via Danzig verkar
ha gatt till den visteuropeiska marknaden. Transpor-
terna gick antingen pa skeppskol direkt via de danska
sunden eller till Lybeck, varifran den transporterades
over land till Hamburg for vidare distribution dirifran
(Yrwing 1966:571).

Som framgétt utgdr kalken sannolikt den volym-
missigt storsta andelen av lasten. Laboratorieanalyser
visar att det ror sig om brind kalk som slickes eller
»laskats« i kontakt med havsvattnet efter det att farty-
get blivit vrak. Brind kalk anvindes under medeltiden
framforallt fr framstillning av murbruk, men dven for
vitlimning, kalkning, putsning och rappning av sten-
och tegelfasader. Ett annat anvindningsomride var
garvning av djurhudar (Granlund 1963:159). Oslickt
kalk gick i dldre tid under benimningen packsten, vil-
ket hinger samman med att den som regel forpacka-
des i tunnor infor transporten (Munthe 1945:1, not 1).
Anledningen till detta var att transport av sadan kalk
16st i ett fartygs lastrum 4r férknippad med stora risker.
Vid kontakt med vatten reagerar nimligen den oslickta
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kalken hiftigt med kraftig virmeutveckling och volym-
okning som foljd, vilket for ett fartyg till sjoss sjdlvfal-
let kan fa 6desdigra konsekvenser.

Analysresultaten pekar pd att kalken i Skaftovraket
troligen dr av gotlindskt ursprung. Omfattningen av
den gotlindska kalkexporten fore 1600-talet 4r en friga
som har diskuterats flitigt genom édren. Det har bland
annat hivdats att den tidiga kalkbrinningen pé 6n haft
en mycket begrinsad omfattning och frimst tjdnat
till att fylla inhemska behov (Steffen 1940:12; Sjoberg
1972:39). Man har vidare antagit att kalkexporten un-
der medeltiden i forsta hand avsett »ra«, det vill siga
obrind kalksten, och att det var forst kring mitten av
1600-talet som exporten av brind kalk tog fart pi all-
var (Sjoberg 1972:52; Lisiniski ez al. 1987:7). Politiska
styrmedel brukar anges som en viktig orsak till denna
forandring. Ar 1649 utfirdades nimligen en kunglig re-
solution, vilken syftade till att gynna exporten av brind
kalk, savil slickt som oslickt sidan, genom en hdjning
av uforseltullarna pa obrind kalksten (Steffen 1940:13).
Det dr virt att notera att merparten av den gotlind-
ska kalkexporten under hela den danska tiden, det vill
siga fran 1400-talets borjan och fram dill det svenska
maktovertagandet ar 1645, tycks ha gate till hamnar
vid Ostersjons sydostra horn — bland dem Danzig och
Konigsberg (Sjoberg 1972:44; Yrwing 1960:395).

Ett av de tidigaste omnimnandena av gotlindsk kalk-
stensexport hirstammar frdn ar 1318 och avser handel
med Tyska orden i Konigsberg. Bevarade pundtullri-
kenskaper berittar ocksi om aterkommande utf6rsel
av bland annat gotlindsk kalksten till Lybeck frin och
med 1360-talet (Yrwing 1960:395). De ildsta uppgif-
ter som ror export av brind kalk frain Gotland date-
ras till ar 1460. Detta dr skeppades sivil kalksten som
brind kalk frin Visby till ett flertal orter i norra Tysk-
land och Ostbaltikum, Danmark, Westfalen, Rhen-
omrédet, Holland och England (Munthe 1945:115). Av
uppgifterna framgar inte huruvida det ir slicke eller
oslickt kalk som avses. Geologen Henrik Munthe var
av uppfattningen att ndgon mer omfattande utforsel av
oslickt kalk fran 6n knappast dgt rum fére 1600-talets
mitt. Denna stindpunkt grundade han pé det faktum
att det 4r forst vi denna tid som anvindningen av tun-
nor omtalas i skriftliga killor rorande den gotlindska
kalkhanteringen (Ibid.:116). De undersékningar som
nu genomforts visar emellertid att export frin Gotland
av oslicke kalk i tunnor troligen 4gde rum redan un-
der 1440-talet. Diremot siger oss ett enstaka fartygs-

fynd som Skaftovraket naturligtvis ingenting om hur
omfattande denna export varit under perioden i fraga.

En troligen mindre del av Skaft6vrakets last har be-
statt av tjira — mest troligt ror det sig om furugjira — vil-
ken i likhet med kalken varit paketerad i tunnor. Det
frimsta anvindningsomradet for tjira i historisk tid
har varit till impregnering av féremél och byggnads-
konstruktioner av tri, inte minst batar och skepp, i syf-
te att motverka rota. Men tjira har ocksd anvints for
en rad andra indamail, tekniska sivil som medicinska
(Svensson 2007:613). Det ir i dagsliget inte majligt att
sdga nagot bestimt om proveniensen for de analyserade
tjarorna. Export av tjira frin Sverige/Finland ir belagd
i skrift redan under 1300-talet, men hade da troligen
en ganska begrinsad omfattning. Det var forst under
1600-talet som Sverige/Finland seglade upp som den
storsta tjirexportoren i Europa (Villstrand 1996:62f).
Aven i Norge forekom tjirproduktion under medelti-
den, men nigon mer omfattande export kan inte heller
hir beliggas (Ropeid 1974:426). Det i sirklass viktigas-
te tjarbrinningsomridet vid Ostersjon under medel-
tiden var Preussen (Villstrand 1996:62f). Med tanke pd
kalklasten i Skaftovraket dr det intressant att konstatera
att dven Gotland hade en ganska omfattande tjdrexport
under den aktuella perioden. Av bevarade tullrikenska-
per framgar att en del av denna export gick till Danzig
(Lauffer 1894:17; Yrwing 1974:421f).

Teglet dr och forblir den mest anonyma kategori av
last som dokumenterats i Skaftvraket. Merparten av
det patriffade teglet i fartygslimningen utgdrs av mur-
tegel, men som nimnts forekommer dven enstaka tak-
tegel i form av sd kallade munk- och nunnetegel. Tegel
var linge ett timligen exklusivt byggnadsmaterial. Fram
till slutet av 1500-talet brukades det i princip endast
vid storre byggnadsforetag som kyrkor, kloster, borgar
och slott (Andersson & Hildebrand 1988:s1f). Tegeltak
forekom visserligen i de medeltida stiderna, som regel
dock endast péa férnimare bostadshus och magasins-
byggnader (Antell 1986:9).

Som framgar av ovanstiende pekar alla tillgingliga
arkeologiska och naturvetenskapliga data pa att Skafts-
vraket varit pa resa frin Ostersjon nir det forliste. Med
hinvisning till lastens sammansittning 4r det inte sir-
skilt troligt att fartygets destinationsort ska sokas i Bo-
huslin, eller ens i Norge. Mycket talar i stillet for att
lasten varit destinerad till den visteuropeiska markna-
den, mest sannolikt Holland, Flandern eller England.
Utifran lastens sammansittning och de analyser som
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Figur 43. Ussnitt ur karta visande Hansans utbredning omkring dr 1400 med Skaftivraket och de olika lasternas formodade dist-
ributionsvigar inprickade. Efter Helmor 1902, med tilligg av forfattaren (Wikimedia Commons 2013).

Figure 43. Section of a map illustrating the expansion of the Hansa around 1400 with the Skafts wreck and the supposed paths of
the various cargos plotted. After Helmot 1902, with additions by the author (Wikimedia Commons 2013).

har utf6rts kan dtminstone tva utskeppningsorter iden- * Efter att forst ha lastat bland annat virke,
tifieras med relativt stor sikerhet: dels Gotland, och koppar och speis har fartyget avseglat fran

da kanske troligast Visby, dels nigon av de preussis- Gdariskbukten till Gotland dir man tagit om-
ka hansestdderna lings Gdanskbukten — det vill siga bord kalk och méjligen ocksa tjdra. Dirifran
Danzig, Elbing eller Konigsberg (figur 43). Av dessa tre har man sedan seglat vidare mot Visterhavet
orter framstdr utan tvekan Danzig som den starkaste och den tinkta slutdestinationen.

kandidaten med hinvisning bland annat till stadens

dominans inom den polsk-baltiska timmerexporten * Kalken, méjligen ocksé tjiran, har kommit
och dokumenterade hivd som utférselhamn f6r kop- med en separat leverans frin Gotland till na-
par. Betriffande fartygets last av tjira sa kan i nuliget gon av hamnstiderna vid Gdanskbukten dir
varken Gotland/Visby eller de nimnda preussiska sti- den tillsammans med vrig last tagits ombord
derna uteslutas som utférselhamnar. Proveniensen for i fartyget.

tegellasten dr som framgétt 4n mer osiker.

Det faktum att virkeslasten bevisligen maste ha Utifrén distributionen av de olika dellasterna inom
varit det férsta som togs ombord vid lastningen fartygslimningen forefaller det sistnimnda scenariot i
mojliggdr minst tva hypotetiska scenarier kring far-  dagsliget som det mest sannolika. Det 4r som tidigare
tygets rutt: diskuterats givetvis osikert i vilken grad den bild som

plandokumentationen férmedlar verkligen aterspeglar
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den ursprungliga lastordningen. Till viss del kan denna
bild formodligen férklaras genom olika processer i
samband med fartygets forlisning och senare nedbryt-
ning. Om man likvil antar att lastens distribution 7 /¢
vdsentligt motsvarar hur den en ging stuvats fir man
inda formoda att férdelningen av de olika dellasterna
ar ett resultat av medvetna val och 6verviganden. En-
ligt detta resonemang skulle exempelvis uppdelningen
av koppar och speis i olika koncentrationer, vilka stu-
vats pa olika platser och pa olika nivaer i lastrummet,
hypotetiskt kunna avspegla skilda dgarintressen — och
dirmed kanske ocksa olika presumtiva kopare. Fran
historiska kllor vet vi att det var brukligt bland hanse-
atiska kopmin att férdela sina varor pé olika fartyg,
for att pé sa sitt minska det ekonomiska risktagandet
(Dollinger 1970:155f). Méjligen ir det denna praxis vi
dn idag kan se spar av i Skaftovraket. En alternativ tolk-
ning ir att de olika koncentrationerna av metaller varit
avsedda att distribueras i olika hamnar lings fartygets
planerade rutt. Oavsett vilket av dessa alternativ som
ar rikeigt talar bada for att lasten mest troligt varit av-
sedd for fler éin en slutavnidmare.

Skeppskonstruktionen

Eftersom bide f6r- och akterstiv delvis dr bevarade ir
det mojligt att faststilla Skaftovrakets ursprungslingd
med rimligt stor ndjaktighet. Med reservation for for-
stdvens nagot oklara lige i forhallande till kolen torde
lingden over stiv kunna bestimmas till omkring 25
meter. Fartygets bredd ar det svarare att siga nigot be-
stimt om da babordssidan som framgatt nistan helt
saknas. For att f en uppfattning om skrovbredden ir
man dérfér hinvisad till jimforelser med andra, mer
eller mindre samtida, fartygsfynd. Till de bist bevarade
fynden hor Bremenkoggen frin omkring ar 1380. Detta
fartyg har haft en lingd 6ver stiv av 23,23 meter och en
storsta bredd av 7,62 meter, vilket ger ett lingd/bredd-
forhallande pé cirka 3:1 (jfr Kiedel & Schnall 1985:81).
Om man utgar fran lingden 25 meter och applicerar
Bremenkoggens proportioner fir man breddmacttet 8,3
meter. Med tanke pa Skaftovrakets 6vriga dimensioner
torde detta matt knappast vara i éverkant. Avstindet
fran kolen och upp till det 6versta bevarade bordet
pa styrbordssidan har som nimnts uppmitts till om-
kring sex meter. Eftersom skrovsidan verkar vara i det
nirmaste intake upp till relingsniva kan man anta att
detta métt i grova drag ocksd motsvarar skrovets hojd

omkring midskepps. Som jimforelse kan nimnas att
motsvarande mitt f6r Bremenkoggen 4r 4,26 meter.
Eventuella for- och akterkastell har givetvis adderat yt-
terligare till skrovhéjden.

Att berikna den ursprungliga lastférmagan hos ett
fartygsfynd ir forknippat med betydande svirigheter.
Detta giller naturligtvis sirskilt om fyndet i friga, sa-
som dr fallet med Skaftovraket, endast ar partiellt beva-
rat. En enklare form av lastkapacitetsberikning, sirskilt
limpad for fragmentariskt bevarade fartygslimningar,
anvinds av arkeologen Bjorn Varenius i hans redogorel-
se for fartygsfynden fran Helgeandsholmen i Stockholm
(1989:681t). Berikningen baseras pa lastrumsvolym och
innebir att man multiplicerar den uppskattade lingden
pa fartygets lastutrymme med arean av den rekonstrue-
rade mittskeppssektionen. Fran resultatet drar Varenius
schablonmassigt av tio procent som kompensation for
den del av utrymmet som upptas av spant, garnering
och 6vrig intimring, liksom f6r det faktum att lastut-
rymmet smalnar av mot stdvarna. Det sdger sig sjilvt
att det finns en mingd olika felkillor i en sidan berik-
ning. Som ett sitt att fi underlag till en grov jaimforelse
mellan olika fartygsfynd kan berikningsmodellen dock
fylla en funktion.

Ocksa med denna férenklade modell blir en berik-
ning av Skaftévrakets lastvolym emellertid extremt
osiker beroende bland annat pé oklarheterna kring
fartygets bredd och tvirskeppsform. Aven relativt sma
forindringar av dessa bada variabler fir nimligen stora
konsekvenser for den totala skrovvolymen. Likvil kan
det vara intressant med ett f6rsok till 6verslag. I Skafts-
vraket kan lastutrymmet utifran distributionen av syn-
lig last antas ha disponerat dtminstone 50 procent av
fartygets lingd, det vill siga omkring 12,5 meter, vilket
verkar vara ett fullt rimligt férhéllande sett till andra
senmedeltida fartygsfynd (jfr Varenius 1989:68). Med
en tvirskeppsprofil liknande Bremenkoggens som ut-
gangspunkt, en antagen skrovbredd av 8,3 meter enligt
tidigare resonemang och ett lastrumsdjup av 4,5 meter,
torde lastvolymen hamna négonstans i storleksinterval-
let 330—340 kubikmeter.

Dessa siffror kan dterigen jimf6ras med Bremenkog-
gen, vars lastrumsvolym har kalkylerats till mellan 143
och 160 kubikmeter (Kiedel & Schnall 1985:81). Aven
om berikningen alltsd inte gor ansprak pa att presentera
nagon absolut sanning visar den indd med 6nskvird
tydlighet att Skaftovraket vida verstigit Bremenkoggen
i fraga om lastkapacitet. Det star samtidigt klart att de



bada fartygen representerar tva olika skeppsbyggnads-
traditioner. Bremenkoggen ir, i likhet med andra kog-
gar, byggd med bottnen lagd pa kravell och klinkade
skrovsidor i vad som har betecknats som bottenbase-
rad konstruktion (Hocker 1991). Skaftévraket 4 andra
sidan 4r uppford helt pa klink i skalteknik. Detta gor
det forstas osikert i vilken man Bremenkoggens pro-
portioner och skrovform verkligen 4r applicerbara pd
Skaftovraket. Faktum ir dock att ett av de medeltida
fartygsfynd som uppvisar de storsta konstruktionsmis-
siga likheterna med Skaftévraket, det tidigare nimnda
w-5, har haft en tvirskeppsprofil som mycket pdminner
om Bremenkoggens (Litwin 1979: fig. 9).

Att Skaftovraket varit forsett med ett genomgiende,
vattentitt dick verkar troligt. Det stora lastrumsdju-
pet, omkring 4,5 meter, skulle méjligen kunna tala for
forekomsten dven av ett undre dick. Nagra spar av ett
sadant dick har emellertid inte observerats vid de ar-
keologiska undersokningarna, varfér denna majlighet
sannolikt kan uteslutas. Fyndet av ett kniliknande
timmer utanfor akterskeppet talar for att fartyget kan
ha varit utrustat med nigon form av kastell i aktern.
Huruvida Skaftévraket dven varit forsett med f6r- och
toppkastell undandrar sig for nirvarande bedémning,
men forefaller inte heller det osannolikt mot bakgrund
av samtida ikonografiskt killmaterial. Avsaknaden av
last i fartygets forliga del tyder pa att det hir kan ha
funnits en skans eller motsvarande. Diremot ar det
betydligt mera tveksamt om det funnits plats for bo-
utrymmen nere under dick i akterskeppet.

Under 1400-talets forsta hilft dominerades sjofarten
inorra Europa fortfarande av enmastade fartyg med ra-
segel. Av samtida skriftligt och ikonografiskt killmate-
rial framgdr dock att fartyg med béde tvé och tre master
borjade bli en allt vanligare syn i savil Ostersjon som
Nordsjon vi denna tid (Hutchinson 1997:60ff). Aven
om dateringen av Skaftovraket talar for att fartyget
mest sannolikt varit enmastat gar det saledes inte att
bortse frin mojligheten att det kan ha varit forsett med
tva master. Att det skulle ha varit tremastat forefaller i
sammanhanget mindre troligt, men inte heller det kan
i dagsldget helt uteslutas. Man kan vidare fundera pi
om inte nigon form av bogsprot ocksa kan ha funnits.
Sadana 4r namligen relativt vanligt forekommande pa

Figur 44. Danzigs stadssigill frin dr 1400 (efter Ewe 1972).

Figure 44. Danzig city seal from 1400 (afier Ewe 1972).

Skaftovraket - ett senmedeltida handelsfartyg 53

fartygsavbildningar fran den aktuella perioden (se t.ex.
Flatman 2007: fig. 5, 9, 66 och 92).

Den dendrokronologiska analys som utforts av
Skaftovraket visar att timret i skeppskonstruktionen
vuxit pa flera platser i nuvarande Polen. Liksom for
virkeslasten kan vixtomradet definieras som Wistas av-
rinningsomrade. Att exporten av polsk och baltisk ek
for skeppsbyggeriindamal var omfattande under tidigt
1400-tal dr vildokumenterat i skriftliga killor och kan
ocksd beliggas dendrokronologiskt. Exporten verkar
dock i huvudsak ha varit begrinsad till rimaterial for
bord (Daly 2007:219—227; Wazny 2005:119). Denna
omstindighet, liksom avsaknaden av geografisk avvi-
kande timmer bland de analyserade triproverna, talar
for att fartyget faktiskt byggts vid Gdanskbukten, och
di mest troligt i sjilva flodmynningen eller dess ome-
delbara nirhet. Kopplingen till detta omrade stirks
ytterligare av det faktum att man vid drevningen av
fartyget anvint sig av mossarter som under vikinga-
tid och medeltid 4r mycket starkt férknippade med
skeppsbyggeriet vid den s6dra Ostersjokusten. Bland
de preussiska hansestiderna var Danzig den i sirklass
viktigaste varvsstaden, men dven Elbing utmirkte sig
som en betydelsefull skeppsbyggeriort vid denna tid
(Dollinger 1970:144; Litwin 1989:154f).

Avslutande diskussion

Det ar mot bakgrund av Skaftvrakets formodade pro-
veniens intressant att notera att det tycks ha flera gemen-
samma nimnare med det fartyg som finns avbildat pa
Danzigs stadssigill frin ar 1400 (figur 44). Sigillbilden
visar ett hogbordigt, enmastat klinkbyggt fartyg med
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uppatsvingd forstdv, bogsprot, rak akterstdv med stiv-
roder och kastell i for och akter samt i toppen av mas-
ten. [ en senare beskrivning av sigillet karakeiriseras det
avbildade fartyget som »eine grosse alte Holcke, oder
Schiff, det vill siga »en stor gammal holk, eller skepp«
(Weski 2000:100f). Holken ir en skeppstyp vars kon-
struktion och ursprung till stora delar 4r héljda i dun-
kel. Likvil har den under ling varit foremal f6r en om-
fattande, och stundtals ocksa ganska livlig, vetenskaplig
debatt (se t.ex. Waskonig 1969; Fliedner 1969; Greenhill
1976:283fF, 2000; Hirte & Wolf1989; Litwin 1989:1561F;
Hutchinson 1997:10ff; Ellmers 2000; McGrail 2000;
Weski 2000; van de Mortel 2003, 2009a och b; Flatman
2007:16, 35f). Trots att fartygstypen ir flitigt omnimnd
i medeltida urkunder har inget fartygsfynd med siker-
het kunnat identifieras som en holk. I tre fall kan dock
sjalva termen »holk« knytas till samtida fartygsavbild-
ningar, varav det redan nimnda sigillet frin Danzig folj-
aktligen utgor ett. Problemet dr dock, sasom papekats
av arkeologen Timm Weski (2000:100f), att de avbil-
dade fartygen forefaller att ha ganska litet gemensamt
med varandra.

Den ildsta av dessa fartygsavbildningar aterfinns pa
den brittiska hamnstaden New Shorehams sigill, vilket
dateras till ar 1295. Staden, som ir beligen vid floden
Adurs utlopp i Engelska kanalen, gick under medeltid
under namnet Hulkesmouth (»Holkmynningen«). Si-
gillet avbildar ett fartyg med »bananformat« skrov och
utan synliga stivar. Omskriften pa sigillet lyder hoc hulci
signo vocor os sic nomine digno, vilket kan 6versittas till:
»med detta tecken pé en holk kallas jag ‘mynning’, vil-
ket 4r ett virdigt namn« (Hutchinson 1997:10). Fartyg
med snarlikt utseende férekommer under hela medel-
tiden i stort antal pa bland annat dopfuntar och sten-
friser, i kyrkograffiti samt i bokilluminationer. Flera av
dessa avbildningar forefaller mirkligt nog att visa skrov
byggda i omuvindklinkteknik (Grenhill 2000:4; McGrail
2000; Flatman 2007:35f). Da det i dagsldget helt sak-
nas arkeologiska beldgg for en sidan konstruktionslos-
ning 4r det svart att avgora huruvida bilderna avser att
skildra en verklig foreteelse, eller om det helt enkelt ror
sigom en form av »fri tolkning« fran konstnirernas sida.

Det har antagits att holken forst utvecklades i
Nederlinderna, och att den hade sitt ursprung i flod-
farkoster av »Utrecht-typ« vilka senare anpassades till
Nordsjénavigering (van de Moortel 2003:187f). Ett
mojligt franskt ursprung har dven foreslagits utifran

forhillandet att andelen avbildade »holklika« farkoster

proportionellt sett ir hgre i Frankrike 4n i till exempel
England och Nederlinderna (Hutchinson 1997:13). Av
medeltida tullhandlingar framgér att holkskeppen med
tiden vixte sig allt stérre. Under loppet av 1400-talet
tycks de ha passerat koggarna i savil storlek som antal.
Det dr samtidigt virt att notera att ett och samma far-
tyg ibland kunde betecknas som »kogg« i en hamn och
»holk« i en annan (Greenhill 1976:283ff). Detta talar
for att koggar och holkar hade vissa gemensamma kon-
struktionsdrag, och att skillnaderna mellan de tvé typer-
na dirfor inte behéver ha varit alltfor betydande — at-
minstone inte exteriért. Oavsett skeppstypens rotter
och senare utvecklingsforlopp verkar det som att ordet
»holk« i varje fall under sen medeltid kom att anviindas
som en generell benimning pé storre klinkbyggda far-
tyg med svingd forstiv (Christensen 1987:69f; Reinders
& Oosting 1989:113fF; Litwin 1989:156fF; Ellmers 2000).

Andra tinkbara »holkar« i det arkeologiska materialet,
vilka alla uppvisar konstruktionsmissiga likheter med
Skaftévraket, 4r bland annat de redan tidigare nimnda
w-5 och Skjerngysund 3, Aber Wrac'h I fran norra Bre-
tagne i Frankrike, Boleskeppet fran Skiensilven i Tele-
mark, Norge; Avaldsnesskeppet frin Karmgy i Roga-
land, ocksd Norge, samt U34, patriffad i en av de ne-
derlindska IJsselmeerpoldrarna (Litwin 1980; L'Hour
& Veyrat 1994; Daly & Nymoen 2008; Alopacus &
Elvestad 2004; Overmeer 2006). Dateringarna av
dessa fartygsfynd spanner fran sent 1300-tal och fram
till 1500-talets borjan. Man kan notera att de flesta av
dem, i likhet med Skaftovraket, forefaller att vara av
»polskt« ursprung att déma av virkesproveniensen. Kan-
ske kan denna omstindighet tala for att utvecklingen
av den senmedeltida »holktraditionen« drevs pa fran
den sydostra Ostersjékusten, med Danzig och Elbing
som ledande skeppsbyggnadscentra?

Forslag pa fortsatt forskning

Aven om filtarbetena pa Skaftovraket avslutades i och
med 2009 érs vardinsatser finns fortfarande goda moj-
ligheter till spannande och intressant forskning kring
savil sjilva fartyget som dess last. Nir det giller det
senare har ett samarbete redan inletts med Centralne
Muzeum Morskie och AcH University of Science and
Technology i Polen. Samarbetet avser blyisotopana-
lyser av koppar- och speistackor som tagits upp fran
limningen. Syftet med analyserna ir att béttre forss-
ka precisera malmernas geografiska ursprung, for att



ddrigenom nd 6kad kunskap om den centraleuropeiska
kopparexporten under medeltiden.

Vidare har inledande kontakter knutits med den
polska medeltidshistorikern professor Beata Mozejko,
University of Gdansk, med avseende pa eventuell fram-
tida excerpering av handlingar i polska arkiv, i forsta
hand i Gdansk. Eftersom tidpunkten f6r savil Skafto-
vrakets byggnation som forlisning kan ringas in med
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relativt god precision borde det arkivmaterial som kan
formodas vara av intresse i sammanhanget vara nagor-
lunda enkelt att avgrinsa. Det ir inte omgjligt att det
i arkiven kan finnas bevarade dokument vilka skulle
kunna bidra till att identifiera fartygets redare och/el-
ler befraktare. I detta sammanhang dr f6rstas ocksd de
bomirken som patriffats pd kalktunnor i limningen
av storsta intresse.
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Skeppsarkeologisk ordlista

Akterskarp, den inknipna delen av ett fartygs botten
akterut.

Barlast eller ballast, den fyllning i form av t.ex. sten
eller sand som man lastar ett fartyg med i syfte att for-
battra dess stabilitet.

Berghult eller barkholt, ett eller flera strak med kraf-
tiga plankor fastsatta pd utsidan av skrovet i fartyget
langskeppsriktning,.

Bjorn, forstirkningstimmer ovanpé bottenstockarna
som stottar kolsvinet i sidled.

Bladlask, en starkt uttunnad snedlask, vanlig sirskilt
vid bordens lingdskarvning.

Bogsprot, ett frin forstiven utskjutande rundhult
(stang) som dr en del av fartygets rigg.

Bord, de plankor som bildar ytterskalet, bordliggning-
en, i ett trifartyg.

Bordhals, bordens inde nirmast for- eller akterstiven.
Bordliggning, ytterskalet eller »hudenc i ett trafartyg.
Bordstrik eller bordging, sammanhingande strik av
bord som I6per fran stiv dill stiv.

Bottenbaserad konstruktion, byggnadssitt som nigot
forenklat kan sigas vara en kombination av skal- (bot-
ten) och skelettbyggnadsteknik (sidor).

Bottenstock, den del av spantet som ligger 6ver kélen.
Drev, titningsmaterial, vanligen mellan bord.
Dymling, tribult som till skillnad fran trinageln sak-
nar huvud.

Dick, byggnadselement som bildar golv och tak i de
olika vaningarna i ett fartyg.

Dicksbalk, de balkar pa vilka dicket ar uppbyggt.
Fingerlingar, hakar for rodrets upphingning pé akter-
stven, vanligen av jirn.

Hjirtstock, den frimre (forliga) delen av ett stdvroder
pa vilken roderbladet 4r monterat.

Innergarnering eller garnering, brid- eller plankbe-
kladnad lagd ovanpd spanten.

Intimmer, spant, balkar och andra invindigt i skrovet
placerade forstirkningstimmer.

Kastell, uppbyggd arbets- eller stridsplattform i foren
(for-), aktern (akter-) eller i masten (topp-) pa ett fartyg,.
Klink, byggnadssitt som innebir att borden i ett fartyg
sammanfogas med 6verlappande kanter.

Klinkbricka, en form av nitbricka som utgor en del
av ett klinknagelforband.

Klinknagel, nagel av jirn som nitas (klinkas) till en
dito -bricka i syfte att forbinda borden i en klinkbord-

laggning.

Kni, vinklat tristycke som anvinds som f6rstirkning
mellan olika delar i ett fartyg.

Kravell, byggnadssitt som innebir att borden i ett far-
tyg sammanfogas kant mot kant.

Kri, ett utanpd stiven fastgjort timmer avsett att skydda
stivkonstruktionen vid grundstétning; ibland benamns
dven den yttre vinkeln mellan kol och férstav kri.
Kél, langskeppstimmer i botten av fartyg, fartygets
»ryggrade.

Kélsvin, langskeppsgiende timmer som ligger ovan-
pa kolen och bottenstockarna och som utgér mastens
infistning.

Lann, den 6verlappande delen av borden i en klink-
bordliggning.

Lask, skarv mellan tvd timmer.

Lastrum, lastutrymme i fartyg.

Not, urtag i timmer for inpassning Gver ett annat tim-
mer.

Rigg, i allmin bemirkelse allt som tillhér ett fartygs
master och segel.

Roder, anordning f6r mandvrering av fartyg.
Roderblad, den yttre (aktre) delen av ett stivroder.
Rormalja, 6glor pa akterstiven for rodrets upphing-
ning, vanligen av jirn.

R4, rundhult (stang) till vilket raseglets 6vre lik (kant)
ar fdstat.

Résegel, fyrkantigt segel som halls uppe av 7.
Sambord eller sandbord, bordstraket nirmast kolen pa
babords- respektive styrbordssidan.
Skalbyggnadsteknik, byggnadssitt som innebir att
fartygets »skal«, det vill sidga kol, stivar

och bordliggning, sammanfogas innan spanten info-
gas i skrovet.

Skans, en benimning pd manskapets logi i ett fartyg.
Skelettbyggnadsteknik, byggnadssitt som innebir
att borden fists pd ett »skelett« bestdende av kol, std-
var och spant.

Spant, tvirskeppsforstyvande intimmer i ett klink-
byggt fartyg, formgivande »revben« i ett skelettbyggt
kravellfartyg.

Spunning, uthugget spar lings kdlens bada sidor for
inpassning av samborden (kélspunning) eller pa bada
sidor av stiven for inpassning av bordens kammar
(stivspunning).

Spunningshak, i stiven uthuggna hak f6r bordhalsar-
nas infistning.

Stav eller szam, pa kolen stdende timmer som samman-
binder ett fartygs sidor for- respektive akterut.



Stivknd, invindigt forstirkningstimmer i skarven mel-
lan stiv och kol.

Sorklina, tig varmed rodret sikrades till akterstiven for
att inte forloras i samband med ett eventuellt roderhaveri.
Topptimmer, ovre delen (delarna) av spant om span-
tet bestar av fem eller fler delar.

Trinagel, tribult med huvud, vanligen kilad i mot-
satta inden.
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Upplinga eller opplinga, mellersta delen (delarna) av
spant bestdende av fem delar; 6verdelen (-delarna) i
spant bestiende av tre delar.

Vigare, lingskeppsgiende forstirkningstimmer pé
insidan av skrovet; i vissa fall underlag for tvirbalkar.
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English summary
In 2006 and 2008 Bohuslins museum undertook un-
derwater archaeological investigations of an early 15®
century shipwreck, the so-called Skafté wreck. The
wreck is located within the Lysekil archipelago, north
of Gothenburg on the Swedish west-coast. It is situat-
ed in 6-8 meters of water in Géséfjorden; a relatively
sheltered strait that for centuries has served as an im-
portant inner route and possibly also an anchorage. A
preliminary investigation of the wreck site had already
been undertaken in 200s. This investigation showed
that a significant portion of the vessel's hull structure
most likely remained under the well-preserved cargo of
metal ingots, bricks, oak planks and barrels containing
lime and tar. From the results it was concluded that the
scientific potential of the Skaftd wreck resided primarily
within a) the different types of cargo, and b) the ship
construction itself. Fieldwork in 2006 and 2008 there-
fore focused particularly on these two issues. Methods
utilized during investigation included plan drawings,
still photos and video. In addition, two trenches were
excavated; one in the bow and one in the aft section.
Wooden samples of hull timbers, plank cargo and se-
lected barrels were dated dendrochronologically. Metal,
tar and lime samples were analysed in order to deter-
mine their chemical composition and likely provenance.
Investigations revealed that the remaining part of
the hull constitutes approximately 70 percent of the
vessel's starboard side. In addition, a smaller section
of the port aft side, along with substantial parts of the
stem, sternpost and rudder survive. The starboard side
is preserved to a maximum height of approximately 6
meters above the keel, while the port side is partly pre-
served up to the 7 strake. The vessel is likely to have
measured around 25 meters in length and may have
had a beam of more than eight meters. A preliminary
calculation indicates a cargo capacity exceeding 300 m3.
The vessel was all clinker-built; it had a curved stem and
a straight sternpost and was probably equipped with
a stern castle. Even though it is likely to have had just
one square-rigged mast, the possibilities for one or even
two additional masts cannot be fully ignored based on
current knowledge. Like in many other medieval ship-
finds, the hull of the Skafté wreck was reinforced with
transverse cross-beams whose ends protruded on either
side of the vessel. The beams were supported with large
standing wooden knees in a manner that is also well
known from medieval shipbuilding.

Dendrochronological analyses suggest the vessel was
built in the late 1430s. Analysed timbers were all felled
in present-day Poland. At least three different sources
were identified for the timber: the region of the Baltic
coast, Gdarisk/Pomerania and north-eastern Poland
and/or adjacent areas. These are all located in what
could be defined as the catchment area of the Vistula
(Wista) River, which means the timber most probably
was rafted down the river to the Bay of Gdarisk. Long
distance trade in southern Baltic oak for shipbuilding
purposes can be evidenced in both written sources from
the beginning of the 15™ century and dendrochronologi-
cally. However, the absence of ‘foreign’ timber elements
strongly suggests that the ship was in fact built regio-
nally, most probably in the Vistula estuary or its close
vicinity. The use of Drepanocladus mosses for luting,
a characteristic regional feature, may further support
this assumption. Among the Prussian towns, Danzig
(present-day Gdarisk) was without doubt the biggest
shipbuilding centre. Another important shipbuilding
location of the region was the town of Elbing (Elblag),
located further to the southeast.

Two types of metal cargo have been identified on the
wreck site. The most common type consists of round
and oval copper slabs. They are for the most part dist-
ributed in two larger concentrations, the first compri-
sing approximately 70 visible ingots and the second at
least 30. Their total weight can be estimated to some-
where between 1.5 and 3.5 tons; most likely around 3
tons. Analysis of the metal identifies it as a natural al-
loy consisting of about 90 percent copper, with sub-
stantial quantities of arsenic and antimony and trace
elements of iron. In addition to the copper ingots the-
re are a smaller amount of irregularly shaped ingots
that contain a mixture of iron, arsenic, copper, nickel,
sulphur, cobalt, antimony and lead in varying pro-
portions. This mixture forms a compound common-
ly known as speiss. An analysis of the ingots revealed
that both types were produced from so-called Fahlerz
ore, which could potentially originate from several re-
gions: present-day Spain, central Germany, the Alps,
Hungary and Rumania, as well as several other places
in Central Europe. Differences however, in chemical
composition between the two types indicate a diverse
geographical origin.

Even if the many exposed metal ingots may be the
most distinguishing feature of the wreck, the main car-
go of the vessel was most probably lime. This assump-



tion is based on the many lime-filled barrels and the
large amount of scattered lime clumps visible on the
wreck site. An analysis has revealed that it is so called
quicklime or burnt lime, which was slaked with sea wa-
ter at the time of foundering. Origin of the limestone
is probably central Gotland, more specifically the area
of Halla, or Burgsvik on the southernmost part of the
island. Tar samples analysed from the Skaft6 wreck have
proven to be wooden tar, which in all likelihood was
extracted from pine. According to historical sources
the most significant production area for pine tar during
the medieval period was Prussia. Interestingly, another
important producer in the Baltic Sea region was Got-
land. A total of seven oak planks from the plank cargo
were analysed dendrochronologically. Analysis results
provided a felling date between 1437 and 1441. As with
the ship timbers, provenance for the planks was deter-
mined to the Vistula catchment area, more specifically
the south-eastern and northern parts of present-day Po-
land. Two distinct timber qualities have been identified
which may correspond to so-called wainscot boards and
semi-manufactured barrel staves.

Archaeological and dendrochronological data imply
that the Skaft6 wreck may have been on its way from
the Baltic Sea when it for some reason foundered en
route. It was probably heading for the Western Euro-
pean market; most likely England, Holland or Flanders.
At least two ports of origin can be identified in regards
to the cargo, the most obvious being Gotland (Visby?)
from where the lime and perhaps also the tar may have
been shipped. The other is in all likelihood one of the
major trading ports in the Bay of Gdansk, namely
the Prussian towns of Danzig, Elbing or Konigsberg
(Kaliningrad). All three towns were members of the
Hanseatic League, and even though they all took an ac-
tive part in the Baltic timber trade during the early 15™
century, Danzig soon came to dominate this enterprise.
It is also known that Danzig was an important trading
port for Hungarian and Silesian copper during this
period. Danzig can therefore be considered the most
probable port of origin for both copper/speiss and oak
timber, perhaps also tar. Based on dendrochronological
dating of plank cargo and barrel staves, foundering of
the vessel may have occurred in the late 1440s.

Considering its likely connections with present-day
Poland and the former Prussian Hansa towns, it is in-
teresting to note that the Skaftd wreck seems to share
several important features with the ship depicted on
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the Danzig seal. The seal, which dates to the year 1400,
depicts a high hulled, single masted, clinker-built ves-
sel with a curved stem, a straight sternpost with a stern
rudder and castles both fore and aft as well as in the
mast top. In a later description of the seal, the ship is
characterized as a ‘hulk’. The origin, appearance and
structural features of this medieval ship type are ques-
tions that for a long time have occupied the thoughts
of ship archacologists and maritime historians. Even
if hulks frequently occur in written sources from the
medieval period, no actual ship remains have yet been
proven to be those of a hulk. Regardless of its roots
and subsequent development it appears that during the
late medieval period, ‘hulk’ came to designate a large
clinker-built vessel with a curved stem, built on a keel
using the ‘shell-first” method. Late medieval ship finds
that bear the greatest resemblance to the Skaftd wreck
are seemingly of Polish origin. Could it perhaps be that
the hulk-tradition of the late medieval period was ac-
tually developed by, and lead from, the south-eastern
shores of the Baltic Sea?

After completion of the last season of fieldwork in
2008, Bohuslins museum was contracted by the Coun-
ty Administrative Board to preserve the site iz situ in
order to secure its long term preservation. Main objec-
tives were to prevent sediment erosion and to protect
exposed timbers from further physical and biological
degradation. This was achieved in 2009 by covering the
site in its entirety with a geo-textile. Subsequent inspec-
tions have shown that the covering remains intact, and
that it seems to be functioning as intended. It is recom-
mended that the site be revisited on a regular basis to
ascertain the condition of the wreck and its covering.
In order to safeguard the wreck from fishing, anchoring
and different types of underwater activities, Bohuslins
museum also strongly suggests the establishment of a
protective zone around the wreck site. Forthcoming re-
search of the Skafto wreck includes lead isotope analysis
of salvaged copper and speiss ingots. This will hopeful-
ly aid in tracing the metals' geographical origin; thus
making it possible to shed further light on the Central
European copper trade during the late medieval period.
Future research should preferably also include archival
studies in Poland, particularly within the State Archi-
ves of Gdarisk, with the objective to identify the vessel,
its owner and charterers.

English revised by Matthew Gainsford
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Bilaga 1. Redovisning av véirdinsatser

Appendix 1. Account of in situ-measures

Redovisning
av vardinsatser

Av Staffan von Arbin, Bohuslins museum

Inledning

Redan efter den begrinsade efterundersékningen
2005 var det majligt att definiera ett antal hotbilder
mot Skaftovrakets lingsiktiga bevarande (von Arbin
2010:22f). Frigan om behovet av sirskilda vardatgirder
var dirfor pd ett tidigt stadium uppe till diskussion med
Linsstyrelsen. P4 grund av det tilltinkta forskningspro-
jektet beslutades emellertid att avvakta med dtgirder
till dess att undersdkningarna pé platsen var avslutade,
vilket de formellt var i och med 2008 ars undersokning.
Hésten 2009 fick Bohuslins museum siledes i uppdrag
av Linsstyrelsen att utfora en skyddstickning av forn-
limningen. I uppdraget ingick dven en kompletteran-
de dokumentation av synliga koncentrationer av kop-
partackor. Det senare motiverades i forsta hand utifrin
risken for plundring och syftade till att fa underlag for
framtida uppfoljning. Som komplement till de kop-
partackor som tidigare samlats in fran fornlimningen
togs dessutom ytterligare nigra tackor upp som refe-
rensmaterial (fnr 57—59, se bilaga 6 och 7). Arbetet fi-
nansierades med medel fran 2009 ars kulturmiljovards-
anslag (dnr 432-91952-2009, beslutsdatum 2009-11-02)
och utfordes under perioden 9-13 november samma
ar. Liksom vid de tidigare undersékningarna anvindes
dykbéten Isalena som dyk- och arbetsplattform.

Hotbilder

Den biologiska aktiviteten pa och kring fornlimningen
kan generellt betecknas som hog. En fartygslimning
utgdr ur biologisk synvinkel ett artificiellt hardbotten-
habitat, vilket attraherar sivil alger som vissa fastsit-
tande djur och som dessutom erbjuder skydd for savil
fisk som skaldjur. En del av denna aktivitet har antag-
ligen en gynnsam inverkan pé Skaftvrakets bevarande,
medan annan tvircom medverkar till att bryta ned det-
samma. Exempelvis bidrar krabbor och andra botten-
levande djur genom sin grivaktivitet till en omrorning
och syresittning av kulturlagren, vilket ger forutsict-
ningar for ett accelererande nedbrytningsférlopp (jfr
Adams & Ferrari 1990). Ett betydligt storre hot utgdr
dock sannolikt olika arter av marina triborrande orga-
nismer, och da troligen frimst Zeredo navalis som tidi-

gare har identifierats i upptagna triprover. [ tilligg har
dven skal efter en art av kalkborrande mussla, Zirfaea
crispata, patriffats. Den senare verkar trivas i de ned-
brutna kalktunnorna dir den borrar gingar i det hart
sammankittade kalciumkarbonatet.

Exponerat trd inom fornlimningen uppvisar dver-
lag tdimligen omfattande angrepp av marina triborrare.
Diremot visar fynd och iaketagelser fran de provgro-
par och schakt som grivts vid undersckningarna 2005,
2006 och 2008 att trimaterial begravt i sediment gene-
rellt har en hog bevarandegrad. Detta styrks till viss del
ocksa av resultatet av de umax-analyser som utfordes dr
2005 av triprover fran Skaftévraket. Samtidigt finns det
tydliga indikationer pa att sedimentationstérhéllandena
inom fornlimningen har varierat, och allgjmt varierar,
over tid. Detta innebir att vissa partier av fartygslim-
ningen tidvis ir utsatta for erosion medan det inom an-
dra i stillet sker en ackumulation av sediment. Dessa
fluktuationer har bland annat kunnat beliggas genom
en jimférelse av foto- och videodokumentation fran
ar 2003 och framit. Det ir f6r nirvarande oklart om
de dr en del av ett naturligt, cykliskt forlopp, eller om
de gar att hinfora till specifika hindelser — exempelvis
enstaka hiftiga stormar. Formodligen ror det sig om
en kombination av bada dessa faktorer. Oavsett orsa-
kerna bakom forloppet far det till foljd att kulturlager
samt delar av lasten och skeppskonstruktionen peri-
odvis exponeras for sivil mekaniska som mikro- och
makrobiella nedbrytningsprocesser.

Forutom de naturliga hotbilder som beskrivits ovan
maste ocksd kulturella, det vill siga minskliga, pa-
verkansprocesser vigas in i en samlad bedémning av
Skaftovrakets bevarandeforutsittningar. Till de akei-
viteter som beddms vara sirskilt problematiska i detta
sammanhang hér ankring och fiske med nit och tenor,
men dven oforsiktig dykning kan riknas hit. Med tanke
pa fartygets kopparlast kan man inte heller bortse fran
plundringsrisken. En olovlig bargning av kopparlasten
skulle inte bara innebira en forlust av viktigt arkeolo-
giskt killmaterial, utan skulle med stor sannolikhet dven
leda till en partiell blottliggning av fartygslimningens
kulturlager, last och kanske @ven konstruktion. Detta
skulle i sin tur sannolikt bidra till en accelererande ned-
brytning av fornlimningen som helhet.



Metodiska dvervaganden

Det finns idag flera utprovade metoder for att skydda
och bevara fartygslimningar och andra undervattens-
limningar in situ genom att forebygga och/eller for-
hindra sedimenterosion (for en dversikt, se Gregory &
Manders 2011). De flesta av de bevarandeprojekt som
har utférts fram till dags dato runt om i virlden har
dock det gemensamt att de inbegripit évertickning i
nagon form, si dven de projekt som tidigare har ge-
nomforts i Bohuslins museums regi (Olsson 2002; von
Arbin & Bergstrand 2004; Bergstrand 2010; Gainsford
& Ni Chiobhdin 2011). P4 senare ar har det pd en del
hall ocksd gjorts forsok med olika typer av sedimen-
tationsféllor (Elliget & Breidahl 1993; Manders 2003;
Gregory et al. 2008). Metoden innebir att man med
naturens hjilp bygger upp ett skyddande sedimentlager
over fornlimningen. Hur pass vil metoden fungerar i
en given miljé beror givetvis pa de lokala sedimenta-
tionsforhallandena, men ocksa pa typen av sedimen-
tationsfilla. I de omraden dir metoden fungerar som
den ir tinkt utgdr den ett bade enkelt och jimforel-
sevis skonsamt sitt att skydda hotade limningar mot
sedimenterosion och dirmed sammanhingande ned-
brytning.

I bland annat Danmark har sedimentationsfillor
konstruerade av sa kallat stillningsnit provats med
stor framgang (Gregory et al. 2008). Som framgar av
namnet dr det friga om en typ av nit som anvinds pd
byggnadsstillningar for att skydda mot vider och vind,
hindra insyn och f6rebygga tapp- och fallolyckor. Me-
toden innebir att nitet rullas ut och forankras 6ver det
objekt som ska skyddas. Helst ska nitet avvigas pa si
satt att det haller sig ndgra decimeter ovanfor sjilva
limningen. Sedimentpartiklar som transporteras med
vattnets rorelser fingas upp av nitet och avsitts efter-
hand pé bottnen. For att dra lirdom av de danska er-
farenheterna av denna metod gjorde Bohuslidns muse-
ums marinarkeologer i november 2007 ett studiebesok
pa den danska forsokslokalen i Gronsund, nira Hér-
bollebro pd Mon. Sporrade av de goda resultaten fran
denna lokal beslutades i samrdd med Linsstyrelsen i
Vistra Gotalands lin att en motsvarande teststation
skulle etableras vid Skaftovraket. Syftet med forsoket
var att se om en 6vertickning med stillningsnit kun-
de vara ett lampligt sdtt att skydda fornlimningen pa.

Teststationen etablerades i oktober 2008. Det nit
som anvindes mitte 4x8 meter och placerades strax
norr om fornlimningen, pa samma vattendjup och i

en bottenmilj6 likvirdig den pa sjilva vrakplatsen (fi-
gur 1). Nitet férankrades i bottnen med hjilp av arme-
ringsjirn utmed kort- och lingsidorna. For att fa upp
nitet ett stycke ovan bottnen fistes ett 20-tal plastfls-
ten med jimna intervall lings nitet. I april 2009, efter
sex mdnaders exponering, gjordes ett forsta dterbesok
pa platsen. Nitet, som till delar befanns vara vervux-
et av blamusslor, hade inte lyckats finga upp annat dn
marginella mingder sediment. Nitet fick ligga kvar till
i november 2009, da det slutligen togs upp. Inte heller
vid detta tillfille hade nagra storre sedimentmingder
ansamlats inom den overtickra testytan. Forsoket do-
kumenterades med foto och video. Att metoden inte
tycks fungera i den aktuella miljon kan bero pa flera
faktorer, men hogst sannolikt 4r den naturliga sedi-
menttransporten i omradet inte tillrickligt omfattande
for att 6nskat resultat ska kunna uppnas. Efter fornyad
diskussion med Lansstyrelsen beslutades att skyddet
av Skaftovraket i stillet skulle utformas med fiberduk
och vikesten. Liknande erosionsskydd har tidigare an-
vints framgangsrikt pa det sa kallade Firjevraket i Mar-
strands hamn samt vraket efter den danska vistindie-
fararen Havmanden i Ockerd skirgard (Olsson 2002;
von Arbin & Bergstrand 2004). Metoden har senare

dven tillimpats pa en fartygslimning i Muskeviken i
Marstrand (Gainsford & Ni Chiobhdin 2011).

Anldggandet av skyddet

Materialet till skyddstickningen levererades till kaj vid

Lyckans slip i Fiskebéckskil med lastbil och lastades dar-
efter ombord pé dykbéten Isalena. Den fiberduk som

brukades var markduk klass N1. Duken rullades ut 6ver
den exponerade delen av fartygslimningen i tvé stycken

25 meter linga och fyra meter breda éverlappande vader,
vilka férankrades till bottnen med viktsten samt arme-
ringsjirn utmed kort- och langsidorna. Overlappet mel-
lan vaderna var cirka en meter. Skarven mellan de bada

dukarna »syddes« samman med buntband som placera-
des med cirka en meters intervall. Som viktsten anvin-
des kantsten av betong i storlek 210 x 140 x 140 millime-
ter samt lokalt insamlad klappersten. Efter att skyddet

fardigstillts utfordes dokumentation med stillbildska-
mera och video (figur 2—4). Fornlimningen karterades

dessutom bade fére och efter overtickningen med en

stationir sektorskannande sonar av fabrikat Kongsberg
Mesotech ms1000 (675 kHz). Denna dokumentation ir
tinke att tjdna som underlag f6r framtida uppfoljning



(figur 5). Alle dykeriarbete utfordes i enlighet med da
gillande Arbetsmiljolagstiftning (AFs 1993:57).

Uppfoljning och statusbeddomning

En forsta besiktning av skyddstickningen utfordes i
maj 2011, nistan exakt 1,5 ar efter det att skyddet eta-
blerades (von Arbin 2011). Aven vid detta tillfille ut-
fordes dokumentation med stillbilds- och videokamera.
Fiberduken befanns vid besiktningstillfillet till 6vervi-
gande del vara ticke av ett tunt, 0,51 centimeter tjockt
sediment- och skalgruslager och var dessutom i stor
utstrickning bevuxen med alger. Sedimentticket och
algerna hade sd gott som helt kamouflerat skarven mel-
lan de bada viderna. Den nordvistra lingsidan samt
nordostra kortsidan var ddremot fortfarande mojliga
att f6lja visuellt, men i sydvist och sydost férsvann
dukens kanter ned i bottensedimentet. Algpavixten
pa duk och vikesten gor att limningen bitvis kan vara
svar att skilja frain den omgivande bottnen (figur 6-7).
Nagra synliga skador pa duken kunde inte noteras vid
besiktningen. Nagon enstaka viktsten pa det brantast
sluttande nordvistpartiet hade dock rullat av duken. I
ovrigt kunde viss erosion konstateras i anslutning till
schakt 2 som grivdes 2008. Schaktet avtecknar sig idag
som en svag férdjupning i bottnen.

Slutsats och forslag till fortsatta atgarder

Den utférda besiktningen visar att skyddstickningen
fortfarande efter 1,5 &r ir till synes intakt och att den
verkar fungera sdsom avsett. Skyddet har fingat upp
en del sediment samt bildat underlag fér en omfat-
tande algvegetation. I nuliget foreslas dirfor inga yt-
terligare dtgirder forutom aterkommande inspektioner.
I synnerhet bér omréadet kring akterstdvschakeet, dir
viss erosion kunde konstateras vid besiktningen, hal-
las under fortsatt uppsikt. Det storsta hotet mot skyd-
dets bestindighet 4r dock sannolikt att nagon fastnar
i duken med exempelvis en dragg eller nagon form av
fiskeredskap. Det dr dirfor angeldget att frigan om ett
eventuellt inrdttande av ett dyk-, ankrings- och fiskefor-
bud i en skyddszon runt fornlimningen utreds nirmare.
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Figurer

Figur 1. Det pd prov utlagda stillningsnitet, fotograferat i
samband med utliggningen i oktober 2008. Foto Staffan von
Arbin, Bohuslins museum.

Figure 1. The testing of debris netting as a means of entrap-
ping sediment. Photographed in October 2008. Photo Staffan
von Arbin, Bohuslins museum.

Figur 2. Sydviistra hornet av skyddstiickningen. Fotot taget
i samband med etableringen av erosionsskyddet i november
2009. Foto Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

Figure 2. South-western corner of the protective covering. Pho-
to taken in connection with the establishment of the covering
in November 2009. Photo Staffan von Arbin, Bohuslins mu-

seumi.

) ST LT B SN Y
Figur 3. Detaljbild av fiberduk, viktsten och forankringsjirn.
Foro fran etableringen av skyddet i november 2009. Foto Staf-
fan von Arbin, Bohuslins museum.

Figure 3. Detailed photograph of the geo-textile, weight
stone and anchoring iron. Photo taken in connection with
the establishment of the protective covering in November
2009. Photo Staffan von Arbin, Bohuslins museum.
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Figur 4. Skarven mellan de tvi viderna fiberduk »syddes«
ihop med hjilp av buntband. Foto taget i november 2009.

Foto Staffan von Arbin, Bohuskins museum. Figur 6. Vid dterbesiket i maj 2011 var bide fiberduk och

viktstenar kraftigt dvervixta med alger. Fotor visar den nord-
Figure 4. The joint between the two lengths of geo-textile vistra lingsidan av fartygslimningen. Foto Staffan von Arbin,
Sewn’ together using cable ties. Photo taken in November 2009. Bohuslins museum.

Photo Staffan von Arbin, Bohuslins museum.
Figure 6. During an inspection of the site in May 2011, both

the geo-textile and weight stones were heavily overgrown with
algae. The photo shows the north-western long side of the
site. Photo Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

Figur 7. Detaljbild av algpdviixten pa fiberduken. Foto taget i
maj 2011. Foto Staffan von Arbin, Bohuslins museum.

Figure 7. Detailed image of algae growth on the geo-tex-
tile. Photo taken in May 2011. Photo Staffan von Arbin, Bo-
huslins museum.

Figur 5. Oversiktsbild av den vertickta fartygslimningen
framstilld med sektorskannande sonar 2009. De utlagda
vikistenarna framtriider tydligt pa bilden. Sonarbild Bohus-

lins museum.

Figure 5. Survey image of the protected ship remains produced
by sector-scanning sonar in 2009. The weight stones are clearly
visible. Sonar image Bohuslins museum.



Bilaga 2. Foredrag och dvrig utitriktad verksamber

Appendix 2. Talks and other outreach activities

Féredrag och
ovrig utatriktad verksamhet
Foredrag och presentationer

2004-06-04
Bobuslins museum, Uddevalla
»Marinarkeologi i Bohuslin« (Thomas Bergstrand)

2005-03-08

Marinarkeologiska sillskapet,

Gotheborgskretsens drsmate, Giteborg

»Medeltida vrak i Bohuslin« (Staffan von Arbin)

2005-03-20
Marinarkeologiska sillskapets konferens, Visby
»Medeltida vrak i Bohuslin« (Staffan von Arbin)

2005-04-I9
European Funds in the Cultural Heritage,
Centralne Muzeum Morskie, Gdarisk

»A Swedish Copper Wreck. A proposal for
a joint Polish-Swedish maritime archaeo-
logical venture« (Staffan von Arbin)

2005-10-02
Kustkulturkonferens, Bohuslins kustlag, Skirhamn
»Bohuslins okinda medeltid« (Staffan von Arbin)

2005-I0-I0
Personalmate, Bohuslins museum
Foredragning om Skaft6vraket (Staffan von Arbin)

2006-03-01

Kulturmiljovérdens varmaote 2006, Bohuslins museum
»Det mesta aterstar att uppticka — undervattens-
arkeologi i Vistra Gotalands lin«

(Thomas Bergstrand)

2006-03-22

Sjofartsmuseet i Goteborg

»Det nyupptickta medeltidsvraket vid Skafto«
(Staffan von Arbin)

2006-10-11
Kommunstyrelsen, Lysekils kommun
Foredragning om Skaftévraket (Staffan von Arbin)

2007-03-1T
Marinarkeologiska sillskapets konferens, Mariehamn
»Kopparvraket i Lysekils skirgird — ett laingviga

handelsfartyg fran 1400-talet« (Staffan von Arbin)

2007-03-26
Maritimbistoriskt fagforum, Norsk sjofartsmuseum,
Oslo

»Kopparvraket i Lysekils kommunc
(Staffan von Arbin)

2008-04-12
Skafto hembygdsforening, Fiskebickskil
»Skaftdvraket« (Staffan von Arbin)

2008-06-25

Havsdagarna pé Oscars i Lysekil
»Marinarkeologi och exploatering — ett tillfille
till kunskapsutveckling« (Thomas Bergstrand)

2009-04-28

Norske skipsfunn — teknologi, kronologi og opprinnelse,
Norsk sjofartsmuseum, Oslo

»Fartygslimningar och dendrokronologi.
Erfarenheter frin vistra Sverige« (Staffan

von Arbin och Thomas Bergstrand)

2009-08-13
Lovéncentret — Tjirno

»Vrak i salta vatten — om marinarkeologi
i Bohuslin« (Staffan von Arbin)

2009-10-12

12" International Symposium on Boat and Ship
Archaeology, Istanbul

»A 15th-century bulk carrier, wrecked off
Skafts, western Sweden« (Staffan von Arbin)

2010-02-03

Seminar on the protection of shipwrecks from shipworm,
Nationalmuseet, Kopenhamn

»In situ-preservation of shipwrecks in the coastal
waters of western Sweden« (Staffan von Arbin)



2010-07-1T

Foreningen Sjostjdrnan, Fiskebickskil
»Nya ron om 1400-talsvraket vid
Munkevik« (Staffan von Arbin)

201I-03-04

Vistsvenska arkeologidagen, Giteborgs
universitet

»Om det senmedeltida Skaftévraket«
(Staffan von Arbin)

2011-05-06

Mining, Metallurgy, Metalwork.

Non-ferrous Metals — The Cultural History, Stockholm
»Copper analysis from the Skafto

wreck« (Dag Noréus)

2012-09-29

Foreningen Mollosund, Mollosund
»Medeltida vrak kring sydvistra Orust
och Mollésund« (Staffan von Arbin)

20I3-03-09

Foreningen Gullholmen, Gullholmen
»Marinarkeologi kring Gullholmen och
vistra Orust« (Staffan von Arbin)

2013-10-25 Nordisk konference for marinarkaeologi,
Rudkobing, Danmark

»Bevarande av fartygslimningar 77 situ. Erfarenheter
fran den svenska vistkusten« (Staffan von Arbin)

Ovrig utatriktad verksamhet

Guidad rundvandring pé Skafto for elever
och larare frin Skaftd skola inom projek-
tet »Historien runt husknuten«, viren 2006
(Staffan von Arbin och Thomas Bergstrand)

Miniutstillning om Skaftdvraket (»Ett skepp
kom lastat«) i Utgangspunkten, Bohuslins
museum, sommaren och hosten 2007.



Bilaga 3. Sammanstillning av dyktider 2006
Appendix 3. Compilation of dive times 2006

Datum/dykare Dyk 1 Dyk 2 Dyk 3 Total dyktid
Mandag 25/9

Thomas Bergstrand 13:48-14:00 = 0tim 12 min
Staffan von Arbin 14:13-14:50 - 0 tim 37 min
Summa dyktid: 0 tim 49 min
Tisdag 26/9

Staffan von Arbin 09:30-10:24 12:12-13:09 = 1tim 51 min
Thomas Bergstrand 10:38-11:26 13:21-14:.06 14:14-14:59 2tim 16 min
Summa dyktid: 4tim 07 min
Onsdag 27/9

Staffan von Arbin 09:29-10:31 12:52-14:.01 = 2tm 11 min
Thomas Bergstrand 10:46-11:50 14:11-15:28 - 2 tim 28 min
Summa dyktid: 4tim 39 min
Torsdag 28/9

Thomas Bergstrand 09:09-10:04 12:00-13:13 = 2 tim 08 min
Staffan von Arbin 10:18-11:22 13:32-14:56 - 2 tim 28 min
Summa dyktid: 4tim 36 min
Fredag 29/9

Staffan von Arbin 10:02-11:04 13:08-14:15 = 2 tim 09 min
Thomas Bergstrand 11:17-12:19 - 1 tim 02 min
Summa dyktid: 3tim 11 min
Mandag 2/10

Thomas Bergstrand 09:10-10:25 12:18-13:25 15:03-16:11 3 tim 30 min
Staffan von Arbin 10:37-11:34 13:51-14:46 - 1tim 52 min
Summa dyktid: 4tim 22 min
Tisdag 3/10

Thomas Bergstrand 08:56-09:41 12:55-14:12 = 2 tim 02 min
Staffan von Arbin 09:59-11:02 11:51-12:33 14:40-15:27 2 tim 32 min
Summa dyktid: 4tim 34 min
Onsdag 4/10

Staffan von Arbin 09:32-10:25 12:28-13:33 = 1 tim 58 min
Thomas Bergstrand 10:37-11:29 13:53-14:42 - 1 tim 41 min
Summa dyktid: 3 tim 39 min
Torsdag 5/10

Staffan von Arbin 09:08-09:58 12:01-12:51 = 1 tim 40 min
Thomas Bergstrand 10:17-11:12 13:03-13:48 - 1 tim 40 min
Summa dyktid: 3tim 20 min




Fredag 6/10

Staffan von Arbin 09:02-09:44 11:38-12:36 = 1 tim 40 min
Thomas Bergstrand 09:57-11:05 12:40-13:59 - 2tm 27 min
Summa dyktid: 4tim 07 min
Mandag 9/10

Thomas Bergstrand 09:15-10:20 12:36-13:49 = 2 tim 18 min
Joakim Severinson 10:35-11:25 13:12-14:03 - 1tim 41 min
Staffan von Arbin 10:46-10:51 11:02-11:59 14:47-15:33 2 tim 48 min
Summa dyktid: 6 tim 47 min
Tisdag 10/10

Thomas Bergstrand 09:08-10:20 - - 1tim 12 min
Staffan von Arbin 10:48-12:10 12:50-13:45 = 2tim 17 min
Summa dyktid: 3tim 29 min
Torsdag 12/10

Staffan von Arbin 09:04-10:02 12:56-13:47 - 1 tim 49 min
Thomas Bergstrand 11:20-12:37 = = 1tim 17 min
Summa dyktid: 3 tim 06 min
Fredag 13/10

Staffan von Arbin 09:03-10:25 - - 1tim 22 min
Thomas Bergstrand 10:35-11:10 = = 0 tim 35 min
Summa dyktid: 1tim 57 min
Sammanlagd dyktid under

faltarbetsperioden:
52 tim 43 min




Bilaga 4. Sammanstillning av dyktider 2008
Appendix 4. Compilation of dive times 2008

Datum/dykare Dyk 1 Dyk 2 Dyk 3 Total dyktid

Tisdag 30/9

Thomas Bergstrand 11:48-12:16 14:04-14:50 = 1tim 14 min

Matthew Gainsford 12:35-12:53 - - 0 tim 18 min
Staffan von Arbin 13:01-13:44 15:16-16:10 = 1 tim 37 min

Summa dyktid: 3 tim 09 min
Onsdag 1/10

Matthew Gainsford 09:45-10:32 13:12-14:23 - 1 tim 58 min

Thomas Bergstrand 10:50-11:38 14:32-15:35 = 1 tim 51 min

Staffan von Arbin 11:57-12:53 15:01-15:22 - 1tm 17 min

Summa dyktid: 5 tim 06 min
Torsdag 2/10

Matthew Gainsford 09:47-10:49 12:35-13:32 = 1 tim 59 min

Staffan von Arbin 11:15-12:07 13:50-15:10 - 2tm12min
Summa dyktid: 4tim 11 min
Méandag 6/10

Matthew Gainsford 09:55-10:47 13:26-14:41 = 2tim 07 min
Thomas Bergstrand 11:00-11:48 14:53-15:57 - 1 tim 52 min

Staffan von Arbin 12:05-13:15 = = 1tim 10 min

Summa dyktid: 5tim 09 min
Tisdag 7/10

Thomas Bergstrand 09:20-10:50 13:28-13:55 14:33-15:29 2tim 53 min
Joakim Severinson 11:28-12:10 14:25-14:52 = 1 tim 09 min

Staffan von Arbin 12:05-13:10 - - 1tim 05 min

Matthew Gainsford 13:31-14:20 = = 0 tim 49 min
Summa dyktid: 5 tim 56 min
Onsdag 8/10

Staffan von Arbin 09:50-10:55 13:22-14:16 - 1 tim 59 min
Matthew Gainsford 11:10-12:39 14:46-14:57 = 2 tim 40 min
Thomas Bergstrand 11:15-12:37 13:26-14:18 14:46-14:57 2tim 25 min
Summa dyktid: 7 tim 04 min
Torsdag 9/10

Thomas Bergstrand 09:35-10:25 14:00-14:16 = 1 tim 06 min
Matthew Gainsford 11:30-12:21 14:42-15:29 - 1 tim 38 min
Staffan von Arbin 12:47-13:21 13:45-14:28 = 1tim 17 min
Summa dyktid: 4tim 01 min




Fredag 10/10

Thomas Bergstrand 09:40-10:21 13:00-13:50 1tim 31 min
Staffan von Arbin 10:45-11:38 = 0 tim 53 min
Matthew Gainsford 12:08-12:50 13:59-14:24 1 tim 07 min
Summa dyktid: 3tim 31 min
Onsdag 15/10

Staffan von Arbin 09:53-11:06 12:51-13:43 2 tim 05 min
Matthew Gainsford 11:24-12:25 - 1tim 01 min
Summa dyktid: 3 tim 06 min

Sammanlagd dyktid under
faltarbetsperioden:
41 tim 13 min




Bilaga 5. Sammanstillning av dyktider 2009
AppendiX 5. Compilation of dive times 2009

Datum/dykare Dyk 1 Dyk 2 Dyk 3 Total dyktid
Mandag 9/11

Staffan von Arbin 11:25-12:33 15:21-16:11 = 1 tim 58 min
Thomas Bergstrand 12:50-13:44 - - 0 tim 54 min
Matthew Gainsford 14:00-15:00 = = 1 tim 00 min
Summa dyktid: 3tim 52 min
Tisdag 10/11

Thomas Bergstrand 09:30-10:22 - - 0tim 52 min
Matthew Gainsford 10:50-11:44 = = 0 tim 54 min
Staffan von Arbin 12:16-13:26 - - 1tim10min
Summa dyktid: 2 tim 56 min
Onsdag 11/11

Staffan von Arbin 09:49-10:37 12:42-13:39 = 1 tim 45 min
Thomas Bergstrand 11:17-12:16 13:51-14:49 - 1tim 57 min
Matthew Gainsford 11:17-12:16 13:51-14:45 = 1tim 53 min
Summa dyktid: 5 tim 35 min
Torsdag 12/11

Thomas Bergstrand 09:35-10:25 12:11-12:50 - 1 tim 29 min
Matthew Gainsford 09:35-10:25 13:30-14:.01 = 1tim 21 min
Staffan von Arbin 10:53-11:54 - - 1tim 01 min
Summa dyktid: 3tim 51 min
Fredag 13/11

Staffan von Arbin 09:27-10:11 = = 0 tim 44 min
Matthew Gainsford 10:58-11:25 - - 0 tim 27 min
Summa dyktid: 1tim 11 min
Sammanlagd dyktid under

faltarbetsperioden:
17 tim 25 min




Bilaga b. Fyndforteckning 20062009

Appendix 6. List of finds 2006-2009
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Bilaga 7. Fyndspridningsplan
Appendix 7. Map showing find dispersal
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Provforteckning 2006-2008

Bilaga 8.

Appendix 8. List of samples 20062008
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Bilaga Q. Plan sver proviagningspunkzer

Appendix Q. Map showing sampling locations
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Bilaga 10. Dokumentation av tunndelar fr

Appendix 10. Documentation of barrel parts from trench 1 and 2

@3 | 2t 08 0Tt 24T Peyos ne1s3de | 9:g 1€l
@3] et 06 Gee YT PeYdS neysdset | gig 0ElL
'shieue ¥jsi3010u0X0IpUSP 104 19883 A0Id NER A 06 08¢ 28 T PIeYds neys3de] | vig 621
'shjeue >si3010u0%0IpUSP J04 19583 A0ld NER NI 0z1 S6E 29T PrYoS neys3get | g 8zl
'shieue ¥si30j10u0N0IpUSP 104 19583 A0 X3 | 01 GET slefs Td T PeYdS neys3se | zig Vidl
'shieue ¥js18010u0N0IPUBP 104 19883 A0 3 | ot 00T 02e T T Peyds neys3se | T'g 9zl
'shleue ¥si3010u010I1pUSP 104 39383 A0Id 3 | sp 00z 869 Z Peyos ne1s33e | 647G Szl
'shleue 3si3010u0140IpUBP 104 }888) AOId PER % 061 014 2 Pleyos reysdsen | 8irs vl
'shjeue si3010u0301puUBp 104 38383 AOId 3 | op S9T1 S/, 2 Peyos neys3sen | LS gzl
'shieue ysi30j0u0301pUSP 104 38383 A0Id 3 | o 0Z1 Ges Z Peyds neys3set | 9vs zel
'shleue ¥si3010u0140IpUSP 104 19583 A0Id 3 | se SpT 0v9 Z Peyos neys3set | Givg 121
'shieue ysi30j0u0301pUSP 104 38383 A0Id >3 | 0s 081 065 Z Peyos neys3set | pips 0zL
'shleue ¥si3010u0140IpUSP 104 19583 AOId 3| ov 002 SL9 2 Peyds neys3de] | ews 6TL
sAjeue »si30j10u040IpUSP 104 38383 AOId 3 | 0S SLT 049 Z Peyos neys3set | zivs 8TL
'shleue ¥siS010u0.01pUSP 104 39583 A0Id 3 | sv 06T 069 Z Peyds neys3se | TS LTL
'shleue »sI3010U0140IPUSP 104 1988} AOId X3 | 0s ST S8/ Z Peyds neys3set | pTies 911l
'shleue ¥si30j0u0.401pUSP 104 39383 A0Id 3 | sz 091 g8/ Z PeYds neys3ge | eT:eS STL
'shjeue xjsi30j0u0.x{01pUSP 10 3833 A01d 43 | 0s 081 0€L 2 Peyos nejsdden | ZTes an
'shieue 3si3010u0x01puUSp 104 38383 AOId 3 | sp 0T S8/ Z Peyos neys3se | TTES £TL
'shjeue ¥siS010u0.40IpUSP 104 3958} A0Id 3 | o 061 oz Z Peyds neys3det | 0TieS 21l
‘21 €3e)19 95 "/ 139 Ae W0y | uondiysul/ayiewog @3 | or S91 0€L 2 Pews neyssae] | 2s TTL
'shjeue ¥si3010U0.40IpUSP 104 39383 A0Id 61 Paw doy! JgH Ay | L€ 2 65¢ 2 PIeYdS u9330g/300] A8 18Q | BIES 0TL
J932Welp SUSLI}10q/S38%00) Jesensiow p3ue) s3axoAlsell 0T L paw doy 1oH Ay | ov ZST 96¢ 2 Pleyos u9330g/300] Ae 1A | BIES 6L
‘shieue ¥s18010u0.X{01pUS 104 38383 A01d X3 | 0s 2et 09¢ 2 PeYas usoq/¥01 A1 | LiES 8L
‘'sAjeue 3sI3010u0.301pUSP 104 38323 AOId 3 | 6e 291 vLE 2 Pleyds us330g/300] A jRd | 9:ES Al
'sAjeue >si3010u0.301pUBP 104 38383 A0 3 | 62 0T ore 2 PeYaS usoq/olAe1ed | GiES 91
‘'shieue 3sI3010u0.301pUSP 104 38383 AOId 3 | 6€e 902 LLE 2 PIRYIS u9330g/300] AR 18a | ¥iES Sl
‘sAieue ¥sI30)0U0IN0IPUSP 10J 183E1 AOId 308115 B0 A W0 | Jeduluistiul e3niopw 33 | 68 261 S6E Z PeYos ua110q/3001 AR 18a | €:€5 s
‘shleue ysi30jouoiy0pusp 10} 188e3 A0Id )
“J918WRIP SUBUI10q,/S19300) Jeleasiow pdue) s1exoAisel] “z| paw doy uasho. JoH M ee vOl 1432 ¢ PIEUIS USHOQ/01 42190 | Z€5 el
‘shieue ysIS0j0u0.y ]
-0Jpuap 104 18381 A0Ud "€ 1 paul doyi uadno.l JgH uonduysul/aseuog Ae 3sal SN0 N €8l S8€ € PIEUIS USHoaspOIAeTRa | TES el
"2 e3e)1q 95 "S)JBW0g A W0J | uoidiysuy| @3 | or S6T S0Z 2 PIRYIS neys3de] | 15 1L
Suiusewuy 3ejsell (wwy (wu (wwy Jxa3uoypui4 piodes | Ju4 pI
T 7| eppolL | ppaig p8ue]




Bilaga 11. Proveniensbestimning av brynstenar (P Kresten)

Appendix 11. Provenance determination of whetstones (P Kresten)

Kresten GeoData

Tovédersgatan 18 754 32 UPPSALA
tel./fax 018-218096 mobiltel. 070-7360336
e-post geodata@hotmail.com

Konsulter: geologi, prospektering, data

Proveniensbestimning av arkeologiska fynd

P& uppdrag av Staffan von Arbin, Bohusldns Museum, undersoktes tva prov for att om
mojligt kunna bestimma deras proveniens dvs stenmaterialets hdrstamning.

Brynsten, Fnr 6, Skafto I (2005)

Fyndet ar troligast ett fragmentariskt bryne, timligen stort (tvérsnitt ca 50x30 mm) vilket
tyder pa att det anvénts “stationédrt” dvs inom hushéllet eller, mer troligt, verkstaden.

Fyndet dr av ljust grabeige sandsten, relativt finkornig och vilsorterad, utan en péfallande
halt av vare sig grovre eller finare korn. Kalk tycks inte finnas i ndgon storre utstrickning,
genomslippligheten &r relativt 14g vilket tyder pa god kompaktering av sandstenen.

Fyndet undersoktes under stereolupp, ndgra ingrepp har inte foretagits. Fossil har inte
observerats, enstaka morka flackar kan vara kolrika.

Rorande stenens proveniens kan, bland svenska forekomster, foljande omréden uteslutas:
Orsasandstenen har ett helt annat utseende (undertecknad har sjélv karterat dess
utbredningsomrade). Sandstenarna fran Oland 4r genomgéende grdvre och hardare
cementerade. Sandstenarna vid Palsjo (norr Helsingborg) har en helt annan struktur och
textur.

Aterstar Burgsviksandstenen fran sddra Gotland. Materialet har anvints till slipning sedan
tusentals ar (jfr Elfwendahl & Kresten, Rapport UV 1993:5, sid. 58). Materialet dr girna
gréare till fargen, t ex 1 brotten vid Uddvide, som fortfarande bryts i mindre skala. Dock
forekommer dven mer (gul-)beiga varianter, t ex kring Burgsvik och ldngs kusten mot soder.
Med tdmligen stor sdkerhet kan fastslds att fyndet ir av sandsten fran Burgsvik. I detta har
jag fatt medhill av f.d. enhetschefen vid SGU, Ake Bruun.



Brynsten, Fnr 33, Skaftovraket

Fyndet &r ett rejélt stort bryne (300x75x70 mm, vikt ca 3,7 kg) som rimligen torde ha anvénts
stationdrt, 1 en verkstad alternativt ombord pa ett fartyg. Fyndet uppvisar tydliga spér efter
slipning av nalar (eller spik?). Sandstenen dr markant grévre dn ovanstdende, vilket
inskrinker brynets anvindningsomrédden till grovslipning alternativt, om det kommer frén en
smedja, formgivning av smidda foremal. Troligast dr dock att brynstenen anvints pa skeppet
for att tillgodose timmermannens och segelmakarens behov.

Fyndet undersoktes under stereolupp, négra ingrepp har inte foretagits. Bergarten ér till synes
fossil- och kalkfri, gra samt ar synnerligen hart kompakterad. Proveniensen dr med stor
sannolikhet Oland eller Kalmarsundsomradet, eventuellt motsvarande sandsten i omradet
kring Simrishamn. Ovriga ovan nimnda sandstensférekomster kan med sikerhet uteslutas.

Uppsala den 26 februari 2007

Doc. Peter Kresten



Bilaga 12. Ristningar pa laggstavar fran Skaftovraker (L. Nordell) 1

Appendix 12. Carvings on barrel staves from the Skafté wreck (L. Nordell)

Ristningar pa
laggstavar fran Skaftovraket
Av Linnea Nordell, Bohuslins museum

Fynd nummer 51
P4 vad som troligen ir laggstavens 6vre hilft finns en

ristning bestiende av en lodrit huvudstav med en vag-
rit bistav 6ver dess 6vre del, som bildar ett kors. Over
huvudstavens nedre del finns tva snedstillda bistavar,
som bildar ett kryss. P4 laggstavens formodade nederdel
finns ett parti med skador i triets yta. Skadorna bryter
av huvudstaven cirka fem centimeter under krysset. I
anslutning till skadan finns ett antal skaror eller ristade
streck, men det gar inte att avgdra om de hort samman
med huvudristningen, om de bildat ett eget tecken el-
ler om de uppstétt oavsiktligt.

Ristningen pi denna laggstav ir utan tvivel ett bo-
mirke, men pa grund av skadan gir det inte att avgora
om detaljer av bomirket forsvunnit. Jimforelsen med
andra bomirken nedan, bygger pa antagandet att inga
visentliga delar av bomirket gatt forlorat. En snabb
oversikt visar, att liknande och identiska bomirken

som det ovan beskrivna férekommer utmed den s6dra
Ostersjokusten samt Kattegatt- och Skagerrakkusterna
under perioden 1400-1600-talet (Homeyer 1870, se
nedan; for liknande bomirken se Tennesen 1968:68;
Lundin & Nordell 2010, bilaga s, sid. 8).

Foljande identiska bomirken redovisas av Homeyer

(1870):

a) Mirket finns med p4 sigillet f6r Hinr. Knoke fran
Rostock 1416 (Ibid.:384, tavla x1v).

b) Bomirket har observerats pa ett altarskép frin 1400-
eller 1500-talet i Klosterkirche zum Heiligen Kreuz i
Rostock. Bomirket férekommer tva ginger; den ena
gangen med korset uppét och den andra med krysset
uppit (Ibid.:392, tavla xvir).

c) Bomirket finns ocksd med pa en gravsten i Marien-
kirche i Greifswald (i Tyskland, nira dagens grins mot
Polen). Inskriptionen kommer fran 1300- eller 1400-ta-
let och mirkesinnehavaren kallas iachambalke [sic!].

d) I'en foreteckning dver personer begravda i St. Jakobi
kyrka i Liibeck redovisas detta bomirke som tillhérande
Hermann Meyer 1607 (Ibid.:384 och tavla xi1).

Bomiirket finns dven med i upp-och-nedvind form i
en forteckning av bomirken frin Marienburger Werder
nira Gdansk i Polen. Bomirket betecknade ett en-
skilt hus eller gard och var fortfarande i bruk under
Homeyers samtid, alltsa omkring ar 1870.

Fynd nummer 52

P4 laggstaven finns en ristning eller inhuggning, besta-
ende av tva snedstillda stavar, som bildar formen av en
vinkel eller en sparre. De bada stavarna forefaller att
vara ungefir lika linga, men bedémningen forsviras av
den kraftiga vittringen i triet. Trots vittringen framstir
figuren som ristad eller inhuggen. Svérigheten ligger i
att bedéma huruvida figuren ir ristad som ett bomir-
ke eller om den har annan betydelse. Bomirken som
enbart bestir av en enkel sparre finns representerade
i bomirkesuppteckningar frin 1400-talet och fram-
it (Homeyer 1870; Tonnesen 1968, se nedan). Aven i
Bohuslin forekommer sparren som en del i bomirken,
exempel pd detta har iakttagits pa Viderdarna (Lundin
och Nordell 2010, bilaga s, sid. 4—5) och pé s6dra Bu-
skdr. Det ar dock inte oméjligt att figuren inte ir ett



bomirke, utan star for nigot annat, exempelvis bok-
staven »v«. Mot bakgrund av figurens férekomst som
bomirke inom Ostersjé-, Nordsjo-, Kattegatt- och
Skagerrakomradet, kan 4ven detta mirke fran Skafto-
vraket tolkas som ett bomirke.

Foljande identiska bomirken redovisas av Homeyer

(1870):

e) Det dldsta bomirket i redovisningen tillskrivs bild-
snidaren Jorg Siirlin 1458, varifrin han kom ir dock
oklart (Ibid.:28 och tavla xr1).

f) Bomirket anvindes ocksi av Schuwet zu Tammbhau-
sen pd en urkund ar 1573. Tammbhausen ligger vid den
tyska Nordsjokusten nira Oldenburg och Wilhelms-
haven (Ibid.:378, tavla 1x).

g) En annan innehavare av bomirket ir Johan Fresie
zu Halfstede i Zwischenahn ar 1650. Zwischenahn lig-
ger vister om Oldenburg nira den tyska Nordsjokus-
ten (Ibid.:381, tavla x).

Homeyer noterar ocksa bomirken som var i bruk un-
der hans egen samtid. Tva personer fran trakten kring
Rostock brukade bomirket under 1800-talet (Ibid.:393
och tavla xvir). I Brandenburg var bomirket i bruk
ar 1858 som girdsmirke for girden Nitebusch. Aven

Tonnesen redovisar ett bomirke av samma typ som pé
laggstaven frin Skaftovraket. Mirket tillhorde Citze
Willum, en kvinna ur borgarstindet i Helsingdr ar 1613
(Tonnesen 1968:120).

Bomaéarkenas funktion pa kalktunnorna
Laggstavarna med bomirkena kommer frin tunnor,
som inneholl kalk. Kalktunnorna var en del av en last
med olika handelsvaror, som sannolikt var pa vig till
en eller flera destinationer for leverans, nir forlisning-
en intriffade. Det 4r inte klarlagt om laggstavarna kom
fran en eller flera tunnor, sa i resonemanget nedan ut-
gar jag fran att bomirkena hirror frin tva olika tunnor.
Det finns ett antal olika teorier att éverviga i friga om
varfér bomirkena ir ristade pi tunnorna. Bomirken
har ofta anvints for att mirka privata dgodelar (se t.ex.
Homeyer 1870:257), och vid undersékningar av vrak
har man hittat sjdminnens mirkta dgodelar (se t.ex.
Svenwall 1994). I ljuset av att tunnorna varit en del av
en last, 4r det dock mindre troligt att tunnorna hért
till besittningsminnens privata utrustning.

Bomirkena pa tunnorna kan utgdra kdpminnens
mirkning av godset. De hanseatiska kdpminnens an-
vindande av bomirken i handeln under 1300-1500-tal
finns dokumenterat i samtida urkunder, ett urval av
dessa dterges av Homeyer (1870:266-276). Urkunder-
na stammar frin Hansastdderna Liibeck, Hamburg,
Danzig (Gdansk) med flera och omfattar frimst 1300-
och 1400-talet. Hir framgar, att varorna frimst mirk-
tes med den kdpmannens mirke, som stod for kostna-
den och risken vid frakten. Forenklat kan man siga, att
om siljaren inte fitt betalt f6r varorna som fraktades,
stod siljarens mirke pd varorna. Om koparen betalat
fér varorna, var de mirka med dennes bomirke. De
ovan anférda urkunderna handlar ofta om situationer,
ddr kopare eller siljare forsoker fa tillbaka sina varor
i samband med exempelvis skeppsbrott. Bomirkena
utgjorde, tillsammans med skriftlig dokumentation,
beviset for vilka varor som hérde till vilken handels-
man. Det utbredda bruket att mirka varorna och de-
ras emballage med bomirken bland képmin och han-
delshus, illustreras av det faktum att det i Bergen fanns
sarskilda mirkjirn, med vilka man enkelt kunde rista
bomirken i tunnor eller andra féremal av tri (Koren
Wiberg 1935:16). Bruket av mirkjirn finns ocksa doku-
menterat i hanseatiska urkunder och brev frin 1400-ta-
let (Rief 2002:131).



Situationen kompliceras av det faktum att samma
handelsman eller -hus kunde ha flera bomirken och
képminnens anvindande av mirkning var inte kon-
sekvent. Vissa av de omskrivna varorna i urkunderna
verkar inte ha varit mirkta alls. Dessutom mirkte dven
tillverkare av ravaror eller emballage varorna med bo-
mirken. Jag har inte hittat nigon referens till att just
kalkproducenter skulle ha anvint mirkning av sina va-
ror, diremot finns flera referenser till att tillverkare av
mera solida varor som guldféremal, jirn, vapen eller
bréd mirkte varorna som kvalitetsgaranti. Markning av
tunnor med innehall av [6sa produkter dr dock ocksé
kint. Enligt en férordning frin Liibeck frin 1363 maste
olbryggarna brinna in sitt eget mirke i 6ltunnorna, inn-
an de kunde skeppas ivig (Homeyer 1870:338). I Liine-
burg, dir salt tillverkats dtminstone sedan 1100-talet,
hade bade saltsjuderierna och deras deligare egna bo-
mirken. Deldgarna, de si kallade saltmistarna, brinde
in sitt mirke i salttunnorna och bide deldgarnas namn
och deras bomirken finns registrerade pa foreteckningar
over saltforsiljningen (Homeyer 1870:408).

Homeyer presenterar tre referenser till foreskrifter
om att tunnbindare ska mirka sina tunnor (1870:338).
Dessa hinvisar till en svensk lagtext frin 1350, en fore-
skrift fran Tonder (en kopstad vid grinsen mellan Dan-
mark och Tyskland) &r 1717 och en odaterad foreskrift
fran Greifswald. Hur och var denna mirkning skulle
placeras framgir inte av sammanhanget. Ombord pé
det polska »Kopparvraket« (w-5) fran omkring &r 1400
har s0—60 bomirken patriffats pd tunnor i lasten. Nag-
ra marken har kunnat kopplas till kopmin fran Gdarisk-
och Hansaomradet. Vissa av tunnorna var mirkta med
flera olika bomirken, vilket resulterat i teorin att mir-
ket i botten av tunnan tillhért kopmannen eller han-
delshuset och mirket eller mirkena pd tunnans sidor
avser vilken vara det rérde sig om eller var varan var
tillverkad (Sledz 1979:364).

Trd och timmer var viktiga handelsvaror under med-
eltiden och trivarorna kunde forses med mirken vid
flera tillfdllen under firden fran skog till slutdestina-
tion. Triet kunde mirkas med skogsigarens mirke, se-
dan med trikvalitetskontrollantens och dven med kop-
minnens mirken (Rief 2002). Det dr dock inte troligt
att bomirkena pa laggstavarna frin Skaftévraket kom-
mer frin trirdvaruproducenterna, med tanke pa all den
bearbetning triet genomgitt for att forma laggarna.
Diremot kan man spekulera i, om den skada som finns
pa fynd nummer s1, dr en del av ett borttaget bomirke.

Med tanke pa fynd av bomirken i timmerlasten i det
ovan nimnda »Kopparvraket« eller w-5 i Polen (Sledz
1979; Rief 2002:137), kan det finnas bomirken pa det
kvarliggande timret i Skaftovraket.

Skaftévraket var sannolikt ett handelsskepp pa vig
med varor av olika slag och dirfor ligger teorin, att bo-
mirkena varit kdpminnens eller handelshusens mirken,
nirmast till hands. Om s ir fallet kan bomirkena an-
tingen tillhdra avsindarna pd ursprungsorten eller mot-
tagarna pd destinationsorten. Férdjupade studier av bo-
mirken och urkunder frin Gdarisk kan vara ett sitt att
bringa klarhet i frigan om vem som sinde varorna och
vart de var pé vig. Det kan dock inte uteslutas att bo-
mirkena tillhérde kalkproducenten eller tunnbindaren.
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Bilaga 13. Osteologisk analys (M. Vretemark)
Appendix 13. Osteological analysis (M. Vretemark)

Osteologisk analys av ben fran vrak vid Skafto, Skafto sn, Lysekils kommun

Resultat

Den osteologiska analysen har omfattat 9 vilbevarade benfragment som togs tillvara i
provschakt tvirs genom ett medeltida skeppsvrak 2006 och 2008. De identifierade benen
hérrér frén not, svin och fisk. Pa tvé av fragmenten fran nétboskap, ett verarmsben och ett av
revbenen, syns styckningsspér. Det tyder pa att dessa ben utgor matavfall fran kottstycken,
fran bogpartiet och fran bélen. Svinbenet, som ér ett skenben, dr inte styckat. Det utgor
sannolikt ocksé del av ett kottstycke, i detta fall en bakskank. Svinbenet kommer fran ett
ungsvin, slaktat i dldern 2,5 — 3-arsaldern, dvs dé ett medeltida svin véxt fardigt och var
slaktmoget. Merparten av svinen slaktades mellan 2-3 ars alder pa4 medeltiden. Fiskarterna
som identifierades var kolja, sej och rotsimpa. Dessutom fanns ett fragment frin en stor
torskfisk som kan vara kolja, sej eller torsk. R6tsimpan &r en fisk som haller till pd botten och
rotar, och den kan mycket vdl ha hamnat i vraket efter att det sjunkit. R6tsimpan &r inte en
betydelsefull matfisk &ven om den kan itas.

Fyndnr | art benslag anm slaktilder

6 svin skenben hel 2,5-3ar

7 not Overarmsben leden mot skulderbladet | fullvuxen,

dldre 4n 4 r

17 not revben leden mot kotorna, fullvuxen
styckningsspéar

17 sej suboperculum kraniefragment

17 kolja/sej/torsk gilbdge del av géllocket

17 fisk obest obestdmt fragment

20 rotsimpa posttemporale kraniefragment

48 not revben mittbit, styckningsspér fullvuxen

49 kolja cleitrum del av gillocket

Skara den 11 mars 2009

Maria Vretemark
Vistergotlands museum
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Bilaga 14. Analys av kalkprover (T, Seir Hansen)
Appendix 14. Analysis of lime samples (T. Seir Hansen)
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Sag: 061008

Rapport: R061008

Fartygslamning vid Skaftd, undersggelse af kalkpraver * OPLAEGX

Rekvirent

Provemateriale

Undersogelser

Resultater

Forbehold

Oplaeg

Bohuslans Museum
Museigatan 1
SE-451 19 Uddevalla

Kontaktperson:
Staffan von Arbin TIf (direkte):  +46 0552 385 39
E-mail: staffan.arbin@vgregion.se

Pravematerialet bestar af falgende prgver modtaget den 24. oktober 2006:

Prove nr. Mzrket | Pravebeskrivelse Provetagningssted Undersogelser
(oplyst af rekvirent)
P061008-19 | Prov Klump af haerdet kalk Tunna i fartygsldmning. | Tyndslibsanalyse
19 Dimensioner: Skafté |
75x 110 x 140 mm
P061008-20 | Prov Klump af haerdet kalk Tunna i fartygsldmning. | Tyndslibsanalyse
20 Dimensioner: Skafté |

90 x 100 x 170 mm
P061008-22 | Prov Klumper (2 stk.) af heerdet | Tunna i fartygsidmning. | Tyndslibsanalyse
22 kalk Skafté | af b

Dimensioner:

a) 55 x 65 x 75 mm
b) 60 x 85 x 150 mm

Skema 1: Beskrivelse og registrering af prevematerialet

Indledningsvis er alle prgver beskrevet makroskopisk. Derefter er der fremstillet
og analyseret tyndslib af hver prave. Tyndslibene er placeret saledes, at det om-
fatter et ca. 35 x 45 mm stort omrade af det inderste af kalkklumperne. Tyndsli-
bene er undersagt i mikroskop med henblik pa at beskrive materialets sammen-
saetning og struktur. Formalet med analyserne er at danne grundlag for en vurde-
ring af kalktypen og kalkens herkomst (proveniens).

Resultatet af undersggelsen fremgar af afsnittet: Tyndslibsanalyser. Resultaterne
er endvidere sammenfattet i afsnittet: Sammenfatning og vurdering, hvori der
endvidere gives en vurdering af kalktype og mulig herkomst for kalken. For illu-
stration er der taget fotos af udvalgte observationer i tyndslibene. Disse er an-
bragt under afsnittet: Fotodokumentation.

De anfaerte resultater er alene baseret pa materialet i de undersggte prever og
geelder kun for indholdet i de pageeldende tgnder som helhed, i den udstraekning
de undersggte pragver er repraesentative.
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Fartygslamning vid Skaftd, undersggelse af kalkprgver * OPLAEGX

Sammenfatning og vurdering af resultater

Der er undersggt tre prover af heerdet kalk udtaget fra skibsvrag (»fartygsldmning«) ved Skafté i
Bohuslan. Undersggelsen er udfert ved mikroskopisk analyse (tyndslibsanalyse). Resultatet af
tyndslibsanalyserne fremgar af efterfelgende sider i rapporten. Nedenfor er sammenfattet de vee-
sentligste resultater.

De undersggte pragver fremstar som mere eller mindre brunfarvede kalkklumper bestaende af en
inhomogen, stedvis porgs masse af kalk med spredte, enkeltliggende op til 0,7 mm store sandkorn
og op til 10 mm store grasorte klumper/korn af sammenkittet sand (sandsten).

Kalktype: | den mikroskopiske starrelsesorden ses kalken at besta af en sammenkittet masse af
sma kalkkrystaller (mineralnavn: calcit). Diffust aftegnede, irregulaere til afrundede strukturer fore-
kommer udbredt, men kan ikke tolkes naermere. Tilstedevaerende sma fragmenter af kalksten med
tegn pa forudgaende tegn pa opvarmning viser, at indholdet i tenderne oprindeligt har veeret
braendt kalk (CaO). Tilstedevaerende relikter efter store, veludviklede krystaller af calciumhydroxid
(mineralnavn: portlandit) peger i samme retning, da portlandit alene er et mineral, som forekommer
i kunstigt fremstillede produkter med braendt kalksten som en vaesentlig bestanddel. Tilstedevae-
rende sma stykker forkullet trae stammer formentligt fra det anvendte braendsel. Tilstedeveerende
sandkorn og sma stykker af sandsten stammer fra den anvendte kalksten og har givet kalken sva-
ge til moderate hydrauliske egenskaber.

Den braendte kalk (CaO) er ved kontakt med vand (H,O) omdannet til calciumhydroxid (Ca(OH),) —
en proces som kalkteknisk betegnes laeskning (»sldckning«). Laeskningen er sket under kraftig
ekspansion og varmeudvikling. | tenderne er indtraengningen af vand kun sket langsomt, og laesk-
ningen har veeret en langvarig proces, som har bevirket en gradvis udvikling af revner. Tilstedevee-
relsen af mange generationer af kalkfyldte revner indikerer saledes, at laeskningen er sket efter at
kalken er lagt i tenderne. Safremt laeskningen var sket fgr kalken blev lagt i tenderne (som laesket
kalk), ville der efterfglgende have veeret ingen eller kun meget begraensede ekspansionstegn. Kal-
ken ville alene have struktur og udsende som meget gammel kulekalk.

Ved kontakt med atmosfaerisk luft vil laesket kalk (Ca(OH),) under indvirkning af luftens kuldioxid
(CO,) omdannes til calciumcarbonat (CaCO3) — en proces som betegnes carbonatisering. Tilsva-
rende vil laesket kalk under indvirkning af bicarbonat (HCOj3’) fra kuldioxid oplgst i havvandet om-
dannes til calciumcarbonat. Sidstnaevnte proces har staet pa siden tenderne fandt sin plads pa ha-
vets bund, og kalken i klumperne er pa nuveerende tidspunkt naesten fuldt omdannet til calcium-
carbonat (carbonatiseret).

Kalkens herkomst: Det er muligt, at indkredse kalkens herkomst (proveniens) dels ud fra de fore-
kommende sandkorn, og stykker af sandsten, dels ud fra de forekommende rester af underbraendt
kalksten.

Sandkornene optreeder som 0,2 — 1 mm store kantrundede til afrundede korn af overvejende mine-
ralerne kvarts og feldspat. Tilsvarende sandkorn optraeder ogsa indlejret i op til 10 mm store styk-
ker af finkornet sandsten sammen med glimmermineraler og opake mineraler tolket som jernsulfid
(mineralnavn: pyrit). Badde sandkorn og sandsten vurderes at have veeret en bestanddel af den an-
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vendte kalksten. Sandkornene er overalt kraftigt omdannede som fglge af omdannelser relateret til
selve kalkbreendingen og eetsningsprocesser forarsaget af det lange ophold i det steerkt basiske
milja, som leesket kalk udger.

Rester af underbraendt kalksten optreeder som sma stykker af strukturlgs, finkornet kalksten og
som op til 3 mm lange, fragmenter af kalkskallede fossiler, som ud fra strukturen at demme kan
veere fra dyregruppen brachiopoder.

Indholdet af sandkorn og kalkskallede fossiler viser, at den anvendte kalksten er af sedimentaer op-
rindelse, og at visse lag i kalkstenen har indeholdt spredte sandkorn med overgang til finkornet
sandsten (siltsten). Denne type kalksten dannes i relativt kystnaert milja, hvilket udelukker, at kalk-
stenen er af mesozoisk eller tertiger alder (fx kridt og danien kalksten). Kystneere forekomster af
kridt kalksten forekommer dog pa enkelte lokaliteter i Skane (Ignaberga og Hannaskog), men
egentlig sandsten er her fravaerende. Kalksten af kambrisk-ordovicisk alder (fx orthoceratit kalk-
sten) kan ligeledes udelukkes. Tilbage er kalksten af Silur alder, som optreeder péa fglgende tre lo-
kaliteter: | Skane (ved Sjobo), pa Gotland og i Estland (pa @erne Jsel og Daga). Pa grund af den
geografiske placering vurderes fgrstnaevnte at veere usandsynlig. Forekomsterne i Estland er ikke
naermere vurderet.

Laboratoriet har tidligere undersagt en kalkpragve fra en indvendig stgttemur i Bastionen Gra Mun-
ken i Varbergs Fastning (rapport R050503, dateret 30. juni 2005). Kalken som var anvendt i stat-
temuren indeholdt tilsvarende sandkorn med overgang til sandsten, som de undersggte kalkprover
fra tenderne. Sandkornenes starrelse, fordeling og forekomst er her naesten identisk med kalkprga-
verne fra skibsvraget. Den oprindelige kalkstens bevaringstilstand var i prgven fra Varbergs Fast-
ning vaesentligt bedre end i de tre undersegte praver fra skibsvraget, og det blev i rapporten vurde-
ret, at kalken i stattemuren matte stamme fra enten Hallagruppen pa det centrale Gotland eller
Burgsvikssandstenen ved Burgsvik pa det sydlige Gotland. Begge typer kalksten er af Silur alder.
Opfaeringstidspunktet for stattemuren antoges ifalge Ronny Wallin fra DEFYRA Arkitekter AB, som
var bestiller for pageeldende analyse. at veere fra enten farste byggefase i slutningen af 1500-tallet,
fra midten af 1600-tallet eller fra 1920-erne. Sidstnaevnte alder vurderes pa baggrund af kalkens
karakter at vaere usandsynlig.

Pa baggrund af analyserne og ovenfor anfarte gennemgang vurderer vi, at kalken i de tre tender
har vaeret breendt kalksten, som hgjst sandsynligt stammer fra Gotland .

! Mulige forekomster beliggende uden for de skandinaviske lande og landene omkring Qstersgen er ikke indbefattet i vurderingen

Side 3 af 13



Sag: 061008 Rapport: R061008
Fartygslamning vid Skaftd, undersggelse af kalkpraver * TYNDSLIBSANALYSER *

Tyndslibsanalyser

Prove maerket: Prov 19 (Lab nr.: Pos1008-19)

Makroskopisk beskrivelse

Preven bestar af en 75 x 110 x 140 mm stor klump af et hvidgrat, kalkholdigt materiale. Overfla-
derne er ujaevne, brunfarvede og med begroning af grgnne alger og rgrorme. Derudover ses en-
kelte fastsiddende skalrester. Internt bestar prgven af et hvidgrat materiale med gralige partier.
Sidstnaevnte optraeder seerligt i de inderste dele. | de yderste dele ses huller efter rgrorme. Mate-
rialet er lettere inhomogent med talrige klumplignende strukturer afgreenset af fine revner. Styrken
vurderes som middel.

Mikroskopisk beskrivelse af pragven i tyndslibet

Materialet bestar af en inhomogen masse af 5-10 ym store kalkkrystaller med spredte, enkeltlig-
gende sandkorn og enkelte klumper/korn af sammenkittet sand. Op til 10 mm store diffust aftegne-
de afrundede til irreguleere strukturer forekommer udbredt, hvorimod der kun er observeret enkelte
sma korn af, hvad der tolkes at veere underbraendt kalksten. De enkelte komponenter beskrives ef-
terfglgende:

Kalk: Inhomogen masse af 5 — 10 ym store kalkkrystaller (mineralnavn: calcit), som gennemskae-
res af talrige generationer af revner, spraekker og andre hulrum, helt eller delvist udfyldt med re-
krystalliseret calcit (krystalstarrelse op til 100 um).

Irreguleere til afrundede, diffuse strukturer med tvaermal op til 10 mm forekommer udbredt. Disse
strukturer gennemskeeres ligeledes af fgrnaevnte revner og spraekker, men indeholder ofte syste-
mer af parallelt orienterede, pladeformede strukturer bestdende af mindre krystaller af calcit (kry-
stalstarrelse <56 uym). De enkelte "plader” er op til 0,05 x 1 mm store og vurderes ud fra formen, at
vaere omdannede (carbonatiserede) krystaller af calciumhydroxid (mineralnavn: portlandit). De af-
rundede strukturer er endvidere karakteriseret ved ofte at have et lavere indhold af kalk ind det
omgivende materiale.

Underbrandt kalksten: Der er observeret to sma korn af kalksten med tegn pa forudgaende
braending. Kornene bestar i det ene tilfaelde af et 1 mm stort aggregat af sma, ensartede krystaller
af calcit (krystalstgrrelse 10 ym) og i det andet tilfeelde af et 0,1 mm stort korn af ca. 50 ym store
calcitkrystaller. Den forudgaende braending har dannet sma, formentligt luftfyldte bobler i krystal-
strukturen.

Enligt liggende sandkorn og klumper/korn af sammenkittet sand: | kalken optraeder en del

sma, op til 0,4 mm store sandkorn (foto 2). Tilsvarende sandkorn (kornstarrelse op til 1 mm) op-
treeder endvidere sammen i op til 2 mm korn/klumper.
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Sandkornene bestar af de bjergartsdannende mineraler kvarts og feldspat (plagioklas og mi-
kroklin). Derudover er der observeret enkelte korn af mineralet amfibol.

Hvor sandkornene optraeder i klumper ses desuden sma flager af lys og mark glimmer (starrelse
op til 50 ym) og samt sma opake, kubiske korn af formentligt jernsulfid (mineralnavn: pyrit). De en-
kelte sandkorn er sammenkittet af et amorft, farvelgst, gel-lignende materiale, som endvidere op-
treeder i revner, der skeerer klumperne. Tilsvarende gel-lignende materiale er ikke observeret i for-
bindelse med de enkeltliggende sandkorn, men tilstedeveerelsen af en oplgst rand (foto 2) tyder
pa, at lignende materiale ogsa har veeret til stede pa sandkornenes overflader.

| forbindelse med klumperne af sammenkittet sand optraeder stedvis mineralfaser med struktur og
udseende som cementmineralerne ferrit (C4AF) og muligvis alit (C3S). Sidstnaevnte er dog overalt
fuld oplast (forsvundet). Tilstedeveerende feldspatkorn viser overalt tegn pa kraftig oplgsning. Den-
ne oplgsning er saerligt udtalt langs spalteplaner.

Forkullet tree: | kalken er der observeret flere sma fragmenter af forkullet trae (foto 1). | de sterste
fragmenter (tvaermal 0,4 mm) er der observeret vedlignende strukturer.

Organiske fibre: P43 kalkklumpens eksponerede overflade der er observeret et enkelt 0,4 mm stort
fragment af et fiberholdigt materiale med snoet eller vaevet tekstur.
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Prove maerket: Prov 20 (Lab nr.: Pos1008-20)

Makroskopisk beskrivelse

Praven bestar af en 90 x 100 x 170 mm stor klump af et hvidgrat til let brunfarvet, kalkholdigt mate-
riale svarende til materialet i prave 19. Overfladerne er ujsevne, brunfarvede og uden synlig begro-
ning. En af overfladerne er dog relativt plan og med aftryk af en planke. Internt bestar prgven af et
hvidgrat materiale med gralige partier. Sidstnaevnte optraeder szerligt i de inderste dele. Materialet
er lettere inhomogent med talrige klumplignende strukturer afgraenset af fine revner. Styrken vur-
deres som middel. Der optraeder endvidere to klumper af et koksgrat, meget finkornet materiale
med tveermal pa henholdsvis 5 og 12 mm.

Mikroskopisk beskrivelse af prgven i tyndslibet

Materialet bestar af samme bestanddele som i preve 19. Indholdet af sandkorn og klumper/korn af
sammenkittet sand er dog vaesentligt lavere i denne prgve. Fragmenter af forkullet trae og korn af,
hvad der tolkes som underbraendt kalksten, optraeder til gengeeld i storre maengde. De enkelte
komponenter beskrives efterfalgende med reference til prgve 19:

Kalk: Samme type som i prave 19 og med tilsvarende afrundede strukturer. Maengden af revner er
ligeledes tilsvarende.

Underbrandt kalksten: Der er observeret flere korn af kalksten med tegn pa forudgaende breen-
ding. Kornene optreeder dels som tre stk. 2 mm store aggregater af sma, ensartede krystaller af
calcit (krystalstgrrelse 15 ym) (foto 4). Dels som to stk. skallignende fragmenter med op til 0,05 x 1
mm store pladeformede krystaller af calcit sammenvokset med sma calcitkrystaller svarende il
dem der er fundet i farstnaevnte aggregater (foto 3). De to skallignende fragmenter er henholdsvis
0,07 x 1,2 mm og 0,15 x 3 mm store.

Enligt liggende sandkorn og klumper/korn af sammenkittet sand: | kalken optreeder en del
sma, op til 0,5 mm store sandkorn af samme type som i prave 19. Indholdet er dog veesentligt la-
vere end i prgve 19. Tilsvarende sandkorn optraeder endvidere i enkelte op til 0,4 mm store klum-
per/korn.

Sandkornene bestar af de bjergartsdannende mineraler kvarts og feldspat (plagioklas og mi-
kroklin). Derudover er der observeret enkelte korn af mineralet amfibol, granat og zirkon. Der er ik-
ke observeret korn af glimmer og maengden af sma opake, kubiske korn af formentligt jernsulfid
(mineralnavn: pyrit) er vaesentligt lavere end i prave 19.

Stort set alle sandkornene er som i prgve 19 omgivet af en oplgst rand. | klumperne er sandkorne-
ne sammenkittet af et amorf, farvelgst, gel-lignende materiale. Cementmineral-lignende faser er
ikke observeret med sikkerhed. Feldspatkornene viser ogsa her tegn pa kraftig oplgsning.
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Forkullet tree: | kalken er der observeret mange sma fragmenter af forkullet trae. | de starste frag-
menter (tveermal op til 0,7 x 2 mm) er der observeret vedlignende strukturer. De fleste fragmenter
bestar af tynde flager med splint-lignende form.
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Prove maerket: Prov 22 (Lab nr.: Pos1008-22)

Makroskopisk beskrivelse

Praven bestar af en 60 x 90 x 150 mm stor klump af et hvidgrat til let brunfarvet, kalkholdigt mate-
riale svarende til materialet i preve 19 og 20. Overfladerne er ujeevne, brunfarvede og uden synlig
begroning, bortset fra enkelte rarorme. Internt bestar praven af et let, inhomogent hvidt til hvidgrat,
materiale med gralige partier. Sidstnaevnte optraeder saerligt i de inderste dele. Der optraeder end-
videre fire klumper af et koksgrat, meget finkornet materiale med tvaermal pa henholdsvis 5 til 10
mm. Styrken vurderes som lavere end i de gvrige prover.

Mikroskopisk beskrivelse af praven i tyndslibet

Materialet bestar af samme bestanddele som i prave 19 og 20. Indholdet af sandkorn er i samme
stgrrelsesorden som i prave 19. Indholdet af klumper/korn af sammenkittet sand er hgjere end i
preve 19 og 20. Der er kun observeret lidt forkullet tree og kun et enkelt korn af, hvad der tolkes
som underbreendt kalksten. De enkelte komponenter beskrives efterfelgende med reference til pro-
ve 19:

Kalk: Samme type som i prgve 19 og med tilsvarende diffuse, afrundede strukturer, men i vaesent-
ligt lavere omfang. Maengden af revner er ligeledes lavere.

Underbrandt kalksten: Der er observeret et enkelt 0,3 x 1,2 mm stort korn af kalksten med tegn
pa forudgaende braending. Kalkstenen bestar af sma, ensartede krystaller af calcit (krystalsterrelse
15 um).

Enligt liggende sandkorn og klumper/korn af sammenkittet sand: | kalken optreeder enkeltlig-
gende, op til 0,7 mm store sandkorn som i prave 19 og 20. Indholdet er nogenlunde i samme star-
relsesorden som i prgve 19. Tilsvarende sandkorn optraeder endvidere i op til 10 mm store klum-
per/korn (foto 5). | de fleste klumper er indholdet af sand dog relativt lavt, men indholdet af gel-
lignende materiale til gengeeld hgijt (foto 6).

Sandkornene bestar af de bjergartsdannende mineraler kvarts og feldspat (plagioklas og mi-
kroklin). Derudover er der observeret enkelte korn af mineralerne pyroxen eller amfibol, og enkelte
bjergartsfragmenter af granit/gneiss. Farstnaevnte pyroxen er undertiden omgivet af en mark rand.

Hvor sandkornene optreeder i klumper/korn ses desuden sma flager af lys og mgrk glimmer (stor-
relse op til 100 um) samt aggregater af sma opake, kubiske korn af formentligt jernsulfid (foto 22).
Stort set alle sandkornene er som i prave 19 omgivet af en oplgst rand. | klumperne er sandkorne-
ne sammenkittet af et amorf, farvelgst, gel-lignende materiale. Stedvis optreeder mineralfaser med
struktur og udseende som cementmineralerne ferrit (C,AF) og muligvis alit (C3S). Sidstnaevnte er
dog overalt fuld oplgst (forsvundet). Feldspatkornene viser tegn pa kraftig oplgsning. Denne op-
I@sning er saerligt udtalt langs spalteplaner.
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Sag: 061008 Rapport: R061008
Fartygslamning vid Skaftd, undersggelse af kalkpraver * TYNDSLIBSANALYSER *

Forkullet trze: | kalken er der observeret enkelte sma fragmenter af forkullet tree. | de starste frag-
menter (tvaermal op til 0,2 x 0,5 mm) er der observeret vedlignende strukturer. De fleste fragmenter
bestar af tynde flager med splint-lignende form.
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Sag: 061008 Rapport: R061008
Fartygslamning vid Skaftd, undersggelse af kalkpraver * FOTODOKUMENTATION *

Fotodokumentation

Pa efterfalgende sider bringes en serie makro- og mikrofotos af de modtagne praver og de analy-
serede tyndslib.

Makrofotos er taget med digitalt kamera.

Mikrofotos er dels taget i digital skanner, dels i polarisationsmikroskop, hvor fglgende filtre og be-
lysningsteknikker kan veere anvendt:

Filtre: -N Parallelle polarisationsfiltre
(svarende til alm. belysning)
+N Krydsede polarisationsfiltre
+G Krydsede polarisationsfiltre samt gipsblad indskudt i stralegangen
F Fluorescensmikroskopi
Belysning: A Gennemfaldende lys (refraktionsmikroskopi)
P Palys (refleksionsmikroskopi)

Hvilken belysningsteknik og hvilket filter, der er anvendt, fremgar af hvert foto.

Det skal bemeerkes, at farverne pa billederne ikke er naturtro pa grund af de anvendte filtre og be-
lysningsteknikker.
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Rapport: R061008
* FOTODOKUMENTATION %

Sag: 061008

| e B bk 1) T oariey §UN PRI T Y <al

Foto: 1 (scoriery Type: Mikrofoto Preve nr.: P061008-19 Belysning: A Filter: -N
Prove 19: Billedet viser et fragment af forkullet trae internt i prgven. Rundt omkring fragmentet ses en teet
masse af sma kalkkrystaller (mineralnavn: calcit) med spredte irreguleaere luftindeslutninger (L). Endvidere
ses to sma sandkorn (S), som bestar af mineralet kvarts

. :' t‘*‘n“f: -.':.. l'
Mikrofoto Preve nr.: P061008-19 Belysning: A Filter: +N

Foto: 2 (SCO168) ype:

Prove 19. Billedet viser et udsnit af prgven taget ved en anden filterteknik end foto 1. Herved far kalken en
gulbrun farve. Sandkornene, som bestar af mineralet kvarts, viser tydelige tegn pa oplgsning (—)
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Sag: 061008 Rapport: R061008
Fartygslamning vid Skaftd, undersggelse af kalkprgver * FOTODOKUMENTATION %

Foto: 3 (pscori7sy Type: Mikrofoto Preve nr.: P061008-20 Belysning: A Filter: -N
Prove 20. Billedet viser et fragment af den til kalkbraendingen anvendte kalksten, som ikke er omdannet til
braendt kalk (CaO). Arsagen kan veere for kort braending ved for lav temperatur. Fragmentet har en leengde
pa 3 mm og en bredde pa maksimalt 0,15 mm. Fragmentets form og interne struktur viser, at det stammer fra

et kalkskallet fossil — formentligt tilhgrende dyregruppen Brachiopoder

P ; ,1‘ IHBE

Il;’"i:. 'U«r.lﬁg L v

Ft0' 4 (pscor17s) Type Mlkrofoto Prave nr.: P061008 19 Belysnlng A Filter: -N

Prave 20. Bllledet viser rester af underbraendt kalksten bestdende af sma ensartede krystaller af mineralet
calcit (CaCO?®). Overgangen til den omgivende braendte, leeskede kalk er gradvis. Viste revner (R) indeholder
ingen udfaeldninger og er formentligt opstaet ved udtgrringen af prgven i forbindelse med tyndslibsfremstillin-
gen. De kugleformede porer (L) indikerer, at kalken pa et tidspunkt har haft en viskgs (flydende) konsistens
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Sag: 061008 Rapport: R061008
Fartygslamning vid Skaftd, undersggelse af kalkpraver * FOTODOKUMENTATION %

Foto: 5 Mikrofot
Prove 22. Billedet viser dele af et sandstensfragment indeholdt i prgven. Sandstenen bestar af sma sand-
korn sammenkittet af et kiselholdigt bindemiddel. Omdannelser i den staerkt basiske kalk har oplgst kisel
(SiOy) og afsat denne i revner og spraekker internt i sandstensfragmentet (—). Jernforbindelser optraeder
som sma, sorte korn og vurderes at vaere jernsulfid (mineralnavn: pyrit). Pyrit dannes under iltfattige forhold,
men vil under pavirkning af luftens ilt omdannes til okker (rust)

T . f
% ey

Foto: 6 (pscor1ss) Type: Mikrofoto Preve nr.: P061008-22 Belysning: A Filter: -N

Prave 22. Billedet viser et sandstensfragment med lavt indhold af jernsulfid, men hgijt indhold af kiselholdig
gel (G) som stammer fra oplgste kvartskorn (S) i sandstenen
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Bilaga 15. Analys av tjgrprover (S. Isaksson)
Appendix 15. Analysis of tar samples (S. Isaksson)
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Analys av tjira frin tvd tunnor funna vid det medeltida Skaftovraket i Bohuslén.
2009-03-06

Sven Isaksson
Arkeologiska Forskningslaboratoriet
Stockholms universitet

Inledning

Foljande rapport behandlar analys av tva prover pé tjdra fran ett vrak patraffat vid Skafto i
Bohuslidn. Materialet skickades in av Staffanvon Arbin, Bohusldns museum, till Arkeologiska
forskningslaboratoriet (AFL), Stockholms universitet, for analys.

Analysteknik

Prover togs frén tjarbitarna med hjélp av sterila skalpeller. Den yttersta millimetern togs bort
for att undvika ytlig kontamination. Proverna 16stes i kloroform och metanol, 2:1 (v:v), med
hjilp av ultraljudsbad i 2 x 15 minuter. En del av extraktet 6verfordes till preparatrér och
16sningsmedlet avdunstades med hjélp av kvévgas. Tjarresterna behandlades med
bis(trimetylsilyl)trifluoracetamid med 10% (v) klortrimetylsilan, i blocktermostat vid 70 °C i
20 minuter. Overblivet reagens avligsnades med kvivgas. De derivatiserade proverna lostes i
n-hexan, och 1 pl injicerades i GCMS:n.

Analysen utférdes pad en HP 6890 Gaskromatograf med en SGE BPXS5 kapilldarkolonn (15m x
220um x 0,25um) av opolar karaktir. Injektionen gjordes pulsed splitless (pulstryck 17,6 Psi)
vid 325 °C via ett Merlin Microseal ™ High Preassure Septum med hjilp av en Agilent 7683B
Autoinjektor. Ugnen var temperaturprogrammerad med en inledande isoterm pa tva minuter
vid 50°C. Dérefter 6kades temperaturen med 10 °C per minut till 350 °C {6ljt av en
avslutande isoterm pa 15 minuter. Som bargas anvéndes helium (He) med ett konstant flode
pa 2,0 ml per minut. Gaskromatografen var kopplad till en HP 5973 Masselektiv detektor via
ett interface med temperaturen 350 °C. Fragmenteringen av separerade foreningar gjordes
genom elektronisk jonisering (EI) vid 70 eV. Temperaturen i jonkéllan var 230 °C. Massfiltret
var satt att scanna i intervallet m/z 50-700, vilket ger 2,29 scan/sec, och dess temperatur r
150 °C. Insamling och bearbetning av data gjordes med mjukvaran MSD ChemStation ™.



Resultat och diskussion
Huvudkomponenterna i respektive prov redovisas i nedanstdende tabell.

Tabell 1. Fordelning av huvudkomponenter (> 0,5 %) i de tvd proverna uttryckt i procent.
Vissa identifieringar dr ndgot osdkra, vilket markerats i tabellen.

Amne Tunna vist Tunna 6st
Ngn Antracen? 0,58 0,0
Norabietan 1 0,58 0,61
Norabietan 2 0,85 1,99
Simonellit 0,81 0,61
Norabietan 3 12,6 14,9
Reten 3,74 2,55
Ngn Pimaransyra 1 2,88 3,29
Isopimarinsyra 5,56 8,19
Pimarinsyra 4,67 2,49
Ngn Pimaransyra 2 2,61 2,01
Dihydroabietinsyra 27,6 24,8
Ngn Abietansyra 1 3,16 3,25
Dehydroabietinsyra 18,8 19,3
Ngn Abietansyra 2 14,8 15,2
Ngn Abietansyra 3 0,78 0,81
Hartssyror 80,8 79,3
Neutrala 19,2 20,7
Hartssyror/Neutrala 4,21 3,83

Det rader ingen som helst tvekan om att proverna utgors av tjira fran gran eller tall. De
avviker dock till sin sammanséttning frin prover jag dr van att analysera vilket sannolikt har
med den marina depositionsmiljon att gora. Till exempel dr huvudkomponenten i dessa prover
ett imne jag inte stott pa tidigare. Identifieringen till dihydroabietinsyra bygger dérfor pa
litteraturjamforelser (Reunanen et al. 1990) och bor verifieras.

I samband med tidigare analyser av arkeologiska tjarframstallningsanlaggningar (Hjulstrom et
al. 2006) valde vi att titta pa fordelningen av fyra &mnen; reten, abietinsyra,
metyldehydroabietat och dehydroabietinsyra. Reten &r en neutral diterpen som bildas genom
reduktion av motsvarande hartssyror. Metydehydroabietat bildas genom reaktion mellan
metanol och hartssyran i samband med torrdestillationen (sjélv tjarframstéllningen).
Fordelningen av dessa @mnen i de tvd proverna framgar av figur 1 a och b.

Tunna Vist Tunna Ost

B Reten = Reten
H Metyldehydroabietat B Metyldehydroabictat

Dehydroabietinsyra Dehydroabietingyra

M Abietinsyra w Abistinsyra

Figur 1. Fordelningen av fyra vanliga tjdrkomponenter i de tvd proverna.




Den relativa halten metyldehydroabietat dr lagre i dessa prover én i referensprov pa tjira och i
de forhistoriska anldggningar som analyserats tidigare (jfr Hjulstrom et al 2006:291). Den
relativa halten reten 4r i dessa prover dock hogre én vad som forekommer i ren kada och
motsvarande halt for abietinsyra &r ldgre 1 proverna 4n i kdda och mer i paritet med tjéra.

Kvoten hartssyror per neutrala diterpener (se nederst i tabell 1) &r relativt lag vilket antyder en
hog temperatur i samband med tjarbranningen (jfr Egenberg & Glastrup 1999). Detta skulle i
sig ocksa kunna peka pa en annan tillverkningsprocess med hogre temperaturer dn de tidigare
analyserade proverna. Detta skulle ocksa kunna paverka bildningen av metyldehydroabietat.

Sammanfattning

De analyserade proverna utgdr rester efter tjdra fran gran eller tall (Pinaceae).
Sammansittningen tyder pa att tjirorna framstéllts vid hog temperatur. De avviker ocksa fran
av oss tidigare analyserade tjdror frén historisk och forhistorisk tid till sin sammanséttning
vilket med stor sannolikhet dven dterspegla den marina depositionsmiljon.

Referenser

Egenberg, I. M. & Glastrup, J. 1999. Composition of Kiln-Produced Tar. ICOM Committee
for conservation, 12™ Tiennial Meeting, Lyon, 29 August-3 September, 1999. Sid 862-867.
Hjulstrom, B., Isaksson, S. & Hennius, A. 2006. Organic geochemical evidence for pine tar
production in middle Eastern Sweden during the Roman Iron Age. Journal of Archaeological
Science 33:283-294.

Reunanen, M., Ekman, R. & Heinonen, M. 1990. Long-term Alteration of Pine Tar in a
Marine Environment. Holtzforschung 44:277-278.



Bilaga 16. Vedartsanalys (E. Danielsson)
Appendix 16. Wood species analysis (E. Danielsson) —‘ ED LAB
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VEDLAB

Vedanatomilabbet

Vedlab rapport 0926 2009-04-01

Vedartsanalyser pa material fran Bohusléin, Skafto sn. ”Skafté 1”

Uppdragsgivare: Staffan von Arbin/Bohuslins museum

Arbetet omfattar ett prov vattendrénkt trd frén ett medeltida skeppsvrak vid Skafto. Vraket &r daterat till omkring
1440. Provet &r taget fran plankor som tolkats som nidgon form av emballage eller halvfabrikat till laggstavar,
panelbrador eller motsvarande.

Alla tre bitarna i provet kommer fran tall. Arsringarna #r frodvuxna, dvs. det #r breda arsringar vilket tyder pa att

tradet vaxt snabbt. Det ror sig alltsé inte om nagot hogkvalitativt virke. Tatare arsringar ger starkare, mer
motstandskraftigt och “finare” virke. Det kan alltsd mycket vl rora sig om emballage eller liknande.

Analysresultat
Anl. ID Anliggnings- Prov- Analyserad Tridslag Utplockat Ovrigt
typ miingd | miingd for '“C-dat.
35 17.5g |17.5g 3 bitar 3 bitar tall

Erik Danielsson/VEDLAB

Kattas

670 20 GLAVA

Tfn: 0570/420 29

E-post: vedlab@telia.com

De hir tridslagen forekom i materialet

Art Latin Max | Vixtmiljo Egenskaper och anvindning | Ovrigt

dlder
Tall Pinus 400 ar | Ansprdkslos men trivs pa Stark och héllbar. Underbarken till n6dmjol,
silvestris néringsrika jordar. Den ar Konstruktionsvirke, stolpar, arsskott kokades for C-

dock ljuskrdvande och blev pélar, batbygge, karl (ej for vitaminerna. Aven som
snabbt utkonkurrerad frén de | mat) takspan, tjarbloss, trékol, | kreatursfoder
godare jordarna nér granen tjarbranning
kom

Uppgifter om maximal dlder, vixtmiljo, anvdndning mm dr hdmtade ur: Holmdsen, Ingmar Trdd och buskar.
Lund 1993. Gunnarsson, Allan Trédden och ménniskan. Kristianstad 1988. Mossberg, Bo m.fl. Den nordiska
floran. Brepol, Turnhout 1992.

Vedartsanalysen gors genom att studera snitt- eller brottytor genom mikroskop. Jag har anvént stereolupp Carl Zeiss Jena, Technival 2
och stereomikroskop Leitz Metalux II med upp till 625 gangers forstoring. Mikroskopfoton &r tagna med Nikon Coolpix 4500.
Referenslitteratur for vedartsbestimningen har i huvudsak varit Schweingruber F.H. Microscopic Wood Anatomy 3™ edition och
Anatomy of European woods 1990 samt Mork E. Vedanatomi 1946. Dessutom har jag anvént min egen referenssamling av forkolnade
och farska vedprover.
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Tackor av koppar respektive en komplex jarn-arsenid-kopparblandning, speis, har
patraffats pa ett medeltida skeppsvrak i Lysekils kommun. En utvardering av
kemiska analyser tyder pa att bada typerna kan ha Centraleuropeiskt ursprung,
men fran tva olika malmer. | bada &r innehallet av arsenik och antimon vart att
notera vilket ocksa skiljer dem fran den renare koppar som fanns i lasten pa ett
nagot aldre vrak funnet utanfér Gdansk.

Inledning

Pa uppdrag av Staffan von Arbin pa Bohusldns Museum har
Geoarkeologiskt Laboratorium (GAL), Riksantikvariedmbetet, utvirderat
kemiska analysresultat. Analyserna dr gjorda pé tva typer av metall- eller
legeringstackor som patriaffades pa ett medeltida skeppsvrak vid Skafto i
Lysekils kommun. Vraket har undersokts av Bohuslédns Museum som
ocksa har samlat in prover fran dess last for analys. Enligt uppgifter fran
uppdragsgivaren ar skeppet troligen byggt i nuvarande Polen i slutet av
1430-talet och forlist ar 1440 eller ndgra ar dérefter.

I lasten fanns rikligt med tackor. En stor andel utgors av koppar. Dessa
r antingen runda med en diameter pa som mest ca 50 cm och en tjocklek
pa 3—4 cm eller ovala med métten 68x40x6,5 cm. Totalt patraffades 100
tackor som var koncentrerade i tvd hogar. Den andra typen bestér av
speis, en komplex blandning med bl.a. jarn och arsenik, och ar tre- eller
fyrkantiga i formen. Deras storlek varierar fran 10x10x5 cm till
45%30%5 cm.

I uppdraget ingér att kortfattat utvardera och kommentera de
genomforda analyserna av sex prover med huvudsakligen tva olika
sammansattningar. Det innebér att i grova drag fa en indikation om vad
de representerar, var metallerna kan ha sitt ursprung och vad de varit
dmnade for. Ambitionsnivan dr att kunna fé en forsta inblick i vilka
malmomraden som &r teoretiskt mojliga snarare dn specifika lokaler. For
det senare krévs betydligt mer omfattande tolkningar, jimforelser med
referensdata och eventuellt kompletterande analyser. Darfor ges ocksa
forslag pd hur man kan gé vidare for att bittre spara metallernas och
legeringarnas proveniens.

Undersokningens forutsattningar

GAL har fatt tillgang till analysresultat fran Institutionen for strukturkemi
vid Stockholms universitet som genomfort analyser pa uppdrag av
Bohusldns Museum. Enligt uppgifter fran uppdragsgivaren ar analyserna
genomforda pa borrkdrnor som provtogs ur tackorna i till synes
opéaverkad metall, dvs. det yttre skiktet som drgat och paverkats av andra
processer ér inte del av de analyserade proverna.

Enligt uppgift dr analyserna gjorda med EDX/SEM och resultaten
rapporterade i at% for metaller. Minsta detekterbara halt uppges vara 0,3—
0,5 at%. I samband med att analyserna genomfordes var instrumentet
nyinstallerat och syre var ett amne som inte kunde analyseras. Huruvida
syre forekommer, och i sa fall i vilken omfattning, &r inte mojligt att

Koppartackorna i en medeltida skeppslast. Utvardering av kemiska analyser.



beddma eller uppskatta eftersom virdena dr normaliserade till 100 % for
de detekterade dmnena. Enligt en kortfattad text som foljer med
analysdata uppges att virdena dr medelvérden for de element som
hittades i proverna.

Resultat

Analysresultaten fran Institutionen fran Strukturkemi vid Stockholms
universitet aterges i tabell 1 och behandlas kortfattat nedan tillsammans
med nagra kommentarer kring resultatrapporteringen.

Tva typer av material

Speis

I tabellen framgér att de sex olika proverna tillhor tva olika
materialkategorier. De tre forsta Fnr 39, 1 och 38 domineras av jarn (Fe)
men innehéller ocksa ansenliga méngder av arsenik (As) och koppar (Cu)
samt nickel (Ni), svavel (S), kobolt (Co) och antimon (Sb). Innehéllet av
kisel (Si) ar 1agt och enligt analyslaboratoriet betraktad som forsumbar. I
medfoljande text anges att proverna dr inhomogena och att minst tre olika
faser som domineras av olika proportioner av jarn och arsenik har
observerats och dessutom kristaller av flera olika sammansattningar. Det
framgér dock inte hur manga analyser som har gjorts i varje prov, dvs.
vad det angivna medelvirdet representerar, inte heller hur proportionerna
mellan faserna ar fordelade och ddarmed i vilken omfattning de bidrar till
resultaten. Variationen kan askadliggoras med bland annat blyinnehallet
(Pb) som varierar fran nira detektionsnivan till 7,5at%. Denna variation
beror med storsta sannolikt pé att bly forekommer som segregerade
droppar, och inte legerat med dvriga &mnen. Det betyder att om
blydroppar ligger inom analysomradet kan halten bli hog men om de inte
ingar blir halten 1dg. Ovriga dmnen forvintas vara fordelade i samtliga
faser, men i olika proportioner. Sammanséttningen for dessa tre prover
ligger inom intervallet for vad som géller for speis. Speis 4r heterogen
blandning av olika &mnen som bildas vid sméltningen av frédmst arsenik-
och/eller antimonhaltiga malmer. Man kan se den som en mellanprodukt,
som gjuts i tackor som sedan kan anvéndas for olika 4ndamal. En
huvudkomponent i dess sammansattning utgors av jarnarsenider, som
ocksa ses i analystabellen for dessa tre prover. Vid gjutning bildas en
komplex textur, som kan ses i mikroskala, som alltsd motsvarar den
beskrivna inhomogena fasférdelningen fran analysresultaten.

Kopparlegering

De tre 6vriga proverna, Fnr 16, 37 och 35, dr en legering dér koppar utgor
den storsta andelen. For 6vrigt forekommer arsenik (2,6—6,6 at%) och
antimon (3,4-6,5 at%). Aven jirn har noterats, men i betydligt légre
halter pa nagon eller nagra tiondels at%. Inga andra &mnen kunde
detekteras. Sannolikt ror det sig om vad som brukar kallas garkoppar dér
den framstillda kopparn har renats frén odnskade amnen. Dessa tackor
bestdr ddrmed av en koppardominerad legering med noterbara halter av
arsenik och antimon. Legeringen far betraktas som naturlig, dvs. varken
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arsenik eller antimon &r tillsatta i efterhand. Det framgar inte av de
erhdllna resultaten om legeringen dr homogen eller ej. Detta kan paverka
forekomsten av t.ex. bly som bor forekomma som segregerade droppar,
om det finns, men inget bly har observerats. Ovriga eventuella imnen kan
forvantas mer homogent fordelade i legeringen i 6vrigt, och saknas
diarmed precis som angivits i tabellen.

Tabell 1. Analysresultaten fran Institutionen for Strukturkemi vid Stockholms universitet

Prov nummer at%Fe at%As at%Cu at%Ni at%S at%Co at%Sh at%Si at%Pb

32 FNR 39 46.0 29.4 11.5 5.5 3.0 2.0 1.7 0.5 0.4

33 FNR 1 345 37.1 11.5 8.6 3.6 2.6 1.3 0.5 ¢j
analys

34 FNR 38 323 23.8 14.6 11.1 5.5 3.6 0.8 0.5 7.5

31 FNR 16 0.3 4.4 91.8 - 0.0 - 38 - -

29 FNR 37 0.2 6.6 86.8 - 0.0 - 6.5 - -

30 FNR 35 0.1 2.6 93.9 - 0.0 - 34 - -

Utvardering av analysresultaten

Ravara

De sex analyserade proverna fran Skaftovraket kan delas in i tva
materialkategorier. Tre tillhor gruppen speis. Tre dr av en
koppardominerad legering med innehéll av arsenik och antimon. Dessa
bada d&mnen férekommer i alla sex tackorna vilket dr anvandbart for att
kunna 2 en fingervisning om vilken typ av malmravara det handlar och
dven dess ursprung. Sannolikt ror det sig i bada fallen som sa kallade
Fahlerz-malmer. Termen anvinds vanligen for kopparsulfidmalmer som
kan variera i sitt innehall mellan ett arsenikédndled och ett antimonéndled.
De kan ocksa innehalla andra &mnen som silver, bly, nickel och kobolt.
Vid rostning och sméltning férsvinner bland annat svavel, men det finns
nagra procent kvar av detta i de tre komplexa tackorna. I de tre renare,
koppardominerade, tackorna har dock inte svavel detekterats vilket &r ett
tecken pé att processen fortgatt ytterligare steg i den flerstegsprocess som
utvinner metallerna frdn malmer. Ett litet jarninnehall finns dock
dokumenterat och detta dr en vanlig rest da sulfidmalmer har anvénts.

Aven om det ir troligt att Fahlerz-malmer har varit ursprunget for
bada materialkategorierna ror det sig sannolikt om tva olika malmer. En
sédan indikation kan man fa fran forekomsten av nigra andra sparimnen.
I analystabellen framgér att kobolt och nickel &r bland dessa. De
forekommer béda i flera procent i de tre forsta proverna men saknas helt i
de andra. Aven om den koppardominerade legeringen har genomgitt fler
steg 1 tillverkningsprocessen och kobolt och nickel har kunnat minskas
under processens gang bor de inte ha forsvunnit helt.

Ursprung

Fahlerz-malmer och malmer som anvints for speistillverkning finns pa
flera platser i Europa. Bland dessa finns malmer i Spanien, mellersta
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Tyskland, Alpomrédet samt Ungern och Ruméninen. Tvé kinda
malmregioner i dessa sammanhang dr Harz-omradet i Tyskland och
Erzgebirge péd gransen mellan Tyskland och Tjeckien (Oldeberg 1942,
Tylecote 1976, Pike m.fl. 1996, Dungworth & Nicolaus 2004, Kresten
2005). Inom ramen for detta uppdrag har det inte varit majligt att soka
efter vilka av dessa som ar mest lamplig kandidat. For att g& vidare 1
sOkandet efter ursprungsomréde ar det viktigt att se p4 kombinationen av
spardmnen for att kunna relatera dessa till tidigare genomforda analyser
av savil malmer som halvfabrikat och produkter. Det dr av betydelse att
jémfora sévil forekomst som avsaknad av spardimnena arsenik, antimon,
nickel och kobolt.

For att ytterligare kunna proveniensbestdmma fynden kan ocksa
analyser av blyisotoper vara ett alternativ for framtida undersékningar.
Eftersom proportionerna mellan olika spardimnen kan forédndras under
processens gang nir en malm smaélts till metall och sedan gjuts dr dessa
inte alltid fullstdndigt tillimpbara for proveniensbestdmning. Den
blyisoptopsignatur som en malm har bevaras dédremot i den resulterande
metallen och ar darfor mer karaktaristisk for respektive malmbildning.

Naturligtvis dr annan information om kontaktvégar och nér gruvor
togs i bruk och lades ned av stort intresse for att kunna knyta samman
skeppslasten med lampliga ravarukillor. Som ett led i detta kan ndmnas
en artikel som behandlar bergsbruk i Slovakien och Tyskland med
uppgifter om att flera hundra ton koppar producerades arligen i dstra
Slovakien under forsta delen av 1400-talet for en nordeuropeisk marknad
dar handeln gick fran Krakow via Gdansk till bland annat Sverige och
Storbritannien (Rybar m.fl. 2006). I nuléget har dessa uppgifter inte
kunnat f6ljas upp men kan vara intressanta spar i framtiden.

Anvandningsomrade

En annan friga att forsdka besvara &r tackornas anvandningsomrade. De
tre komplexa tackorna skulle kunna anvidndas som tillsatser till koppar for
olika tillverkningar. Den har dock inte anvénts som tillséttning i de
koppartackor som finns i de andra tackorna i lasten. Det finns ocksé
uppgifter om att komplexa jarn-arsenidblandningar har anvénts for
16dning pa grund av sin laga smalttemperatur (Tylecote 1976, s 69).
Tackorna av kopparlegering med arsenik och antimon kan ha anvénts
for gjutdindamal. De bada d&mnena forbéttrar gjutegenskaperna jamfort
med den hos ren koppar. Dels sidnks smélttemperaturen, dels kan
flytbarheten bli béttre. Generellt nér gjutning behandlas &r det brons, dvs.
blandning av koppar och tenn, som ndmns. I tackorna fran Skaftoskeppet
forekommer inte tenn men andra dmnen, t.ex. antimon kan ge liknande
egenskaper. Néagra “’standardproportioner” kan ndmnas for gjutindamal
med utgéngspunkt i just koppar och tenn. For gjutning av t.ex.
kyrkklockor anges att 20 viktsprocent tenn ger en bra klang. Detta &r
ocksa dokumenterat i kyrkklockor frén flera kyrkor i Norden fran 1100-
1500-tal, med ett tenninnehall mellan 15 och 24 % och lite bly (Forshell
1992, s 111). Nyligen genomforda analyser av gjutrester fran
klockgjutning i Skuttunge socken i Uppland visar tenninnehall pa drygt
20 viktsprocent (Grandin & Andersson 2006). Andra typer av foremal,
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savil kanoner som smé foremal, gjuts av brons med betydligt ldgre
tennhalt, vanligtvis 10 viktsprocent och ldgre (Rinman 1789). Vi kan
ocksé ndmna att Dungworth & Nicholas (2004, och referenser dari)
diskuterar att gjutning av stora kérl har &gt rum under medeltid med
”bronser” med innehall av framforallt antimon men dven arsenik och
andra d&mnen.

Andra koppartackor

Ett annat vrak, W5, har patréffats med innehall av koppartackor. Det
hittades 1 Gdanskbukten under 1960-talet och dateras till sent 1300-tal
eller tidigt 1400-tal. Lasten med koppartackor har medfort att skeppet
kallats for just kopparskeppet. En stor méngd koppartackor beskrivs ha
patréiffats. Bland andra metaller nimns jairnmalm och
(stdngjirn)/dmnesjarn men inga andra tackor med liknande
sammansittning som de komplexa jérn-arsenidsméltorna fran
Sakftovraket. Enligt referenser p4 hemsidan hos Polish Maritime
Museum kommer koppartackorna fran Ungern men det framgar inte vad
denna kénnedom baseras pa. I en utstillningstext fran Sjohistoriska
museet skriver Litwin (2001) att de analyserade koppartackorna
innehéller ca 98,9% koppar, ca 0,19% Fe, ca 0,04% tenn och ca 0,008%
kisel. I 6vrigt rapporteras att silverhalten var mindre &n 0,001%. Inga
andra 4mnen rapporteras. Det innebér att de mest patagliga &mnena 1
form av arsenik och antimon fran Skaftovrakets tackor saknas i det polska
vrakfyndets last. I samma utstillningstext antyds att jarnmalmen i samma
last dr av saddan typ som ofta exporterats frén Sverige men det framgar
inte hir nagot om kopparens hirkomst eller vart den skulle.

Till andra koppartackor i litteraturen som har analyserats hor ett antal
av de rikligt forekommande alldeles utanfor Helgoland (Stiihmer m.fl.
1978). En datering anger att de dr dldre dn Skaftovrakets last och fran
tiden mellan 1140 och 1340. De gjutna koppartackorna beskrivs vara av
halvférdig, olegerad rékoppar. Enligt analysresultaten (med AAS)
varierar kopparhalten nagot fran ca 85 till 96%. Om man betraktar
innehallet av spardmnen ger dessa dock en fingervisning om att det ar ett
likartat material i alla analyserade prover. Bland spardimnena finns framst
vismut (0,3-0,4%), arsenik (0,1-0,2%), silver (0,01-0,08%) och nickel
(0,01-0,02%). Annu ligre halter ir noterade for t.ex. jirn, bly och
antimon. Med andra ord skiljer sig dven dessa frdn koppartackorna fran
Skaftovraket. Visserligen uppvisar kopparen fran Helgoland ett innehall
av arsenik (och antimon), men halterna &r av en betydligt ldgre
storleksordning &n i Skaftovrakets koppar. Tackorna fran Helgoland
innehéller ocksa t.ex. vismut och nickel, &mnen som inte har detekterats i
koppartackorna i Skaftdskeppets last.

Andra analyser av koppartackor av olika art finns ocksé
sammanstillda av Forshell (1992). Analyserna dr gjorda pé bland annat
fynd som ar patraffade i skeppsvrak i Norge men dven andra
fyndkategorier i olika miljoer finns representerade. Flera analysmetoder
dr anvanda och analyserna dr genomforda vid olika tillfallen vilket
innebér att resultaten inte ar helt jamforbara och detektionsnivéer kan
skilja sig frén de olika tillfdllena. Men, det ar dnda sldende att det inte
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finns nagra fynd som innehaller vare sig arsenik eller antimon i mer an
nagra tiondels procent. Vanligen ar halterna dnnu légre. Endast ett fynd
har ett antimoninnehall 6ver drygt 1 procent. Det &r fran ett skepp i Vest-
Agder i Norge daterat till 1480—1560. Men, innehallet &r betydligt lagre
an i Skaftovrakets kopparfynd och dessutom saknar det norska
skeppsfyndet arsenik i sin koppar. Inte heller bland dessa finns det
diarmed nadgon motsvarighet till de frdn Skaftdvraket.

Vart skulle lasten?

Det bor ytterligare en gang papekas att koppartackorna har en intressant
sammansattning eftersom de innehaller arsenik och antimon, men saknar
dmnen som tenn (som definierar brons) och zink (som definierar
missing) som annars &r vanligt forekommande i medeltida sammanhang.
De senare kan dock ha tillsatts senare vid gjutningen varfor det frimst ar
arsenik- och antimoninnehéllet som &r av intresse. Detta innehall blir
speciellt patagligt eftersom det skiljer sig fran t.ex. lasten i det polska
WS5. Det stora antalet koppartackor som gick till botten i skeppet vid
Skaftd och aldrig nadde fram till fortsatt anvindning var sékerligen ingen
enstaka transport. Det innebér att det borde ha kommit andra laster med
samma innehéll och att vi i framtida undersokningar av 1400-talsmiljoer
bor ha i atanke att mer detaljerat analysera det som rutinméssigt
definieras som bronsforemal for att ta reda pé vad de egentligen
innehéller. Kanske kan vi hitta de platser dar tackorna sd smaningom
anvéndes i gjutningen och de produkter som tillverkades.
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Bilaga 18. Artbestimning av mossdrev (L. Hedendis)

. Page 1 of 1
Appendlx 18. Hdentification of moss caulking (L. Hedends)

Lars Hedends

Fran: Lars Hedenas

Skickat: den 18 januari 2008 11:42

Till: 'staffan.arbin@vgregion.se'
Kopia: ‘'ola.bengtsson@pro-natura.net'
Amne: Mossor i skeppsvrak

Hej Staffan,

Ola Bengtsson skickade 6ver dina mossprover fran ett skeppsvrak vid Skaftd. Jag ska skicka dig proverna i
retur, men du vill sékert veta vad det var i dem redan nu. Jag har i huvudsak studerat det man ser pa ytan och

i kanten av proverna, och eftersom proverna sag homogena ut vad géller de arter som ingar har jag inte petat
isér dem.

Skafto | 2006, nr. 25: Drepanocladus sendtneri

Skaftd | 2006, nr. 27: Drepanocladus sendtneri (dominerar) + D. aduncus (fa skott)
Skafto | 2006, nr. 28: Drepanocladus sendtneri

Drepanocladus sendtneri, som ar den helt dominerande arten, ar en art som framst hittas i grunda, kalkrika
vatmarker, dar den ibland forekommer i stora mangder. De flesta moderna lokaler &r av typ vétar pa
kalkgrund (berg, I6smaterial, skalgrus), och arten &r i Sverige ganska vanlig i denna miljé pa exempelvis
Gotland, Oland, och i Vastergétland. Arten &r sydlig i vart land, dar den saknas eller & mycket séllsynt i (S)
Norrland. Den &r eller har varit (vi har en hel del gammalt material i vart herbarium) vitt utbredd i kalkomraden
Centraleuropa, men ar séllsynt i sédra Europa. Jag tror att den enda ledtrad du kan fa nar det géller var
skeppet kan ha byggts &r att det bor ha varit i ett kalkrikt omrade.

Drepanocladus aduncus véxer i mer eller mindre mineralrika, naringsrika vatmarker av olika typ. Arten hittas
nar den vaxer mineralrikt ibland tillsammans med D. sendftneri. Arten ar mer 'ogréasartad’ och hittas lika ofta i

antropogena som naturliga miljéer. Arten finns i hela Europa, och &r helt ointressant nar det géller att spara
skeppets ursprung.

Antagligen anvandes dessa arter bara for att de rakade vara vanliga i omradet dar skeppet byggdes. For en
annan bat dar jag tittade pa tatningsmaterial (Lemdahl, G., Aronsson, M. & Hedends, L. 1995. Insekter fran ett
medeltida handelsfartyg. Entomologisk Tidskrift 116: 169-174) anvandes helt andra arter till tétning, men &ven
dar arter som kan bilda massférekomster i sina véaxtmiljoer. | den baten hittades dessutom mossor som
troligen anvénts som packmaterial for lasten.

M.v.h., Lars
. & )
Lars Hedenés
Swedish Museum of Natural History
Department of Cryptogamic Botany
Box 50007
SE-104 05 Stockholm
Sweden



Bilaga 19. Dendrokronologisk analys av skeppskonstruktionen (H. Linderson)

AppendiX 1Q. Dendrochronological analysis of ship timbers (H. Linderson)

LUND UNIVERSITY

DEPARTMENT OF QUATERNARY GEOLOGY
KVARTARGEOLOGISKA AVDELNINGEN

HANS LINDERSON

16 Augusti 2004

Nationella Laboratoriet for Vedanatomi och Dendrokronologi, rapport nr 2004:26
Hans Linderson

DENDROKRONOLOGISK ANALYS AV SKAFTOVRAKET (I) BOHUSLAN.

Uppdragsgivare: Staffan von Arbin, Museigatan 1, box 403, 451 19 Uddevalla. Projektnummer
1123/139. Org nummer 958500-1762

Omrade: Skaftd Bohusldn Prov nr: 1-4  Antal prover/sagskivor: 4
Dendrokronologiskt objekt: Vrak "Skafto (I)". Bordldggning 1-2, garnering 3-4

Resultat:

Féllningstiden av virket kan med samtliga prover som grund ha intréffat inom perioden hosten
1437 till varen 1439. Ett nagot bredare tidspann mellan fallningstillfdllena dr mojlig (jmf tabellen).
Prov 1 och 2 dateras med kronologier frin ostligaste Polen (Podlasie). Virket bor saledes komma
frdn Ostra Polen eller mgjligen (nuvarande) Vitryssland.

Prov 3 och 4 dverlappar med 27 arsringar. Trots det ringa dverlappet dr bedomningen att de bor
vara fran samma trid. Innergarderingsplanken (eller slagvigare) dateras med referensmaterial fran
centrala Polen, Masowia, dvs ldglandet bdda sidor om Vistaulafloden. Storsta stdder i omradet &r
Warszawa och Plock.

CATRAS Prov ;l;;ad Antal Splint (Sp) thtizils"igg av Bfral:mato Tradfts
Dendro Nr: g radie/ar Bark (B) ytter ) Fillningsidr | Egenélder

. Stock Vank. (W) | 2rsrngi E(Efter) uppskattn
nr: Nr provet V(vinterhalv

-aret)

55324 1 Ek 3/161 | Sp=15¢j W | 1437 1441 +4 200-230
55325 2 Ek 2/80 | Sp=17¢j W | 1432 1435+£3 -
55326 3 Ek 2/42 | Ejsp 1404 E 1414 110-140
55327 4 Ek 2/53 | Ejsp 1389 E 1414 -

Hans Linderson.

Solvegatan 12, S-223 62 Lund Tel. +46-46-2227891, 0738-448812

Fax +46-46-2224830

e-mail: Hans.Linderson@geol.lu.se




Bilaga 20. Dendrokronologisk analys av skeppskonstruktionen och tunnor frin schakt 1 (M. Krgpiec)

Appendix 20. Dendrochronological analysis of ship and barrel timbers from trench 1 (M. Krapiec)

Marek Kragpiec

Tree-Ring Laboratory

AGH-University of Science and Technology
30-059 Krakoéw, Al. Mickiewicza 30

Poland

Dendrochronological dating of wood samples from
the ship-wreck Skafté I

Eleven samples of oak wood from construction elements of the
wreck and its cargo were subjected to dendrochronological
studies. In the first stage of the analysis the measurement
paths were prepared through cutting of the surface layer of
wood on perpendicular cross-sections, then the widths of the
annual growth rings were measured with the apparatus
DENDROLAB. The measurement accuracy was 0,01 mm.
Synchronisation of the growth sequences and their comparison
with the standard chronologies were performed with help of the
computer software TREE-RINGS and DPL. The samples and results
of the analyses are presented in the attached table.

All the analysed samples were absolutely dated against the
regional chronologies for Poland and the chronology of the so-
called Baltic wood (Krapiec 1998, Zielski, Krapiec 2004). The
youngest annual growths preserved in the analysed samples,
coming from the construction elements of the ship, were dated
to the 1420s and 1430s, only in one sample the youngest ring
was dated to 1316 AD (W _SKAF5). Thanks to sapwood preserved in
two samples dating could be even more precise, indicating that
the analysed ship was built in the late 1430s. The ship’s
cargo should be dated to the same time.

Among the analysed elements there were determined timbers
coming from:

" Gdansk Pomerania (samples nos 5, 13, and 14)

= NE Poland and/or adjacent areas (samples nos 6-11)



" the region of the Baltic Coast (samples 12 and 15).

Literature
Krapiec M. (1998) - Oak dendrochronology of the Neoholocene in

Poland. Folia Quaternaria, 69, 5-133, Krakdw.
Zielski A., Kragpiec M. (2004) - Dendrochronologia. Wydawnictwo Naukowe
PWN, 328 s., Warszawa.



Table. Dendrochronological dating of wood samples from the ship-wreck Skafto 1

(Bohusldns Museum)
No: | Laboratory | Sample description | Number of | Sapwood | Sequence | Date of
code tree-rings dating | felling the
tree
1 W_SKAF5 | Skafto I, P4, dendro 104 - 1213-1316 | after 1325
skrov, sample 4
hull/stringer (?)
2 W_SKAF6 |Skafto I, P10, dendro 202 - 1222-1423 | after 1432
skrov, sample 10
hull/planking
3 W_SKAF7 | Skafto I, P13, dendro 159 - 1238-1396 | after 1405
skrov, sample 13
hull/planking
4 W_SKAF8 |Skafto I, P12, dendro 134 - 1284-1417 | after 1426
skrov, sample 12
hull/planking
5 W_SKAF9 | Skafto I, P9, dendro 263 261-3 1158-1420 1432
skrov, sample 9 (-6/+8)
hull/planking
6 W_SKAF10 |Skafto I, P14, dendro 118 - 1309-1426 | after 1435
skrov, sample 14
hull/inner planking
7 W_SKAF11 |Skafto I, P11, dendro 197 183-197 | 1240-1436 1437
skrov, sample 11 (-1/+8)
hull/planking
8 W_SKAF12 | Skafto I, tunna 2/R2, 90 - 1334-1423 | after 1432
prov 18, sample 18
cargo/barrel
9 W_SKAF13 |Skafto I, tunna 1/R2, 153 - 1263-1415 | after 1424
prov 17, sample 17
cargo/barrel
10 |W_SKAFI14 |Skafto I, tunna 1/R1, 125 - 1304-1428 | after 1437
prov 16, sample 16
cargo/barrel
11 | W_SKAFI15 |Skafto I, tunna 2/R2, 73 - 1346-1418 | after 1427

prov 17, sample 17
cargo/barrel




Bilaga 21. Dendrokronologisk analys av virkeslasten (H. Linderson)

Appendix 21. Dendrochronological analysis of timber cargo (H. Linderson)

LUND UNIVERSITY

DEPARTMENT OF QUATERNARY GEOLOGY
KVARTARGEOLOGISKA AVDELNINGEN

HANS LINDERSON

3 Jan 2007

Nationella Laboratoriet for Vedanatomi och Dendrokronologi, rapport nr 2007:01
Hans Linderson

DENDROKRONOLOGISK ANALYS AV PLANKLASTEN FRAN
"SKAFTOVRAKET I”, BOHUSLAN.

Uppdragsgivare: Staffan von Arbin, Bohuslins museum, box 403, 451 19 Uddevalla. Projekt-
nummer A259/5900.

Omrade: Skaftd socken, Lysekils kommun Prov nr: P1-P§ Antal prover: 7
Dendrokronologiskt objekt: Last fran medeltida vrak vid Skafto. Vraket r sedan tidigare

daterat
Resultat:
CATRAS Prov | Trid Antal &r Splint (Sp) Datering av | Beriiknat Trédets
Dend Nr: slag Bark (B) Xtteleta_ Fillningsar | Egenélder
encro Vank. (W) | Arsringi E(Efter) + hiirkomst
nr: provet V(vinterhalv | i Polenomr.
-dret) uppskattn
55453 P1 Ek 83 | Sp 12 1437 1442 £5 120-150 N
55454 P2 Ek 161 | Ejsp 1406 E 1415 220-280 SE
55455 P3 Ek 167 | Ejsp 1396 E 1405 260-320 N
55456 P5 Ek 166 | Sp 18 1436 1439 £2 230-270 N
55457 P6 Ek 125 | Sp6 1434 1443 £7 200-250 SE
55458 P7 Ek 354 | Ejsp 1421 E 1430 400-460 SE
55459 P8 Ek 269 | Ejsp 1401 E 1410 340-400 SE
Diskussion:

Den dendrokronologiska analysen visar att virkets stdndort 4r minst tva, en fradn sydostra Polen eller
dess omgivning, den andra stdndorten fran norra delen av Polen. De olika standorterna indikeras av
ett N respektive SE i tabellen langts till hoger for det enskilda provet. Trdden frén syddstra Polen
uppvisa ett relativt gemensamt tillvixtmonster, viket tyder pé att de sannolikt &r avverkade fran
samma omrade. Det finns prover med splint i bdda grupperna, vilket ger en begrdnsad
osdkerhetsmarginal. Om man antar att samtliga trid ar avverkade samma tid har detta infallit aren
1437-1441. Splint 1 ek fran Polen &r berdknad till 9-23 &r med 15 &r som medelvirde. Sjdlva béitens
virke dateras till, ndstan exakt eller exakt, samma alder 1437-1439, dess virke &dr sannolikt taget fran
ett Ostligare omrade dn virkeslasten.

Hans Linderson.

Solvegatan 12, S-223 62 Lund Tel. +46-46-2227891, 0738-448812 Fax +46-46-2224830

e-mail: Hans.Linderson@geol.lu.se



Bilaga 22. Dendrokronologisk analys av kalktunnor frin schakt 2 (A. Daly)
Appendix 22. Dendrochronological analysis of lime barrels from trench 2 (A. Daly)

Barrels from the Skafto shipwreck
by
Aoife Daly, PhD.

In collaboration with Staffan von Arbin, Bohuslins Museum.

In the interest of access to data and to enable researchers to
utilise this material in the future, all measurements are submitted
to the Digital Collaboratory for Cultural Dendrochronology
(DCCD, www.dendrochronology.eu).

A total of 23 parts from barrels, found in the Skafto shipwreck
were submitted for analysis. After initial examination of these it
was found that two samples (T8 oak & T10 ash) contained too
few tree-rings for a dendrochronological analysis, and these two
were not examined further. Of the remaining 21 samples all are
of Quercus sp., oak, except one, which is of Fraxinus Excelsior,
ash.

The 20 oak samples are dated (see fig. 1). The tree-ring series
from some of the barrel parts are so alike that the artefacts might
come from the same tree.

Tree 1: Three staves (T12, T22 and T23) can come from a single
tree, and thus might be from the same barrel. Sapwood is
preserved on two of these staves. Allowing for missing sapwood,
the tree that was used to make these staves was felled around the
period AD 1429-42.

Tree 2: As many as five barrel parts can be assigned to tree 2.
These include two barrel head halves (T5 & T7) and three staves
(T13, T15 & T21). This probably again indicates that these are
from the same barrel on the ship. Possible bark edge was
preserved on one of the barrel head halves, but this could not be
confirmed with certainty. The tree for the barrel was felled in
AD 1439 or shortly after.

Tree 3: Two staves might also have been made from a single tree
(T17 & T24). Both of these have sapwood preserved.
Accounting for missing sapwood, the felling date for tree 3 can
be estimated to be within the period AD 1436-50.

Tree 4: Finally two additional barrel staves (T18 & T19) might
come from the same tree. One of these has the boundary between
heartwood and sapwood preserved. The felling date for the tree
that was used to make these staves took place within the period
AD 1442-57.



staves/planks

heads

staves/planks

fragment
heads

Skafté barrel cargo

(70840123 1+
Same tree (tree 1) T12_|_23 170840232 B AD 1429-42

T22 [Z084022al

Same tree (iree 2) T7 m—)
T5 \

AD 14397
T
T
T13

T3 [Z084003a WEIAD 1437-44
T6  [Z084006a A —

T4 17084004a

| F—
T2  [Z084002al— AD 1442-57

T16 [Z084016a T AD 1432-37
T17 -
oA AD 1436-50

Same tree (tree 4 T18 % .
(tree 4) Sy "/ AD 1442-57
fg ZoRa050a AD 1435-50
7 % LA ]

1100 1150 12001250 1300 1350 1400 1450 1500
Felling date for the trees: c. 1439 & c. 1440s

Same tree (tree 3)

Fig. 1. Diagram showing the chronological position of the tree-ring curves from the barrel part from the Skafto wreck.

The tree-ring series from the remaining samples match well with
the material as a whole (see table 1) except for one barrel head
(T6) which is probably from the inner rings of a quite long-lived
tree, which is not unusual in material of this kind. The estimates
for the felling dates for the trees that the remaining barrel parts
were made from fall within the range of that of the four single
trees described above. It is possible that the barrels are from a
single felling event, but the dendrochronological evidence cannot
confirm this definitively. There is a possibility that two or more
felling events are represented in the material: one for example
around c. 1439 and another in the 1440s.

As indicated at the left column in table 1, just one mean curve

(Z084MO001) is made, including tree-ring series from the barrel
parts that match best together.
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Z084005a

Z084013a

Z084007a

Same tree
(tree 2)

Z084015a

Z084021a

Z084022a
Z084012a

(tree 1)

Same tree

Z084023a

Z084003a
Z084004a
Z084016a
Z084020a
Z084014a

Z084017a

Mean curve Z084M001
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Z084002a

Z084006a
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357 - 445 397 - - 33 389 346 364\
3,67 - 3,11 - 3,85 - 446 308 343 373 - \

45 325 345 - - 3,34 - 447 334 368 345 3,08\

S 366 312 384 - 32 - 315 315 3,15 - \
6 4,97 407 455 4,21 393 437 - \

86 16 458 464 406 37 392 333 38 336 371 - \
366 4,97 458 364 352 - 341 - \
3,12 4,64 405 307 419 49 313 - 3,73
384 407 4,06 436 421 445 - 325 34| 412\

- 455 37 364 4,05 31\

3,2“ 392 352 307 436 0,39 \

- 421 333 - 419 421 0,39 8 \
3,15 388 341 49 445 8 4,41 \
315 393 336 - 3,13 - 6 \
315 437 371 - 3,25 6 \

R R 3,4 \

- - 412 31 - 441 - \

\

\

\

\

3,73 \

\

\

\

\

\

\

\

\

Table 1. Barrels from the Skafto wreck, Sweden, showing the correlation (t-value) between each barrel part and each other. The dash (-) indicates a t-value
of less than 3.00. The backslash (\) signifies an overlap of less than 30 years.

Provenance

When the tree-ring curves from the barrels from the Skafto
wreck are compared with a wide range of chronologies from
Northern Europe the best statistical agreement (highest t-values)
appear with oak material that is known to come from the
southeastern Baltic region. The material fits therefore perfectly
with the constantly expanding story of the trade in timber and
other wares from the Southern Baltic region. The Danish Sound
Toll Records attest to trade through @resund, and the
dendrochronological dataset confirms this traffic, in that
shipwrecks with planks in their cargo, barrels, painted panels etc
from the period are often shown to be made from Southern
Baltic oak (see for example Wazny 2002, Daly 2007 or Daly &

Lidnelaid 2012). The barrels from the Skafto wreck are dated

against a range of these objects, as can be seen from the table of
correlation (table 2). A precise provenance for this southern
Baltic material is not as yet identified, but it is taken to come

from regions along the south and southeastern Baltic coast or

further inland.
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Filenames - - Tree 2 Mean Single Single

7084 curve 7084 7084

1029 7084 002a 006a

MO001

- start dates ADI1319 | AD1152 | AD1355 | AD1141
- dates end AD1438 | AD1437 | AD1437 | AD1260
00751M01 ADI113 | AD1463 | 6,85 6,47 4,06 Vejdyb ship (Daly 1997)
P0011009 ADI1103 | AD1403 | 3,96 - 3,46 Copper Ship Wainscot (Wazny pers comm.)
HEADSx11 ADI1304 | AD1521 | 3,38 5,47 \ Stirling heads Baltic (Crone pers comm.)
se613m01 ADI1197 | AD1464 | 6,62 7,61 4,06 4,09 Hull Blaydes Staithe (Tyers pers comm.)
7054m001 ADI1235 | AD1448 | 3,92 7,10 3,90 \ Ostsee VII planks (Daly 2010)
0M040004 ADI1156 | AD1597 | 6,49 6,38 6,69 3,48 Baltic 1 (Hillam & Tyers 1995)
stirlingdoors ADI270 | AD1524 | 4,63 6,28 4,52 \ Stirlingdoors (Crone pers comm.)
HMC_T165 ADI1078 | AD1369 | - 6,24 \ 4,36 Hull boards Yorkshire (Tyers pers comm.)
SM 100003 ADI1135 | AD1711 | - 5,77 - 3,26 Ystad (Bartholin pers comm)
02071M01 ADI1126 | AD1414 | - 5,65 - 4,59 Dokgen Vrag 2 (Eriksen 2001)
0M040005 ADI1257 | AD1615 | - 5,49 - \ Baltic 2 (Tyers pers comm.)
PUCKMO002 ADI1134 | AD1329 |\ 5,48 \ 4,92 Puck (Wazny pers comm.)
70700019 ADI1238 | AD1436 | 4,17 5,31 3,98 \ Bouts painting Madonna med barnet (Daly 2011)
OEQKTVMO001 | AD1295 | AD1549 | - 5,16 - \ Tallinn Money-lenders (Daly & Léénelaid 2012)
CLS2000 ADI110 | AD1393 | - 5,13 - 4,47 Hull Chapel Lane (Tyers pers comm.)
0628002M ADI1225 | AD1445 | 3,52 5,06 - - Torun Joh Kir (Wazny pers comm.)
PM670108 AD725 AD1985 | - 4,80 - 5,30 Gdansk (Wazny pers comm.)
P671001M AD980 | AD1347 |\ 4,53 \ 5,31 Elblag (Wazny pers comm.)
DM 100008 AD457 | AD1723 | - 4,35 - 3,63 Liibeck (Hamburg University)

Table 2. Barrels from the Skafto wreck, Sweden, showing the results of the calculation of correlation between the tree-ring curves from the
barrel parts and diverse site and master chronologies from Northern Europe. The source of the chronologies is given. The grey tone
highlights the high t-values. The dash (-) indicates a t-value of less than 3.00. The backslash (\) signifies an overlap of less than 30 years.

Analysis

For measuring and for the analysis and the calculation of the t-
value ("t-test”), ’DENDRO” (Tyers, 1997) and "CROS” (Baillie
& Pilcher, 1973) are used. In the analysis master and site
chronologies for Northern Europe are employed. For calculation
of the felling date for the trees used to make these artefacts a
sapwood statistic developed by Wazny (1990) for the Southern
Baltic region is utilised. Here oaks have an average of 15 (-6 +9)
sapwood rings.
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Catalogue

Catalogue format:

Filename

Title and sample number

Tree species (QUSP = Quercus sp., oak, PISY = Pinus sp., pine, FREX =
Fraxinus Excelsior, ash) and number of years measured

Chronological position of the tree-ring curve

Number of sapwood years, presence of bark

Felling date

7084002a

Skafto wreck barrel head T2

Raw Ring-width QUSP data of 83 years length
Dated AD 1355 to AD 1437

4 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 206.10 Sensitivity 0.22
Interpretation AD 1442-57

7084003a

Skafto wreck barrel fragment T3

Raw Ring-width QUSP data of 181 years length
Dated AD 1257 to AD 1437

17 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 55.69 Sensitivity 0.20
Interpretation AD 1437-44

7084004a

Skafto wreck barrel head T4

Raw Ring-width QUSP data of 262 years length
Dated AD 1152 to AD 1413

0 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 71.67 Sensitivity 0.19
Interpretation after AD 1423

Z7084005a

Skafto wreck barrel head TS

Raw Ring-width QUSP data of 120 years length
Dated AD 1319 to AD 1438

12 sapwood rings and possible bark surface
Average ring width 168.90 Sensitivity 0.25
Interpretation AD 14397

Z7084006a

Skafto wreck barrel head T6

Raw Ring-width QUSP data of 120 years length
Dated AD 1141 to AD 1260

0 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 83.40 Sensitivity 0.28
Interpretation after AD 1275

7084007a

Skafto wreck barrel head T7

Raw Ring-width QUSP data of 98 years length
Dated AD 1338 to AD 1435

13 sapwood rings and no bark surface
Average ring width 159.42 Sensitivity 0.21
Interpretation AD 1435-46

T8 barrel head, QUSP oak, too few rings, not measured.
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7084009a

Skafto wreck barrel plank T9

Raw Ring-width FREX data of 52 years length
Undated

0 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 285.08 Sensitivity 0.23

T10 barrel head, FREX ash, too few rings, not measured.

7084012a

Skafto wreck barrel stave T12

Raw Ring-width QUSP data of 125 years length
Dated AD 1291 to AD 1415

0 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 139.49 Sensitivity 0.15
Interpretation after AD 1425

7084013a

Skafto wreck barrel stave T13

Raw Ring-width QUSP data of 88 years length
Dated AD 1349 to AD 1436

9 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 179.23 Sensitivity 0.21
Interpretation AD 1437-51

7084014a

Skafto wreck barrel stave T14

Raw Ring-width QUSP data of 127 years length
Dated AD 1309 to AD 1435

0 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 126.13 Sensitivity 0.21
Interpretation after AD 1445

7084015a

Skafto wreck barrel stave T15

Raw Ring-width QUSP data of 79 years length
Dated AD 1345 to AD 1423

0 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 189.90 Sensitivity 0.21
Interpretation after AD 1433

7084016a

Skafto wreck barrel stave T16

Raw Ring-width QUSP data of 151 years length
Dated AD 1281 to AD 1431

18 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 105.69 Sensitivity 0.18
Interpretation AD 1432-7

7084017a

Skafto wreck barrel stave T17

Raw Ring-width QUSP data of 119 years length
Dated AD 1314 to AD 1432

7 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 138.61 Sensitivity 0.21
Interpretation AD 1434-49
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7084018a

Skafto wreck barrel stave T18

Raw Ring-width QUSP data of 103 years length
Dated AD 1331 to AD 1433

0 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 156.86 Sensitivity 0.24
Interpretation after AD 1442

7084019a

Skafto wreck barrel stave T19

Raw Ring-width QUSP data of 111 years length
Dated AD 1323 to AD 1433

0 sapwood rings h/s boundary

Average ring width 165.42 Sensitivity 0.23
Interpretation AD 1442-57?

7084020a

Skafto wreck barrel stave T20

Raw Ring-width QUSP data of 107 years length
Dated AD 1319 to AD 1425

0 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 166.36 Sensitivity 0.23
Interpretation after AD 1435

7084021a

Skafto wreck barrel stave T21

Raw Ring-width QUSP data of 78 years length
Dated AD 1356 to AD 1433

7 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 172.53 Sensitivity 0.20
Interpretation AD 1435-50

7084022a

Skafto wreck barrel stave T22

Raw Ring-width QUSP data of 88 years length
Dated AD 1341 to AD 1428

10 sapwood rings and no bark surface
Average ring width 129.75 Sensitivity 0.14
Interpretation AD 1429-42

7084023a

Skafto wreck barrel stave T23

Raw Ring-width QUSP data of 107 years length
Dated AD 1320 to AD 1426

9 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 141.59 Sensitivity 0.15
Interpretation AD 1426-41

7084024a

Skafto wreck barrel stave T24

Raw Ring-width QUSP data of 118 years length
Dated AD 1318 to AD 1435

9 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 149.58 Sensitivity 0.21
Interpretation AD 1436-50
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7084025a

Skafto wreck barrel stave T25
Raw Ring-width QUSP data of 116 years length
Dated AD 1318 to AD 1433

7 sapwood rings and no bark surface

Average ring width 157.84 Sensitivity 0.19
Interpretation AD 1435-50

filename sample title and number rings |start yr. |end yr.  |conversion |pith |sapwood |bark? |group |extra start |extra end [interpretation / felling
7084002a Skafto wreck barrel head T2 QUSP 83 AD 1355 |AD 1437 R G {4 - S1 AD 1442-57
7084003a Skafto wreck barrel fragment T3 QUSP 181 |AD 1257 |AD 1437 R G |17 - - AD 1437-44
Z084004a Skafto wreck barrel head T4 QUSP 262 |AD 1152 |AD 1413 |R G |- - H1 after AD 1423
Z084005a Skafté wreck barrel head T5 QUSP 120 |AD 1319 |AD 1438 R G 12 Bark? - AD 1439?
7084006a Skafto wreck barrel head T6 QUSP 120 |AD 1141 |AD 1260 R G | - H6 after AD 1275
Z084007a Skafto wreck barrel head T7 QUSP 98 AD 1338 |AD 1435 R G 13 - - AD 1435-46
T8 QUSP few rings not measured
7084009a Skafto wreck barrel plank T9 FREX 52 R G |- - H1 Undated
T10 FREX few rings not measured
Z084012a Skafto wreck barrel stave T12 QUSP 125 |AD 1291 |AD 1415 R G |- - H1 after AD 1425
Z084013a Skafto wreck barrel stave T13 QUSP 88 AD 1349 |AD 1436 R G |9 - S1 AD 1437-51
Z084014a Skafto wreck barrel stave T14 QUSP 127 |AD 1309 |AD 1435 |O G |- - H1 after AD 1445
7084015a Skafto wreck barrel stave T15 QUSP 79 AD 1345 |AD 1423 R G | - H1 after AD 1433
Z084016a Skafto wreck barrel stave T16 QUSP 151 |AD 1281 |AD 1431 R G 18 - S1 AD 1432-7
7084017a Skafto wreck barrel stave T17 QUSP 119 |AD 1314 |AD 1432 T G |7 - S1 AD 1434-49
7084018a Skafto wreck barrel stave T18 QUSP 103 |AD 1331 |AD 1433 R G | - - after AD 1442
Z084019a Skaftd wreck barrel stave T19 QUSP 111 |AD 1323 |AD 1433 R G |h/s - - AD 1442-57
Z084020a Skafto wreck barrel stave T20 QUSP 107 |AD 1319 |AD 1425 |O G |- - H1 after AD 1435
Z084021a Skafto wreck barrel stave T21 QUSP 78 AD 1356 |AD 1433 R G |7 - - AD 1435-50
7084022a Skafto wreck barrel stave T22 QUSP 88 AD 1341 |AD 1428 R G |10 - S1 AD 1429-42
7084023a Skafto wreck barrel stave T23 QUSP 107 |AD 1320 |AD 1426 [T G |9 - - AD 1426-41
7084024a Skafto wreck barrel stave T24 QUSP 118 |AD 1318 |AD 1435 R G |9 - S1 AD 1436-50
7084025a Skafto wreck barrel stave T25 QUSP 116 |AD 1318 |AD 1433 R G |7 - S1 AD 1435-50
70841019 (Stlr‘:ef“f)w“’“k barrel same tree 122223 1138 |AD 1291 |AD 1428 10 -
70841029 (Stlr‘:ef‘;‘)wmk barrel same tree S 71315211150 |Ap 1319 |AD 1438 13 Bark?
720841039 Skafto wreck barrel same tree 17 24 (tree 3) (122 |AD 1314 |AD 1435 el -
70841049 same tree 18 19 (tree 4) 111 |AD 1323 |AD 1433 h/s
Z084M001 Skafto wreck barrels 9 timber mean QUSP (286  |AD 1152 |AD 1437

Conversion: R = radial split plank, T = tangential plank, W = whole timber, S = squared whole timber, H = half timber, Q = quarter timber, O = other conversion.
Pith: C = centre, V = less than 5 rings, F =5 — 10 rings, G = greater than 10 rings.
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