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FIGUR 1. Oversiktskarta med Osmundvraket markerat med en orange ring. Karta: Alexander Rauscher.
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SAMMANFATTNING

Statens maritima och transporthistoriska museer
(SMTM) utférde under april 2017 en férsta inven-
tering av ett vrak som patréffats av Niklas Ekstrém
(Dykcharter.se) dret innan. Limningen ligger
nordvist om Simpskallen, vid 6arna Stora- och
Lilla Husarn utanfér Dalaro i Stockholms skédrgard
(figa &2).

De unders6kningar av vraket och dess last som
presenteras i foreliggande rapport har genomforts
under perioden 2017-2021.

Genom dendrokronologisk analys har skeppet
kunnat faststillas vara byggt under 1540-talet.
Vraket har sannolikt renoverats eller reparerats
strax efter 1553 och ndgon gang strax direfter har
fartyget gatt under (se bilaga 1).

Skeppets last bestar 6vervigande av jirn, frimst
iform av ett stérre antal tunnor fyllda med sa
kallade osmundar. Aven knippen med stangjirn
finns ilasten.

Osmundjirn dr en typ av smidbart jirn som
framstillts av tackjirn fran en masugn som
farskats. Det firskade jirnet har sedan upphuggits
imindre stycken till sd kallade osmundar. Genom
att fyllas pa tunnor (fat) har osmundarna kunnat
transporteras och exporteras enklare.

Osmundar framstilldes och var betydelsefulla
iden svenska jairnproduktionen under hela
medeltiden och fram till 1600-talet, men fynd av

storre mingder osmundar har hittills varit helt
okdnda for den moderna forskningen. Lasten

pa det nyupptickta vraket utgor det ojimforligt
storsta fyndet av denna typ av jarn och kastar ett
helt nytt ljus 6ver osmundarna och tidens svenska
jarnhantering. Vraket med sin last har ddrmed ett
mycket stort vetenskapligt virde.

Totalt 20 fynd av osmundjirn bargades for
analys. Analysen av osmundarna visar bland annat
pa variationer som kan indikera att osmundarna
har olika ursprung (se bilaga 2).

Analyser har dven gjorts pa innehall i tunnor
som ej varit lastade med jirn utan i stillet haft
antaget organiskt innehéll. Tunnorna inneholl
bland annat fettrester, medan 6vriga prover bland
annat utgjordes av vegetabiliska och animaliska
fibrer (se bilaga 3).

Vid de arkeologiska undersékningarna bargades
och konserverades totalt 19 fynd samt 66 fragment
av ben. Nio fragment av rep/tross, sju tunnlock,
tva fragment av lader och textil samt en laggstav
(bilaga 5). De 66 fragmenten av ben togs till vara
isallet och det kunde konstateras tillhora torsk,
giddda och sill/stromming (bilaga 4).

Undersokningarna har bekostats av SMTM,
Jernkontoret, Prytziska fonden, Sankt Orjans Gille
och Allan Wetterholms stiftelse.
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FIGUR 2. Oversiktskarta med vraket markerat med en réd prick. Utsnitt ur GSD Terrangkartan, Lantméteriet,
licensierad CCO, bearbetat av Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM.
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BAKGRUND

Under varen 2017 genomférde SMTM en dyk-
expedition som férst och frimst handlade om

att ta fram material till det planerade museet
”Ostersjons skatter” (nuvarande Vrak - Museum
of Wrecks). I samband med att dessa dykningar
genomfordes fick myndigheten uppgifter om ett
oregistrerat vrak. Vraket hade hittats via ekolod
2016 av Niklas Ekstrom (Dykcharter.se) och hade
bekriftats genom dykningar.

Att vrakplatsen kom att besiktigas var egentligen
en plan ”"B”, dd marinarkeologerna pa SMTM hade
planerat att i forsta hand dokumentera ett annat
vrakinidromréidet. Den 4 april 2017 var vinden
for hird for de planerade dykningarna, sd i stillet
genomférde SMTM en forsta dykbesiktning av det
nyfunna vraket.

Nere pa botten framtréidde ett stort och kraftigt
eroderat dldre vrak. Alderdomliga konstruktions-
detaljer indikerade att denna fartygslimning var
mycket gammal. Det noterades ocksi foremél och
vad som skulle kunna vara en smidd jirnkanon.
Ganska snabbt noterades dven att det i lasten fanns
ett stort antal tunnor dér de flesta visade sig inne-
halla rostiga jarnklumpar. Dessa misstdnktes vara
sé kallade “osmundar”, jirnidmnen som ofta for-
knippas med medeltida jirnhantering och export.

De unders6kningar som presenteras i forelig-
gande rapport har genomforts under perioden
2017-2021.

Forskningsprojekt

Fyndet har mycket stor potential att bidra till
klargorandet av centrala delar av jairnexportens
historia samt till forstielsen av Sveriges tidiga
marina transporthistoria.

Statens maritima och transporthistoriska
museer (SMTM) och Jernkontoret har startat ett
langsiktigt forskningssamarbete kring utforsk-
andet av Osmundvraket, kallat "Osmundskeppet
- Ostersjon som jirnmarknad”.

Forskningssamarbetet har genom vrakfyndet
en unik mojlighet att underséka medeltida jirn,
handel och sj6fart ur flera perspektiv. Dels i ett
mikroperspektiv utifran det orérda skeppet som

kan ses som en unikt vilbevarad 1500-talsmiljé
och ett "fruset 6gonblick”, nir fartyget forliste,
dels i storre nationella och internationella per-
spektiv utifrin de fragor kring jirnexportens och
Ostersjohandelns organisation som skeppsfyndet
kan belysa.

Inom samarbetsprojektet deltar dven flera andra
institutioner och forskare inom olika expertom-
raden. Under det inledande arbetet samarbetar
forskare vid Stockholms universitet, Institutionen
for biokemi och biofysik, samt KTH, Institutionen
fér materialvetenskap och Arkeologerna, som
inom projektet med bland annat analyserar fynden
av osmundar och stdngjirn. Kontakter med inter-
nationella forskarkollegor, som har erfarenhet av
unders6kningar av vrak med liknande last, har
tagits och ett nitverk “Baltic metal trade network”
kring forskningsprojektet har skapats.

Misstankt plundring

Under 2019 noterade SMTM att foremél forsvunnit
fran fartygslimningen. Det rérde sig om en tre-
fotsgryta av rodgods och minst ett annat keramik-
karl (fig. 3).

Nagon hade dven grivt i sedimenten och bland
annat rubbat olika skeppsdelar. Lost liggande delar
som bridor, en tvirsgiende balk och mindre detaljer
hade flyttats. Aven ett imbar med tjira hade flyttats
fran att ha legat under nagra balkar till att ha
placerats uppe pé balkarna (fig. 4).

Hur stor paverkan som denna &verkan egent-
ligen haft 4r svart att avgéra da ingen fullstindig
dokumentation av fartygslimningen hade gjorts
innan den misstinkta plundringen.

En polisanmaélan har upprittats (anmélan
nummer 5000-K722671-19).

Vérd- och skyddsplan

Under 2020 paborjades arbetet med en vard- och
skyddsplan for Osmundvraket. Fotostationer upp-
rittades och nya foton togs till dessa 9-10 september
2020. Rapporten utgavs 2021 (Fredholm 2021).

OSMUNDVRAKET - 9



FIGUR 3. Den liggande trefotsgrytan av rédgods samt under denna den trasiga bronsgrytan. Till hbger om
grytan syns en skal av rédgods som ligger pa sidan. Bada rédgodskarlen har sedermera forsvunnit (réda pilar).
Foto: Patrik Hoglund, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0086).
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FIGUR 4. Ambaret med tjira har flyttats upp fran botten till balken. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of
Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0087).
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TOPOGRAFI

OCH KULTURMILJO

Fartygslimningen star kolritt med féren mot
sydvist, pa 28 meters djup pien 16s och relativt
plan sedimentbotten.

Liget d4r nordost om Simpskallen, i omradet
mellan 6arna Stora och Lilla Husarn beldgna
nordost om Dalard. Oarna ligger cirka tvé sjémil
dster om Ostra Stenddrren och utgér grinsen
mellan Jungfrufjirden och Namdofjarden i Stock-
holms mellersta skdrgard. Vraket ligger inom Lilla
Husarns naturreservat.

Limningen ligger i anslutning till farleden som
passerat pa bada sidor om Stora och lilla Husarn.
Farleden omnimns redan under 1200-talets forsta
hilftibeskrivningen av den s kallade Kung
Valdemars segelled eller Valdemar II:s Itinerarie
(Breide 2006:348). I beskrivningen av den inre
farleden ndmns hér bland annat Dalard och sedan
Baggenstiket. Leden kan ddrigenom bestimmas ha
passerat i ndrheten av Stora- och Lilla Husarn.

Sydvist om vrakplatsen ligger Dalard, som
atminstone fran och med medeltiden haft en viktig
roll for sjéfarten. Dalard var en naturlig knut-
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punkt med sin néirhet till Stockholm och farleden
till och fran staden passerade Dalaré (fig. 5). Dess-
utom fanns hir skyddade hamnligen med bra
ankringsbotten. Dalarés hamnomrade var under
dldre tid mycket storre 4n man tinker sig idag och
inbegrep ett antal mindre oar.

Dalar6 finns omnédmnt i flera skriftliga killor
frdn medeltiden och dldre Vasatid, &ven om det ir
forst under tidigt 1600-tal som orten far en mer
formell betydelse. Ar 1636 inrittades ett tullhus
hir, och kring detta kom samhillet Dalard att
vixa fram.

Omradet kring Dalar6 dr en naturlig knytpunkt
dir farlederna delas. En av farlederna gar norrut
mot Baggenstiket for mindre skepp. Den andra gar
Oster over gar sedan norrut och mot Stockholm och
lampade sig for stérre och tyngre sjofart, represen-
terad exempelvis av Osmundvraket. Osmundvrakets
position visar att skeppet sannolikt kom frén den
ostliga leden, vilket vore naturligt med tanke pa
storleken pa skeppet.

ARKEOLOGISK RAPPORT 2024:1



FIGUR 5. Karta 6ver Dalaromradet fran ar 1672 (beskuren). Osmundvrakets position markerat med réd stjarna.
Kalla: Ims2_4c4d535f4135_1_1. Lantméateriet. Bearbetad av: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM.
Public Domain Mark (PDM).
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SYFTE OCH

GENOMFORANDE

Nir undersékningarna inleddes 2017 var syftet
inledningsvis att ta reda pa vad for slags fartyg
vraket varit. Besiktningen gjordes okuldrt av
dykande arkeologer. Vraket dokumenterades
framfor allt med fotografering och delvis dven
med film.

Ytterligare dykningar pa vraket skedde i decem-
ber 2018. Fokus var d4 att nirmare sdka bestimma
skeppets konstruktion och last. En 6versyn och
dokumentation av pa vrakplatsen synliga fynd
paborjades.

Unders6kningarna fortsatte under sommaren
ar 2019, med syftet att datera fartyget och dess last,
samt att undersdka lasten nirmare (Ist beslut:
431-42513-2019). Vid undersckningen togs och
analyserades atta triprover fran fartygslimningen
och tva prover pa laggar fran ombordvarande
tunnor (bilaga 1). Vidare birgades och analyserades
jarn ur lasten, i form av fem osmundar och ett
stadngjdrn (bilaga 2).

Ytterligare undersdokningar féretogs i maj 2020.
Provtagning skedde ater med syfte att datera
skeppets skrov. Sammantaget togs och analysera-
des dtta dendroprover fran fartygslimningen och
ett prov frdn en tunnlagg (bilaga 1). Sedan tidigare
stod det klart att manga tunnor ombord innehéll
osmundar, men det hade dven iakttagits tunnor
med annat/organiskt innehall som tolkats som en
del av lasten. Prover fran nio sddana tunnor, samt
fran fyra andra organiska ansamlingar, samlades
in och analyserades (bilaga 3).

Fotografering fér en 3D-modell gjordes frimst
med syftet att f4 en 6vergripande bild av vraket och
dess status, men ocksd som utstdllningsmaterial
for det planerade nya museet Vrak - Museum of
Wrecks. En 3D-modell kan med férdel sedan
anvindas foér framtida besiktningar och dven
inga som underlag i en vard- och skyddsplan

(se Fredholm 2021).
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Undersokningen 2021

Efter de inledande undersékningarna uppskattades
det att skeppet kunde ha upp emot 50-60 tunnor
ombord. Sedan tidigare hade det konstaterats att de
flesta av tunnorna sannolikt innehéller osmundar,
men att det dven finns tunnor med annat innehall
som tolkas som en del av lasten. Det gick dock inte
att nirmare bestimma lastens sammansittning,
eftersom stora delar av skrovets inre var tickt
med sediment. I oktober 2021 grivdes dirfor en
provgrop i en del av lastutrymmet, och prover togs
pa delar av lasten. Syftet var att ta reda pa dels hur
mycket skeppet kan ha lastat, dels lastens samman-
sdttning. Ett ytterligare syfte var att férsoka ta reda
pa skrovets form och konstruktion i botten.

Provgropen, som var cirka 2x4 meter, upptogs
strax fér om fartygets stormast pa babordssidan.
Schaktet grivdes med hjilp av en mammutsug som
fungerar si att luft pressas ner via en slang (med
kompressor) till ett munstycke och vinder dérefter
och stiger och expanderar i ett fyrtumsror, vilket
ger stor lyftkraft upp mot ytan. Lyften ger ett sug sa
att vattnet, sedimenten samt mindre fragment lyfts
upp till dykpontonen dir ett sall finns. I sillet, pas-
serar vattnet och sedimenten vilket gor att mindre
fragment kan fingas upp av en arkeolog vid séllet.

Utgridvningsplatsen dokumenterades varje
morgon med stillbilder och en 3D-modell upp-
rittades 6ver schaktet varje dag. Detta under-
liattade dokumentationen pa botten, d mycket
av mitningarna samt en beddmning fyndens
sammansittning kunde goras via en dator. Syftet
med 3D-modellerna var, utéver att fi en bild av
lastens sammansittning, ocksa att de skulle kunna
anvindas i pedagogiska syften i framtiden. Genom
3D-modellerna kan utgrivningen aterskapas digi-
talt, och kan dirigenom till exempel anvindas som
utstillningsmaterial (fig. 6a och 6b).

Schaktets placering kan ses pa den 6vergripande
3D-modellen i figur 7. Alla dokumenterade 3D-
modeller finns i bilaga 7.

ARKEOLOGISK RAPPORT 2024:1
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FIGUR 6B. 19 oktober, sista gravdagens 3D-modell. 3D-modell: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM.
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FIGUR 7. Schaktet har lagts in i den stora 3D-modellen. Notera skalstocken som placerats langst ner (2,5 m lang),
utanfor vraket i bilden. Den anvands sedan for att kunna méta i 3D-programmet. Aktern &r till hdger och foéren till
vanster. 3D-modell: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. Bearbetad av: Alexander Rauscher.
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RESULTAT AV

UNDERSOKNINGARNA

Genom undersdkningarna kunde skeppets
utseende och konstruktion i allt visentligt fast-
stillas. Fartyget kunde ocks4 dateras.

Det kunde bestimmas att skeppets huvud-
sakliga last varit jdrn, frimst i form av tunnor
lastade med sa kallade osmundar.

En 3D-modell 6ver de synliga limningarna
har dessutom genererats.

3D-modeller genererades ocksé vid grivning-
arna i schaktet varje dag vid undersékningarna.
En dokumentationsmetod som gor det mojligt
att backa och titta framat i bildmaterialet. Férut-
sdttningar finns ocks4 att méta i modellerna.

Tillvaratagna fynd,
ben och materialprover

Vid undersékningarna har sasmmantaget 42
fyndposter tillvaratagits, omfattande féremal,
ben och materialprover (se bilagor).

Av dessa tillvaratogs 34 fyndposter vid grav-
ningen 2021. Dessa omfattar 19 foremél och fore-
maélsfragment i form av bland annat lider (F2),
sannolik textil (F30), nio delar av rep/tross (Fs, 9,
10, 17, 20, 25, 26, 28, 29), drev (F6), sex tunnlock/
tunnbottnar (F11, 15, 19, 27, 31, 33 [frdn tunna
3]) samt en laggstav fran tunna 3 (F34), rackklot
(F13), jungfru (F16). Ett ytterligare fé6remal, i form
av ett tunnlock, aterdeponerades (F18).

Vid grdvningen tillvaratogs dven ett antal ben
isallet (F1, 7, 12, 21, 32; ett fynd, F14, férkommet).
Sammantaget 66 fragmenten av ben insamlades.
De har bestimts som fiskben frin torsk, gidda
och sill/stromming (bilaga 4).

Av foremal tillhoriga lasten tillvaratogs 15
osmundar totalt fran 4 i schaktet (F24) (se bilaga 8).
I schaktet tillvaratogs dven ett renhorn som
sannolikt utgjorde del av lasten (i tva delar med
passning; F22-23).

I schakt1 framkom &ven vad som sannolikt dr
drev (F6) samt pottaska (F8). Materialprover togs
dven pa vad som antas kunna vara smor (F3-4).

7 osmundar tillvaratogs dven fran 2 tunnor
beldgna utanfér de upptagna schakten. Dessutom
tillvaratogs ett stingjirn, i tva delar, frin knippet
pa barbordssidan i aktern (F40). Se bilaga 8.

Vidare provtogs 8 tunnor med annat innehall én
osmundar. Tunnorna var beligna dels i aktern,
fér om masten, dels i schaktet. De analyserade

10 proverna frin dessa finns under en gemensam
fyndpost (F42; se bilaga 3).

Datering

Totalt har 19 dendroprover analyserats. Av dessa
har 16 tagits pé fartyget och tre har tagits pa
tunnlaggar.

Det prover som togs fran fartyget visar att
detta dr byggt av furu. Prover togs dels fran
kraftigare konstruktionstimmer som balkar och
spant, dels fran lite smickrare skeppsdelar som
bordliggning, innergarnering och en mastfisk.
Utifran dendroanalysen bedéms fartyget ha
byggts efter cirka 1553 (bilaga 1).

Dendroanalysen av tunnlaggarna frin en
tjdrtunna visade att denna var av ek. Triden kan
ha fillts under 1540-talet (se bilaga 1).

En trefotsgryta av rédgods som patriffades
nedanfor byssan i aktern kan dateras till 1540-
talet (e-post, Michael Johansson, 2020-01-19). Detta
har gjorts genom typologi. Det dr dock oklart
var grytan ir tillverkad, om den 4dr inhemsk
eller kommer frdn en annan region. Grytan har
tyvirr férsvunnit (se ovan under Misstankt
plundring).

Skeppets livsbiografi — en tolkning

Tréet i fartyget kan efter dendroanalysen delas
upp i tva grupper, med olika datering och olika
geografiskt ursprung (bilaga 1).

Den ena av grupperna utgdrs av tva prover som
enligt dendroanalysen ir lite dldre. Dessa har date-
rats till efter 1480 och efter 1483. Proverna kommer
fran kraftigare konstruktionstimmer, en balk och
ett spant. Proveniensen pa dessa dr Uppland.

Den andra gruppen utgérs av huvuddelen av
de analyserade proverna (8 prover) pi furutréet i
fartyget. Dessa har en datering till perioden efter
1514 - efter 1553. Proverna har bést korrelation
med s6dra Finland. De flesta av dessa daterade
prover kommer dock frin klenare konstruktioner
som mycket vil kan ha bytts ut.

OSMUNDVRAKET - 17



Utifran ovanstiende blir en tolkning dr att skeppet
byggts nigon gdng under perioden efter 1483 med
upplidndsk furu och reparerats/byggts om efter
1553 med furu fran sédra Finland.

Enligt Hakan Altrock (arkeolog pé Vrak - Museum
of Wrecks och skeppsbyggare) anvinder man helst
mairgen (kirnan) i stammen pé furu vid fram-
tagandet av kraftiga konstruktionstimmer som
exempelvis kolen, men sannolikt dven i grovre
balkar och spant. Det vanligaste, &tminstone i
vikingatida batfynd, 4r att kolen tas ut med mérgen
i ”mitten” for att forhindra att kolen slar sig. Den
kunskapen och erfarenheten bor dven ha anvints
av senare skeppsbyggare. Ytterligare en anledning
dr att man vill undvika forsvagande kvistar som
stricker sig genom hela &mnet. Konstruktionen
av bottenstockar varierar dock, ibland klov man
dem genom mérgen, ibland har man méirgen med
i mitten. Storst dragstyrka finns i yttre delen av
virket en liten bit upp i triddet. Ndrmast centrum
Okar den trycktaliga veden. Gran, som inte har
nagon framtridande splintved, dr starkast i
ytskiktet. Nir det giller furu vill man oftast ta bort
splintveden som dr mjukare och mer rétbendget
in kidrnveden, vilket innebir att man tar bort
ytskiktet och soker styrkan lingre in.

Detta skulle i s& fall innebira att det sannolikt
saknas manga arsringar som bilats bort och att en
datering for balken och spantet b6r kunna foras
betydligt lingre fram i tiden dn 1480-talet.

Dateringen till 1540-tal for tjirtunnan och
trefotsgrytan visar att dessa inventarier kan ha
ombordforts innan ombyggnationen. Kanske
har de tillkommit i ndra samband med fartygets
ursprungliga byggnation.

Om det forutsitts att furu sannolikt inte impor-
terades till Sverige eller till Finland kan det antas
att byggnationen av Osmundskeppet skedde i
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Sverige (eventuellt Uppland) under 1500-talets
forsta hilft, eventuellt kring 1540, och att
reparationen/ombyggnationen skedde i Finland
efter ar 1553.

Att furuskepp byggts om eller renoverats
relativt kort efter byggandet finns minst ett annat
exempel pa. Orlogsskeppet Samson byggdes i
Enanger 1598, men redan 1606 byttes nigra
plankor och delar av galjonen byggdes om
(Tonemar & Hansson 2020:40). Samson ir ett
bra exempel pa att de tunnare, klenare skepps-
delarna i furu kunde behéva bytas ut relativt kort
efter sjosittning, vilket vi sannolikt ocksa ser pa
Osmundvraket.

Skeppet

Osmundvraket har varit ett kraftigt klinkbyggt
skepp med tre master. Skeppet har varit drygt 20
meter langt. Bredden pa den bredaste tvirsgaende
balken dr 6,80 meter. Skeppets bredd bor ddrfor
varit cirka 7 meter. Stormasten star fortfarande pa
sin ursprungliga plats och pekar upp mot vatten-
ytan (fig. 8).

Stormasten reser sig cirka 18 meter fran botten
och verkar vara i ett stycke. Den dr vildigt eroderad
men ett urtag fér en blockskiva finns bevarad nis-
tan i toppen, vilket tyder pa att masten i stort sett
drintaktisin lingd. Fockmasten har fallit ut och
ligger snett ut pa botten pa babordssidan. Mesan-
masten ligger utfallen pa styrbordssidan i aktern
och har ocksé urtag for en blockskiva. I detta fall
sitter skivan kvar.

Skrovsidorna ir till stora delar intakta, dven
om bordlidggningsplankorna ir kraftigt eroderade.
I foren och akterna har dock skrovet kollapsat.

I aktern syns det tydligast (fig. 9).
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FIGUR 8. Bilden visar stormasten som fortfarande stér i sitt ursprungliga lage med de omkringliggande balkarna
som forstarkt konstruktionen. Notera mastfisken som provtagits till héger om masten. Foto: Mikael Fredholm,
Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0088).

FIGUR 9. Skrovet och éverbyggnaden har kollapsat i aktern. Akterstédven med rodret st&r dock kvar pa sin plats
(réd pil). Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0089).
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Skrovet (frimst spanten) sticker som mest upp
mellan tre och fyra meter. P4 flera stéllen dr det
bara nitraderna i lannen (skarven mellan borden)
som héller ihop bordliggningen (fig. 10).

Nitbrickorna 4r kvadratiska och méter cirka 3x3
centimeter. Vad skrovet har varit drevat med dr én
s& linge okidnt, men mest sannolikt tjarat djurhar.
Ett prov pa vad som sannolikt dr drev patriffades i
schaktet innanfor skrovet pa babordssida vid grav-
ningen 2021 och har analyserats. Analysen visar
att provet bestir av animaliska fibrer, som kan vara
ull, och vixtfibrer (bilaga 3, prov 4 dven prov s).

P4 utsidan en bit upp pa skrovet kan man se
ett grévre timmer paspikat utanpa bordlaggningen
(fig. 11).

Det finns ett antal balkar som dnnu sitter pa
sin ursprungliga plats. Tillsammans med knén
och stinnare, som ocksa delvis sitter kvar i sina
ursprungliga lidgen, héller det klinkbyggda skrovet
fortfarande ihop. Storre delen av skrovet har
sannolikt inte varit dickat.

De tvirsgdende balkarna dr delar av ett balk-
system som frimst syftat till att ge extra styrka
till skrovet och masterna (fig. 12).

Balkarna har stdende knédn som forstérker infist-
ningen i skrovet (fig. 13).

Flera stinnare sitter p sina ursprungliga platser
och kan vara en bidragande orsak till att skrovet
fortfarande héller ihop (fig. 14).

Det dr ovanligt att det stiende knit inte sitter
ovanp4, utan pa sidan av den tvirsgaende balken.

P4 nagra av balkarna, men inte alla, kan man
se att de har "knoppar” i dndarna (fig. 15a, 15b
och 15c¢).

Denna balk patriffades vildigt nédra foren.
Sannolikt har den suttit innanfér bordliggningen
och den snéva vinkeln pa dnden skvallrar om
skrovets kurvatur dir balken suttit. P4 Riddar-
holmsskeppet, daterad till tidigt 1500-tal finns det
liknande balkar (Eriksson 2023:17 och 327).

Knopparna har suttit pa utsidan av skrovet och
fungerat som en lasning, en slags férstirkning av
det klinkbyggda skrovet.

Forstdven har fallit ut nigot. Den dr b6jd med
en “nos” langst ut. Stdven har hil for infistningar
och en spunning. Invid forstiven ligger dven ett
ankarklys for babords ankare (fig. 16).

FIGUR 10. Skrovet ér till stora delar intakt men kraftigt eroderat. Bordidggningsplankorna hélls mer eller mindre
bara ihop i lannen (skarvarna). Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: F0223485).
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FIGUR 11. Pa utsidan av skrovet patraffades ett kraftigare timmer fastsatt utanpa den ordinarie bordlaggningen
(réd pil). Det kan ndrmast liknas vid en berghult som &r en vanlig detalj pa kravellbyggda skepp. Vilken funktion
Osmundvrakets "berghultar” har haft &r oklart. Mgjligen som en forstérkande avbararlist. Det kan heller inte uteslutas
att timret haft en kosmetisk funktion, det vill sdga ett forsok att efterlikna de modernare kravellbyggda skeppen.
Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0090).

FIGUR 12. Skeppet har bade tvarsgaende och langsgaende balkar, som starker upp skrovet och masterna. Den
ovre balken i bild har fallit ner. Balkvégaren syns ligga snett ner till hdger i bild. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of
Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0091).
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FIGUR 13. Till vanster i bild ser man knét fortfarande i sitt ursprungliga lage (réd pil). Den 6vre balken ligger

i sitt ursprungliga lage ovanpé balkvégaren, som sitter langsgéende i spanten (bla pil). Aven den undra balken har
samma konstruktion. P4 insidan av balkarna sitter &ven en stinnare fortfarande pé plats, och man ser ytterligare eni
forgrunden (gul pil). Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0092).

FIGUR 14. Pa insidan av balkarna syns stinnarna tydligt pa plats (gul pil). Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of
Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0093).
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FIGUR 15A. Andarna pa vissa balkar har som denna en avslutande knopp, som sannolikt Iast och forstarkt
skrovet. Urtag for bordlaggningen syns tydligt. Detta &r en typisk medeltida I6sning for att forstérka skeppen.
Foto: Patrik Hoglund, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0094).

FIGUR 15B. Aven en balk som ligger precis pa utsidan av styrbordssidan &r férsedd med knoppar.

Urtag for bordldggningen syns dven i detta fall tydligt. Notera &ven ett stdrre metallfat som ligger precis under balken.
Omréadet i fotografiet ar precis utanfor byssan. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt
museum: Fo VK. V: 0095).
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FIGUR 15C. Ytterligare en balk i foren har knoppar. Det &r dock oklart om just denna gatt genom skrovet.
Balken skilier sig fr&n de 6vriga genom att inte ha urtag for bordldggningen. Notera osmundtunnorna i bakgrunden.
Omradet som fotograferats &terfinns precis innanfor forstaven. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/
SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0096).

FIGUR 16. Bilden visar férstédven med ett trappstegsurtag (réd pil), som fallit ut en bit samt ankarklyset.
Forstaven &r rund till sin form. Ankarklysets utformning (bl pil) &r i princip identisk med det som finns p& Kraveln vid
Franska stenarna, ett av Gustav Vasas forsta fartyg som kdptes fran Libeck. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of
Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0097).
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FIGUR 17. Pumprannan syns som fosta balk i bilden (réd pil). Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/
SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0098).

Det schakt som upptogs vid undersékningen

2021 lades strax for om fartygets stormast. Hir
patriffades en ankartross som delvis bargades pa
grund av att den lag rakt igenom schaktet (fig. 43).
Ankarkabeln 16pte sannolikt fran omradet i féren
dir babords ankare funnits. Kabeln vek sedan av
midskepps in mot mitten av lastrummet, strax fér
om stormasten.

Vid undersékningen frilades den framgrivda
delen av kabeln forsiktigt och kapades varsamt
innan den lades i en korg som sedan lyftes mot
ytan (fig. 44). Ankarkabeln har konserverats och
finns presenterad i bilaga s.

Vid den arkeologiska utgrdvningen 2021 frilades
dven delar av skrovet ner mot kolen. En intressant
detalj som framkom d4 var flera korta bridor som satt
mellan spanten ovan balkvigaren (fig. 18a och 18b).

Dessa var snedfasade i framkant mot lastrum-
met. D& omradet som frilades endast var cirka 2
meter dr det svart att exakt avgora bridornas funk-
tion, dd man inte far en helhetsbild. En hypotes dr
att det mojligen kan vara trappsteg for sjomédnnen
att klittra i och ur lastrummet pé. Att bridorna
skulle fungerat som ett lock sa att inte saker kunde
falla ner &r inte sannolikt, d4 det inte finns en
heltickande innergarnering under balkvégaren.

Detta var vintat di lastrummet i denna del av
fartyget varit 6ppet.

Strax akter om stormasten ligger pumpréinnan,
som dr en urskalad balk som anvints for att leda
ut vattnet ur skeppet fran pumpen - i detta fall
sannolikt en alpump (fig. 17). Den dr dock rubbad
ur sitt l4ge, troligen av naturliga orsaker i samband
med vrakets nedbrytning.

Skeppet har sannolikt inte haft ett tickande
déick utéver aktern och i foren, dér det sannolikt
funnits slutna/dickade utrymmen.

I aktern fanns dven spar av en kajuta (fig. 31).

P4 styrbordssidan finns utrasade limningar av en
byssa, alltsd en murad spis, som funnits i kajutan.
Byssan var byggd av murtegel.

Skeppet har vidare haft bade ett akter- och ett
forkastell. Fragment av forkastellet har patriffats
pa vrakets styrbordssida vid féren, nedfallet pa
botten. Bridorna ir cirka 10-12 cm breda och cirka
2-3 cm tjocka och d4r sammanfogade till ett stycke.
Det dr dn sé linge oklart exakt hur bridorna fogats
samman, men ir férhoppningsvis nadgot som fram-
tida undersokningar kan ge svar pa. Lingden dr
cirka 3 meter pa konstruktionen pa det som antas
vara delar av forkastellet.
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FIGUR 18A. Bradorna &r placerade mellan spanten pa den undre balkvéagaren (réda pilar). Foto: Jim Hansson,
Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0099).

FIGUR 18B. Bradorna ar placerade mellan spanten pa den undre balkvagaren (réda pilar). Foto: Jim Hansson,
Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0100).
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Riggen
Flera riggdetaljer har patriffats i vraket (fig. 19).
I foren ligger bland annat tva olika typer av
jungfrur. En storre och en mindre (fig. 20).
Pi styrbordssidan patriffades ett intakt block
intill skrovet (fig. 21).

Focl t: 18 m

Bogsprot: 13,5 m

En starre och en mindre jungfru. Block 1.

R&: 9,0 m

Block 2.

Mesanmast: 6,64 m

R3:93m

Rackklot.

Rarkking

R&:94m

FIGUR 19. Pa 3D-modellen ar de identifierade riggdetaljerna markerade. 3D-modell: SMTM Hansson,
Vrak — Museum of Wrecks/SMTM.
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FIGUR 20. Jungfrurna ligger I6st pa botten och har sannolikt suttit i riggen vid forlisningen. Tva tunnor med
osmundjarn och en tunna med okant vitt innehall syns aven i bild. Precis intill den lilla jungfrun ligger ett markligt timmer
som ar omsorgsfullt bearbetat. Funktionen &r an sé lange oklar. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM.
(Digitalt museum: Fo VK. V: 0101).

FIGUR 21. Blocket &r intakt och identiskt med block som patraffats pa Mary Rose (1545) i England (muntligen
Olof Pipping). Foto: H&kan Altrock, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0102).
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FIGUR 22. | toppen pa mesanmasten sitter skivan, som var till for att kunna hissa rarna, fortfarande kvar.
Foto: Hakan Altrock, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0103).

Skeppet har haft tre master dir stormasten, som
fortfarande sitter pa sin ursprungliga plats, sticker
upp till 10 meters djup och uppskattas darfor till att
vara cirka 19 meter lang. Mesanmasten méter
diremot bara 6,64 meter. Alla tre masterna har
urtag for en blockskiva. PA mesanmasten sitter den
kvar (fig. 22).

Det patriffades dven rackklot i aktern (fig. 23).

Rackklot dr trikulor med hél igenom som
sammanbundits med tdgvirke och didrigenom fatt
ett utseende som stora radband. Detta for att fung-
era som ett slags kullager for att rarna skall kunna
16pa upp och ned pa masterna pa ett smidigt sitt.

Nedanfor akterstiven patriffades ett timmer

som inledningsvis var svart att identifiera. Efter
konsultation med riggexperten Olof Pipping kunde
det konstateras att detta sannolikt varit en utliggare
(fig. 24).

Utseendet och funktionen for utliggaren dr som
ett bogsprot, fast den i stillet suttit i aktern. Syftet
var i detta fall att halla ut latinseglet fran mesan-
masten. En utliggare har aldrig tidigare noterats
iarkeologiska sammanhang i Sverige, s& upptick-
ten gav nytt ljus 4t Osmundvrakets rigg. P4 en
malning av en férmodad holk daterad till 1565 4r
utliggaren synlig och visar dess funktion (fig. 25).
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FIGUR 23. Intakt rackklot som patraffades vid akterstéven i vraket. Foto: Hakan Altrock, Vrak — Museum of
Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0104).

FIGUR 24. Timmer som sannolikt &r en utliggare. Foto: Hkan Altrock, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt
museum: Fo VK. V: 0105).
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FIGUR 25. Pa den har malningen fran 1565 syns utliggaren i aktern (réd pil). Funktionen var att hélla det latinseglet
pa ratt plats. Kélla: Pieter Bruegel, designer; Frans Huys and Cornelis Cort, engravers; Hieronymus Cock. Een hulk
en een boeier voor een kust (A Dutch Hulk and a Boeier). 1565. Engraving. PK.OP14051; Ill/H.287. Courtesy National

Gallery of Art, Washington. Public domain.
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3D-modellen och en rekonstruktion
av fartygets utseende

Inledningsvis skedde forsok att skapa en 3D-modell
genom att filma och sedan plocka ut bilder fran
videofilmerna till 3D-modellen. Férhoppningen
var att det skulle vara enklare och ga snabbare 4n
att stillbildsfotografera. Fordelen med att plocka
bilder ur en film dr att om det skulle uppsta ett
glapp i bildsekvensen sa kan man g tillbaka till
filmen och himta in fler bilder, vilket d& ofta 16ser
problemet. Blir det ett glapp i en sekvens av still-
bilder dr det tyvirr ofta fler dykningar som krévs.
Att filma visade sig dock inte fungera bra pa
Osmundvraket. Orsaken var att bilderna hade
for dalig upplosning, vilket innebar att det blev
stora hal pa flera stédllen i modellens skrov under
processen i Metashape, vilken dr den programvara
som anvindes. Sannolikt berodde svarigheterna att
anvinda film i detta fall pa vrakets mycket erode-
rade och klena timmer med liten yta som dessutom
ger mycket svag kontrast. Firgen pa timren var i
princip densamma som den pa sedimenten, bade i
och utanfor vraket, vilket forsvarade processen. Vi

fick darfér aterga till att fotografera med stillbilder,
med mycket bra resultat.

Den framtagna 3D-modellen har tidigare bland
annat anvints for vard- och skyddsplanens rapport
(se Fredholm 2021).

3D-modellen har byggts upp av drygt 11 ooo
hégupplosta stillbilder fran en Nikon D85o-
kamera med ett 14 mm fast vidvinkelobjektiv.
Resultatet ger en mycket detaljerad helhetsbild
6ver vrakplatsen (fig. 26).

3D-modellen ger en bra bild av vrakets status,
men utgdr ocksi ett viktigt verktyg for fortsatta
analyser av vraket och vrakplatsen. En 3D-modell
har dessutom en stor férdel nir den vil skapats,
da en kamera in tolkar pa samma sétt som det
minskliga 6gat utan visar det som ir framfor
objektivet. Det gar att vrida och vinda pad modellen
samt gora noggranna mitningar av detaljer med
hoég precision. En annan fordel ir att det gir att
frildgga eller skiva upp modellen dir man 6nskar
for att pa s sitt skapa en profil av skrovet. I detta
fall skapades en rekonstruktion av skrovprofilen
for om stormasten (fig. 27a och 27b).

FIGUR 26. 3D-modellen ger en bra bild éver vrakomradet. Notera akterstaven som syns till vanster i bild.
Stormasten sitter dven den pé sin ursprungliga plats. 3D-modell: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM.
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Utifran denna profil har skrovprofilens utform-
ning rekonstruerats.

3D-modellen kan tillsammans med mattagning
utgora grund for en beddmning av skeppets form
(fig. 28).

Langskeppsprofilen har tagits fram genom
dokumentation pa botten samt med hjilp av

3D-modellen dir flera métt kunnat tas i efter hand.

I 3D-modellen kunde balkarnas placering och
nivaer mitas in och gav d4 en bra bild av skrovets
uppbyggnad och konstruktion. Aven timmer som
utgjort skott i bide fér och akter har méttats in.
Byssans placering dr ocksa inmitt och utmarkt
iskissen (fig. 29).

For att f4 en uppfattning om skeppets dimensioner
dr médnniskor av cirka 1,65 meters lingd inplacerade
ibilden ovan.

De skeppsdetaljer och riggdetaljer som hittills
dokumenterats ligger sammantaget till grund for
en rekonstruktion av hur skeppet kan ha riggats
(fig. 30).

Formen och konstruktionen av bade for- och
akterkastellet dr schematisk. Fran formasten har
endast ett ra hittats hittills. M6jligen kan det andra
riet finnas bland de vrakdelar som dnnu inte
kunnat dokumenterats.

FIGUR 27A. Bilden visar hur en 3D-modell kan anvéndas i dokumentationssyfte pa ett bra satt. Modellen kan
skivas upp dar man 6nskar. Detta ger en god bild av skrovets kurvatur, var sjobotten ansluter samt hur maktigt
sedimenten fyllt upp skeppets inre. 3D-modell: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM.
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FIGUR 27B. Utifran 3D-modellen har det varit mdjligt att dokumentera och rekonstruera skeppets profil i mitten
av skrovet, precis fér om stormasten. Omradena under sedimenten i skeppet samt omradet under sjébotten ar
uppskattat. Kurvaturen har uppskattats pa skeppstimmer som stinnare (stdende inre forstarkande timmer) som visar
en svag bajning dar sedimenten bdrjar inne i skeppet. Tre lager med tunnor skulle utifr&n denna uppskattning kunna
vara rimligt. Skiss: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. Grafik: Alexander Rauscher.

FIGUR 28. En kontur borjar ta form pa Osmundvraket. 3D-modell: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/
SMTM. Grafik: Alexander Rauscher.
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FIGUR 29. Dokumentation i falt har tillsammans med 3D-modellen gjort det méjligt att ta fram ett rekonstruktions-
forslag. Skiss: Jim Hansson Vrak — museum of Wrecks/SMTM. Grafik: Alexander Rauscher.

< Stormast
cirka 20 m

FIGUR 30. Matten pa riggdetaljerna har tagits fran 3D-modellen och sedan placerats pa deras mest troliga plats.
Notera utliggaren i aktern. Stormasten ar i sin ursprungliga position, formastens utskarning finns pa modellen,

men mesanmasten har placerats utifrén skotets bredd och dess langd och i jamforelse med historiska bilder.

Skiss: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. Grafik: Alexander Rauscher.
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Foremal ombord

Hur sag livet ombord ut pa ett handelsskepp
under mitten av 1500-talet? Vilka féremal speglar
sjdémidnnens vardag och liv ombord?

Under de dykningar och undersékningar som
hittills gjorts har ett stort antal synliga foreméil
noterats som kan kopplas till hur livet ombord
faktiskt kan ha sett ut. Det handlar bland annat om
féremal i aktern: mindre férslutna byttor i tr, slev,
sked, borrsving och verktygshandtag som finns
dédr kajutan varit.

Lingst akterut i fartyget patriffades ett imbar
med tjira. Ambaret dr &ppet utan lock och har
haft tva grepar (handtag) som nu delvis dr hart
korroderade (fig. 4). Tunnan kan ha innehallit tjara
for fartygets l6pande underhall, och &mbaret har
anvints vid sdidana underhallsarbeten.

I samband med misstinkt plundring i modern
tid har &mbaret flyttats (se figur 4).

I foren, dédr det sannolikt varit ett slutet/
dickat utrymme, patriffades liderfragment av
skor, mojliga rester av textiler och troliga spar av
kosthallningen i form av djurben. Alla dessa fynd
har stor potential att kunna beritta just detta men
det krivs ytterligare undersokningar for att f4 en
bittre bild av detta.

Vid den arkeologiska utgriavning som genomfoérdes
2021 pétriffades relativt fa fynd i det schakt som
undersoktes. Detta var vintat da lastrummet i
denna del av fartyget varit 6ppet. Skeppet har, som
tidigare ndmnts, inte haft ett tickt dick utéver i
foren och aktern. Fiskben av olika slag fingades
dock upp i sallet pa dykpontonen, liksom fragment
av andra typer av ben. Bland annat en del av ett
renhorn. Renhornet, som delen i sallet kom ifran,
patriffades senare mellan tunnorna i lastrummet
och birgades da. Renhornet var en del av lasten.
Materialet har analyserats, och ger ytterligare en
dimension till skeppets last (bilaga 4). Aven lider-
fragment och jirnfragment patriffades i sallet.

I byssan star fortfarande idag en koppargryta
(fig. 32).

Direkt nedanfér, nagot lingre mot aktern,
patriffades en trefotsgryta av rédgods som daterats
till 1540-talet (e-post, Michael Johansson 2020-01-19)
(fig. 33). I anslutning till platsen for trefotsgrytan
ligger en trasig bronsgryta. Nigon datering eller
nirmare dokumentation av grytan har dnnu inte
genomforts.

Trefotsgrytan var intakt sdnédr som pa ett ben
som saknades.

FIGUR 31. De tunnare timren som star lodratt i bilden (réda pilar) beddms kunna vara delar av skottet till kajutan.
Notera urtaget i balken som sannolikt varit till for alpumpen (bla pil). Den vanstra tunnan i bild &r provtagen och
daterad till 1540-talet (bilaga 1). Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK.

V: 0106).
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FIGUR 32. | byssan, den murade spisen, star fortfarande en koppargryta pa plats. Undrar vad man tillagade dar?
Till vanster i bild, under déck, syns en osmundtunna liggandes utanfor kajutan i det dppna lastrummet.
Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0107).

FIGUR 33. Nedanfor byssan ligger tva kdksredskap. En trefotsgryta i rédgods och en gryta som sannolikt ar av
brons. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0108).
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Tyvirr har trefotsgrytan forsvunnit fran vrak-
platsen, vilket uppticktes av SMTM vid dyk-
besiktningar i juni 2019. Genom detta har ovir-
derlig information gatt férlorad. Bronsgrytorna pa
samma plats ligger dock kvar.

I aktern, dir kajutan legat, hittades en mindre
trisked och en helt intakt soppslev (fig. 34).

I miljén ndra byssan finns ocksa flera andra
féremal, bland annat en borrsving som sannolikt
ingatt i skeppets utrustning (fig. 35).

I aktern pa babordssidan hittades nigra lader-
fragment bredvid en osmundtunna (fig.36).

Strax for om byssan pa dicket ligger ett ca tre meter
langt kraftigt jarnforemal (fig. 37).

Foremalet verkar ha ett runt tvirsnitt och dr
ca 20-25 cm i diameter. Trots att foremalet dr
kraftigt eroderat kan man skonja eventuella jirn-
band som omslutit foremalet. Med uteslutning av
andra mojliga jarnkonstruktioner/amnen finns
det fog att anta att detta kan vara ett kanonror.
Sannolikt kammarladdad i sa fall. Dock behvs
noggrannare undersékningar for att verifiera
objektet.

FIGUR 34. En mycket fin soppslev patraffades i vraket i aktern. Vad handtaget till vanster i bild kan ha tillhért &r an
s& lange okant men det skulle kunna vara del av en grytslev. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM.
(Digitalt museum: Fo VK. V: 0109).
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FIGUR 35. Precis under dacket, nedanfor byssan ligger en borrsvéang (se réd pil). Borrsvangen &r valbevarad och
har sannolikt ingatt i skeppets utrustning. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum:
Fo VK. V: 0110).

FIGUR 36. | det skuggiga partiet i bilden syns nagra laderfragment (réda pilar), dar bland annat stygn kan ses.
Det kan vara en sula till en sko, men det kan ocksé vara fragment av kl&der. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of
Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 00111).
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FIGUR 37. Langs skrovsidan strax bakom byssan pa styrbordssidan ligger ett langre objekt i jarn som méjligen
kan vara en kanon. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0112).

Lasten

Skeppets lastrum verkar 6vervigande ha varit
Oppet/odickat och fyllt med tunnor. I skeppets inre
utrymme iakttogs initialt ett trettiotal tunnor som
var exponerade ovan sedimenten (fig. 38). De flesta
tunnorna verkar ligga utspridda i lastrummet.

Det storsta antalet tunnor ligger ned men nagra ir
stdende. Detta bor visa att tunnorna dvervigandet
bor ha stuvats liggande medan ett mindre antal
har placerats stiende. Troligen har flera av tun-
norna forskjutits vid forlisningstillfillet. For

att kunna gora en mer siker bedémning av hur
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lasten stuvats, lastens omfattning och fartygets
lastkapacitet behdver man veta hur det ser ut under
sedimenten. I ett forsok att rekonstruera skeppets
lastrum ser fordelningen ut enligt rekonstruktio-
nen ifigur 45.

Overvigande verkar tunnorna vara lastade med
osmundjirn. Vid en nidrmare anblick framtrider
tydligt de skrovliga, knytnévsstora klumparna som
ar karaktiristiska fér osmundar (fig. 39). Ombord
finns dven tunnor med annat innehall 4n jarn.
Cirka tio sddana tunnor har patriffats men det
sammanlagda antalet dr oként.
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FIGUR 38. Ett stort antal tunnor patréaffades i vraket. P4 bilden kan man se tio tunnor dar atta av dem ér fyllda
med osmundar. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0113).

FIGUR 39. Osmundarna har korroderat och darigenom expanderat sa att de dverst liggande tunnorna har fallit
isar. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0114).
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Under den 6vre balknivan i aktern pa bade babord
och styrbordssidan finns knippen med stangjirn.
Babordssidans knippe utgors av cirka 40 stangjiarn
(fig. 40).

En tunna som okulidrt bestimdes innehalla
tjdra ligger i aktern, i h6jd med dér fartygets kajuta
kan rekonstrueras ha varit. Tunnan provtogs vid
filtarbetet 2020. Tre dendrodateringar har gett
dateringar till 1540-tal (bilaga 1). Detta innebir att
om skeppet sjunkit nigon gang efter 1553 sa hade
tunnan di uppenbarligen anvints under manga ar
- en intressant iakttagelse med tanke pa att tunnan
i detta fall var fylld med tjira. Ateranvinde man
tunnor med samma innehéill eller anvindes dom
till allt m6jligt? Efter att tunnan anvénts for tjira,
boér man ju inte kunnat ateranvinda den for sa
manga andra typer av innehall. Ektriet i tunn-
lagarna har bist korrelation med s6dra/sydostra
Ostersjdomradet, sa kanske dr det hir som tjir-
tunnan ombordforts.
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Undersdkning av lastrummet 2021

Vid undersékningen 2021 upptogs ett schakt som
var cirka 2x4 meter i lastrummet strax fér om
fartygets stormast pa babordssidan. Omgéende
patriffades ett storre antal tunnor i schaktet,
vilket ledde till att det inte gick att komma ner till
skrovets nedre delar. Ingen tydlig lagerfsljd gick
att utldsa vid undersokningen. Tunnorna lag huller
om buller s& sediment har tringt ner och lagt sig i
alla skrymslen i olika nivaer, vilket gjort att inga
lager kunde urskiljas.

Mot skrovsidan patriffades tunnare bjork-
slanor, cirka 5-10 cm i diameter. Dessa tolkas vara
emballage, eller mer som skydd mot skrovsidans
inre parti. Ingen heltickande innergarnering finns
varfor detta kan ha varit en bra 16sning.

Ett 20-tal tunnor framkom i schaktet. Av dessa
var 12 tunnor mer exponerade. Av de 12 tunnorna
konstaterades 11 vara fyllda med osmundar. En
tunna hade ett gravitt innehall som antogs att
mojligen kunna vara smor (bilaga 5) (fig. 41).

Vid den arkeologiska utgrdvningen framkom
ocksé ett renhorn, som dven det troligen varit en
del av lasten (fig. 42) (se ovan). Av renhorn kunde
man tillverka bland annat benkammar.
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FIGUR 40. Stangjarnen ligger val stuvade mot skrovsidan. Nedanfor ligger tunnor med osmundjarn.
Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0119).

FIGUR 41. Tunnan var full av ett geléliknande innehall som kan vara smoér. En intressant detalj &r att tunnbanden
ar intakta pa denna tunna. P4 alla Osmundtunnorna ar laggkarlsbanden mycket 6mtaliga och héller inte ihop eller ar
helt borta. Kan de vara tillverkade av olika tradslag? Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt
museum: Fo VK. V: 0116).
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FIGUR 42. Renhornet grévdes fram mellan tunnorna med osmundar i lastrummet. Foto: Jim Hansson,
Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0117).
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FIGUR 43. Ankarkabeln verkar komma fran omradet i féren dar babords ankare kan antas finnas. Kabeln viker
sedan av midskepps in mot mitten av lastrummet, strax for om stormasten. Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/
SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0118).
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FIGUR 44. Ankarkabeln lades i en korg som sedan lyftes upp med en vinsch fran pontonen. Jim Hansson,
Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0119).
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FIGUR 45. Tunnorna har troligen forvarats som pa skissen, det vill sdga bade stdende och liggande i skeppets
stora 6ppna lastrum. Tunnor kan ocksé ha forvarats under férskeppet, innanfor det stdngda och dackade utrymmet.
Sténgjérn har lastats néra byssan i aktern pa béde styrbords- och babordssidan. Sténgjérnen finns under den 6vre
balknivan men ovanfor det stora lastrummet. Jim Hansson, Vrak - Museum of Wrecks/SMTM. Layout: Alexander

Rauscher.

Analyser av lasten

Totalt har tjugo osmundar bérgats och analyserats.
2019 togs fem osmundar upp for analys fran en
tunna. 2021 bdrgades 15 osmundar fran fem olika
tunnor. Vidare bargades ett stingjarn fran knippet
ibabord i samband med undersékningarna 2019.
Bide stangjdrnet och osmundjirnen har analy-
serats. Det gar att se tydliga skillnader mellan
dessa produkter. Stangjirnet &r mer homogent
medan jirnet i osmundarna varierar. Vad det giller
osmundarna har det bekriftats att det ror sig om
osmundjirn samt att det finns variationer som
kan indikera att osmundarna har olika ursprung.
Se bilaga 2.

En tunna, som provtogs vid filtundersékning
2020, kan bestimmas innehélla tjira. Dendro-
analys visade att tjirtunnan var konstruerad av
ekstavar. Tunnan kan dateras till 1540-tal. Detta
innebir att om skeppet sjunkit ndgon ging efter
1553 sd hade tunnan da uppenbarligen anvints

under manga ir - en intressant iakttagelse med
tanke pa att tunnan i detta fall var fylld med tjdra.
Ateranvinde man tunnor med samma innehall
eller anvindes dom till allt m6jligt? Efter att
tunnan anvénts for tjira, bér man ju inte kunnat
ateranvinda den for s manga andra typer av inne-
hall. Ektrdet i tunnlagarna har bést korrelation
med sddra/syddstra Ostersjbomradet. Alltsa ir det
eventuellt dir som tunnan ombordforts.
Innehéillet i den tunna som patriffades vid
undersékningen 2021 och som innehéll nagot
smorliknande har analyserats. Ett forslag efter den
forsta analysen dr ocksa att det kan vara smor.
Mer analyser krivs dock for att faststilla detta.
Prover har dven analyserats fran nio andra
patriffade tunnor som hade annat innehall 4n
jarn (Ist beslut: 431-46427-2021). Overvigande kan
de bestimmas ha organiskt innehall. Exakt vad
tunnorna innehallit har dock inte kunnat fast-
stillas. Se bilaga 3.
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Osmundtunnorna ett brott mitt pa staven. Det 4r anméirkningsvirt

Osmundtunnorna ir nigot mindre dn de 6vriga da inga av de 6vriga tunnorna uppvisade likadana

tunnor som dokumenterats ombord, framfor allt detaljer (fig. 46).

avseende diametern pa tunnorna (se tabell 1). Pi insidan av alla stavar som 4r synliga finns
En annan sak som skiljde osmundtunnorna ett urtag som verkar vara omsorgsfullt uthugget

fran 6vriga var att alla synliga laggstavar pa (fig. 47).

osmundtunnorna hade en mirklig skarv eller

TABELL 1. Dokumentation av tunnor fran schaktet. Sex tunnor dokumenterades:

790 mm 670 mm Osmund
T2 860 mm 340 mm 740 mm 20-25 mm Osmund
T3 850 mm 365 mm 730 mm 15-20 mm Osmund
T5 770 mm 480 mm 680 mm 10-15 mm Mojligen smor
T6 410 mm Osmund
T7 730 mm Osmund
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FIGUR 46. Stavarna pa samtliga av de tunnor som innehaller osmundjarn har ett tvarsgaende urtag i mitten
pa insidan, nagot som inte kunnat iakttas pa tunnor med annat innehall. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of
Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0120).

FIGUR 47. Urtaget syns tydligt pa bilden. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum:
Fo VK. V: 0127).
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Det verkade ocksd som att osmundtunnornas var
mer grovhuggna i sitt utférande, dn §vriga tunnor
som ir synliga ombord. De var naturligtvis inte
avsedda att vara téta i och med sitt grova innehall.
Tjirtunnorna exempelvis var tvungna att till-
verkas med stérre omsorg for att fa dom téta. Vi
vet att man efter 1450-talet var tvungen att visa allt
innehall i en osmundstunna vid fértullningen
som skedde pa Jirntorget i Gamla stan (Muntligt
Gert Magnusson). En majlig tolkning &r att
tunnorna kan ha konstruerats for just osmund-
jarn och déarfor behévde vara majliga att enkelt
Oppna for att kunna visa innehallet f6r tullen.

En av tunnorna (T3) har dokumenterats och
utifrdn tunnans matt har ett rekonstruktions-
forslag gjorts (fig. 48a, 48Db).

Den rekonstruerade tunnan:

Alla hittills undersékta tunnor har haft olika
typer av bomérken inristade. P4 ett av locken fanns
bomirken inristade bade pa insidan och utsidan.
En mojlig forklaring till detta skulle kunna vara
att tunnlocket dr ateranvint av olika dgare.

Efter undersokningen 2021da lastrummet
delvis frilades midskepps har det uppskattats
att cirka 100 tunnor férvarades i lastutrymmet
pa Osmundsvraket. De flesta av dem innehéller
sannolikt osmundjirn.

Nir det giller konstruktionen av osmundsfaten
sa skiljer de sig i storlek, utformning och utférande
fran andra fat, som till exempel tjairtunnor. Den
typ av tunnor som sannolikt varit ppningsbara
och som nu hittats pA Osmundvraket har, savitt
vi vet, bara hittats pa fyra platser i Ostersjon:
Osmundvraket, fyndet Ménchgut 92 fran andra
hilften av 1450-talet i Tyskland (Auer, Schmidt
2018:3), F53 .15 "Rudowiec” i Polen daterat till
1620-talet (National maritime museum in Gdansk,
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Sketchfab, 2023-09-26), och Nargenvraket i Estland
fran 1570-talet (muntligt, Ivar Treffner via e-post
2023-07-28). Vad dessa har gemensamt dr att de alla
hade tunnor med osmundjirn i sin last med denna
konstruktion. Inga tunnor med annat innehall

dn osmundjirn har alltsa setts med denna kon-
struktion hittills. Detta ssmmanfaller sannolikt,
som beskrivits ovan, med att man pa Jirntorget i
Stockholm var tvungen att visa upp hela innehallet
i osmundstunnorna. Férmodligen kan detta ha
varit ett forsok att 16sa problemet med felaktigt
fyllda osmundtunnor (daligt packade och/eller
férsedda med helt eller delvis fel innehall). Det kan
dock inte helt uteslutas att urtagen haft en annan
funktion, exempelvis att laggstavarna léttare
skulle kunna béjas.

Totalt birgades sju tunnlock/bottnar. Dessa var
vildigt vilbevarade och i flera fall sdg de ut att vara
intakta (fig. 49). Fem av locken hade bomirken
inristade (bilaga s).

Vad dessa bomirken egentligen betyder dr annu
oklart. Kan det vara bergsméinnens bomérken?
Eller dr det tullarens/kontrollanten markering
som kontrollerade innehallet vid Jirntorget? Eller
kanske dr det képarens bomérke?

Ar 1430 skrev kommendéren for Tyska Ordens
slott i Fellin (est. Viljandi) i nuvarande sédra
Estland tva brev till stadsfullmiktige i Reval
(Tallinn). I dessa brev berittar kommenddren att
en kopman i hans tjinst kopt osmund i Stockholm
med kommendorens pengar och 1atit mérka tun-
norna med kommenddrens mérke - som ett tecken
pa dgande. Osmunden tillvaratogs sedan och kom-
mendanten var tvungen att beligga att det var hans
mirke pa tunnorna for att bevisa dganderitten
(Hildebrand 1884: 130 och 177). Detta kan indikera
att det dven p& osmundtunnorna i Osmundvraket
handlar om koparnas bomirken.
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FIGUR 48A. Rekonstruktion baserad pa den bargade staven fran tunnan T3. Jim Hansson, Vrak — Museum of
Wrecks/SMTM. Layout: Alexander Rauscher.
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FIGUR 48B. Den rekonstruerade tunnan. Jim Hansson Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. Layout: Alexander
Rauscher.
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FIGUR 49. Ett av tunnlocken fran en osmundtunna som bargades vid utgravningen 2021. Utformningen ar
PAFALLANDE GROV. Foto: Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks/SMTM. (Digitalt museum: Fo VK. V: 0122).
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FORDJUPNING
— OSMUNDVRAKET
| EN STORRE KONTEXT

Bergslagen och produktion av jarn

Jarnet har en lang historia i Sverige som stréicker
sig tillbaka till bronsaldern, d4 rester fran jarn-
framstillning och bearbetning har patréffats
(Hjarthner-Holdar 1993:183). Blidstbruket, som
framst utnyttjade sjo- och myrmalmsfyndigheter,
har ut6évats sedan dtminstone 700 fv.t. Det fortsatte
att vara i bruk under hela jairnaldern och senare
dven sida vid sidan med den nya masugnstekniken
(Karlsson et al. 2016: 569f; Franzén 2015:66).

Under medeltiden inleddes och intensifierades
jarnproduktionen i Bergslagen med masugns-
tekniken vilken reducerade bergmalm. Redan pa
1100-talet och mojligen dnnu tidigare borjar berg-
slagen vixa fram. Under 1300-talet fanns redan
minst 200 aktiva masugnar. Under denna period
gick produktionen av jirn fran bergmalm
i Bergslagen fréin o till cirka 300 ton tackjirn per
ar (Karlsson 2015). Detta var en foljd av att behovet
av jarn okade i takt med att riket moderniserades
allt mer. Den 6kade jirnproduktionen var dock
dven en forutsittning for denna utveckling.
Bergsritten vixte fram som ett svar pa fraimst det
inhemska behovet och de olika bergslagen var
reglerade av kungliga privilegier. Med tiden
tillkom en kunglig regalritt 6ver de svenska
malmférekomsterna (Lindkvist 2015, Berglund
2015:447f).

Kontrollen 6ver handeln med jarn fick stor
betydelse och det utgjorde sannolikt det medeltida
Sveriges frimsta ekonomiska resurs. Stockholms
betydelse 6kade genom att platsens geografiska
lage gav mojligheten att kontrollera bide exporten
och handeln med jirnet (Lindkvist 2015: 46).

Nar det giller Bergslagen finns en lang forsk-
ningstradition som stricker sig fran 1700-talet och
fram till idag. Forskningen har frimst inriktats
pa masugnsprocessen ur ett tekniskt och ekono-
miskt perspektiv, med fokus pa masugnens alder,
tekniska utformning och funktioner som leder till
huvudfrigan om produktionskapacitet (Magnusson
1985, 2003, Bjoérkenstam 1990, Bentell 2015,
Karlsson & Ask [red] 2010).
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Teknik och processen har dven undersékts genom
metallurgiska analyser (Bjorkenstam & Fornander,
1985, Modin & Modin 1985, Bjorkenstam 1990,
Buchwald 2008). Nir det géller masugnens alder
har denna diskuterats under lang tid. En av de
forsta undersékningarna av en hyttplats i Berg-
slagen Lapphyttan utanfér Norberg, gav nya
resultat pa 198o-talet och pavisade d4 att den
dldsta daterade masugnen i Europa lag i Sverige
(Magnusson 1986). Ett arkeologiskt resultat vilket
fortfarande giller idag.

En ekonomisk aspekt som har prioriterats dr
hur mycket jairn som har producerats vid enskilda
masugnar och hur mycket jirn vi potentiellt kan
rikna med att Bergslagen producerat (Berglund
2015, Magnusson 2003, 2015, Pettersson Jensen &
Karlsson 2011). Hir har flera berdkningsmetoder
provats, frin en utgangspunkt i medeltida skrift-
liga kéllor eller uppskattningar av jirn utifran
slaggforekomst till experimentella uppskattningar.
Utifran dessa berikningar kan handel och framfor
allt export diskuteras.

Bergslagens medeltida ursprung i de glest
befolkade skogarna i det skandinaviska inlandet
var startpunkten fér en modernisering av medel-
tidens samhille (Lindkvist 2015). Att forsti
Bergslagens forutsidttningar och exceptionella
expansion under en lang tidsperiod dr ett viktigt
bidrag till Europas historia, da Sverige frin mitten
av 1100-talet till 1900-talet under linga perioder
var en av virldens frimsta jirnproducenter. Vid
mitten av 1600-talet svarade jirn och koppar for
ca 80% av det samlade svenska exportvirdet
(Isacson 2011:86). Brytningen av malm och pro-
duktionen av jarn i Bergslagen var en angeldgenhet
bade inom och utanfor Sveriges grinser.

Bergslagen har dven studerats ur ett ekonomiskt
och juridiskt perspektiv (t.ex. Lindkvist 2015,
Franzén 2015). Flera forskare har tagit ett bredare
grepp med utgdngspunkt fran produktion, trans-
port, handel och arbetsinsats (Magnusson 2011,
2015, Berglund 2015, Pettersson Jensen & Karlsson
2011) men oftast fokuserat pa forutsittningar och
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utbredning i Sverige. Fréin ett fokus pé teknik och
produktion dr det nu dags att utifran dessa samlade
erfarenheter fokusera pa handel och export.

Sveriges ekonomi och export utvecklades ur den
process i skogslandskapet som med innovation,
ekonomiska och tekniska resurser samt komplexa
system av aktOrer som skapade Bergslagen. I materi-
alet fran ett pagiende projekt Atlas dver Sveriges
Bergslag trider Bergslagen fram som en hérnsten
i ett nationellt ekonomiskt system. Historiskt sett
har det inom bergshistoria legat storst fokus vid
forskning kring teknik och tekniska processer,
produktion och ekonomi i ett nationellt perspek-
tiv. Hur jirnet exporterats och sedan anvints har
i manga fall utelimnats fran forskningen som
utgétt fran och fokuserat pa svenska limningar av
produktion i form av arkeologiskt kdllmaterial och
skriftliga killor.

Ménga av de medeltida stider som etablerades
var starkt kopplade till handel och transport av
jarn och koppar. Det nya landskap som vixte
fram och de foreteelser som vi ofta identifierar
som urbana eller moderna och skulle dven kunna
anvindas f6r vidare analys av Ostersjéns handels-
nitverk. Detta kan i sin tur leda till ett mer
nyanserat betraktelsesitt nir det géller historisk,
marinarkeologiska och arkeologisk forskning i
grinslandet utanfor de landomraden som oftast
belyses under medeltid och nyare tid. Att vatten
forenar skrivs ofta i samband med transport och
sjofart. Med denna utgangspunkt fér studier av
Ostersjén och dess jirnhandel finns nu en méjlig-
het att komplettera med forskning kring sj6fart,
handel och exporti ett internationellt perspektiv
med utgdngspunkt fran Osmundskeppet.

Handelskontakter pa Ostersjon

Sjofarten har dnda sedan vikingatiden varit
viktig pa Ostersjon. Férmodligen lingre tillbaka
itiden &n sa. Nir kristendomen borjade fa fotfiste
ibdrjan av medeltiden s& medférde det dven att
nya kunskaper och byggnadsmaterial infordes.
Bland annat konsten att brdnna kalk och tegel.
Spelreglerna dndrades och nya handelsrutter
skapades. Detta ledde till nya handelspartner
och nya exportvaror som skulle skeppas mellan
olika hamnar i Ostersjén.

1241 bildade Hamburg allians med Lybeck
i syfte att kontrollera handelsvigarna kring
Ostersjsomradet. Alliansen blev bérjan pa
handelsforbundet Hansan, som sedan kom att
dominera handeln i omridet (Kallioinen 2012:41).

Hansan, som i grunden var en sammanslutning
av tyska handelsmén och senare kopstider, syftade
till att upprétthalla handelsrelationer och handels-
privilegier samt skydda handelsmén och deras
varor pa resorna. Organiserade samarbeten av
detta slag fanns redan fran 1100-talets mitt, men
Hansans storhetstid kan riknas fran ca 1250 till
1400-talets borjan (Mehler 2014).

Hansans geografiska operationsomréde var
enormt, med en kirna i de tyska stiderna Lybeck,
Wismar, Rostock, Stralsund och Hamburg, samt
Visby. Sjshandeln pa Ostersjén var den huvud-
sakliga verksamheten (Mehler 2014:212). Via
utlokaliserade s.k. kontor, i till exempel Novgorod,
Bergen och London organiserades mer langviga
handel.

Den for Sverige viktiga exporten av koppar
och jirn skadades under 1400-talet dd Hansans
handelsdominans utmanades, vilket bland annat
ledde till en revolt mot unionskungen Erik,
eftersom i princip all export fran Sverige (och dven
Danmark) kontrollerades av samhillseliten som
stodde Hansan (Westerholm 2002:126).

1669 holls den sista hansedagen i Lybeck. Da
hade de makt- och samhillspolitiska forhallan-
dena i Europa férindrats sedan linge, framfor
allt hade territorialfurstendémena blivit starkare
och medgav inte lingre utrymme for Hansans
sjdlvstindiga ekonomiska politik. Nedgangen var
en succesiv process, Hansans handelsmonopol
utmanades och bréts av bland annat politiska
allianser (som exempelvis Kalmarunionen) och
konkurrerande handelsorganisationer). Mot
1500-talets slut var Hansans dominans definitivt
bruten och organisationen déende (Westerholm
2002:121-130).

Skeppstyper

I och med den numera organiserade handeln

samt tyngre exportvaror si utvecklades storre och
lastdrygare skepp dn de som seglat under vikinga-
tiden. Skeppen kom att kallas koggar. Skeppen var
breda och hade hogre skrov vilket medférde att
man kunde ta storre laster och pé s sett gbra storre
vinst. Skeppen byggdes med raka stivar och hade
en mast med rasegel. Botten pa koggar dr byggda
pa kravell medan sidorna pa skrovet var a byggd
pa klink. Tidigare, enligt den nordiska traditionen
s& byggdes skeppen enbart pi klink. Koggarna
kom att konkurrera ut dom mindre klinkbyggda
skeppen och var dominerande fram till 4&tmins-
tone 1400-talet. Fér det fanns en annan skeppstyp
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som ocksd omndmndes i arkiven. Skeppet kallades
for holk. Holken skall ha varit ett av de storsta
handelsfartygen och som byggdes p&4 med den
traditionella nordiska traditionen, det vill sdga pa
klink. Sannolikt hade skeppet tva till tre master.
De storre handelsskeppen i Nordeuropa under
medeltiden brukar alltsa kallas fér bade holkar och
koggar. Tyvirr finns det ingen bra beskrivning av
hur dom sett ut eller varit konstruerade. Kanske
var det di bara bendmningar pa de storsta last-
skeppen? Kanske hade dom olika benimningar
beroende varifran dom kom? Samma fartyg
kallades ibland f6r kogg och ibland for holk. Allt
eftersom handeln blev mer utbredd har skepps-
byggeriet fordndrats, si att fartygen blev storre
och kunde ta mera last. Holken som bendmning
blir mer frekvent under 1400-talet. Inledningsvis
verkar det som att Holken haft en mast men
kring 1550 skall dessa utrustats med tre master
(Mortenson 1995:44). Holken skall inte ha haft ett
genomgaende dick utan lastrummet var 6ppet
(Mortenson 1995:44).

Begreppet holk verkar ha anvints fram till cirka
1550-talet. Av de olika skeppstyper som existerade
samtidigt verkar holken ha varit vanligast for handel
visterut och fér lingre transporter pa Ostersjon
(Glete 1977:27).  kidllmaterialet kan man se att det
forekommer ettantalholkarinordiskti54o-tal. Under
mitten av 1500-talet byggdes flera stora holkar som
handels- och 6rlogsskepp i Sverige, bland annat skeppen
Abo Furuholken om 200 lister, Kalmar Holken, Aland
Furuholken och Viborgs Holken. Skeppet Nye Holken
sdldesavkronanari546. Skeppet Lose Holken byggdes
sannolikt av fogden pa Alvsborg omkring 1539 och
sdldes 1549 till nagra borgare i Stockholm. I Vistervik
bygger Gustav Vasa Visterviks Holken 1548-49. Det dr
nagra exempel som visar pa att holkarna verkar ha
varit skepp som dven anvints av det 6vre skicket i
samhillet.

Under slutet av 1500-talet verkar dock holken
ha férsvunnit. Nya skeppstyper dok upp byggda pa
framfor allt kravell som kom att dominera den tyngre
handeln manga drhundraden framéver. Skeppet
Gyllenstiernan som Joran Eriksson Gyllenstierna till
Fagelviksaldetill kronan 1575 kanhavarit en holk
eftersom den uppenbarligen ansigs omodern och
monterades ner redan 1586 (Glete 2010). Holl4n-
darna blev sedan dominerande med sina dryga
lastskepp som var billiga att bygga samt dom bésta
skeppen (Mortenson 1994:47).

Osmundvraket har sannolikt varit ett relativt
stort skepp for sin tid och vad vi kan fa fram av
arkiven sa ligger holken nir till hands. Hur holken
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var konstruerad vet vi som sagt inte men kanske
kan detta vrak ge svar pa vilken skeppstyp som
skeppade osmundjirn under mitten av 1500-talet.
Var de nigon av stormidnnens skepp?

Osmund och stangjarn

Frigan om osmunden har varit en viktig forsk-
ningsfraga under en lang tid. 1970 bildades den

s& kallade Osmundgruppen vid Jernkontorets
bergshistoriska utskott. Osmundgruppens syfte
var att underséka osmundjirnet i fraga om vad som
karaktiriserar en osmund, dess tekniska utveckling,
kvalitet, ursprung, spridning, tillverkningssitt och
metallurgiska egenskaper. En av forskarna som
deltog var sprakvetare Karin Calissendorff. Hon
konstaterar att begreppet osmund har ett oklart
ursprung men att det dr vilkint fran medeltida
dokument. Det nimns for forsta gdngen 1279 i
England som en vara importerad fran Sverige. I en
artikel fran 1971 "Om ordet osmund” konstaterar
hon att Ett flertal skepp har sjunkit med osmundfat
ombord - ..... Kanske lyfter marinarkeologerna en dag
ett medeltida osmundfat ur havet.” (Calissendorff
1971:5). Nu 50 ar senare har vi dntligen chansen att
se detta bli verklighet.

Under de senaste dren (2010-2015) har dven
projektet "Jirnet och den medeltida modernise-
ringen” Behandlat fragan. I detta projekt ingick
dven en omfattade kartliggning och analys av
arkeologiska fynd av osmundar. Kartliggningen
har gjorts av Anders Wallander och redovisas i
rapporten "Osmundjdrn. Inventeringar och analyser av
osmundar fran arkeologiska undersokningar i Sverige”
som publicerades 2018.

Idag vet vi att osmunden bestar av det firskade
tackjirnet som héggs i mindre klumpar som
kallades osmundar. Det skulle gi 24 osmundar
pa ett lispund, det vill sdga 6,8 kilo, vilket blir en
styckevikt pa 283 gram (Wallander 2015:130).

Gustav Vasa ville ersitta osmundjdrnet med
stdngjirn, och de dldsta sparen av stangjirnssmide
ar fran 1528 (Hallerdt 2003: 40). Stingjdrnet var en
exportvara som ytterligare foriddlats i jaimforelse
med osmunden vilket méjliggjorde stérre inkom-
ster vid export. Stangjirnet gjorde ett mindre intag
under 1500-talet, men produktionen kom dock
forst i gdng pa allvar nir osmundsmidet avtog
(Hildebrand 1987:46). Vid 1600-talets inledning
var osmundjirn fortfarande den dominerande
produkten, men under seklets gang utvecklades
jarnproduktionen och exporten kom att 6ka mar-
kant (Hallerdt 2003:40).
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Transport och export av jarn

Innan industrialiseringen var transporten av
jarnlaster beroende av vattenfarleder. Detta var for-
knippat med en rad férsvirande omstindigheter.
Sjofarten var begrinsad under vintern och saledes
ocksa jirnexporten. Dértill gick tiden mellan
exportdr och importdr inte sikert att berdkna
(Hildebrand 1987:101). Till viss del skedde dock
transporten vintertid med sldde och via vatten-
vigarna. Exempelvis till Hindersmissan i Orebro
som holls for férsta gdngen pa 1300-talet, en
marknad dir bergsméinnen fran Bergslagen silde
sitt jairn. Mélaren samt dess tillfléden och utfloden
har linge bildat viktiga vattenvégar. Transporter
fran Bergslagen foljde farleder, savil pa vatten som
pa land, ner mot stiderna lings Milarens strin-
der (Hallerdt 2003:38f). Vil i Midlaren gick den
huvudsakliga leden fran Arboga till Stockholm
via Stringnis, dir transporter anslot fran stider
som Koping, Torshilla och Visterds lings vigen
(Hallerdt 2003:45).

Fran mitten av 1200-talet till 18c0-talet var
Sverige under langa perioder en av virldens frim-
sta jairnproducenter (Red Nisser & af Geijerstam
2011). Frdn mitten av 1500-talet gar det att jaimfora
exporten av osmundjirn i olika svenska hamnar.
Stockholm var ledande med mellan 2 coo och
3 000 ton per ar. Aven Givles hamn tycks ha varit
betydande med upp till omkring 500 ton per ir,
medan 6vriga hamnar verkar ha haft mindre
omfattande export av osmundjirn (Fritz 1971:17).

Fran samma tid finns ocksa uppgifter som kan
visa pa den totala exporten av jirn. Exporten av
osmundjirn lag totalt mellan 3000 och 4000 ton
per ar under 1500-talets andra hilft. Stangjdrnet
6kade kraftigt i betydelse, frin ett par hundra ton
runt mitten av 1500-talet till att stiga 6ver tusen
ton senare under 1500-talet och i borjan nista
adrhundrade. Den svenska jirnexporten bestod
dirmed frimst av osmundjirn fram till dess att
detta férbjéds, varpa stangjirnet 6kade ytterligare
i betydelse (Fritz 1971:16f). Under 1600-talet stod
jarn och koppar fér 8o % av landets exportvirde.
Omkring 1750 svarade jirnet fér ca 70 % av hela
den svenska exporten (Red Nisser & af Geijerstam
2011).

Det svenska osmundjirnet exporterades till
flera olika delar av Europa under senmedeltiden.
De storsta importorerna var de nordtyska
hamnarna, dir Liibeck/Hamburg var storst vid
1300-talets slut. Exporten till engelska hamnar
var mindre omfattande men dndock betydande.
Nederlinderna kom att spela en allt storre roll
som importdr under slutet av 1400-talet (Berglund

2015: 88). Mot slutet av 1500-talet var Danzig den
storsta importoren av svenskt osmundjirn, dir det
sedermera forddlades till stdngjirn och exporterades
vidare mot Visteuropa (Hildebrand 1987: 17). Nir
stdngjirnet under 1600-talet ersatte osmundjirnet
i Sverige, riktades exporten frimst visterut
(Hildebrand 1987:17).

Exporten av det svenska jirnet har haft och har
fortfarande en stor betydelse for Sveriges ekonomi
och utveckling. Jirnhanteringen har linge disku-
terats men det dr klart att jirnet i nigon form till-
verkats i runt 2000 ar i Sverige. Atminstone fran
folkvandringstid (ca 400-800 ar e. Kr) finns det
beldgg att produktionen har haft betydelse pé olika
platser i landet. Det dr férst under andra hilften
av 1100-talet som man tror att man bérjat bearbeta
myrmalmen, det vill siga driva riktigt bergsbruk.
Under de tva nistkommande drhundranden orga-
niseras nya bergsbruk som egna administrations-
enheter (Nerman 1936:10). Det forsta skriftliga
belidgget for export av jirn dr fran 1200-talet
(Crew 2015, Hildebrand 1987:9). Osmundjirn det
namnet som det svenska jirnet hade ute i Europa
(Calissendorf 1971, Nerman 1936:10).

I slutet av medeltiden verkar det som att jirnet
var den stora exportvaran men det dr inte férrin
under 1500-talet som det med sikerhet kan beldggas
att det dr den stora exportvaran. Den stdllningen
skulle den halla i praktiskt taget inda fram till
1800-talet. Under 1500-talet d& Gustav Vasa ville
utveckla och forbittra ndringarna i Sverige si var
jirnhanteringen ett av de omraden som Vasa ville
férdndra. Gustav Vasa drev pa utvecklingen av
stangjirnssmidet och som sedan skulle lade grun-
den till en jairnhantering stora framgang under
16-1700-talet. Stingjirnet skulle under drygt 200
ar vara den viktigaste exportprodukten for Sverige
(Jansson 1952: 1).

Osmundvraket — forskningspotential

Det har visat sig att skeppsvraket d4r unikt pa det
viset att det dr det forsta i sitt slag som hittats i
Sverige. Tidigare har endast ett fatal vrak patréffats
med jérn i lasten. Inget av dem kan dock beldggas
med osmundar. Det 4r anméirkningsvirt med
tanke pa den ldnga kontinuiteten av export. Skeppet
har sannolikt sjunkit vid mitten av eller strax efter
1500-talet. Detta styrker bide lastens samman-
sdttning, som vi kdnner till den just nu. Det vill
sdga att osmundarna dr dominerande, men att det
gven finns det modernare stangjirnet ombord.
Osmundvraket verkar vara byggt i en 6ver-
gangsperiod dir dldre medeltida och nyare
konstruktioner integrerats, precis som lasten visar.
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Skeppet som dr drygt 20 meter langt och néstan
8 meter brett, dr ett relativt stort skepp for sin
tid. Speciellt d4 det dr byggt med klinkteknik.
Skeppet kan dédrfor antas ha byggts for att kunna
ta dryga laster, men ocksa menat att segla 6ver
hela Ostersjén.

Vid undersékningarna har flera dendrokrono-
logiska analysprover tagits bade frin skeppet och
tunnorna ilasten. Proverna fran skeppet visade
sig vara av furu vilket var lite férvinande. Om
hela skeppet dr byggt i furu dr svart att sdga bara
pa vetskapen om proverna, men sannolikt sa dr
det sa. Skeppets grovre konstruktioner som balkar
och spant kommer fran Uppland och har sannolikt
fillts under 1540-talet, vilket betyder att skeppet
bor ha byggts under detta artionde. Det framkom
dven andra dateringar pa skeppet som dr hogst
intressanta. Det verkar vara tva faser i skeppets
historia. I de lite klenare skeppsdelarna som bland
annat bordliggning och innergarnering har vi
andra dateringar dir ocksa virket kommer fran
andra delar av Ostersjén. Det visade sig att dessa
prover kom fran virke som huggits ndgon ging
runt 1553 eller strax efter. Virket kommer sannolikt
fran sédra Finland. Det typiska delar av skeppet
som vanligen slits och byts ut férst vilket di gor
att vi ser en fas av reparation av skeppet da dom &r
mer utsatta samt av klenare dimensioner. Det togs
dven prover frin tre olika tunnor i lasten. Dessa
prover gav ett samstimmigt svar. Eken till tun-
norna ir avverkade under 1540-talet. Sa skeppet r
sannolikt byggt mellan 1530-40-talet och reparerat
redan under 1550-talet. Furu héller inte lika linge
som ek vilket styrker den teorin. Orlogsskeppen
byggda av ek under 1600-talet hade en medellivs-
langd pa ungefir 25 4r. Under 1700-talet blir dom
betydligt dldre men speglar d4 avsaknaden av
bra ek i Europa. Men det byggdes dven skepp av
furu at flottan. Ett bra exempel pa det dr ett vrak
som patriffades i Kungstridgarden 2019 och som
identifierats som Samson. Skeppet byggdes 1598
av furu men slopades redan i slutet av 1610-talet.
D4 hade skeppet 4ven hunnit reparerats. Det ger
en liten fingervisning pa furuskeppens livslingd
under 1500-talet. Med detta resonemang kan det
dirfor antas att Osmundskeppet haft en livslingd
pa cirka 20 ar och d4 sannolikt f6érlist ndgon gang
under 1550-60-talet.

Men vad dr det som ir sd speciellt med ett stort
klinkbyggt skepp lastat framfor allt med osmund-
jarn?
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Vrak med osmundjarn i lasten

Lyfter man blicken ut mot Ostersjén sa kan vi se
att fynd av osmundar i lasten pa vrak 4r mycket
ovanligt. Endast fem vrak som med sikerhet kan
sigas ha osmund i lasten i dagsliget (fig. 50).

The Copper wreck

The Copper wreck som det kallas patriffades
redan 1969 utanfér Gdansk. Skeppet dr precis som
de ovan nimnda skeppen byggd pa klink. Likt
Osmundvraket har fartyget haft forstirkande
balkar med genomgéaende knoppar (Litwin
2014:180). Skeppet var lastat med koppartackor
och tunnor med osmundar. Vraket idr daterat till
&r 1400 och tunnorna med osmundar till 1408
(Krapiec & Krapiec 2014:145-148). Sannolikt dr
proveniensen pa bade skeppet och tunnorna fran
lokalt ndra Gdansk enligt de polska forskarna.

De tre storre handelsskeppen har mycket
gemensamt. Inte bara lasten och konstruktionerna
utan kanske frimst att de dr virdefulla represen-
tanter for export pa Ostersjon. De ér alla till synes
byggda for att kunna segla med dryga laster pa hela
Ostersjdén med gemensamma exportvaror. Till-
sammans har dom stor forskningspotential vad det
giller forstielsen for hur exporten av framfor allt
jirnet sett ut under sen medeltid och historisk tid.

Monchgut 92

Vraket pétrédffades 2010 i samband med under-
s6kningar inom projektet Nord Stream. Skeppet
ar fragmenterat och under ballasten och skeppets
last som skyddat vraket sd dr ett omrade pa cirka
8x6 meter av skeppet bevarat. Skeppet dr ett storre
lastskepp byggt pa nordisk tradition. Det vill siga
byggd pa klink. Skeppet ér till synes helt byggt i ek
och spanten dr laskade 6ver varandra. Tva stringers
patriffades pd insidan av skrovet. En stringer dr
ett lingsgdende forstirkande timmer. Lasten
visade sig besta av dels koppartackor som sanno-
likt kom fran Bergslagen i Sverige, dels av
5 tunnor. Tunnorna visade sig innehéalla sa kallade
osmundar (Auer & chmidt 2018:3). Skeppet ir
byggt pa klink dér eken avverkats i norra Europa
och fillningséret var under vintern 1448/49. Ek-
faten som osmundarna var lastade i var tillverkade
av ask som sannolikt avverkats i Sverige. Tunnorna
daterades till 1454 (Auer, Schmidt 2018:7).

Vraket har tolkats som ett storre handelsskepp
som sannolikt byggts fér att segla 6ver Ostersjon
med tyngre laster som exempelvis koppar och jirn.
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FIGUR 50. Pa kartan finns fem vrak med osmundjérn i lasten utmaérkta. Karta: Alexander Rauscher.

F53.15 "Rudowiec”

Detta vrak patriffades for bara ett fatal dr sedan
och har daterats till 1620-tal. Skeppet ir cirka

20 meter langt och dr byggt av virke fran Gdansk-
regionen. Vraket dr lastat med osmundtunnor
ifuru samt stingjdrn. Dessa laster kommer
sannolikt fran Sverige (National maritime
museum in Gdansk, Sketchfab, 2023-09-26).
Tunnorna med osmundar har likadan konstruk-
tion som Osmundvraket. Det vill siga med vik-
bara laggstavar.

The Nargen wreck

Vraket patriffades 2015 av den estniska marinen.
Vraket dr byggt pa klink och dr sannolikt mesta-
dels av furu. Vraket har daterats med dendrokro-
nologi till 1550-talet och proveniensen pi furan
dr sannolikt Uppland i Sverige (muntligt, Ivar
Treffner via e-post 2023-07-28). Vraket 4r sénder-

fallet och utspritt men innehaller mycket detaljer.

Bland annat har ett fital tunnor patriffats som dr
till synes identiska med de p4 Osmundvraket. De
innehéaller med stor sannolikhet osmundar och
tunnornas konstruktion ir de likt p4 Osmund-
vraket, Monchgut 92 samt F53.15 "Rudowiec”
byggda med den udda urtagen mitt pa stavarnas
insida. Troligen sjonk skeppet kring 1570-talet.
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SAMMANFATTNING
OCH DISKUSSION

..... Thett Jdrnn thu begdrer hddenn ifrd Stochollm till
Callmare Slottz byggninngh, kan nu sd seentt pd dredt
for winttren skull iche skee, vthen thu hade wdil mott
anammett thett j hostes, then tijd thu bekom wartt
breeff till Fougtternne vm forbe:de idrnn leffrerinngh,
Dogh efter sd iche dhr scheedt, och wij haffwe forstddt,
att j thenne hosth skall eett Skepp ware Strandett

vnder Olanndh, ther pa en hoop bade Ossmundz och
Stdngeidrnn waridt haffwer, och nu bdrgett dr, Therfore
hafue wij sd latidt handle medh them som samme idrnn
tilhorer, (efther the dhre hemme her j Stocholm) att the
wele forstrdckie Oss ther aff sd mykitth wij kunne haffue
behoof, bade till Callmare och Borckholms byggninger,
Och wele wij lathe bettale them her igenn medh sd
mykitt bdde j Stdnge och Ossmundz idrnn som the
medh Quittentier kunne bewijse sigh haffwe leffreredt
till wartt gagnn och bdste, Och effther wij haffue latidt
schriffwe Lasse Lukussonn her vm till, Sd md thu fordre
af honum sd mykitt af samme idrnn, som byggningen
ther j Callmarkann bliffwe medh befordrett Och thett
sedhenn Qwittere som for-berordt dhr,.....

Detta dr ett brev fran Johan III som skrev detta i
november 1575 till sin fogde pa Kalmar slott. Ett av
hans skepp, som var pa vég till slottet med jarnlast,
gar pa grund vid Oland. Kungen héll pa att bygga
om Kalmar slott och det var dit skeppet med jirn
var pd vig. Det visar en skeppslast med osmundar
var viktiga dven fér kungen.

Osmundvraket verkar vara byggt i en 6ver-
gingsperiod dir dldre medeltida skeppstekniska
inslag och nyare konstruktioner blandats,
precis som lasten visar med bade de medeltida
osmundarna och det nya modernare stingjdrnet
(Hansson 2020). Tittar man pa vad som kom fram i
provgropens schakt fran oktober 2021 och riknar
de tunnorna, uppskattas det att det kan vara upp
emot 100 tunnor ombord p4 Osmundvraket.

Osmundvraket dr i princip intakt med bade
last, rigg och personliga féremal. Det dr ddrfér en
exceptionell tidsbdrare och ett viktigt forsknings-
objekt som kan berétta om jirnets kvalité och tidig
jirnexport 6ver Ostersjon.

Dessa typer av skepp har sannolikt varit vildigt
vanliga under denna period men avsaknaden i
arkeologiska sammanhang dr férbryllande. Ifall
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Osmundvraket hade cirka 100 tunnor med
osmundar och om tunnorna viger cirka 150 kg
styck sa skulle den totala vikten bli cirka 15 ton.
Enligt uppgifter fran 1560 s exporterades 3 700
ton osmundar det ret (Fritz 1971). I sa fall skulle
det krédvas 246 resor/skepp fran Sverige med
osmundar med skepp i Osmundvrakets storlek.
D4 inser man att dessa skepp maste varit en vanlig
syn pé haven.

Vad det giller osmundtunnornas konstruktion
sé skiljer sig dom bade i storlek, utformning och
finish fran §vriga tunnor som exempelvis tjir-
tunnor. Denna typ av tunnor som nu patriffats
pa Osmundvraket har vad vi vet 4n sa linge
bara patriffats pa tre andra stillen i Ostersjén:
Osmundsvraket, Ménchgut 92 fyndet (fran andra
hilften av 1450-talet) i Tyskland, och ett nytt fynd i
Polen, F53.15 "Rudowiec” som dateras till 1620-talet
samt The Nargen wreck i Estland fran 1570-talet.
Det gemensamma f6r dessa ir att alla haft tunnor
med osmundjirn i lasten. Inga andra tunnor med
annat innehall alltsi. Troligen sammanfaller detta,
som beskrivits ovan, med att man var tvungen att
visa osmundtunnornas hela innehall vid jarn-
torget i Gamla stan. Ar detta en 16sning pa problemet
med smuggling?

Precis nyligen uppméirksammades tva brev frin
Livland daterade till 1440 och 1445 av tva kollegor
fran Estland som 4r med i projektet. I brevet fran
1440 star det att flera stider i Livland klagar pa
att osmundtunnorna inte dr packade s& som man
brukade gora tidigare (Stavenhagen & Arbusow
1933:466). Dir star att man klagar till Stockholm pa
daligt innehall i osmundtunnorna. Smugglings-
bekdmpning dr dn sd linge bara en teori, men den
kidnns vildigt intressant, inte minst d4 den stirks
av de nyfunna breven (Hildebrand 1889:412).

I en skrivelse fran 1604, Kungliga stadgar gar
det ocksa att l4sa att problemen med diligt packade
osmundar fortgar.

Transumt af Riksdagsbeslutet, dat. Norrkoping den
22 Martii 1604. angdende himmandet af bedrdgelig
handel med Osmunds jern.

Effter thet man fornimner, at myckit bedrdgerij sker
med thet odsmunds jern, som utaf Riket skepes, sd at
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FIGUR 51. En beskuren bild av Vadersolstavlan fran 1535. P& tavlan kan man se stangjarn st lutade mot fasaden

vid Jarntorget. Osmundvraket &r sannolikt samtida med tavlan vilket gor att det &r ett av de &ldsta fynden av sténgjarn
tillverkat med en vattendriven hammare som péatréffades pa vraket. Kélla: Wikimedia. Creative Commons CCO License.
Bearbetad av: Jim Hansson, SMTM.

thet blifwer ille hugget, och ibland odzmunden inslds
understundom i Faten, koppar, lodh och annat, som
fores af Riket och intet fortolles. Theslikes sd finnes och
understundom en hop stenar ware ibland odzmunden
inslagne i Faten, och Faten swickeligen och ille giorde,
ther igenom Jernet blifwer forachtet och wanwyrdet hos
de fremmende. Ther{fore hafwe wi samteligen for godt
och nyttigt ansedt, at alt odzmundz jern madtte utslds till
Stdng jern, for dn thet fores af Riket, och Borgerskapet i
Stdderne, ther til late byggie och upritte hamrar, pa thet
then winsten, som de fremmende theraf hafwe, matte
wara hos the Swenske Undersdater. Men ther odzmundz
jern skal dndeligen fores af Riket, dd skulle Edsworne
wrdkare i Stdderne tilsdttes, som Jernet samt med en
Edsworen Tollendr bese for dn det infates, om det dr sd

hugget, som thet sig bor och Bergz Privilegier uthwiise,
sd och faten wdge, och med Stadzens mdrke brinne,

och ther utéfwer dre ndr odzmunden infates, sd at ther
med icke ndgon skalkheet sker, och ther sedhan ndgot
bedrigeri finnes, dd skole wrikare samt med Tollendren
i then Staden ther jernet dr infataet,tiltalas, och ther-
fore blifwe straffade. Uti hvilken Stad som och Edsworne
wrdikare icke finnes wara tilsatte, td skole Borgmdstare
och Radh bota therfor hwar gang 40 mark. Theslikes sd
skole och befallningzmdnnerne och Fogdterne uppe wid
Bergslagerne hafwe ther pd gran acht, at odzmunden
blifwer rdtt huggen, och stdngjernet rdtt utslagit, efter
som Bergz Privilegierne innehdlle, s framt at the icke
wele som Crones otrogne tienare blifwa straffade.
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Man klagar ocksa pa att dom var ”illa huggna”, det
vill séiga att osmundarna huggits vildigt slarvigt
som d4 gav olika storlekar som da ger olika vikter.
Detta skapade problem i och med att det faststillda

antalet om 24 osmundar p4 ett lispund inte stimde.

Fuskandet med osmundtunnornas vikt var darfér
en orsak till att staten lade restriktioner pa expor-
ten. I tunnorna var en del osmundar ersatta med
stenar sd att vikten 4nda var den ritta.

Osmundtunnorna anvindes ocksa for att
smuggla ut koppar, kanonkulor och annat ur
landet. Osmundarna var da ersatt med andra
dyrbara varor som férdes ut ur landet utan statens
vetskap. Detta skapade problem for staten da de
forlorade mycket pengar (Bjorck 2023).

I riksdagsbeslutet nimns att faten ibland var
svikligt och ddligt tillverkade” var ocksa fatet i sig
var en garanti for att jirnet inuti var det ritta. En
osmundtunna behovde inte vara absolut tétt mot
fukt, men det behévde halla ihop i hantering och
transport fram till att koparen skulle 6ppna fatet
och bérja anvinda jirnet. Tunnorna bendmns dven
som ofta daligt tillverkade vilket d4 skulle kunna
skada ryktet om att osmundarna hade hog kvalitet.

Skeppsvrak med jirn i lasten dr ddremot ovan-
liga fynd i arkeologiska sammanhang. Speciellt
med osmundar i lasten. Men vi vet att det har varit
en vanlig last som skeppats 6ver Ostersjén mellan
manga olika hamnar. Ett skepp som Osmundvraket
har sikerligen varit en vanlig syn pa Ostersjén och
dess hamnar. Att de dr férsvinnande f4 dr vildigt
mirkligt. Osmundjirn, stingjirn och koppar dr
kanske Sveriges viktigaste exportvaror under
nirmare 800 4r.
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Stingjdrnet som patriffades ombord pd Osmund-
vraket dr tillverkat med en vattenhammare. Forsta
kidnda exemplet pa denna typ av stdngjirn kan
man se pd Vidersolsstavlan (fig. 51).

Men var dr vraken med jirn i lasten? Dom har
knappast varit osinkbara si det méaste finnas en
annan naturlig forklaring till att dom inte hittas.
Kanske har man tidigare sett de skrovliga rostiga
krustorna men tolkat dom som nagot annat &n just
de mytomspunna osmundarna si kanske finns det
fler ddrute som ligger dolda med osmund i lasten.
Med tanke pé detta sa far dessa tre ovan beskrivna
vrak ses som exceptionella tidsbiarare och viktiga
forskningsobjekt som kan beritta om jiarn och
kopparexporten i Ostersjén. Hur stor andel hade
de svenska varorna? Fanns det ett samarbete? Hur
ség skeppen ut?

Det dr just sidana fragor dessa skeppsvrak kan
svara pa.

Det nyfunna Osmundvraket som i princip dr
intakt med béde last, rigg och personliga fore-
mal dr ddrfor en exceptionell tidskapsel och ett
viktigt forskningsobjekt som kan beritta om
jarnets ursprung och jirnexporten dver Ostersjon.

Osmundvraket kan komplettera de andra
vraken pé ett unikt sétt i och med att det dr helt
orort sen det sjonk. Finns flera stora frigor som
skulle kunna besvaras utifran det. Hur stor andel
utgjorde de svenska varorna? Vilka kvaliteter
exporterades? Fanns det ett samarbete? Hur sag
skeppen ut? Det dr fragor som det hir skepps-
vraket sannolikt kan ge svar pa.
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Dendrochronological analysis of additional timbers from
Osmundvraket, Sweden.

by

Aoife Daly.

Dendro.dk report 14 : 2020

Commissioned by Jim Hansson, Swedish National Maritime Museums.

Ten samples from timbers from a ship named Osmundvraket, were submitted for
dendrochronological analysis, to determine their date and provenance. Eight
samples were examined previously, of which six were analysed, and at the time it
had not been possible to date these (Daly 2020).

A sample from a barrel stave from the ship cargo was also included for analysis.
Previously, samples from two barrel staves from the ship’s cargo were dated (Daly
2020).

In all therefore 16 samples from the ship structure and three from barrel staves are
analysed from this site. The results of this analysis are described in this report.

Osmundvraket, Sweden

All the samples from the ship’s timbers are conifer, and on microscopic anatomical
examination all these are identified as pine. The three barrel staves are of oak.

(The sample numbers in the second batch of samples were labelled p1, p2.. etc,
repeating the numbering from the first sample group. Those from the second batch
are therefore labelled p1b, p2b.. etc, in this report, to distinguish them from the first
batch.)
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Table 1. Osmundvraket, Sweden. Result of the correlation between the tree-ring curves from the dated samples with
each other. The grey tone highlights the high #-values.

AOIFE DALY, Ph.d.
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The pine samples

The pine samples are from various structural components in the ship, including
frames, planking (both hull planks and ceilings), a beam and the mastfish. Ten of
these are dated. The outermost preserved tree-ring is on sample p5 (Z2660069).
This ring was formed in AD 1553. No bark edge was identified on this sample. The
tree that this sample comes from was felled after AD 1553.

No bark edge is preserved on any of the other samples. If there is no archaeological
evidence for repairs or re-use among the sampled timbers, we might place the
felling of all trees at after ¢. AD 1553 (highlighted with yellow in fig. 1).

The tree-ring curves from two samples, p5b (Z266011a) and p6b (Z2660129), both
from ceilings, are so similar to each other, they might be made from the same tree.

The pine samples can be divided into two groups, according to their correlation
(table 1). The large group, highlighted in yellow, consists of eight samples,
representing seven trees. An average of these is made (Z266M005) of 167 years in
length. The correlation between this average and a range of master and site
chronologies for Northern Europe is shown in table 2. This group is dating with
Scandinavian tree-ring datasets and achieving the highest correlation with data
from southern Finland.

The second pine group comprises just two samples (marked with green in fig. 1
and in table 1). The average of these (Z266M002) is 123 years in length. The
correlation values for this group is also shown in table 2. This group is also dating
with Scandinavian datasets, the highest with a chronology for Uppland.
Considering that the evidence indicates a geographically separate region of origin
for the green group could indicate that an earlier felling phase is represented in
these two timbers. However, as no bark edge is preserved on this material, this
cannot be said for certain.

Osmundvraket, Sweden, dendrochronological dating

beams Z266016a p11b after AD1483
272660099 p3b after AD1545
frames [[Z2660149 p9b after AD1480
[ Z2660159 p10b after AD1528

mastfish 272660039 p6 after AD1551
ceilings 22660129 p6b
9 226607112 050 same tree, after AD1514
72660109 p4b after AD1533
planks [[Z2660029 p2 G—‘J—Eafter AD1551
72660069 p5 after AD1553
staves Z266103a p12b = after AD1534
[ Z266101a p7 | F—— after AD1536
[ 72661029 p10 I F—AD1539-53
AD 1350 1400 1450 1500 1550 1600

Fig. 1. Osmundvraket, Sweden, The chronological position of the dated samples

AOIFE DALY, Ph.d.
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The oak barrel samples

All three oak samples are dated (see fig. 1). Sample p7 (Z266101a) contains 99
tree-rings, all heartwood, and covers the period AD 1428 to 1526. Allowing for
missing sapwood, the felling of the tree that was used to make this barrel stave took
place after c. AD 1536.

Sample p10 (Z2661029) contains 96 tree-rings, of which two are sapwood rings.
The tree-ring curve covers the period AD 1437 to 1532. Allowing for missing
sapwood, the tree for this barrel stave was felled c. AD 1539-53.

Sample p12b (Z266103a) has 75 tree-rings, only heartwood. It is from a tree felled
after AD 1534.

If the three trees for the barrel staves were felled at the same time, then this felling
took place in around the 1540s (highlighted with blue in fig. 1).

The correlation between the tree-ring curves from the three oak samples and each
other is shown in table 1 (highlighted with blue). An average is made of these three
(Z22661M02) of 105 years in length. The correlation between this average and a
range of tree-ring datasets for oak for Northern Europe is shown in table 3. The
barrel material correlates with tree-ring datasets from the south/southeast Baltic
and from ships, barrels and artworks of Baltic oak.

Filenames - - Z266M002 | Z266M005

- start dates ADI1361 ADI1387

- dates end AD1483 AD1553

SWED UPI | AD1031 AD1638 7.23 - Uppland (Bartholin pers comm)

gaepin01 ADI1212 ADI1883 5.54 - Gaestrikland (Bartholin pers comm)

30530010 AD1343 AD1669 5.36 - Skeppsholmen Stockholm 36 series (Eggertsson pers comm)

SWED DAL| AD1001 AD1852 5.05 3.33 Dalarna (Bartholin pers comm)

SWED AAL| AD1068 ADI1827 5.03 - Aaland (Bartholin pers comm)

Z253M001 | AD1339 ADI1566 4.59 - Bispevika 18 Oslo 2 timbers (Daly 2019a)

B028M001ly | AD1332 AD1405 449 \ Koge Havn mole KNV048 5 timbers (Daly 2013)

2101XM01 | ADI1364 ADI1863 4.44 - Copenhagen B&W Grund pine 35 timbers (Daly 1998a & b)

SWED HLI | ADI1001 ADI861 4.42 3.24 Helsingland (Bartholin pers comm)

30720091 AD1369 AD1662 432 - Nykoping Biografen (Bartholin pers comm)

72070159 AD1431 AD1602 4.20 - Stockholm Skeppsholmen p2 Forhudring (Daly 2018)

NO029MO001 | AD1308 ADI1569 4.19 - Bispevika 2 bulwark caisse 35 timbers (Daly 2016)

30710059 ADI1294 ADI1481 343 4.35 Stuga Gammalstraeng (Bartholin pers comm)

F009MO01 AD1359 AD1623 - 4.02 Hobro two datasets 8 timbers (Daly unpubl)

SM000012 AD1125 AD1720 - 4.09 Sverige Vest oak (Brathen 1982)

medpin01 AD1345 ADI1859 - 4.23 Medelpad (Bartholin pers comm)

FIN.pisy.11 | AD584 AD1873 - 4.52 Kerimaki Finland (ITRDB)

SWED JM2 | AD1305 AD1827 - 5.08 Sweden Jaemtland (Bartholin pers comm)

FIN.pisy.09 | AD535 AD1744 - 5.20 Kaivanto Louhi Keriméki Finland (Merildinen Lindholm Timonen ITRDB)

U045 013 AD1422 ADI1539 - 5.23 Stirling Castle Scotland (Crone pers comm)

FIN.pisy.08 | AD595 ADI1816 - 6.20 Liippilampi Louhi Kerimiki Finland (Merildinen Lindholm Timonen
Kolstrom ITRDB)

FIN.pisy.14 | AD1233 ADI1815 - 6.30 Valkiajérvi Riikola Kerimaki Finland (Merildinen Lindholm Timonen
ITRDB) none

FIN.pisy.06 | AD957 ADI1850 6.38 Behm Grill Hut Kerimaki (Merilainen Lindholm & Timonen)

Table 2. Osmundvraket, Sweden. Result of the correlation between the averages for the two pine groups (Z266M002 and Z266M005)
and diverse site and master chronologies. The source of the chronologies is given. The grey tone highlights the high z-values.
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Filenames - - Z72661M02

start dates AD1428
- dates end AD1532
1HAO0OMOtest ADI1450 | AD1590 _ Haarlem Wilsonplein barrel 3 timbers (van Dalen pers comm)
BALTIC1 ADI156 | AD1597 7.82 Baltic 1 64 timbers (Hillam & Tyers 1995)
3001205b AD1441 ADI1582 7.13 Rubens Ks86 Jupiter & Callisto Il RKD Downloaded 27-05-2020
Z72261M01 ne... ADI1098 | AD1522 6.49 Kage ship planks 18 timbers (Daly 2019b)
KLoakKlaipeda ADI1247 | ADI1552 6.42 Klaipeda oak (Adomas Vitas pers comm)
Z2261M03 do... AD1264 | AD1537 6.39 Koge ship double planks 7 timbers (Daly 2019b)
B0352M02 AD1386 | AD1489 6.10 Roskilde Stendertorvet tondestaver 3 timbers (Daly 2015)
ZP08QIC1 ADI1448 | AD1530 591 Vilnius Castle Officine 6 timbers (Puckiene pers comm)
Z1812M03 ADI1410 | ADI578 541 Kirkestraede 6 barrel 3 timbers (Daly & Nielsen 2016)
viloak ADI1202 | AD1530 4.71 Vilnius Castle oak 20 timbers (Puckiene pers comm revised Daly

unpubl)

Table 3. Osmundvraket, Sweden. Result of the correlation between the average of the three samples from the barrel
staves (Z2661M02) and diverse site and master chronologies. The source of the chronologies is given. The grey tone
highlights the high #-values.

Methodology

Measuring and analysis of the material is carried out using the program
”DENDRO” (Tyers, 1997) in which ”CROS” (Baillie & Pilcher, 1973), for the
calculation of the z-value (“t-test”), is embedded. To estimate the felling dates of
the oaks a sapwood average for Northern Poland (15 years (-6 +9) (Wazny 1990))
is used. In pine and spruce using the number of sapwood rings to estimate the
felling date in the absence of bark edge is highly problematical, due to the wide
variation in the number of sapwood rings. It can also be difficult to identify the
sapwood edge in waterlogged archaeological conifer timbers. Felling, in the
absence of bark edge, is placed at after the date of the outermost preserved tree-
ring.

In the analysis master and site chronologies for Northern Europe are consulted.

Literature

Baillie, M.G.L. and Pilcher, J.R., 1973. A simple crossdating program for tree-ring
research. Tree-Ring Bulletin 33, 7-14.

Bréthen, A. 1982. Dendrokronologisk serie fran véstra Sverige 813-1975. Rapport
Riksantikvariedimbetet och Statens historiska museer 1982:1. Stockholm.

Daly, A., 1997a. Dendrokronologisk undersegelse af temmer fra ‘B&W grunden’,
Strandgade 3A, Christianshavn, tidligere Gronnegaard Havn. I: Bolvark,
bedding mm. Naturvidenskabelige Undersogelser rapport 1997:1, Copenhagen.

Daly, A., 1997b. Dendrokronologisk undersegelse af temmer fra ‘B&W grunden’,
Strandgade 3A, Christianshavn, tidligere Grennegaard Havn. III: Bolvaerk.
Naturvidenskabelige Undersogelser rapport 1997:18, Copenhagen.

Daly, A., 2013. Dendrokronologiske undersogelse af temmer fra bolvaerker fra Kege Havn
KNV00048. Dendro.dk rapport nr. 2013:36, Copenhagen.

Daly, A., 2015. Dendrokronologisk undersegelse af tommer fra Staendertorvet, Roskilde,
ROM 3224. dendro.dk rapport 2015:34, Copenhagen.

Daly, A., 2016. Dendrochronological analysis of a bulwark caisse from Bispevika in Oslo.
Dendro.dk report 2016:63, Copenhagen.

Daly, A., 2018. Dendrochronological analysis of additional timbers from a shipwreck at
Skeppsholmen, Stockholm. Dendro.dk report 2018:5, Copenhagen.

Daly, A., 2019a. Dendrochronological analysis of ship timbers from three wrecks Bil6,
Bil7 & Bil8 at Bispevika, Oslo. Dendro.dk report 2019:48, Copenhagen.

Daly, A., 2019b. Dendrochronological analysis of timbers from a ship found at Kege
Harbour, KNV804, Denmark. Dendro.dk report 2019:72, Copenhagen.

Daly, A., 2020. Dendrochronological analysis of timbers from Osmundvraket, Sweden.
Dendro.dk report 2020:1, Copenhagen.

AOIFE DALY, Ph.d.

70 - VRAK - MUSEUM OF WRECKS ARKEOLOGISK RAPPORT 2024:1



dendro.dk report 14 : 2020
25th June 2020

Daly, A. & Nielsen, J., 2016. Dendrokronologisk undersegelse af tonder fra Kirkestraede 6,

Nibe, AHM 6252. Dendro.dk rapport 2016:75, Copenhagen.

Hillam J. & Tyers I., 1995. Reliability and repeatability in dendrochronological analysis:
tests using the Fletcher archive of panel-painting data, Archaeometry 37, p. 395~

405.

Tyers, I.G., 1997. Dendro for Windows Program Guide, ARCUS Report 340, Sheffield.
Wazny, T., 1990. Aufbau und Anwendung der Dendrochronologie fiir Eichenholz in Polen.

PhD Thesis. Universitdt Hamburg, pp. 213.

Catalogue
| | . g — | M
Filename sample title and number, species rings startyr. end yr. ith sapwood bark?  Conversion extra end width mm [Interpretation / fellin
Osmundvraket samples ship timbers
Z266001a Osmundvraket p3 spant PISY 55 C 10 o S2 1.69 [Undated
72660029 Osmundvraket p2 bordlagning PISY 121 |AD1431 ADI551 F 9 T 1.29 after AD1551
72660039 Osmundvraket p6 mastfisk PISY 101 |AD1451 ADI1S51 G 44 T S1 1.78 after AD1551
7266004a Osmundvraket p8 balk PISY 44 F 0 N o N 2.98 Undated
72660059 Osmundvraket pl spant PISY 48 I\ 22 T S1 2.73 [Undated
72660069 Osmundvraket p5 plank PISY 56 |AD1498 ADI1553 F 20 T 1.41 after AD1553
Osmundvraket p4 spant PISY 35 Not measured
Osmundvraket p9 spant PISY 22 ot measured
72660079 Osmund Stockholm p1b spant PISY 102 C 43 T 1.18 undated
72660089 Osmund Stockholm p2b balk PISY 72 C 0 T 1.81 undated
72660099 Osmund Stockholm p3b hiickbalk PISY| 124 |AD1422 AD1545 (C 18 i4 1.86 after AD1545
72660109 }?ISS"\‘(““d Stockholm pdb innergamering ¢ \py147) ADIS32 F 16 T st 1.55 after AD1533
226601 1a glss“;‘“d Stockholm pSb innergamering g \py1417 ADISI4 G 30 N T N 134 after AD1514
72660129 glssr‘q;‘“d Stockholm p6b innergamering o7 |apy1409 ADISOS F 0 T 1.44 after AD1514
7266013a Osmund Stockholm p8b spant PISY |71 F 8 T 1.50 undated
72660149 Osmund Stockholm p9b spant PISY ~ |120 |AD1361 AD1480 (C 10 T 1.03 after AD1480
72660159 Osmund Stockholm p10b spant PISY 142 AD1387 ADI528 C 0 o 0.73 after AD1528
7266016a Osmund Stockholm p11b balk PISY 88 AD1396 ADI1483 F 20 o 0.93 after AD1483
Osmundvraket samples barrel staves
7266101a Osmundvraket p7 tondestave QUSP 99  ADI428 ADI1526 G 0 R H1 1.29 after AD1536
72661029 Osmundvraket p10 barrel stave QUSP 96 AD1437 ADI532 G 2 R S1 1.25 AD1539-53
7266103a Osmund Stockholm p12b stave QUSP |75  AD1451 ADI525 G 0 R N 1.27 after AD1534
Same tree
§26601 1&1 19155";‘“‘1 Stockholm p5 p6 same tree ‘ 106 }ADMOQ }ADIS 14 ‘F ‘30 ‘N 2 ‘N ‘1 34 after AD1514
Averages
Z2661M02 ?f;‘;]‘;‘;‘:;’g‘g;g“’Ckh"lm barrel staves 15 Ap1azg ADI1532 1.29
Z266M002 | Osmund Stockholm 2 timbers PISY 123 ADI1361 ADI1483 1.06
Z266M005 | Osmund Stockholm 7 timbers PISY 167 ADI387 |ADI1553 1.31

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.

QUSP = Quercus sp., oak. PISY = Pinus sp., pine. PCAB = Picea sp/Larix sp., spruce/larch

Aoife Daly, Ph.D.

25th June 2020

‘When quoting these results please add the following:
Daly, Aoife, 2020. Dendrochronological analysis of additional timbers from Osmundvraket, Sweden. dendro.dk report
2020:14, Copenhagen.
In blogs and social media: dendro.dk report 2020:14
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Dendrochronological analysis of timbers from Osmundvraket,
Sweden.

by

Aoife Daly.

Dendro.dk report 1 : 2020

Commissioned by Jim Hansson, Swedish National Maritime Museums.

Eight samples from timbers from a ship named Osmundvraket, were submitted for
dendrochronological analysis, to determine their date and provenance. Samples
from two barrel staves from the ship’s cargo were also submitted. The results of
this analysis are described in this report.

Osmundvraket, Sweden
All the samples from the ship’s timbers are conifer, and on microscopic anatomical
examination all these are identified as pine. The two barrel staves are of oak.

The pine samples

The pine samples are from various structural components in the ship, including
frames, planking, a beam and the mastfish. None of these samples could be dated.
Two samples, both from frames, contain very few tree-rings — p4 has 35 rings
while p9 has just 22 rings — and these are not analysed further. Frame p3
(Z266001a) contains just 55 tree-rings while frame p1 (Z2660059) has only 48
rings. Similarly beam p8 (Z266004a) contains only 44 rings.

The tree-ring curves from the two planks (p2 and p5) and the mastfish cross-match
with each other, as demonstrated in table 1, and an average of these (Z266M001) is
123 years long. As mentioned above, it has not been possible to identify the dating
position for this material.

62009927
69009927
6€£00992Z

P2 plank 72660029
P5 plank 22660069
P6 mast fish | 22660039
Table 1. Osmundvraket, Sweden. Result of the correlation
between the tree-ring curves from the three cross-matching pine
samples with each other. The grey tone highlights the high -
values.

@
®

2.7
3.2

2266
MO001

The oak barrel samples

Both oak samples are dated. Sample p7 (Z266101a) contains 99 tree-rings, all
heartwood, and covers the period AD 1428 to 1526. Allowing for missing
sapwood, the felling of the tree that was used to make this barrel stave took place
after c. AD 1536.

Sample p10 (Z2661029) contains 96 tree-rings, of which two are sapwood rings.
The tree-ring curve covers the period AD 1437 to 1532. Allowing for missing
sapwood, the tree for this barrel stave was felled c. AD 1539-53.

If the two trees for the barrel staves were felled at the same time, then this felling
took place in around the 1540s (highlighted with blue in fig. 1).

AOIFE DALY, Ph.d.
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Osmundvraket, Sweden, dendrochronological dating

stave [Z266101a p7 ] ——> after AD1536
[22661029 p10 B AD1539-53
AD 1400 1450 1500 1550 1600

Fig. 1. Osmundvraket, Sweden, The chronological position of the dated samples

Filenames - - P7 stave P10 stave

Z266101a | 72661029
- start dates AD1428 AD1437
- dates end ADI1526 AD1532
1HAOOMO test AD1450 ADI1590 4.07 6.71 Haarlem Wilsonplein barrel 3 timbers (van Dalen pers comm)
0M040004 ADI1156 ADI1597 5.15 6.46 Baltic 1 64 timbers (Hillam & Tyers 1995)
Z2261M01 ne... AD1098 AD1522 4.10 5.60 Keoge ship planks 18 timbers (Daly 2019)
Z2261M03 do... ADI1264 AD1537 4.03 5.37 Keoge ship double planks 7 timbers (Daly 2019)
Z1812M03 AD1410 ADI1578 343 5.10 Kirkestraede 6 barrel 3 timbers (Daly & Nielsen 2016)
BTVOMO001 B3... | AD1342 ADI1616 - 4.84 Batavia Baltic 3 group 20 timbers (Daly et al in press)
B3 NPG ADI1318 AD1624 - 4.69 Baltic 3 new 15 timbers (Tyers pers comm)
0MO040005 ADI1257 ADI1615 - 4.48 Baltic 2 40 timbers (Hillam & Tyers 1995)
Z093M003 AD1425 ADI1593 - 4.29 Vasa barrels 2 timbers (Daly 2013)
ZP08QIC1 ADI1448 | ADI530 | 6.09 3.01 Vilnius Castle Officine 6 timbers (Puckiene pers comm)
HO19MO001 barrel | ADI1355 ADI1545 5.57 - Algade 16 barrel 5 timbers (Daly 2018)
Z1081M03 AD1450 AD1619 4.69 - Briinsbiittel Ship Cuxhaven barrels 30 timbers (Daly 2014)
H025M002 pl ADI1155 AD1596 4.63 - Vingardsgade Alborg pl 5 timbers (Daly & Daly 2019)
HO157M02 AD1359 ADI1563 448 - Rehna Deutsches Haus 5 timbers (Hamburg Uni revised Daly 2007)
cuxstaves AD1426 AD1622 4.17 - Briinsbiittel Ship Cuxhaven staves 45 timbers (Daly 2014)

Table 2. Osmundvraket, Sweden. Result of the correlation between the tree-ring curves from samples p7 (Z266101a) and p10
(Z22661029) and diverse site and master chronologies. The source of the chronologies is given. The grey tone highlights the high -
values.

Provenance

The correlation between the dated tree-ring curves from the two oak samples and a
range of tree-ring datasets for oak for Northern Europe is shown in table 2. Both
barrel staves are correlating best with tree-ring datasets from the south/southeast
Baltic and from ships and barrels of Baltic oak, but they appear to be from different
areas within this large region.

Methodology

Measuring and analysis of the material is carried out using the program
”DENDRO” (Tyers, 1997) in which "CROS” (Baillie & Pilcher, 1973), for the
calculation of the z-value ("t-test”), is embedded. To estimate the felling dates of
the oaks a sapwood average for Northern Poland (15 years (-6 +9) (Wazny 1990))
is used. In the analysis master and site chronologies for Northern Europe are
consulted.
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Catalogue
Ave ring
Filename sample title and number, species rings startyr. endyr.  pith sapwood bark? Conversion extraend width mm [nterpretation / felling
Osmundvraket samples ship timbers
Z266001a Osmundvraket p3 spant PISY 55 C 10 N O S2 1.69 Undated
22660020 Qmundviaket p2 bordiegning 5, F 9o N T N 129 Undated
72660039 Osmundvraket p6 mastfisk PISY 101 G 44 N T S1 1.78 Undated
Z266004a Osmundvraket p8 balk PISY 44 F 0 N O N 2.98 Undated
72660059 Osmundvraket p1 spant PISY 48 v o 22 N T S1 2.73 Undated
72660069 Osmundvraket p5 plank PISY 56 F 20 N T N 1.41 Undated
Osmundvraket p4 spant PISY 35 Not measured
Osmundvraket p9 spant PISY 22 Not measured
Osmundvraket samples barrel staves
7266101a 8;“;‘1‘,“‘1“1‘6‘ ptondestave g Apj428 ADIS26 G 0 N R HI 129 after ADI536
22661029 OsmundvraketplObarrel stave o6 ap1437Ap1s32 6 2 N R st 125 ADI1539-53
Averages
Z7266M001 Osmund 3 timbers PISY 123 1.54

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.
QUSP = Quercus sp., oak. PISY = Pinus sp., pine. PCAB = Picea sp/Larix sp., spruce/larch

Aoife Daly, Ph.D. 7th January 2020

When quoting these results please add the following:

in publication bibliography/literature lists:

Daly, Aoife, 2020. Dendrochronological analysis of timbers from Osmundvraket, Sweden. dendro.dk report 2020:1,
Copenhagen.
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Sammanfattning

1 skeppslasten fran Osmundskeppet, ett klinkbyggt lastfartyg fran 1540-
talet, som pétriffats vid Simpskallen i Lilla Hussarns naturreservat i
Haninge kommun i Stockholms lan fanns bland mycket annat buntar av
stangjarn och ett stort antal tunnor. Ménga av dessa tunnor innehéller
osmundar, en typ av amnesjiarn. Under hosten 2021 bargades totalt 15
av dessa frén fem tunnor fran olika positioner i vraket. Metallografiska
och kemiska analyser har genomforts av ett urval av dem och det hittills
enda birgade stingjarnet.

Resultaten visar en stor variation i hela materialet sdval som inom
respektive tunna. Osmundarna varierar i vikt (265—900 gram), storlek
och form; alltifrén ldngsmala eller timligen vildefinierade
triangelformade med tydliga kanter, till mer oregelbundna former.

De metallografiska analyserna visar ocksa en variation i jarnets
sammanséttning. Minga av osmundarna &r ojimna i kvalité, med
varierande fordelning av halrum och slagg, men ocksé metallens
sammanséttning ar heterogen med varierande kolhalt. I flera ses en
6vergang frén ett jairn med 1ag kolhalt (eller i det narmaste kolfritt) till
ett jarn (stal) med hogre kolhalt. I négra enstaka finns en tydlig gréns
mellan de béda delarna. I andra ses en 6vergéngszon med kontinuerligt
okande kolhalt.

Ett fatal av de analyserade osmundarna &r dock mer homogena,
&tminstone i de utvalda provdelar som har analyserats. Antingen
forekommer lagkolhaltigt eller hogkolhaltigt jarn.

Osmundarna, med bl.a. oregelbundet formade hélrum och
slagginneslutningar, visar inte tecken pa nadgon mer omfattande
bearbetning. Négra inneslutningar visar antydan till deformation, i
varmt tillstand, troligen i samband med upphuggning och delning.

Kemiska analyser av osmundarnas slagginneslutningar visar ocksé
skillnader. Bland dem framtréder grupper med olika inneh4ll av bl.a.
kalcium, mangan, magnesium eller fosfor. Oavsett om slaggen har
bildats vid ett eller flera processled borde det vara rimligt att forvanta
sig likheter i slaggen i osmundar som ir tillverkade pd samma plats,
med samma ravaror, pd snarlikt sétt och under samma tid (ungefar).
Men, dterigen framtréader en varierad bild som tyder pa att osmundarna
inte kommer frén en och samma produktionsplats, utan flera olika —
dven osmundar frén en och samma tunna.

Som grupp ar osmundarna dock tydligt atskilda fran stangjarnet.
Detta enda analyserade stdngjarn uppvisar en tydlig struktur till f61jd av
omfattande bearbetning. Metallen &r generellt dessutom betydligt
homogenare dn i osmundarna, och utgors till stora delar av ett kolfritt
jarn; endast stéllvis langs ytterkanten finns en négot forhgjd kolhalt.

De Gvergripande resultaten med heterogen sammanséttning inom
respektive osmund Gverensstaimmer diarmed ocksé med den allménna
bild som har presenterats tidigare for bl.a. osmundar funna pa
produktionsplatser saval som fran kloster- och stadskontexter.
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Inledning
Uppdraget

Metallografiska och kemiska analyser har genomforts av osmundar och
stangjarn frdn Osmundskeppet, ett klinkbyggt lastfartyg frén 1540-talet
som pétréffats vid Simpskallen i Lilla Hussarns naturreservat i Haninge
kommun i Stockholms lén. Troligen har det sjunkit i slutit avi550-talet
eller borjan av 1560-talet. Analyserna har gjorts pa uppdrag av och inom
ramen for ett samarbetsprojekt mellan Jernkontoret och SMTM
(Statens Maritima Och Transporthistoriska Museer).

Bakgrund

Vraket av ett drygt 20 meter langt och knappt 8 meter brett klinkbyggt
lastfartyg patraffades i Stockholms skédrgard 2017. Trots att skrovet har
kollapsat i savil foren som aktern ar, enligt uppgifter frén
uppdragsgivaren, skeppet ovanligt vilbevarat. I skeppets last fanns,
bland mycket annat, buntar av stangjarn och ett stort antal tunnor.
Maénga av tunnorna ir fyllda med osmundar, dvs. en typ av Amnesjarn.

Vid ett tidigt skede i unders6kningen bérgades ett stingjarn och fem
osmundar nara skeppets akter (Bilaga 1). Fran en senare insats under
hosten 2021 bargades totalt 15 osmundar fran fem tunnor. Fyra av
tunnorna (1—4) ar frén centrala delar i skeppet medan den femte tunnan
(nr 7) ar frén en plats ndrmare foren (Bilaga 1). Fran varje tunna finns
osmundar med olika former.

Fragestallning och potential

Form

For osmundarna finns frégor om deras yttre som vikt, form, och spar

efter upphuggning (se Wallander 2018 for alla detaljer).

o Vikt: Har osmundarna en “standardiserad” vikt likt den som har
noterats for osmundar tidigare? Uppvisar de variation?

e Form: Ar osmundarna likartade till sitt yttre? Uppvisar de den
variation som tidigare dr kénda for osmundar? Likheter/skillnader
inom/mellan tunnor? Finns former som inte r noterade tidigare?

e Yttre tecken pé bearbetning: Finns det spar efter huggmérken som
tyder pa delning, likt de som tidigare har rapporterats? Eller annat
som tidigare inte ar kant?

Kvalité

Osmundarnas inre, dvs. metallkvalité och sammanséttning, ar ocksa
fragor som ldange har diskuterats med utgéngspunkt i tidigare,
sporadiska, analyser (Wallander 2018 med referenser). Med de nu
patriaffade osmundarna finns mycket goda forutséttningar att ta reda pé
om de dr homogena eller heterogena i sin uppbyggnad, bestar av
mjukare jarn och/eller hdrdare stél, slaggforekomst, etc. Tidigare
analyser har pavisat stor variation. Nu finns ytterligare majlighet att
utoka antalet studerade osmundar for att belysa om det finns ndgon
systematik i denna variation, om kvalité ar kopplad till form, eller om
det finns likheter eller skillnader mellan tunnor.
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o Jdrnkvalité: mjukt jarn, hardare stal, fosforjarn. Enhetligt eller
varierat i respektive osmund. Enhetligt eller varierat i respektive
tunna? Kopplat till yttre form?

o Slaggforekomst: lite eller mycket slaggrester? Slaggformer som kan
séga mer om tillverkning och bearbetning? Sammansittning
(kemisk): skillnader eller likheter mellan olika osmundar och/eller
olika tunnor (se dven Buchwald 2008)?

e Stdngjdrnet: vilken jarnkvalité har stdngjarnet, skiljer det sig fran
osmundarna? Finns innesluten slagg? Hur forhéller sig den till
slaggen i osmundarna (form/sammansattning)?

Osmundar/stangjarn i ett storre perspektiv

Resultaten frén de detaljerade analyserna forvintas framéver att kunna

anvindas for mer 6vergripande frgor. Detta omfattas dock inte av det

detta uppdrag. Som exempel forvintas féljande teman kunna belysas:

e Kan, och kunde, yttre former anviandas for att bedoma osmundarnas
kvalité och materialegenskaper?

e Kan eventuella skillnader i kemisk sammansittning (metall och/eller
innesluten slagg) antyda att osmundarna/tunnorna kommer frén
olika produktionsplatser?

e Vilken roll har stdngjarnen pé skeppet, jamfort med osmundarna?

En kort introduktion till osmunden

Vad ar en osmund?
Forskningen kring 4mnesjarn och specifikt osmundjarnet som var en
mycket betydande exportvara, en har varit i fokus under 1dng tid, med
mer intensiva insatser under olika tidsperioder. Till de kanske mer
kénda hor den satsning som gjordes inom Jernkontorets bergshistoriska
utskott pa 1970-talet med den s3 kallade osmundgruppen som skulle
belysa osmundens karaktér och processtekniska ursprung. Fragorna var
maénga och omfattade ocksé utredning om ordet osmund, men en av de
viktigare behandlade huruvida osmunden var en produkt av ett farskat
jérn fran masugnsprocessen eller om det dven producerades i
bléastprocessen. For, &ven om osmundjarnet finns omnédmnt i skriftliga
dokument, dr det oklart vad som definierar en osmund. Studierna fick
nytt liv ndr undersdkningarna av en av de forsta kinda masugnarna,
Lapphyttan i Vastmanland, kom igéng. Dar fanns osmundar och
tolkningen av analyser av nigra av dessa foreslog att de var resultatet av
hérdfarskat masugnsjérn. Diskussionen har dock fortsatt om
tillverkningsprocess dven om det &r tydligt att osmunden som produkt
sammanfaller med det forsta upptridandet av masugnen.
Metallografiska undersokningar, och kemiska analyser av olika typer,
har ocksé genomforts under arens lopp med nagot varierande resultat
vad giller metallens sammansittning (se mer nedan). Aven tolkning om
ursprunget har varierat. Ett genomgdende drag &r att en stor del av de
analyserade osmundarna, och formodade osmundarna, inte ar
konsoliderade i ndgon storre omfattning, dvs. att de innehaller bade
hélrum och slagg. Undantag frén detta har ocksa rapporterats.
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Denna diskussion har presenterats i en omfattande studie av
Wallander (2018) och vi hdnvisar vidare till denna for detaljer och mer
utforliga referenser. Dir behandlas ocksa fragan kring standardiserade
former och vikter, en fréga som tidigare ocksé har berorts i flera studier;
ndgra av de senare dr av Wallander (2015) och Crew (2015) med
referenser till de aldre.

Den definition som for tillfallet forefaller vara allmént accepterad
(t.ex. Wallander 2015, 2018) ar att osmundjérnet ar ett farskat
tackjarnfran en masugn som efter farskningen har huggits upp i
hanterbara stycken pa ca 300 gram. Beroende pa hur delningen har gétt
till kan de ha fitt varierande former; halvméneformade, rektangulira
eller trianguldra, ndgot som illustreras av bl.a. Wallander (2018 och
referenser diri). Aven om 300 gram (eller mindre precist 0,3 kg)
presenteras som en medelvikt ar spannet stort och Crew (2015)
diskuterar dessutom om det finns skillnader 6ver tid eller om
spannvidden har andra orsaker. Oavsett variationen mellan de olika
osmundarna har den totala vikten i varje tunna forts fram som mer
betydelsefullt for exporten.

Osmundar - tidigare analyser

Bland tidigare gjorda analyser finns de som forfaller vara sporadiskt
gjorda nr tillfalle gavs, till andra mer samlade studier. Vanligen &r det
metallografiska analyser som har genomforts, i nagra fall &ven kemiska
analyser (med olika analysmetoder) av metallen och/eller innesluten
slagg. Huvudsakligen omfattar analyserna av slagginneslutningar
amnen i halter som forekommer fran storleksordningen nagra tiondels
viktprocent och darover, dvs. séllan &mnen i sparhalter. Analyserna i
litteraturen &r ddarmed inte alltid jamfoérbara pa lika villkor, men utgor
en bra grund. Den generella bilden ar att osmundarna varierar i
sammanséttning (se mer nedan), inte enbart bland osmundar som
grupp utan inom varje osmund. I ndgon studie har flera tvarsnitt
analyserats som tydligt visar heterogenitet fran kant till kant. Men, dven
enstaka prov fran respektive osmund visar variation. Det framgar dock
inte alltid hur stort provet ir, eller frin vilken del av osmunden som
provet kommer. Men, 4ven smé prover forefaller uppvisa en
heterogenitet i jarnets sammansittning pa korta avstand.

Anders Wallander har sammanstéllt ménga av de tidigare
metallografiska analyserna av enstaka osmundar fran flera platser
(2015, 2018). I dessa tidigare genomforda analyser kan man notera att
osmundarna i stort sett genomgéende &r heterogena i sin uppbyggnad.
Vanligen &r de haliga/poriga och innehéller mycket slagg. En del av
dessa tidigare analyser beskriver slaggerna mer ingdende med avseende
pa form, férdelning och storlek, ibland &ven vilka faser som
forekommer. Andra studier i4r mer sparsamma med information kring
slaggen, ofta beroende pa att osmundarna ocksa delvis ar korroderade
och det kan vara svért att sirskilja rost frin slagg i den metallografiska
analysen.

Det mest karakteristiska gemensamma draget i analysresultaten ar
dock att osmundarna bestar av minst tva, ofta tre olika typer av jarn
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(strukturer), Vanligen utgors en del av dem kolfritt jarn eller jairn med
mycket 1&g kolhalt. En annan del har hogre kolhalt (varierar fran
osmund till osmund, ibland 0,4-0,8 % C). Nigra osmundar beskrivs
ocksé ha en 6verganszon mellan den lagkolhaltiga delen och den med
hogre kolhalt, dér kolhalten &r intermediar. Det framgar dock inte alltid
vilken del av osmunden som har ldgre respektive hogre kolhalt, dvs. om
det ar knutet till ytterkant eller mer centrala delar.

I ménga fall beskrivs det kolfria jarnet (ferriten) vara grovkornig
vilket antyder att det inte har bearbetats ndimnvart efter
ferritbildningen. I beskrivningarna ndmns ocksa ofta att ferriten
forekommer i Widmanstéttenform vilket beskriver dess
avkylningsprocessen. Enstaka exempel pé betydligt hogre kolhalt med
forekomst av gjutjarn forekommer ocksé (frén Gamla Lodose,
Wallander 2018).

Vagn Buchwald har systematiskt gjort metallografiska (och kemiska)
analyser av ett antal osmundar (2003, 2008). Analyserna omfattar
osmundar fran produktionsplatser, platser som tolkats som
bearbetningsplatser samt distributions- och férvaringsplatser (se dven
Wallander 2018). Osmundar frén produktionsplatsen Lapphyttan i
Vistmanland utgor en viktig del av detta, tillsammans med annat
jarnavfall och slagger frin samma plats. P4 nagra av de jirnprov som
analyserades metallografiskt av Modin m.fl. (1985) har ocksa kemiska
analyser gjorts av deras slagginneslutningar (Kresten 2000). Det kan
diskuteras om osmundarna och annat jarn vid Lapphyttan har lamnats
kvar pé grund av sdmre kvalité och att de ddrmed inte skulle vara
representativa for osmundens allménna form, utseende och kvalité. Nu
finns mojlighet att jAmfér med ett urval av de osmundar som verkligen
har gatt pa export, men uppenbarligen inte kommit fram till
slutdestinationen.

Resultaten fran nyligen genomforda pilotundersékningar av de forst
birgade osmundarna frdn Osmundskeppet visar ocksa denna
heterogena bild av osmundens uppbyggnad, inklusive en varierande
kolhalt (Helén m.fl 2021, Larsson & Fischbein 2021).

En studie av osmundar frén det polska s.k. Kopparvraket (fran 1400-
talet) visar, preliminért, delvis andra resultat 4n de ovan. Dels ar dessa
osmundar vilformade (nagot oregelbundna tenar), dels har de endast
sma mangder slagg samt ringa andel hélrum. De uppvisar dock stor
variation i kolhalt, likt de som beskrivs ovan fran svenska kontexter
(presentation pé workshop "Baltic metal trade network”, Jernkontoret
2022-05-24, Tiberghien, Akerblom Jonsson & Ghaysari).
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Material och metod

Material

I det analyserade materialet ingdr osmundar frén 5 olika tunnor,
patraffade i olika delar av skeppet (Bilaga 1).

Tunnorna dr mirkta 1—4 och 7. Frén varje tunna togs flera osmundar
upp i samband med undersokningarna 2021. Enligt uppdragsgivaren
(Jim Hansson) foref6ll osmundarna vara kraftigt hoprostade men de
kunde latt delas pé plats med nagra enstaka vélriktade hugg, och
bedomningen var att delningen skedde mellan osmundarna, i den
mellanliggande rosten. En forsta preliminir granskning av osmundarna
ger stod till den observationen dé det inte finns nagra nya huggmarken
pa dem.

Samtliga upptagna osmundar frén tunnorna 1—4 och 7 har inlimnats
for granskning och urval till analys, vilket innebar 2—4 osmundar
vardera (Fig. 1 och 4—9). I samband med nuvarande studie numreras de
inom varje tunna till 1:1, 1:2 etc. (se tabell 1).

€dda

Figur 1. Osmundar fran Osmundskeppets tunna nr 3 som visar skillnader i
form och storlek. Samtliga dr analyserade. Skalstocken dr 10 cm

Ett stangjarn (Fig. 2) som bargades vid ett tidigt skede i
undersokningen ingér ocksa i denna studie.

Figur 2. De tvd delarna av stangjdrnet fran Osmundskeppet som inkom for
analys. Skalstocken dr 20 cm.
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Metod

Dokumentation

Som beskrivits ovan har diskussionen kring osmundarnas eventuellt
standardiserade form och vikt varit betydelsefullt. Darfor dokumenteras
samtliga osmundar enligt samma princip som beskrivs av t.ex.
Wallander (2018). Samtidigt eftersoks ocksé yttre tecken pé
bearbetning, t.ex. om det finns spéar efter huggmarken som tyder p&
delning, likt de som tidigare har rapporterats, eller om det finns tecken
pa annan bearbetning, som tidigare inte &r kind.

Med denna grunddokumentation som bas gors urval for analyser.
Primaért viljs en osmund frén varje tunna for jamforelse mellan
tunnorna. Sé langt det dr majligt viljs darfor ocksd osmundar med
samma/likartad form for denna inledande analys. I ett andra steg gors
ocksa ett urval av flera osmundar fran en eller tva av tunnorna for att fa
en uppfattning om eventuell variation inom tunnorna.

Stangjdrnet ér delat vid tidigare tillfalle och det finns darmed flera
tvarsnitt som kan bedémas infér denna analys. Endast delar av
stdngjdrnet ingdr i studien men dess dimensioner dokumenteras si
langt mojligt fran ytterform och observationer i tidigare gjorda tvarsnitt.

Provtagning

Provtagning sker med sig fran varje utvald osmund for att fa ett prov
som kan gjutas in, slipas, poleras och etsas for de metallografiska
analyserna. Dessa prover anvands ocksé for de kemiska analyserna.
Provtagningsomrade i respektive osmund baseras pa observationer fran
den inledande dokumentationen.

Stangjdarnet ar delat vid tidigare tillfalle varfor det finns flera
tvarsnitt som kan bedémas infor denna analys. Tre nya snitt gors (med
ség), i olika riktningar, for metallografisk analys, dér ett av snitten
analyseras kemiskt.

Metallografisk analys

De provtagna tvir- och langdsnitten gjuts in i plast. Ytan slipas och
poleras. Metallografiska unders6kningar utfors pa det polerade jarnet
for att identifiera dess olika texturer, beroende p& kemisk
sammansattning och grad av bearbetning. Efter att slaggforekomst och
fordelning noterats etsas proverna med 2 % nitallésning for att
observera innehéll och fordelning av kol (och fosfor). Analysen
genomfors i ett Zeiss Axioskop 40A polarisationsmikroskop.

Nagra termer som anvénds for att beskriva metallen ar ferrit som ar
mjukt jarn utan kolinnehall, cementit som dr en férening av jarn och kol
(FesC, jarnkarbid), och perlit som ar en struktur uppbyggd av
omvaxlande ferrit och cementit. Generellt medfor alltsa en stérre mangd
perlit en hogre kolhalt och ett hardare material.

Innehall av bl.a. fosfor och nitridnalar i jarnet kan ocksa observeras i
mikroskopet. Ett eventuellt fosforinnehéll syns vanligen som en
overpraglande dendritisk textur.

Det ar ocksd majligt att urskilja olika virmebehandlingar som
hirdning, dvs. en upphettning med pafoljande snabb avkylning i t.ex.
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vatten. Den da bildade strukturen kallas martensit. Ett hardat stél kan
ocksd anlopas (uppvarmning utan snabb avkylning) for att minska
sprodheten och omforma martensiten. Glodgning, uppvarmning utan
snabb avkylning av icke hirdat stal, kan ses i form av cementit som
antagit rundare former (sfaroidisering) och leder till ett mjukare och
mindre sprott stal. I osmundarna forvints dock inte virmebehandling
av denna typ.

I dldre jarn finns ofta rester av slagg som sma inneslutningar. Slaggen
bestér vanligen av flera mineral, bland annat olivin som &r ett
jarnsilikatmineral, wiistit som dr en jarnoxid, och en glasfas som &r en
finkornig huvudsakligen icke-kristallin fas vars ssammanséttning kan
variera Over stora intervall.

Kemisk analys

Kemiska analyser gors av de metallografiskt analyserade proverna.
Analysen ar en mikrokemisk analys dar metall och innesluten slagg
analyseras var for sig.

Metallen, som huvudsakligen &r jarn, analyseras for at detektera
forekomst av amnen i ldgre halter. Kolhalten méts dock inte utan den
uppskattas frin den metallografiska analysen (se ovan). Bland &mnen
som teoretiskt kan forvintas ar t.ex. fosfor (Som forekommer i en del
malmer och fordelas mellan slagg och metall). Om den anvinda malmen
innehaller sparamnen som t.ex. nickel, krom eller vanadin anrikas dessa
amnen i metallen och kan vara matbara om halterna ir tillrackliga.

Slagginneslutningarna analyseras separat. I inneslutningarna
forvantas flera olika faser dar jarnoxiden wiistit ar vanlig liksom
jarnsilikatet olivin och en silikatrik glasfas (se ovan). Dessa kan
forekomma i olika proportioner. Inneslutningarna kan forvintas variera
i storlek, ner till ndgra mikrometers bredd. Beroende pé form, storlek
och mineralfordelning viljs analysomrade for att fa sa heltickande
analys som mojligt av inneslutningarnas totalsammanséttning.
Beroende pé nar under processen som slaggen harror kan
sammansittning ge olika indikationer pa anvinda révaror och/eller
processer.

Den kemiska sammanséttningen bestimdes med hjilp av ett FEI
Quanta 650 falt-emissions svepelektronmikroskop som ar utrustat med
en 80 mm2 X-MaxN Oxford Instruments energidispersiv
rontgenspektroskopi (EDS), vid Naturhistoriska riksmuseet i
Stockholm. Accelerationsspanningen var 20kV, elektronstralens
diameter var mindre &n 1 um och arbetsavstandet till provet var 10 mm.
Stralstrommen kalibrerades mot Co metall och instrumentet &r i sin tur
kalibrerat mot metall och mineralstandarder, for varje individuellt
grunddmne. Data reducerades och kvantifierades med AZtec
programvaran (Oxford Instruments NanoAnalysis, High Wycombe,
UK).

Infor analysen ar proverna, konventionellt, belagda med et tunt skikt
av kol. Det innebar att eventuell kolhalt i det metalliska jarnet/stalet
inte kan kvantifieras. Kolhalten ses darfor bast i den metallografiska
analysen.
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Resultat

Inledningsvis redovisas de grundliggande uppgifterna kring
osmundarnas yttre form, vikt och eventuella huggmérken eller andra
karaktaristiska drag som kan vara av intresse. Detta presenteras
uppdelat per tunna och med jamforande reflektioner. I efterfoljande
stycken presenteras de mer detljerade resultaten fran de metallografiska
och kemiska analyserna av de prioriterade osmundarna. De kemiska
analyserna av sdvil jarnet som den inneslutna slagen aterges i
sammanfattning, med en kort reflektion for varje prov. Samtliga
kemiska analysresultat dterfinns ocksé i tabellform i Bilaga 2.

Motsvarande upplagg gors ocksa for det enda analyserade
stdngjarnet.

Morfologi

De femton granskade osmundarna uppvisar en variation i form, matt
och vikt, mellan tunnorna men ocksa inom varje tunna (Tabell 1, Fig. 3).
Urvalet frdn Osmundskeppet dr mer eller mindre slumpmassigt gjort (se
metodtexten) och det &r inte mojligt att avgora hur representativa de ar
vare sig per tunna eller som helhet. Variationen ar snarare generellt
overensstimmande med den tidigare kunskapen som finns om
osmundar (t.ex. Wallander 2018 med omfattande inventering). Mgjligen
kan man notera den stora skillnaden i vikt frén ca 265 gram fér en
osmund i tunna 1 till ndstan 9oo gram for en osmund i tunna 3. Detta
innebdr att de, trots det lilla antalet, visar en storre variation dn vad som
tidigare har lyfts fram (se referenser ovan). Bland de tyngsta finns dock
négra som har huggmaérken, vilket antyder ytterligare uppdelning,
antingen i tvd eller tre delar vilket ddrmed far en effekt i lagre vikt per
del femton upptagna osmundarna skulle ha visat sig vara enhetliga i
form och vikt skulle det snarare ha varit ett ovantat resultat, och i
kontrast till tidigare kunskap.
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Tabell 1. Grundlidggande uppgifter kring form, matt och vikt for de femton
osmundar som bargades under 2021 frén fem olika tunnnor. Ndgra ar
definierade, och uppmdtta som rektanguldra men med ndgot varierande bredd
och med flytande overgdangar till triangulira. Andra dr mer oregelbundna och
mdtten darmed ungefirliga. Observationer om huggmdrken och andra
intressanta detaljer dr ocksd noterade.

Tunna [Osmund| _ . Langd | Bredd, | Bredd, |Triangelbas|Tringelhdjd | Tjocklek, | Tjocklek, " " - . )
Vikt (g) ° I Mirken, form | Mirken, position Ovriga noteringar
nr nr (mm) | min (mm) | max (mm) (mm) (mm) min (mm) | max (mm)
Aviangt, rundati |Parallellt langsidan |Oregelbundet rektangulart i
tvarsnitt, pa bredaste sidan  |formen med rundade hom.
1 1:1) 650, 100 50 75 30| i cals Kantig/knélig yta
Avlangt, rektangulart med
1 1:2) 265 105, 50| 55| 25 40| antydan till midja.
1) langsmaltca |1) centralt pd ena  |Nara liksidig triangel. Ena
3x20 mm 2) bredsidan 2) nara  |sidan plan, motsatt sida nagot
3 ca 2x25|basen pa motsatta |kupad
2 2:1 326 75 65 35|mm i
Ev, yttre delen (1/4?) av cirkel
2 2:2) 489 70 40| 65 25 40|
Halvcirkel? Med tva plana
2 2:3] 440 140 35 65 20| parallella sidor
Plan ytterkant,  |Langs ena Triangel, nagot oregelbundet
med utstickande |ytterkanten formad, med nagot inbojd bas.
3 3:1) 504, 90) 85 15 35]|rest
1) plan ytterkant |1) langs hela Ev del av cirkel (>1/4). ]
2) langsmalt 2) 6rd delning skulle ha
paborjad delning  |resulterat i en rektangular
mitt p3, parallellt  |form ca 85x45 mm.
3] 3:2 898 115 40 85 40| 55 kortsida
3 3:3] 403 80) 40| 60 30] 45| Ev 1/4 cirkel
Orgelbundet, Centralt p3 ena Rektangular, med rundade
avlangt halrum  |breda sidan, horn pé ena kortsidan
parallellt lingsta
3 3:4] 55 20| 35 sidan
Rombiskt i plan snarare an
rektangulart (en plan sida, en
4 4:1) 55, 35, oregelbunden kant?)
Flera plana (slata) Rombisk, med triangulart
4 4:2) 40| 60 45|ytor tvdrsnitt
4 4:3) 706, 105, 90) 40| 65 Oregelbunden! Rundad i plan
Orgelbundet, Centralt p3 ena Relativt regelbundet
aviangt halrum  |breda sidan, rektangulart i formen, med
7 7:1 349 90| 50 30| 35 parallellt lingsta__|nagot rundade horn
Orgelbundet, Centralt pa ena Langsmalt triangelformat,
avlangt halrum  |breda sidan, rundade horn
7 7:2] 422 45, 145 25 40| parallellt hojden
“ Langsmalt, ca 2 x |Tvars over Rombiskt i plan snarare &n
7 73] 387 75 60) 30[20 mm (halwvigs) ett hormn _|rektangulirt
—_
&
£
>

1:1 1:2 2:1 2:2 2:3 3:1 3:2 3:3 3:4 4:1 4:2 43 7:1 7:2 73

Tunna:osmund

Figur 3. Osmundarnas vikt fran 265 till 898 gram, sorterade per tunna, som

visar den stora variationen.
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Tunna 1

Fran tunna 1 finns tva stycken osmundar (Fig. 4). Dessa ar bada
oregelbundet rektanguléra i formen, med négot rundat horn, men skiljer
sig at i vikt. Osmund 1:1 véger 650 gram (dubbel?) men 1:2 véger endast
265 gram.

Figur 4. De tvd osmundarna fran tunna nr 1. Fran vdnster till héger 1:1
(analyserad) och 1:2. Skalstocken dr 10 cm.

Tunna 2

De tre osmundarna frén tunna nr 2 har olika storlek och form (Fig. 5).

Osmund 2:1 kan ndrmast beskrivas som en liksidig triangel med nagot
rundade horn, nummer 2:2 dr mdjligen yttre delen av en cirkelformad

platta (se upphuggningsschema i Wallander 2018), medan osmund 2:3
ar halvcirkelformad med tva plana parallella ytor.

Den triangelformade 2:1 (326 gram) har tvé lingsmala avtryck pé tva
motstdende sidor, pé olika position (Fig. 6). Om dessa representerar
ytterligare upphuggning skulle det innebéra att den redan relativt lilla
osmunden var avsedd att bli annu mindre. Alternativt att tidigare
upphuggning har lamnat avtryck, men inte varit avsedda for &nnu fler
delningar.

Figur 5. De tre osmundarna fran tunna nr 2 med olika storlek och form. Fran
vdnster till hoger nr 2:1 (analyserad), 2:2 och 2:3. Osmund 2:3 dr
halvcirkelformad med tvd plana parallella ytor. Skalstocken dr 10 cm.
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Figur 6. Osmund 2:1. Triangelformad osmund med en av sidorna med ett de
tydligt ldngsmalt avtryck, i detta fall mitt pd ytan.

Tunna 3

Tunna 3 dr den tunna som har flest bargade osmundar, fyra stycken.
Aven dessa visar spridning i vikt (300-900 gram) och variation i form
(Fig. 7). Den storsta (3:2) som véager nastan 900 gram utgor drygt V4 av
en cirkelformad platta. Den har ett avlingt avtryck parallellt med ena
sidan (se mer i analyserna) som mdjligen ar ett huggmairke for pdborjad
uppdelning.

€3da

Figur 7. De fyra osmundarna fran tunna nr 3 som visar skillnader i form och
storlek. Frdn vdnster till hoger 3:1, 3:2, 3:3 och 3:4. Samtliga dr analyserade.
Skalstocken dr 10 cm.
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Tunna 4

Aven de tre osmundarna fran tunna 4 har olika storlek (Fig. 8). Tva av
dem (4:1 och 4:2) har likartad narmast rombisk (snarare dn rektangular)
form i plan med trianguldrt tvarsnitt, men skiljer sig 4t i vikt (288
respektive 473 gram). Den tredje (4:3) ar oregelbunden i formen, och
betydligt tyngre (706 gram), men uppvisar inga tecken pa huggmairken
for eventuell ytterligare delning.

I I = = =

Figur 8. De tre osmundarna fran tunna nr 4. Fran vinster till héger 4:1, 4:2
(bada analyserade) och 4:3. Skalstocken dr 10 cm.

Tunna 7

De tre osmundarna fran tunna nr 7 ar ocksé inbordes olika i form

(Fig. 9): 7:1 ar rektangular i plan, 7:2 laingsmalt trianguldar med rundade
horn och 7:3 nirmast rombisk. De varierar dock mindre i vikt 4n
osmundarna frén 6vriga tunnor (349—422 gram). Alla tre har lingsmala
avtryck, centralt pa den bredare sidan. Om dessa representerar
huggmirken for ytterligare uppdelning vilket i sa fall skulle innebéra att
dessa osmundar med vikt inom det “standardiserade” viktintervallet
(t.ex. Wallander 2018) skulle ha minskat i vikt (se 4ven motsvarande for
osmund 2:1).

Figur 9. De tre osmundarna fran tunna nr 7. Fran vdnster till hoger 7:1, 7:2
och 7:3 (analyserad). Skalstocken dr 10 cm.

18 Geoarkeologisk Analysrapport 2023:02

92 - VRAK - MUSEUM OF WRECKS ARKEOLOGISK RAPPORT 2024:1



Osmundar — analysresultat

Som beskrivits i metodtexten var det prioriterat att analysera en osmund
fran varje tunna i ett forsta steg. Detta urval baserades pa form och
storlek for att kunna jamfora storlek/form mellan tunnorna i relation till
jarnkvalité. Eftersom samma form inte forekommer i samtliga fem
tunnor gjordes ett urval i tva grupper.

Osmundarna i den forsta gruppen, 1:1 och 3:2, ar rektanguldra med
rundade horn eller delar av cirklar (Fig. 10). Dessa ar ocksd bland de
storsta osmundarna i materialet.

De tre osmundarna i den andra gruppen é&r triangulira i formen
(Fig. 11). I gruppen ingdr 2:1, 4:2 och 7:3 som ar betydligt mindre &n de i
grupp 1 med vikt varierande fran 326 till 473 gram.

H = .

Figur 10. Osmund 3:2 (med centralt placerat huggmdrke) och 1:1, dr tva stérre
osmundar med likartad form som dr valda for analys.

L9a

E - . =

Figur 11. Tre osmundar 7:3, 4:2, 2:1, med likartad trianguldr form och vikt i
samma storleksordning, som dr valda for analys.
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Med utgdngspunkt i resultaten fran den forsta analysomgangen (se
nedan) gjordes ytterligare ett urval. Ett genomgaende drag i alla
osmundar ar den rikliga forekomsten av hélrum och en variation i
jérnets sammanséttning, fran kolfritt till kolhaltigt. Darmed framtradde
primirt inget resultat med tydlig koppling mellan form och kvalité som
kunde vara underlag till nésta urval. Fokus for urvalet till efterféljande
analyssteg 1ag darfor pa att undersoka flera osmundar frin en och
samma tunna. Eftersom tunna 3 ar den tunna varifran flest osmundar
hade bargats och dessa dessutom uppvisar olika form och storlek
gjordes bedomningen att de utgor ett bra underlag for att jamforelse
inom en tunna, samtidigt som flera olika former och storlekar kan
tackas in. Ytterligare en osmund fran tunna 4, nr 4:1, valdes for dess
likheter i storlek, form och vikt med osmund 3:3 for att se om dessa
uppvisar likheter ocksé i friga om jarnkvalité.

Nedan redovisas de detljerade analysresultaten for respektive prov.
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Osmund 1:1
Det analyserade tvirsnittet domineras av metall, som stéllvis 4r nagot
rostig. En stor miangd hélrum, sévil stérre som mindre, finns ojamnt
fordelade (Fig. 12). Metallen &r genomgaende grovkornig men heterogen
i sammansattning och varierar med diffus 6vergdng mellan hogre och
lagre kolhalt i flera zoner frén kant till kant (Fig. 12—14). Omraden med
enbart perlit, stillvis med subkorngréanser av cementit, 6vergér till
omriden med perlit och ferrit, och vidare till ferrit med cementit i
korngrinserna. Helt ferritiska (kolfria) omraden har dock inte
observerats.

Slagg forekommer endast i begransad omfattning och i nagra fa
koncentrationer. Mestadels ar det i anslutning till storre hélrum
(Fig. 15) dér négra utgors av grovkornigare andra av finkornigare slagg,
med innehall av olivin, wiistit och en glasfas. Langs stora delar av
ytterkanten (Fig. 16) finns en ca 100 mikrometer tjock zon av slagg.
Denna utgors till storsta delen av jarnoxider (en komplex blandning av
wiistit och magnetit framtréder efter etsning), med mindre mingd olivin
och en glasfas.

Figur 12. Osmund 1:1. Overst hela osmunden med det valda tvdrsnittet som ses
i polerprovet (nederst). Till hoger efter etsning som visar morkare (kolrikare)
och ljusare (kolfattigare strdk). Omrddet i rutan ses i den foljande
oversiktsbilden frdn mikroskopet.
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Figur 13. Osmund 1:1. Foto frdn mikroskopet frdan rutan i foregdende figur. De
grd omrddena dr rost och i mindre omfattning dven slagg. De svarta
omrddena dr hélrum. Provet dr etsat och ju morkare (brunare) omrdaden,
desto hogre kolhalt (perlit). De ljusare omrddena, med ldgre kolhalt utgors, av
perlit och ferrit. Skalstocken i 6ure hogra hornet dr 2 mm.

Figur 14. Osmund 1:1. Foto frdn mikroskopet pd polerat och etsat prov. De grd
omradena dr rost, de svarta dr halrum. Exempel pa den heterogena
sammansdttningen. I nedre hogra hornet ses perlitkorn (gronbld) med ljus
ferrit ldngs kornkontakterna. Andelen perlit (och ddrmed kolhalten) 6kar mot
vdnster i bildens nedre del. I jure delen dr kolhalten ldgre och andelen ferrit
(Yjus) ar storre.
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Figur 15. Osmund 1:1. Foto frdn mikroskopet pa polerat prov. Detalj pé slagg i
anslutning till halrum (till vinster) och i kontakt med jdrnet (vitt pa oetsad
yta). Slaggen bestar av ljust gra wiistit, gra olivin och en morkare gra glasfas.

Figur 16. Osmund 1:1. Foto fran mikroskopet pa provets ytterkant med en zon
av gra jarnoxider. Den infdllda bilden dr detalj pa etsat prov som visar att
Jjdrnoxiderna som reagerar olika pa etsningen har en komplex uppbyggnad av
bade wiistit och magnetit.
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Kemisk sammansattning

Analyser ar gjorda pé jarnet i de zoner med olika kolhalt som &ar
observerade i den metallografiska analysen. Eftersom kol inte kan
kvantifieras med analysmetoden ses inte skillnaden i kolhalt mellan
cementit, perlit och ferrit mer &n diffust indirekt i jirnhalten. I flera av
zonerna forekommer spar av kisel och/eller kobolt. Koboltinnehéllet &r
nagot osdkert eftersom den starka linjen for kobolt i analysspektrat
overlappas av en jarnlinje. Den senare ar dock négot osymmetrisk i de
matpunkter dir kobolt ar kvantifierat, varfor det ar troligt att kobolt
forekommer, men i ldga halter (Fig. 17). I nadgra omraden ar ocksé fosfor
detekterat, framst anrikat i kornkontakter/lameller mellan perlitkornen.

Figur 17. Osmund 1:1. Exempel p& analys av det metalliska jdrnet. Analysen i
rutan till vinster, Spectrum 27, ses i spektrat till vinster och Spectrum 28 till
hoger. Analyspeaken lingst till hoger (ocksa linje for jarn (Fe)) dr nagot
bredare i nr 28 och antyder forekomst av kobolt (Co).
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Aven om kolhalten varierar i provet forefaller det som om bade fosfor
och kobolt férekommer i zoner med olika kolhalt. Innehéllet av kisel
antyder vidare att det dr rester fran gjutjarnet. I denna osmund finns
potential att géra mer detljerade analyser i de respektive zonerna for att
se om det finns mer systematiska skillnader.

Slaggen innehéller tre faser, i ngot varierande proportioner. Dessa
har analyserats var for sig (i punkter) i ett fital omréden, men fokus har
varit att analysera storre omréden for att fi slaggens
totalsammansittning. Totalanalyser har ocksa gjorts i inneslutningar i
olika delomraden i osmunden for att se om dessa dr likartade eller
skiljer sig fran varandra.

Wiistiten (som teoretiskt ar FeO) innehaller dven liga halter av
mangan, titan, vanadin och kobolt (knappt 0,5 % vardera) samt nagot
aluminium och kisel. Mangan &r vanligt forekommande i wiistit fran
jarnframstillning ndr manganférande malmer har anvénts (amfor
6vriga osmundar). Innehéll av titan, vanadin och kobolt dr mer séllsynt
(se aven diskussion om kobolthalt i metallen).

Olivinkristallerna &r jarnrika (fayalit-dominerade) med ldgre halt av
kalcium (ca 1—3 % CaO), magnesium (drygt 1% MgO), och mangan (ca
1 % MnO). Olivinen innehéller ocksa fosfor (som mest ca 0,5 % P205)
och aluminium (ca 0,5 % Al203). Halterna varierar nagot mellan de
olika inneslutningarna, och i ett avvikande exempel med hogre
aluminium och kalcium ar kristallen liten varfor det 4r mojligt med ett
bidrag fran omgivande glasfas. Glasfasen bidrar, forutom med
aluminium och kalcium, dven kalium, natrium och fosfor till
totalsammanséttningen. En analyspunkt pavisar ocksé innehéll av
barium.

De ytor (Fig. 18) som har analyserats (bulkanalyser) domineras av
jérn och kisel men proportioner mellan dessa varierar nigot i vilket
speglar den négot heterogena fordelningen av wiistit och olivin samt
olika mycket glasfas (Fig. 18). Innehéllet av aluminium och kalcium
varierar kring 3 % Al203 och Ca0), mangan (0,6—0,8 %$MnO) och fosfor
négon tiondel lagre (0,5—0,7 % P205). Magnesium ar inte detekterat
mer 4n i ndgon enstaka analys (jAimfor 6vriga osmundar). Aven
innehéllet av titan, vanadin och kobolt kan noteras i storleksordningen
négra tiondels procent vardera i flera av inneslutningarna — &mnen som
dock inte dr vanliga i 6vriga analyserade osmundar i denna studie.
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Figur 18. Osmund 1:1. Olika delomraden med slagginneslutningar i
osmunden med olika kornstorlek. Ytorna visar analysomrdden. I den ovre
bilden visas ocksa ytor 6éver olika delar med nédgot varierande proportioner
mellan olivin, wiistit och glasfasen. Analysresultaten visar dirmed ndgot
varierande proportioner mellan huvudidmnena jirn och kisel. Ovriga
dmnen, tex. kalcium, mangan och fosfor forekommer i likartad
storleksordning. Motsvarande gdller forekomsten av titan, vanadin (och
kobolt) i storleksordningen ndgra tiondels % vardera.
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Osmund 2:1

Det analyserade tvirsnittet, med tva vildefinierade sidor i rit vinkel och
mer oregelbundet i 6vrigt, domineras av metall dar stora omraden ar
tdmligen fria fran halrum, medan andra 4r mer porbeméangda. Flackvis
ses ocksa en del rost (Fig. 19). Metallen ar genomgéende grovkornig
men heterogen i sammanséttning och varierar med diffus 6vergang
mellan hogre och lagre kolhalt i flera zoner (Fig. 19—21). En zon, som ses
langs ena sidan av tvérsnittet, utgors av kolfritt eller kolfattigt jarn; allra
nirmast ytterkanten dock betydligt hogre kolhalt (Fig. 21), lokalt med
gjutjarn. Langs den andra sidan ses en dvergang fran det kolfattiga
stréket till ett kolrikt omrade med perlit och cementit.

Figur 19. Osmund 2:1. Overst hela osmunden med det valda tvérsnittet som ses
i polerprovet (nederst). Vid pilen ses ocksa ett huggmdrke (se dven infillda
bilden). Till héger efter etsning som visar morkare (kolrikare) omrdde i nedre
halvan, och ljusare (kolfattigare) i 6vre delen. Omrddena i rutorna ses i de
foljande fotona frdn mikroskopet.
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Figur 20. Osmund 2:1. Foto frdn mikroskopet frdn den roda rutan i foregdende
figur. De gra omrdaden dr rost. De svarta omrddena dr halrum. Provet dr etsat
och ju morkare (brunare) omrdden, desto hogre kolhalt (perlit). De ljusare

omrddena, med ldgre kolhalt utgors av ferrit och perlit. Skalstocken i Gure
kanten dr 1 mm.
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Slagg forekommer endast sporadiskt i nigra olika varianter. Dels
finns slagg langs kanterna med kolfattigt jarn som bestar av wiistit (och
magnetit) samt en glasfas. Dessutom, i anslutning till stérre halrum, och
ett inneslutet kolstycke, finns omréden av slagg, som innehaller olivin
och glas (Fig. 22). Och, i omrédet med hogst kolhalt (néra
gjutjdirnsomradet i ytterkanten) finns nagra fa, sma slagginneslutningar
som bestér av en glasfas.

Det inneslutna kolstycket dr, enligt vedartsbedémning fran mikrofoto
av paleoekolog Santeri Vanhanen vid Arkeologerna i Lund, barrtrid,
troligen tall (gran kan inte uteslutas). Kolhalten i jarnet avtar med
avstind frén kontakten med kolstycket och utat, vilket kan antyda en
lokalt mer reducerande miljo i kontakt med kolstycket.

Figur 21. Osmund 2:1. Foto fran mikroskopet frdn den bl rutan i polerprovet.
Etsat prov som visar hur sammansdttningen varierar pa korta avstand med
successivt 6kande kolhalt uppdt i bild. Lingst ned ses ljus ferrit med alltmer
perlit (brunbld) lings kornkontakterna. I dvre delen ett band av perlit
(brunbldtt) och overst évergdng till vitt gjutjirn (detalj i lilla bilden).
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Figur 22. Osmund 2:1. Foto fran mikroskopet pd inneslutet kolstycke (randigt)
1 kontakt med metalliskt jirn (vitt). I nedre delen ses grd rost med blagra
ansamlingar av slagg (detalj i lilla bilden). Slaggen innehdller olivin och glas.

Kemisk sammansattning

Analyser dr gjorda pa jarnet i omraden med olika kolhalt som ar
observerade i den metallografiska analysen. Skillnaden i kol ses indirekt
med skillnader i total jarnhalt (kol kan inte kvanitfieras med metoden).
Det innebér att ferritkornen har hogst jarnhalt, perlitkornen lagre och
cementitlamellerna allra lagst. I analyserna av perlit ar ocksa kisel
detekterat (ca 0,1 %). Kobolt dr uppmatt till ca 0,4—0,5 % i perlitkornen.
Koboltinnehallet dr dock négot osdkert eftersom den starka linjen for
kobolt i analysspektrat 6verlappas av en jarnlinje. Den senare dr dock
nagot osymmetrisk i de méatpunkter dar kobolt ar kvantifierat, varfor det
ar troligt att kobolt forekommer, men de resulterande halterna ar nagot
osdkra. Fosfor dr detekterat endast i smé tunna zoner i anslutning till
cementiten i gjutjirnsomrédet (0,3 %) men det totala fosforinnehéllet
bedoms darmed endast marginellt eftersom denna forekomst ar
underordnad.

Slaggen i de flesta inneslutningarna (ndra osmundens kant; se ovan)
innehaller tre faser, i ndgot varierande proportioner. I ett omrade av rost
intill det stora kolstycket forekommer ocksd inneslutningar som enbart
bestar av olivin och en glasfas. De olika faserna har analyserats var for
sig (i punkter) i ett fatal omraden, men fokus har varit att analysera
storre ytor i respektive inneslutning for att fa slaggens
totalsammansattning.
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Totalanalyserna visar, som forviantat, hogre jarn- och lagre
aluminium- och kiselhalt i inneslutningarna med alla tre faser, och
omvént i de med enbart olivin och glas (Fig. 23). I bAda omradena
forekommer dock t.ex. mangan (ca 3 resp ca 7 %), kalcium (ca 2,5 resp
ca 7 %) och magnesium (drygt 1 resp knappt 2 %). Aven fosfor ir
detekterat i bada (nagot lagre i de wiistitférande inneslutningarna).

Wiistiten (som teoretiskt dr FeO) innehéller aven mangan (2—3 %
MnO) och mdjligen spar av kobolt (knappt 0,6 %; se dven diskussion om
kobolthalt i metallen).

Olivinkristallerna &r jarnrika (fayalit-dominerade) med innehall av
mangan (5—9 % MnO), kalcium (ca 2—4 % CaO) och magnesium (1-3%
MgO), dir de hogsta halterna dr i inneslutningarna som saknar wiistit.

Glasfasen bidrar, forutom med aluminium och kalcium, dven kalium,
natrium och fosfor till totalsammansattningen.

M Spectrum 14

Weight %

Powered

[ spectrum 26

Figur 23. Osmund 2:1. Olika delomrdden med slagginneslutningar i osmunden. Overst i
slagginneslutning ndra 6verkanten i den réda rutan i 6versiktsbilden, med wiistit, olivin och en
glasfas. Nedre bilden, de sma slaggfragment i rost i anslutning till det storre kolstycke, vilka
innehdller endast olivin och en glasfas. Analysresultaten (fran rutorna) visar som forvdntat hgre
Jjdrn- och mindre kiselinnehdll i de 6ure jamfort med i de nedre (staplarna i bilderna till hoger). I
bada omradena forekommer dock t.ex. mangan, kalcium och magnesium (se mer i texten).
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Osmund 3:1

Det ldngsmala tvirsnittet som har analyserats har oregelbundna
ytterkanter och dr tdmligen rikt pd halrum, savil enstaka storre som
manga mindre. Flackar av rost forekommer ocksa. Metallen ar
genomgdaende grovkornig. Den varierar nagot i sammansattning, men
har mestadels en 14g kolhalt (Fig. 24—26) och utgors av ferrit med
cementit alternativt perlit i kornkontakterna. Flackvis, frimst runt nagra
héalrum, ses dock huvudsakligen perlit. Vid den spetsiga kortsidan finns
ett mindre omrade som avviker med betydligt hogre kolhalt (perlit och
cementit) (Fig 25).

Slagg forekommer i nagra fa koncentrationer, frimst négra storre
halrum, och sporadiskt langs ytterkanten. Slaggen domineras av olivin
och en glafas. Extremt sm4, och f4, kristaller av jarnoxid férekommer
ocksa (Fig. 27). Dessa ar kantiga i formen och ddrmed sannolikt
magnetit (se ocksa resultaten frdn kemianalysen).

Figur 24. Osmund 3:1. Overst hela osmunden dér baksidan av det snitt som ses
i bilden dr vald for polerprovet (nederst). Till héger efter etsning. Omradet @
rutan ses i den foljande oversiktsbilden frdn mikroskopet.
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Figur 25. Osmund 3:1. Foto fran mikroskopet
fran den roda rutan i foregdende figur (hogra
delen i foregdende bild dr nederst i denna). Det
mesta av metallen dr ferrit (ljust bruna ytor).
Endast i fa omrdden, bl.a. i 6vre delen ses en
hogre kolhalt (brunbldtt; se detaljer i folijande
figurer). Skalstocken i nedre kanten dr 2 mm.

Ovre bilden dr detalj frén tvdrsnittets spetsiga
kortsida med den higsta noterade kolhalten. I
oure vdnstra delen 1 ytterkanten mot ett
kolstycke, ocksa en zon med vitt gjutjérn (se
oetsat prov i foljande figur).
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Figur 26. Osmund 3:1. Foto fran mikroskopet. Detalj frdn ett omrdde med lag

kolhalt. Hdr ses ljust bruna ferritkorn med nagot fortjockade kornkontakter,
med cementit. De gra fldckarna dr mestadels rost.
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Figur 27. Osmund 3:1. Foto frén mikroskopet. Oversikt pd slagg i kontakten
mellan den ljusa metallen och ett hdlrum. I detaljbilden ses att slaggen bestar
av ljust gra olivin och en morkare gra glasfas. Dessutom forekommer extremt
sma ljusa jdrnoxidkristaller i liten mdngd.
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Kemisk sammansattning

Analyser dr gjorda pa jarnet pé flera positioner i rutan i 6versiktsbilden
och visar samma resultat med enbart jarn (kol kan inte kvantifieras),
dvs. inga spardmnen &r detekterade i det metalliska jarnet, vare sig i
kolrikare eller kolfattigare faser.

. Spectrum 10
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Figur 28. Osmund 3:1. Exempel pa analys av en slagginneslutning med olivin
och glas. Den markerade vita rutan har analyserats och resulterande
spektrum visas i nedre bilden med toppar for detekterade dmnen. Staplarna till
hdger visar halterna av dmnena i fallande skala.

Slaggen, domineras av olivin och en mellanliggande glasfas i samtliga
analyserade omraden. Olivinkristallerna ar jarnrika (fayalit-
dominerade) med lagre halt av mangan, magnesium och kalcium (i
likartad storleksordning (ca 1—2 % vardera, som oxid).

Glasfasen innehaller, forutom de dominerande jarn och kisel, ocksa
kalcium och aluminium i storleksordning 10 %, samt kalium och
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natrium i ndgon eller ndgra %. Dessutom ar titan detekterat (ca 0,5 %
TiO,). Fosfor ar inte detekterat mer 4n i en enda analys (0,4 % P.Os).

For slagginneslutningarnas totalsammansittning (bulk) har analyser
gjorts 6ver storre ytor (Fig.28). Eftersom fordelningen mellan olivin och
glas varierar, dven om det endast dr marginellt i detta prov, har flera
ytor analyserats.

De smé (extremt finkorniga) kristallerna som férekommer i glasfasen
indgot enstaka omrade dr dominerade av jarn och syre, men
analysresultaten pavisar ocksa kisel, aluminium och kalcium (samt spar
av kalium och natrium). Det dr oklart om omgivande glasfas har bidragit
till sammansattningen (vilket antyds av de senare &mnena) men
innehall av kisel och aluminium kan indikera en komplext uppbyggd
jarnoxid(silikatspinell) som inte &r helt ovanlig i slagger. Detta utreds
dock inte ytterligare inom ramen for denna studie.
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Osmund 3:2
Det trekantiga tvarsnittet med rundade horn som har analyserats
domineras av metall. Hilrum, saval storre som mindre, forekommer
ocksé ojamnt fordelade i snittet (Fig. 29). Den grovkornig metallen &r
heterogen i sammansattning. Ett omrade ldngs en ytterkant ar i det
narmaste kolfritt jarn (enbart ferrit) med successivt 6kande kolhalt till
motsatt sida (med enbart perlit, eller perlit med cementit) (Fig. 30).
Slagg forekommer tdmligen rikligt i vissa omraden, bl.a. langs
ytterkanten. Aven mer centralt fsrekommer oregelbundna och flikigt
vindlande slagginneslutningar i flera storlekar (Fig. 30). De flesta
innehaller wiistit, olivin och en glasfas. Nagra ar dock fattigare pa
wistit. Slagginneslutningars former antyder att de har deformerats i
varmt tillstand.

Figur 29. Osmund 3:2. Overst hela osmunden med det valda tvdrsnittet som
ses 1 polerprovet (nederst). Till héger efter etsning som visar ljusare omrdden
(kolfattigare), i nedre vinstra delen, och mérkare (kolrikare) omrdade i stora
delar av resten Omrdadet i rutorna ses i foljande foto fran mikroskopet. Infillda
bilden visar osmundens andra sida med huggmdrke.
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Figur 30. Osmund 3:2. Foto frdn mikroskopet frdn den roda rutan i foregdende
figur. De grd omrdadena dr slagginneslutningar och i viss mdn rost. De svarta
omrddena dr hdlrum. Provet dr etsat och ju morkare (brunare) omraden i Gure
delen, desto hégre kolhalt (perlit). De ljusare omrddena med ferrit i nedre
delen har liagre kolhalt. Skalstocken i nedre kanten ¢r 1 mm. Den duvre, mindre
bilden visar i detalj den successiva minskningen av kolhalt neddt i bilden. Den
nedre, mindre bilden (oetsat) visar detalj pd slagginneslutningar i flera
storlekar i vindlande moénster. Dessa innehdller wiistit, olivin och en glasfas.
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Kemisk sammansattning

Analyser dr gjorda pa jarnet i omraden med olika kolhalt. Dels i den
ferritdominerade delen (nedre delen i 6versiktsbilden) Gvergangen till
det perlitdominerade omradet, och i det perlitdominerade omradet
overst i 6versiktsbilden. Eftersom kol inte kan kvantifieras med
analysmetoden ses inte skillnaden i kolhalt mellan cementit, perlit och
ferrit mer an diffust indirekt i jarnhalten. Resultaten visar innehall av
fosfor (ca 0,1—0,2 %) i alla tre omradena, men inte i alla analyser. I en
enda analys (i det perlitdominerade omrédet) dr ocksa kobolt detekterat.
Som noterats allmént dr koboltinnehéllet négot osékert eftersom den
starka linjen for kobolt i analysspektrat 6verlappas av en jarnlinje. Den
senare ar dock nigot osymmetrisk i den matpunkt dér kobolt &r
kvantifierat, varfor det 4r majligt att kobolt forekommer. I det
perlitdominerade omradet forekommer sporadiskt ocksé en del littare
jarnfaser som innehéller svavel (och mangan) respektive hogre fosfor.
Deras utbredning och betydelse har dock inte undersokts ytterligare
inom ramen for denna studie, men kan vara stod for framtida mer
detaljerade analyser for att relatera till ravaran.

Analys av slagginneslutningar har gjorts inom samma delomréde
som dér jarnet har analyserats. Slagginneslutningarna innehéller
mestadels wiistit, olivin och en glasfas som har analyserats var for sig (i
punkter) i ett fital omrdden, men fokus har varit att analysera storre
omréden for att fa slaggens totalsammansattning eftersom
proportionerna mellan de ingdende mineralen varierar. Wiistiten (som
teoretiskt dr FeO) innehéller &ven mangan (0,5—0,7 % MnO) samt nagot
aluminium och kisel. Jarnoxiden i en zon som kantar metallen (analys
10) ar dock ren vilket antyder att det 4r metall som har oxiderat. Precis
som i analysen av det metalliska jarnet ar kobolt detekterat men kan
eventuellt bero pé effekt frdn 6verlapp med en jérnlinje (se ovan).

Olivinkristallerna &r jarnrika (fayalit-dominerade) med lagre halt av
mangan (ca 2 % MnO), kalcium (knappt 1 % Ca0O), magnesium (knappt
1% MgO). Olivinen innehaller ocksa fosfor (som mest ca 0,5 % P205)
och aluminium (ca 0,4 % Al203). Glasfasen bidrar, forutom med
aluminium och kalcium, dven kalium, natrium och fosfor till
totalsammanséttningen. En analyspunkt pavisar ocksa innehall av
barium.

De ytor (Fig. 31—32) som har analyserats (bulkanalyser) domineras
av jirn och kisel men proportioner mellan dessa varierar nagot i vilket
speglar den nagot heterogena fordelningen av wiistit och olivin samt
olika mycket glasfas (Fig. 31—32). Innehéllet av aluminium och kalcium
varierar (1-3 % Al,O; och 0,5-2,5 % Ca0). Aven, manganinnehéllet
varierar nagot (0,8—1,7 %MnO). Fosforhalten dr mestadels <1% P,Os.
Magnesium #r dock inte detekterat (jimfor ovriga osmundar). Aven
kobolt dr uppmatt (ca 0,5 %). Koboltinnehéllet dr dock négot osékert
eftersom, precis som i jarnanalyserna, den starka linjen for kobolt i
analysspektrat 6verlappas av en jarnlinje. Den senare dr dock nagot
osymmetrisk i de méatpunkter dar kobolt dr kvantifierat, varfor det ar
troligt att kobolt forekommer, men de resulterande halterna ar nagot
osakra.
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Figur 31. Osmund 3:2. Exempel pd analys av en slagginneslutning med olivin
(Spectrum 2), en glasfas (Spectrum 3) och wiistit (Spectrum 4). Rutan
(Spectrum 5) motsvarar en bulkanalys med totalsammansdttning.

Figur 32. Osmund 3:2. Analyser av slagginneslutningar med ndgot olika
proportioner mellan de ingdende faserna (Spectrum 6—9). Spectrum 10—11 dr
det metalliska jdrnet som dr analyserat.
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Osmund 3:3

Det oregelbundet, trekantiga tvarsnittet som har analyserats domineras
av metall. I ytterkanten finns ocksa ett tjockare rostskikt som inte har
granskats mer ingéende. Storre hélrum férekommer i den bredare delen
medan mindre halrum &r mer frekventa dven i den tunnare delen

(Fig. 33).

Metallen ar relativt finkornig (medelkornig) jamfort med de 6vriga
och homogenare i sammansattning (Fig. 33—34). Den utgors nastan
uteslutande av ferrit, dvs. kolfritt jarn. Stéllvis ses en ndgot hogre kolhalt
dar cementit forekommer i ferritens kornkontakter.

Slagg forekommer i flera koncentrationer, men ojamnt fordelat.
Bland annat kantas méanga av de storre halrummen av slagg. En del
stérre, och mindre inneslutningar forekommer ocksi i metallen. Aven i
rostskiktet i kanten finns en del storre inneslutningar. Dessa &r generellt
tamligen grovkorniga och likartade i ssammansattning med dominans av
wiistit samt med olivin och en glasfas i mindre mangd (Fig. 35).

Sma runda (cirkelformade) inneslutningar forekommer ocksa
sporadiskt, &ven i anslutning till storre slaggansamlingar (Fig. 34).
Dessa domineras av wiistit (se dock mer under kemianalyserna).

Figur 33. Osmund 3:3. Overst hela osmunden med det valda tvirsnittet som
ses 1 polerprovet (nederst). Till hoger efter etsning som visar att metallen dr
homogen i sammansdttning. Omrddet i rutan ses i den foljande 6versiktsbilden
fran mikroskopet.
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Figur 34. Osmund 3:3. Foto frdn mikroskopet frdn den réda rutan i foregdende
figur; hégra delen i foregdende dr nederst i denna bild. Skalstocken i nedre
kanten dr 2 mm. Det mesta av metallen dar ferrit (ljust bruna ytor) som ses i
detalj i nedre bilden. Enstaka omraden ddr cementit kantar ferritkornen

forekommer ocksa (6vre detaljbilden).
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Figur 35. Osmund 3:3. Foto frédn mikroskopet. Oversikt p& ndgra storre
slagginneslutningar (ljust gr&) i den vita metallen. Ovriga gra fléckar dr rost
och hdlrum. I detaljbilderna ses att slaggen bestar av ljus wiistit, ljust gra
olivin och en morkare gra glasfas (sdllsynt). Sma vita prickar av metalliskt
Jjdrn ses ocksd i den nedre bilden.
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Kemisk sammansattning

Analyser dr gjorda pa jarnet pé flera positioner langs omradet rutan i
oversiktsbilden, framst i anslutning till de slagginneslutningar som
ocksa har analyserats (Fig. 36—37). Resultatet visar enbart jarn (den
metallografiska analysen visar ett kolfritt jarn vilket indirekt ocksa ses i
analysresultaten med hoga totalsummor av jarn; till skillnad mot i
osmund 3:1 med ldgre summor i bl.a. cementitlamellerna), dvs, inga
spardmnen ar detekterade i det metalliska jarnet.
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Figur 36. Osmund 3:3. Exempel pd analys av en slagginneslutning med wiistit
(Spectrum 3), olivin (Spectrum 4). Den markerade vita rutan (Spectrum 5) har
analyserats och resulterande spektrum visas i nedre bilden med toppar for
detekterade dmnen. Staplarna till héger visar halterna av @mnena i fallande
skala.
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Figur 37. Osmund 3:3. Exempel pd analys av smd runda slagginneslutningar
(Spectrum 11—14) som mestadels innehdller jdrnoxid, dven med fosforinnehdll
som ses 1 nedre bilden med toppar for detekterade dmnen i spectrum 14.
Spectrum 15—-17 dr analys av det metalliska jdrnet.

Slaggen innehaller huvudsakligen tre faser som har analyserats var
for sig (i punkter) och storre omraden for att fa totalsammanséttningen
(Fig. 36-37).

Wiistiten (vilken &r néra det teoretiska FeO) innehéller dven laga
halter av aluminium. Olivinkristallerna ar jarnrika (fayalit-dominerade)
med lagre halt av kalcium och magnesium (i likartad storleksordning ca
1,4—1,8 % vardera, som oxid). Mangan forekommer i lagre halter (ca
0,5 % MnO). Aven fosfor och aluminium #r detekterat (<1 %) vilket 4r
ovanligt for olivin. Kristallerna ar nagot haliga varfor det inte kan
uteslutas att férekomsten av aluminium och fosfor &r bidrag fran den
omgivande glasfasen vilken innehéller hogre halter av bada dessa (13
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och 5 %) tillsammans med kisel, jarn, kalcium, kalium och natrium (som
forvantat).

De ytor (Fig. 36) som har analyserats (bulkanalyser) har timligen
hoga jarnhalter vilket speglar den stora andelen wiistit och &ven olivin.
Ovriga dmnen som fréimst 4r koncentrerade i glasfasen, forekommer
diarmed ilagre halter.

Ett fatal av de sma (négra mikrometer i diameter) runda
slagginneslutningar som har noterats i mikroskopet har ocksa
analyserats (Fig. 37). Dessa utgors av tva olika faser som precis kan
analyseras var for sig. De domineras av wiistit, men i kanten mot
metallen ses en bard med f6rhojt innehall av fosfor (upp till 10 % ar
noterat i analyserna). Observera dock att fosfor inte ar detekterat i den
omgivande metallen.
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Osmund 3:4

Det svagt bojda ldngsmala tvirsnittet utgors mestadels av metall.
Halrum forekommer i ndgra koncentrationer, medan andra omraden
har mindre andel hdlrum och r ett titare jarn (Fig. 38).

I metallen ses tva halvor med olika sammansittning. Den halva som
vetter mot huggmarket utgors av ferrit, dvs. kolfritt jirn. Den motsatta
halvan har en hogre kolhalt (perlitdominerat) (Fig. 38—40).

Slaggen dr koncentrerad runt kanten, fraimst 14ngs ena ldngsidan
(som vetter mot huggmarket). I anslutning till kanten ses ocksd mindre
slagginneslutningar, vanligen ldingsmala och nagot vindlande som ocksé
stallvis dr i kontakt med slaggen i ytskiktet. Langs ytterkanten dar
slaggskiktet ar tjockare finns ocksa smé koncentrationer av metall i
slaggen.

Lings en kortsida, dir halrummen &r fa, finns ocksa nagra sma tunna
slagginneslutningar. Alla uppvisar likartad sammansittning med
forekomst av wiistit, olivin och en glasfas, men i négot olika
proportioner (Fig. 41). Sma runda (cirkelformade) inneslutningar
forekommer ocksé sporadiskt. Dessa domineras av wiistit (se analys).

Figur 38. Osmund 3:4. Overst hela osmunden med det valda tvdrsnittet som

ses 1 polerprovet. Vid pilen ses ocksd ett huggmadrke (se dven infdllda bilden).
Nere till hoger efter etsning som visar tvd tydligt definierade zoner. En duvre
zon (morkare i denna bild) dr lagkolhaltig, och en nedre (ljusare) har higre
kolhalt. Omradet i rutan ses i den foljande oversiktsbilden frdn mikroskopet.
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Figur 39. Osmund 3:4. Foto frdn mikroskopet frdn den réda rutan i foregdende
figur. De grd omrddena dr rost och slagginneslutningar. De svarta omrddena
ar halrum. Provet dr etsat och ju morkare (brunare) omrdden, desto hdgre
kolhalt (perlit). De ljusare omrddena med ferrit i Gure delen har ldgre kolhalt.
Skalstocken i nedre kanten dr 1 mm.
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Figur 40. Osmund 3:4. Foto fran mikroskopet. Detalj fran évergangen mellan
den ljust bruna ferriten i 6ure delen till alltmer perlit (brunbl@) i den nedre
delen.

Figur 41. Osmund 3:4. Foto fran mikroskopet, etsat prov. Oversikt frdn den
oure delen i snittet med jdrnet (ferrit 1 just bruna falt) till vinster och storre
slaggomrade till héger. I metallen finns ocksd mindre slagginneslutningar som
ses 1 detaljbilden (oetsat prov), med wiistit, olivin och en glasfas.
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Kemisk sammansattning

Analyser dr gjorda pa jarnet pé flera positioner ldngs omradet rutan i
oversiktsbilden, dels i anslutning till de slagginneslutningar som
forekommer liangs kanten av det ferritiska jarnet dels i omradet som &r
kolrikare. Inte i ngot av omrédena har nigra sparimnen detekterats.

Slaggen innehaller huvudsakligen tre faser. Tvd av dem, wiistit och
olivin, har analyserats var for sig (i punkter). Framforallt har dock storre
omraden analyserats for slaggens totalsammansittning. Glasfasen,
vilken &r ytterst begransad i utbredning har inte analyserats men
forvantas bidra med t.ex. aluminium och kalium till
totalsammansattningen.

Wiistiten (vilken &r néra det teoretiska FeO) innehéller dven laga
halter av aluminium. Olivinkristallerna &r jarnrika (fayalit-dominerade)
med lagre halt av kalcium (1—3 % CaO). I en analys forekommer ocksé
magnesium och mangan (max 1 % MnO). Aven aluminium (och fosfor)
ar detekterat (<1 %) (jamfor osmund 3:3).

De ytor (Fig. 42) som har analyserats (bulkanalyser) har timligen
hoga jarnhalter vilket speglar den stora andelen wiistit och &ven olivin.
Ovriga dmnen som friamst dr koncentrerade i glasfasen, forekommer
diarmed i lagre halter, t.ex. som mest ca 2 % aluminium (som Al203) och
0,5 % fosfor (P205).

Négra av de smé runda slagginneslutningarna som har noterats i
mikroskopet har ocksa analyserats (Fig. 42). Dessa utgors av tva olika
faser som precis kan analyseras var for sig. De domineras av wiistit, men
i kanten mot metallen ses en bard med férh6jt innehall av fosfor pa
liknande sétt som i osmund 3:3 (upp till 6 % dr noterat i analyserna).
Observera dock att fosfor inte ar detekterat i den omgivande metallen.

Figur 42. Osmund 3:4. Exempel pd analys av smd runda slagginneslutningar
(Spectrum 16—17) som mestadels innehdller jidrnoxid, dven med fosforinnehall
Spectrum 15 dr analys av det metalliska jérnet och Spectrum 18 av
slagginneslutningen.
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Osmund 4:1

Det analyserade tvirsnittet ar oregelbundet triangelformat och utgors av
flera metallkoncentrationer som inte helt har kontakt med varandra, och
som dr omgivna av hdlrum och rost. Inom varje delomréde finns ocksé
tamligen stor andel mindre halrum (Fig. 43).

Metallen dr grovkornig. Kolhalten dr genomgdende hog dven om den
varierar ndgot. Mestadels dominerar perlit (dvs. eutektoidisk) stéllvis
med cementit i korngranserna. I nigot enstaka omrade, i ytterkant i
anslutning till slagg, dr kolhalten négot lagre och dar forekommer perlit
med ferrit i korngranserna (Fig. 44).

Slagg forekommer framst som ett skikt med varierande tjocklek langs
de olika metallkoncentrationernas ytterkant, mer séllan som
inneslutningar i mer centrala delar. Slaggen innehaller wiistit, olivin och
en glasfas i ndgot olika proportioner (Fig. 45). Efter etsning av metallen
ses att ocksa wiistiten péverkas av etsningen vilket innebér att den ar
komplext sammansatt och innehaller magnetitkomponent (dvs. tecken
pé mer tillgadng pa syre).

Figur 43. Osmund 4:1. Overst hela osmunden med det valda tvdrsnittet som ses
i polerprovet (nederst). Till hoger efter etsning som visar en homogen
sammansdttning. Omrddet i rutan ses i foljande oversiktsfoto fran
mikroskopet.
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Figur 44. Osmund 4:1. Foto fran mikroskopet fran den réda rutan i foregdende
figur. De gra omrdadena dr rost, de svarta hdlrum. Provet dr etsat och uppvisar
en tamligen homogen sammansdttning med hog kolhalt. Skalstocken i nedre
kanten dr 1 mm. Perlit (brunbld) dominerar. Omrédden med perlit och cementit
(nedre detaljbilden), respektive perlit och ferrit (6vre detaljbilden) visas som
exempel i hogre forstoring.
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Figur 45. Osmund 4:1. Foto fran mikroskopet pa provets ytterkant med en zon
av slagg i kontakt med det metalliska jirnet. Overst en Gversikt, nederst mer
detalj dir den ljusa wiistiten med sina rundade former syns tydligt. Infalld bild
efter etsning som i hdg forstoring visar bl.a. tunna linjer som tecken pa en
komplex uppbyggnad med bade wiistit och magnetit.

Kemisk sammansattning
Analyser ar gjorda pé jarnet som punkter i cementitlameller sévil som
over storre ytor med mer eller mindre cementit. Skillnader ses i endast
totalhalten (storre andel cementit innebar hogre kolhalt och darmed
lagre jarnhalt). Inga andra &mnen (spardmnen) dr dock detekterade i
jarnet.

Slaggen innehaller huvudsakligen tre faser som har analyserats var
for sig (i punkter) och storre omraden for att fa slaggens
totalsammansittning.
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Wiistiten (som &r néra det teoretiska FeO) innehéller dven l4ga halter
av aluminium (<1% Al203), och lite mangan i en analys. Analyserna ar
gjorda i den fas som bedoms vara wiistit, men lameller av magnetit
(spinellmineral) finns i flera av dem vilket ocksd majliggor innehéll av
aluminium. Olivinkristallerna ar jarnrika (fayalit-dominerade) med
lagre halt av magnesium (ca 2% MgO), kalcium (ca 1 % CaO) och
mangan (ca 0,5 % MnO). Glasfas bidrar med aluminium, kalcium,
kalium och natrium, men dven fosfor (som normalt).

De ytor (Fig. 46) som har analyserats (bulkanalyser) domineras av
jéarn och kisel men proportioner mellan dessa varierar nagot i vilket
speglar den heterogena fordelningen av wiistit och olivin (Fig. 46).
Innehallet av kalcium (1—2% CaO), magnesium (ca 1 % MgO) och
mangan (< 0,5 %MnO) varierar ocksd inbordes proportioner och ar
négot som jamfors med 6vriga analyserade osmundar (se nedan).

Figur 46. Osmund 4:1. Exempel pa analys av en slagginneslutning med
heterogen fordelning av wiistit, olivin och glas. De olika rutorna dr valda for
att fanga upp skillnader mellan omréaden med mycket wiistit (Spectrum 38)
Jjamfort med omrdden med mer olivin och glas (Spectrum 37) (Se
analystabellen).
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Osmund 4:2

Det trekantiga tvarsnittet, med nagot rundade horn som har analyserats
domineras av metall. Hilrum, savil storre som mindre, forekommer i
flera ansamlingar i snittet, men omraden med betydligt titare jarn
forekommer ocksé (Fig.47).

Metallen ar genomgéende grovkornig och med varierande kolhalt
(Fig. 47—49). I stora delar dominerar ferrit, dvs. kolfritt jarn. I nagra
mindre omraden (vanligen niara horn/sida), ar kolhalten hogre. I dessa
dominerar perlit — i ett fdital omrdden med perlit med cementit ar
kolhalten lokalt innu nigot hogre. Overgingen mellan de olika
samansattningarna dr kontinuerlig, men inom en tdmligen kort
overgangszon (Fig. 48).

Slagg forekommer tdmligen rikligt som inneslutningar i nigra
omréden, bl.a. i ndra anslutning till ytterkanten och i kontakten mellan
halrum och metall &ven ldngre in i osmunden. Slagginneslutningarna ar
oregelbundna i formen och férekommer i flera storlekar. I
ferritdominerande omraden ses bl.a. flera strak av smé inneslutningar
(Fig. 50). De flesta inneslutningarna, oavsett storlek, innehéller wiistit,
olivin och en glasfas.

Figur 47. Osmund 4:2. Overst hela osmunden med det valda tvdrsnittet som
ses i polerprovet (nederst). Till hoger efter etsning som visar att ljusare
omrdden (kolfattigare) dominerar. Mérkare (kolrikare) omrdden har mindre
utbredning. Omrddena i rutorna ses i foliande foton fran mikroskopet.
Osmunden har flera plana ytor (efter upphuggning), ndgot som framgar ocksa
i det vdldefinierade triangelformade tvdrsnittet.
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Figur 48. Osmund 4:2. Foto fran mikroskopet fran den roda rutan i
foregdaende figur. De grd omrdadena utgors av rost squdl som slagg (detaljer i
foljande figurer). De svarta omrddena dr hélrum. Provet dr etsat och ju
mdrkare (blabruna) omrdden, desto hégre kolhalt (perlit). De ljusare
omrddena, med ldgre kolhalt utgors av ferrit. Skalstocken i Gure kanten dr

2 mm. Bilden till hoger (oetsat prov) dr detalj frédn en slagginneslutning som
innehdller wiistit, olivin och en glasfas.
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Figur 49. Osmund 4:2. Foto frdn mikroskopet frdn den bld rutan i
oversiktsfiguren (etsat prov). Till héger jidrnet med perlit (bldbrun) och ferrit
(lius). Till vinster slagginneslutning (med framtrddande ljust gra dendriter av
wiistit) och flammigt gré rost.

> )
- e
L 3
\,e'
L
= \.’f-‘:’

Figur 50. Osmund 4:2. Foto frdn mikroskopet frdn den svarta rutan i
oversiktsfiguren, pd det omrdde ddr enbart ferrit forekommer (ljust bruna
korn), dvs. kolfritt jiarn. Oversikt och detalj. Den hégra bilden (oetsat prov)
visar flera slagginneslutningar som dr rika pd wiistit.

Kemisk sammansattning

Analyser dr gjorda pé jarnet i omraden med olika kolhalt. Dels i den
ferritdominerade delen (6vre delen i versiktsbilden) 6vergéngen till det
perlitdominerade omrédet, och i det perlitdominerade omradet nederst i
oversiktsbilden. Eftersom kol inte kan kvantifieras med analysmetoden
ses inte skillnaden i kolhalt mellan cementit, perlit och ferrit mer &n
diffust indirekt i jarnhalten. Resultaten visar att jarnet i det ferritiska
omradet och i 6vergdngsomradet &r rent, dvs. inga spardimnen har
detekterats. I det kolrika, perlitiska omrédet forekommer fosfor
(uppmiitt till 0,2 % i cementitlamellen). Stéllvis finns ocks&
kornkontakter med avvikande sammanséttning dar fosforinnehéllet ar
dnnu hogre (fosfid), har finns ocksé en underordnad léttare fas med
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innehéll av sévil fosfor som syre och en del sparamnen. Denna har dock
inte utretts ytterligare inom ramen for denna undersokning. I
bulkanalyser i perlitomradet dr dock inte fosfor detekterat varfor den
totala fosforhalten sannolikt ar (mycket) 14g.

Slaggen innehéller huvudsakligen tre faser. Tvd av dem, wiistit och
olivin, har analyserats var for sig (i punkter). Framforallt har dock storre
omraden analyserats for slaggens totalsammansattning. Glasfasen,
vilken &r ytterst begriansad i utbredning har inte analyserats men
forvantas bidra med t.ex. aluminium och kalium till
totalsammanséttningen.

Wiistiten (vilken &r néra det teoretiska FeO) innehéller dven laga
halter av aluminium, mangan och kisel (<0,5 % av vardera som oxid).
Olivinkristallerna &r jarnrika (fayalit-dominerade) med ldagre halt av
kalcium (1 % Ca0), magnesium (1 % MgO) och mangan (0,5 % MnO).

Nagra av sma runda slagginneslutningar har ocksa analyserats. Dessa
utgors av wiistit som &ar ren i sammansittning (FeO). Till skillnad fran
de i osmund 3:3 och 3:4 kan dock ingen ytterkant med avvikande
sammansattning noteras. I dessa fanns fosfor, men fosfor &r inte
detekterat i slagginneslutningarna i denna osmund nr 4:2.

De storre ytor (Fig. 51) som har analyserats (bulkanalyser) har ocksa
tamligen hoga jarnhalter (> 80% FeO) vilket speglar den stora andelen
wiistit och dven olivin. Ovriga dmnen som framst forvintas i glasfasen,
forekommer ddarmed i ldgre halter, t.ex. som mest knappt 2 %
aluminium (som Al203) och <0,5 % kalium (K20). Inte heller fosfor 6r
detekterat mer dn i nigon enstaka analys (<0,2 % P205). I bulkanalysen
férekommer ocksé kalcium (1 % CaO) och mangan (0,5 % MnO). Aven
kobolt dr detekterat men forekomsten dr oséker med tanke pa Gverlapp
med den starka linjen for jarn (se diskussion for flera osmundar).
Magnesium ar dock inte detekterat i bulkanalyserna.

Figur 51. Osmund 4:2. Analyser av slagginneslutningar med nagot olika
proportioner mellan de ingdende faserna, alla dock dominerade av jdarnoxiden
wiistit (Spectrum 3—8). Spectrum 9 dr det metalliska jérnet som dr analyserat
i detta omrdde.
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Osmund 7:3
Tvérsnittet som har analyserats kan forenklat beskrivas som
triangelformat med rejilt avrundad spets och bagformad bas. Metall
dominerar men halrum forekommer i hela snittet, med storsta
koncentrationen i anslutning till den bégformade kanten (Fig. 52).

Metallen ar genomgaende grovkornig och har huvudsakligen hog
kolhalt (Fig. 53). I stora delar dominerar perlit (med cementit i lameller
och i korngranserna) vilket innebar en hog (eutektoid och
overeutektoid) kolhalt (Fig. 53). I mindre omfattning finns omraden
med lagre kolhalt. Har ses perlit med ferrit kornkontakterna.

Helt ferritiska (kolfria) omraden forekommer endast i ytterst
begriansade omraden ldngs den ytterkant som har mest halrum (Fig. 54).

Slagg har inte observerats, vare sig som inneslutningar eller som ett
tunt skikt langs ytterkanten, ndgot som har noterats i flera andra av de
analyserade osmundarna

Figur 52. Osmund 7:3. Overst hela osmunden med det valda tvdrsnittet som ses
i polerprovet (nederst). Vid pilen ses ocksa ett huggmdrke (se dven infillda
bilden, ndgot roterad). Till hoger efter etsning som visar morkare (kolrikare)
omrdde i stora delar av snittet, och ljusare (kolfattigare) i ett mindre omrdade i
nedre delen. Omrddena i rutorna ses i de foljande fotona fran mikroskopet.
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Figur 53. Osmund 7:3. Foto frdn mikroskopet frdn den réda rutan i foregdende
figur. De grd omraden dr rost, de svarta halrum. Provet dr etsat och ju
morkare (brunare) omrdden, desto hogre kolhalt (perlit, med ljusa
kornkontakter av cementit. De ljusare omrddena i nedre delen (perlit och
ferrit) har ldgre kolhalt. Skalstocken i nedre kanten dr 2 mm. Den hdgra bilden
visar i detalj frédn ovre delen. Hir dominerar perlit (brunbl@) med ljus cementit
i tunna lameller och i korngrdnserna.
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Figur 54. Osmund 7:3. Foto frdn mikroskopet frdn den bld rutan i
oversiktsfiguren, pa det omrdde ddr enbart ferrit forekommer (ljust bruna
korn), dvs. kolfritt jarn. Grd omrdaden dr rost.

Kemisk sammanséttning
Analyser dr gjorda pa jarnet i nagra olika delomréden med de olika
kolhalter som har observerats i den metallografiska analysen. I omridet
med enbart ferrit (bl rutan i 6versiktbilden) har inget annat &n jarn
detekterats i analysen (analys 6 och 7). Jarnhalten dr dirmed ocksé hog,
ocksa eftersom den inte innehaller ndgot kol.

Inom den réda rutan i 6versiktbilden ar analyser gjorda i den nedre
delen. Forutom jirn ar fosfor detekterat (ca 0,1 %).

Hogre upp, i omrdden med dominans av perlit har inga andra &mnen
an jarn detekterats (Analys 8—10). I dessa &r dock jarnhalten ldgre 4n i
ferriten i analys 6—7 pa grund av hogre kolhalt (som inte kan
analyseras). Annu hogre upp i den réda rutan i versikstbilden, dér
perlitkornen kantas av cementitlameller ses framst variation i kolhalt
(hogre/lager halt av jarn). I ett fatal analyser forekommer ocksa kobolt
(ca 0,5 %). Denna forekomst ar dock tveksam (6verlapp av den starka
jarnpeaken med den teoretiska for kobolt, men jarnpeaken ar nagot
bredare i ndgra fa analyser varfor det inte kan uteslutas att kobolt
forekommer).

Inte heller i samband med analyserna kunde nagon slagg observeras.
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Stangjarnet — analysresultat

Metallografisk och kemisk analys har gjort av stangjérnet pa
motsvarande sitt som for osmundarna. Stangjarnet ar delat vid tidigare
tillfdlle varfor det finns flera tvérsnitt som kan bedomas infér denna
analys. Tre olika snitt valdes for metallografisk analys, dir ett av dem
analyseras kemiskt.

Dokumentation tidigare provtagning

Stangjarnet var kapat nar det inkom till Arkeologernas laboratorium i
Uppsala for analys. Tvéa bitar pa totalt knappt 1 meter (Fig. 55) ar
inldimnade for denna studie. Ytterligare en del ar enligt Catarina
Karlsson, Jernkontoret, pa konservering. Det ar for narvarande dock
oklart vilka dimensioner den delen har. Delar av stingjarnet tacks av en
sekundir (?) ytbelaggning (bl.a. rost) som lossnar vid hantering.

Den tidigare kapningen (av okidnd utforare) har gjorts for
metallografiska analyser, men vid innevarande provtagning ar
analysresultaten inte kdnda. Fran den tidigare provtagningen finns ett
extra snitt som 16per endast ett litet stycke in frn kanten, dvs. inte rakt
genom hela tjockleken (Fig. 56).

Figur 55. De tvd delarna av stdngjdrnet frdn Osmundskeppet som inkom for
analys. Overst den mindre biten, nederst den ndgot storre biten. Skalstocken dr
20cm
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Figur 56. Detalj frdn den mindre biten av stdngjdrnet som har prioriterats for
analys. Jamfor foljande figur.

Figur 57. Detalj fran den mindre biten av stangjdrnet som har prioriterats for
analys. Jamfor foregdende figur. Flera snittytor/prover for flera analyser.

Figur 58. Detalj pd de snittytor som valts for metallografisk analys: tvdrsnitt
(T), langdsnitt (L) och plansnitt (P). Biten till hoger dr reserverad for en
kompletterande analys av medelkolhalt.
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Dimension

Den mindre biten (Fig. 55) av stdngjarnet ar ca 48 cm léng och viger 2,6
kg. Den har en ursprunglig kortsida, négot rundad, med rektangulart
tvarsnitt ca 36x18 mm. Motsatt kortsida (kapad) har ett rektangulart
tvarsnitt 38x20 mm. Ett ytterligare sgsnitt miter ca 9x5 mm, in fran
ena kanten (Fig. 56).

Den storre biten (Fig.55) ar 50,5 cm ldng, och vager 3,4 kg. Den ar
tidigare kapad i bada dndar. Ingen tydlig passning med den mindre
biten kan ses och det ar oklart hur mycket som saknas, men sannolikt ar
den smalare delen av den storre biten med rektangulart tvarsnitt
40x20 mm som passas med den mindre. P4 motsatt kortsida, ocksa
kapad, mater det rektangulara tvirsnittet 43x22 mm.

Provtagning
Nya snitt (Fig. 57) gjordes efter samrad med uppdragsgivaren (Catarina
Karlsson, Jernkontoret) for den aktuella undersokningen samt till en
kompletterande undersokning (ej inom ramen for denna studie) for att
maéta stangjarnets medelkolhalt under ledning av Olle Wijk
(Jernkontoret).

Snitten for analys ar ett tvarsnitt (T) genom hela tjockleken, ett
langdsnitt (L) genom centrala delar, och ett centralt placerat plansnitt
(P) som motsvarar halva bredden (Fig.58).

Metallografisk analys

De tre snittytorna uppvisar stora likheter i uppbyggnad. Det mesta av
snitten utgor av metalliskt jarn (Fig. 58). I ett tunt strak langs
ytterkanterna finns rost, men i mer centrala delar saknas i princip rost.

Férekomst och utbredning av slagginneslutningar

P4 alla tre snityttorna finns flera strék av slagginneslutningar, fordelade
Over snittytan. I ett centralt strak i langdsnitt och tvérsnitt (och
motsvarande del i plansnittet) finns ocksé en bredare zon som &ar
tamligen fri fran slagg (Fig. 59 och 61).

I langdsnittet och plansnittet &r slagginneslutningarna dessutom
tydligt langstrackta i samma riktning, dvs. ldngs med langsidan (t.ex.
Fig. 59, 63—65). De varierar i storlek. De minsta &r ca 10 mikrometer de
storre ca 75 mikrometer breda. Langden varierar ocksa frdn négra tiotals
mikrometer till vanligen 500 mikrometer i de bredaste, dar nagon
enstaka ar dnnu langre (upp till 1 mm).

I tvdrsnittet dr slagginneslutningarna ocksa samlade i band som dels
foljer tvarsnittets 1dngsida, dels béjer av och foljer snittets kortsida. De
enskilda inneslutningarna ar inte heller 1angstréckta i samma
omfattning som i langdsnittet utan mer oregelbundna i formen (Fig. 61—
62).

Inneslutningarnas form och utbredning visar darmed, inte ovantat,
att de har dragits ut fraimst lings med stdngjarnets ldngsida. Deras
ombojda strak i tvirsnittet antyder dock ocksé att ett bredare jarnstycke
har vikts ihop innan den slutgiltiga formningen.
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Figur 59. Detalj pé det polerade ldngdsnittet (L) (2,7 cm langt) (i samma
riktning som i oversiktsfiguren). Ndgra band av grd slagginneslutningar finns
lidngs med langsidan, dels ndra de bada langsidorna, dels ca. 1/3 in fran
overkanten. I ovrigt dr det tamligen slaggfritt. Fotot i marginalen dr detalj
fran den markerade rutan, fran mikroskopet, och visar de ldngstrdickta morkt
grd slagginneslutningarna.

Figur 60. Detaljfoto fran mikroskopet frdn lingdsnittet. Mycket hog forstoring
som visar exempel pa olika sammansittningar. Det nedre strdket domineras
av jarnoxid (ndgot morkare dn metallen). De 6ure, mérkare grd, innehdller
mest silikatfas(er) och mindre mdngd jarnoxid, framst i kontakten mot det
omgivande jirnet. Alla inneslutningar dar tydligt langstrdckt ldngs med bildens
ldngsida, som ocksd dr stdngjdrnets langsida.

Slagginneslutningarna (t.ex. Fig. 60) bestar i flera fall huvudsakligen
av jarnoxid (troligen wiistit), i andra dominerar en silikatrik glasfas.
Ytterligare andra inneslutningar bestar av en blandning av wiistit och
silikatrika(a) fas(er). Dessa &r dock inte tydligt separerat i olika strék av
den ena eller andra typen.
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Figur 61. Detalj pa det polerade tvdrsnittet (T) (3,9 cm langt). Nagra band av
gra slagginneslutningar finns ndgot oregelbundet utbredda lings med
overkantens langsida och bojer av mot dess hogra kortsida. Detta syns
tydligare i detaljfotot nedan frdn den markerade rutan, fran mikroskopet.

Figur 62. Detaljfoto fran mikroskopet fran den markerade rutan i foregdende
figur (tvdrsnittet). Flera koncentrationer av grd oregelbundna
slagginneslutningar foljer, ndgot vindlande éverkanten, och viker av ldngs
med hornet, och ldngs med kortsidan, detalj fran rutan till héger ses i den
infdllda bilden.
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Jarn med lag kolhalt

P4 de etsade provytorna framtriader ett jarn som dr mestadels kolfritt,
eller med mycket 1ag kolhalt. Endast marginellt, frimst nira
ytterkanterna, finns en lokalt hogre kolhalt. Den hogre kolhalten kan
dock inte f6ljas ldngs hela ytterkanten.

I samtliga tre snitt dominerar ferrit (Fig. 63—66), med négot
oregelbundna kornformer, men huvudsakligen likformiga i alla
riktningar (i alla snitt). Den parallellstuktur som slagginneslutningarna
visar, forekommer darmed inte i ferritkornen. Etsningen framkallar
dock en bandad struktur parallellt med slagginneslutningarna, som ses
tydligast i langdsnittet, som ljusa zoner vilket ofta &r tecken villsommar
(t.ex. Fig. 63 och 65). Lokalt i tvdrsnittet ses dessa ocksé med annan
fargskiftning vilket skulle kunna bero pa anrikning av nagot sparamne
(som dock inte har observerats i de kemiska analyserna).

Ferrit forekommer i bade slaggférande och slaggfria omraden.
Kornstorleken varierar négot, men oftast mellan 30 och 100
mikrometer. I plansnittet finns dock d&nnu grévre korn (75—-200
mikrometer) i de slaggfria, mer centralt beldgna omradena.

Lokalt har hogre kolhalter noterats (Fig. 66—69), framst langs
ytterkanterna. Det ses i alla tre snitten, med en successivt 6kande andel
cementit/perlit i ferritens kornkontakter. I tvirsnittet aterfinns det
kolrikare omradet bl.a. utanfor slaggstréken langs kortsidan (Fig. 68),
och intill slaggstréken som ar inbGjda mot mer centrala delar (Fig. 69). I
vissa av dessa ar kolhalten i undantagsfall upp till som mest négra
tiondels procent, vanligen dock inte mer &n ca 0,1 %.

Figur 63. Detalj pa det polerade lingdsnittet (L) (2,7 cm langt) efter etsning.
Omuvdxlande ljusa och morka, tunna band ses lings med langsidan. De foljer
samma utbredning som slagginneslutningarna (som dock inte framtrdder i

denna bild).
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Figur 64. Detaljfoto frdn mikroskopet pa polerat och etsat prov fran
plansnittet som visar den dominerande texturen med ferritkorn (kolfritt). I
nedre delen ocksé lingsmala gré slagginneslutningar.

Figur 65. Detaljfoto fran mikroskopet pd polerat och etsat prov frdn
langdsnittet som visar den dominerande texturen med ferritkorn (kolfritt) i
bade slaggfria omraden i 6vre halvan och slaggforande i den nedre. Parallellt
med slagginneslutningarna ses och tunna ljusa zoner (vdllfogar).
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Figur 66. Detaljfoto fran mikroskopet pd polerat och etsat prov fran
plansnittet. I nedre delen en storre, grd, slagginneslutning av silikatrikt glas.
Nedanfor denna ferrit. Uppdt i bilden 6kar mdngden cementit och perlit i
ferritens kornkontakter (bldbruna). Detalj i ndsta figur.

Figur 67. Detalj fran foregdende figur pd etsat prov av plansnittet, med hogre
kolhalt ndra ytterkanten. Ferritkornen kantas hdr av cementit/perlit (samt
martensit och sfirodiserad cementit?).
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Figur 68. Detaljfoto fran mikroskopet pa polerat och etsat prov frdn tvdrsnittet
(fran nedre hogra hornet i 6versiktsbilden). Till vinster ferrit (som dominerar
1 hela snittet), till héger en ytterkant med hdgre kolhalt med perlit (blabrun) i
ferritens kornkontakter.

Figur 69. Detaljfoto fran mikroskopet péd polerat och etsat prov fran tvdrsnittet
(centralt i det ovre slaggstrdket). I mitten en ansamling av storre,
oregelbundna slagginneslutningar som dr mittpunkt for tvd ovala omraden
med hogre kolhalt (morkare) jamfort med omgivande kolfria omrdde med
ferrit.
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Kemisk sammansattning

Kemiska analyser ar gjorda pa jarnet pa flera positioner i tvarsnittet,
framst i anslutning till de slagginneslutningar som ocksé har
analyserats. Resultatet visar i de flesta fall enbart jarn (den
metallografiska analysen visar mestadels ett kolfritt jarn vilket indirekt
ocksé ses i analysresultaten med hoga totalsummor av jarn). I ett fatal
omraden (Ovre hogra delen i 6versiktsbilden av tvarsnittet) har fosfor
detekterats i metallen (ca 0,2 %). Inga andra sparamnen ar detekterade i
det metalliska jarnet.

Figur 0. Stdngjdrnet, tvdrsnittsprovet. Exempel pd analys av
slagginneslutningar med enbart silikatfaser (6verst, Spectrum 21 och 22) och i
nedre bilden slagginneslutningar med heterogen fordelning av wiistit, olivin
och glas (Spectrum 23—25). Spectrum 20 och 26 dr analyser i det metalliska
jdrnet.
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Som observerats i den metallografiska analysen utgors
slagginneslutningarna huvudsakligen av antingen jarnoxid (wiistit) eller
silikatrika faser (glas och/eller olivin). En blandning av wiistit och
silikatrika(a) fas(er) forekommer ocksa. Ett fatal analyser (punkter) ar
gjorda i varje enskild fas, men huvudsakligen har ytor som omfattar s
stora omrdden som mojgt analyserats for att fa totalsammansattningen.
Det ror sig vanligen om sma ytor eftersom inneslutningarna vanligen ar
tunna. Proportionerna mellan jarnoxid och silikatrik fas varierar, vilket
avspeglas i proportionerna mellan huvuddmnena. Det innebér att ju mer
jarnoxid som forekommer desto hogre &r jarnhalten, och ju mer
olivin/glas de innehaller desto hogre ar halten av kisel, aluminium,
kalium och kalcium. Denna spridning (korrelerad) framgér tydligt i
kemidiagrammen nedan. Det illustreras ocksa tydligt i skillnaden mellan
analys nummer 21 och 22 (enbart silikatfaser) och nummer 23—-25 (med
béde oxid- och silikatfaser) som framgér av bilden frén analysen
(Fig. 70).

Innehallet av mangan varierar ocksa, begriansat fran négra tiondels
till ndgra fa procent (0,4—2 % MnO). Magnesium férekommer ocksé
som mest pa likartad nivd (MgO), men &ven betydligt lagre, under
detektionsnivén. Fosfor, vilket dr noterat i det metalliska jarnet, &r ocksa
ett markant inslag i slagginneslutningarna med nivaer upp till ca 5 %
(P.05).
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Samlade kemiska analyser — en jamforelse

Slaggerna i osmundar och stangjéarn — nagra huvuddrag

For de bearbetade kemianalyserna som presenteras i tabellform i

Bilaga 2, visas har ett urval binédra diagram for att battre illustrera nagra
av de likheter och skillnader som beskrivs for respektive osmund, och
for stangjéarnet.

I de flesta osmundar utgors den inneslutna slaggen tre faser (wiistit,
olivin och ene glasfas) i ndgot varierande proportioner. Dessa har
analyserats var for sig (i punkter) i ett fital omraden, men fokus har
varit att analysera storre omréden for att f data for slaggens
totalsammansittning. Totalanalyser har ocksé gjorts i inneslutningar i
olika delomraden i respektive osmund nér det har varit mojligt for att se
om dessa ar likartade eller skiljer sig frén varandra.

Wiistiten (som teoretiskt dr FeO) kan innehélla 1aga halter av
mangan men dven spar av titan, vanadin och kobolt om dessa ingar i
totalsammanséttningen. Mangan &r vanligt forekommande i wiistit frin
jarnframstéllning nar manganférande malmer har anvénts. Innehall av
titan, vanadin och kobolt dr mer sillsynt (se dven diskussion om
kobolthalt i metallen).

Olivinkristallerna ar i allmanhet jarnrika (fayalit-dominerade) med
lagre, men varierande, halt av kalcium, magnesium, och mangan.
Olivinen kan ocksé innehélla fosfor och aluminium. Glasfasen bidrar,
forutom med kisel, aluminium och kalcium, dven med kalium, natrium
och fosfor till totalsammansittningen. Aven jirn forekommer, men
proportionellt i lagre halt &n i olivin och wiistit.

De ytor (se t.ex. Fig. 18 och 28) som har analyserats (bulkanalyser)
domineras i allménhet av jarn och kisel men proportionerna mellan
dessa varierar ndgot vilket ocksé speglar den nigot heterogena
fordelningen av wiistit och olivin samt olika mycket glasfas (som ocks&
bidrar med aluminium). Totalanalyserna visar dirmed, som forvintat,
hogre jarn- och lagre aluminium- och kiselhalt i inneslutningarna med
alla tre faser (wiistit, olivin och glas), och omvént i de med enbart olivin
och glas (Fig. 71).

Stangjarnet avviker markant frdn osmundarna som grupp (Fig. 71—
72). I stangjérnets slagginneslutningar ses visserligen varierande
absoluta halter men dessa ar positivt korrelerade och med andra
forhéllanden 4n i osmundarna. Bland annat ses hogre kalcium i
forhallande till savél kisel som mangan. Dessutom férekommer betydligt
hogre absolut fosforinnehall (upp till 6 % P.O5, men som mest ca1 % i
osmundarna). Fosfor dr ocksd uppmiitt i 1aga halter i stingjarnets
metall.
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Figur 71. Diagram som visar innehdll av aluminium (som Al.O3) och kisel
(Si0-) i slagginneslutningar i respektive osmund, samt i stangjdrnet. Inom
varje osmund ses en positiv linjdr korrelation mellan dessa dmnen som delvis

illustrerar varierande proportioner mellan de ingdende mineralen; t.ex. ju mer
olivin och glasfas desto higre halt av de bada dmnena (upp mot hogra hornet).
Proportionerna dr dock inte identiska i alla osmundar utan varierar beroende

pd innehall av andra dmnen (se foljande figurer).

148 - VRAK - MUSEUM OF WRECKS

ARKEOLOGISK RAPPORT 2024:1



Ca0 (wt%)

Ca0 (wt%)

18
16
14
12
10

CaO (wt%)

20 40 60
S0, (Wt%)
+ +
+ 4
4 8
MnO (wt%)
X X X
*
X X
xX
RS
X
2 4
P,05 (Wt%)

®Osmund 1_1
+ Osmund 2_1
¢ Osmund 3_1
=0smund 3_2
W Osmund 3_3
A Osmund 3_4

Osmund 4_1
= Osmund 4_2

X Stangjarn

Figur 72. Stangjdrnet avviker
markant fran osmundarna som
grupp. I stangjdrnets
slagginneslutningar ses
visserligen varierande absoluta
halter men dessa dr positivt
korrelerade, och med andra
forhdllanden dn i osmundarna.
Bland annat ses hogre kalcium i
forhdllande till savdl kisel (Gure
diagrammet) som mangan
(mellersta). Dessutom
forekommer betydligt hogre
absolut fosforinnehdll (upp till
6 % P-0Os5, men som mestca 1% i
osmundarna).
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Mangan, magnesium och fosfor i slaggen sarskiljer osmundarna

Mer intressant for att kunna relatera till rdvara och/eller process ar att
jamfora innehéllet och de inbérdes forhallandena mellan t.ex. kalcium,
mangan, magnesium och fosfor. Forekomst eller avsaknad av andra
dmnen utgor mojlighet for att se om det finns likheter eller skillnader
mellan osmundarna. Hir maste man ha i tanke att flera olika processer
och material kan ha en effekt pé deras kemiska sammanséttning. Bland
dessa dr den jairnmalm som har anvénts for den forsta sméltningen,
eventuella tillsatser (t.ex. kalk(sten)) under smailtningen. Detta
forutsitter dessutom att slaggen har blivit inkapslad i jirnet under
framstéllningsprocessen (en viss fordelning sker ocksé av nagra av
dmnena mellan metall och slagg). Slaggen kan ocksa representera
senare delar av foradlingsprocessen med andra tillsatser under t.ex.
farskningen (t.ex. med &teranvindning av annan slagg). Det innebér att
slaggens kemiska sammanséttning kan vara péverkad av flera olika
moment och material. Inom ramen for denna undersékning har vi dock
kunnat konstatera att det finns skillnader mellan osmundarna vad géller
forekomst och avsaknad av nagra viktiga huvudkomponenter, eller i de
proportioner som de forekommer. Oavsett om slaggen representerar en
eller fler olika komponenter borde det vara rimligt att osmundar som &r
tillverkade pd samma plats, med samma ravaror, pé snarlikt sétt och
under samma tid (ungefér) kan forvintas ha likheter dven i slaggen.
Men, aterigen framtréder en varierad bild som tyder pa att osmundarna
inte kommer frén en och samma produktionsplats, utan flera (manga?)
olika. Aven osmundar som har legat i samma tunna tyder p flera olika
tillverkningar. I diagrammen nedan (Fig. 73—75) illustreras detta.

Kalcium férekommer i samtliga osmundars slagginneslutningar,
mangan i de flesta, medan magnesium och fosfor &r mer séllsynt. Dessa
amnen forekommer ocksé i olika proportioner och négra olika grupper
baserade pd kemisk sammansattning kan urskiljas.

Magnesium &r detekterat endast i tre av osmundarna (2:2, 3:1 och
4:1) och pé snarlika nivéer pa ca 1-1,5 % (som MgO). Dessa tre
osmundar skiljer sig dock fran varandra vad galler kalcium (hogre i 2:1
och 3:1) och mangan (hogst i 2:1) samt forekomst av fosfor i 2:1 men
varken i 3:1 eller 4:1 (Fig. 73-74).

Bland 6vriga analyserade osmundar, saknar fem stycken magnesium,
Men, bland dessa forekommer flera olika kombinationer av halterna av
mangan, kalcium och fosfor (Fig. 73 och 75). Endast tv av dem, 3:3 och
3:4, uppvisar storre inbordes likheter, med motsvarande variation i
kalcium samt avsaknad av fosfor, magnesium och mangan (eller mycket
laga halter).

Dessutom kan noteras att osmund 7:3 inte innehéller nagon slagg och
kan ddarmed inte heller jamforas ur detta perspektiv.
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Figur 74. Parvis jamforelse av kalcium, mangan och fosfor i de tre osmundar
som innehaller magnesium. Dessa tre skiljer sig dock frdn varandra vad gdller
kalcium (hégre i 2:1 och 3:1) och mangan (hogst i 2:1) samt forekomst av
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Figur 75. Paruis jamforelse av kalcium, mangan och fosfor i de fem osmundar
som saknar magnesium. Bland dessa finns flera olika kombinationer av
mangan, kalcium och fosfor. Endast tvd av dem, 3:3 och 3:4, uppvisar stérre
inbordes likheter, med motsvarande variation 1 kalcium samt avsaknad av
fosfor, magnesium och mangan (eller mycket ldga halter).
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Tunna 3 som exempel

Fran tunna 3 ar samtliga fyra osmundar analyserade och dessa visar att
det dven inom en och samma tunna finns variation. Visserligen ar nr 3:3
och 3:4 de som &r mest lika varandra vad géller slaggens
sammansittning (utan mangan, magnesium och fosfor) och darmed
finns en majlighet till samhorighet vad galler tillverkning. De béda
andra daremot, nr 3:1 och 3:2, avviker fran dessa sévil som inbordes, d&
3:1 saknar fosfor, men innehéller bidde mangan och magnesium, medan
3:2 innehaller fosfor och mangan (hdgre) och men saknar magnesium
(Fig. 76). Aven det metalliska jirnet visar skillnader dér 3:1 och 3:3
huvudsakligen &r ldgkolhaltigt (och homogent), medan de bidda andra,
3:2 och 3:4, ar heterogena och varierar fran lagkolhaltigt till
hogkolhaltigt stél. Vad giller spardmnen ar de generellt rena; endast
laga halter av fosfor ar detekterat i 3:2, men inte i ndgon av de andra tre.
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Som vi noterat tidigare &r osmundarna fran tunna 3 ocksé mycket
varierande vad giller form och storlek varfor det i dagslaget inte finns
négon valdefinierad typisk osmund som representerar tunna 3.
Resultaten i denna studie tyder snarare pa att det finns samma grad av
variation inom tunnan, som mellan tunnorna. Ytterligare analyser kan
naturligtvis komma att fordndra en sddan preliminér bild.
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Sammanfattning och diskussion
Variation i storlek och vikt

De femton osmundar, frén fem olika tunnor, som har studerats och
analyserats uppvisar stor variation ur ménga aspekter. Variationen ses i
hela materialet sdval som inom respektive tunna. Urvalet frn
osmundskeppet som dr mer eller mindre slumpmassigt gjorda gor det
svart att bedoma hur representativa osmundarna &r vare sig per tunna
eller som helhet. Variationen ar 6verensstimmer med den tidigare
kunskapen som finns om osmundar (t.ex. Wallander 2018 med
omfattande inventering). Den observerade spannvidden i vikt i detta
begransade material frén ca 265 gram till ndstan 900 gram uppvisar
snarare en minsta lika stor variation som tidigare har presenterats for
osmundar i allménhet, dir ca 300 gram vanligen anges som
standardvikt (t.ex. Wallander 2018 och referenser dari).

Variation i form

Aven deras former uppvisar stor variation med alltifrin rektangulir,
langsmala, eller timligen vildefinierade triangelformade med tydliga
kanter till mer oregelbundna. Nagon tydlig koppling mellan form
och/eller vikt och jarnets eller den inneslutna slaggens sammansittning
har inte kunnat definieras, men med tanke pa det begrénsade urvalet ur
respektive kategori dr det troligen inte rimligt att gora en sddan
utvirdering — snarare ar det variationen ur flera aspekter som ar
pataglig och intressant i ett storre perspektiv.

Variation i metallkvalité

De metallografiska analyserna visar ocksa en variation i jarnets
sammansattning. Har kan dock en del olika varianter urskiljas. Ménga
av osmundarna &r heterogena i kvalité, med ojamn fordelning av halrum
och slagg, men ocksa metallens sammanséttning med varierande
kolhalt. Det dr vanligt med en 6vergéng frén ett jairn med lag kolhalt
(eller i det narmaste kolfritt) till ett jarn (stal) med hogre kolhalt. I nagra
enstaka finns en tydlig grins mellan de béda delarna, i andra finns en
overgangszon med kontinuerligt 6kande kolhalt. Ett fatal av de
analyserade osmundarna dr dock mer homogena, atminstone i de
utvalda provdelar som har analyserats. En av osmundarna (3:3) ar ett
homogent lagkolhaltigt jarn, medan tvé andra av de homogena i stéllet
har hogre kolhalt (4:1 och 7:3).

De Gvergripande resultaten med heterogen sammanséttning inom
respektive osmund Gverensstammer dirmed med den allménna bild
som har presenterats tidigare (se inledningen) for bl.a. osmundar funna
pa produktionsplatser saval som frén kloster- och stadskontexter.

Ett drag som dock dr mer genomgéaende for jarnets sammansattning
ar avsaknaden av andra (spar)amnen i de flesta av dem. I de
genomforda EDS-analyserna har fosfor detekterats i ett fatal av
osmundarna. Mdjligen forekommer ocksé kobolt i ndgra av dem, men
dar ar forekomsten, och i sé fall &ven halten, oklar och kan behova
bekriftas av andra analysmetoder med lagre (dvs. bittre)
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detektionsniva. Eventuell koboltférekomst bor i sa fall knytas till den
anvinda jairnmalmen och dess koboltinnehéll.

Ytterligare ett gemensamt drag hos de undersokta osmundarna ar att
de inte ar bearbetade i ndgon storre omfattning. Detta framgér bl.a. av
de oregelbundet formade, och delvis stora halrummen. I flera av dem
finns ocksa storre, och oregelbundet formade slagginneslutningar som
ytterligare tydliga tecken pa avsaknad av utsmidning och bearbetning.
Nagra inneslutningar visar dock antydan till deformation (i varmt
tillstand), troligen i samband med upphuggning och delning.

Tabell 2. Kortfattad sammanstdllning av resultaten for de analyserade
osmundarna som tar upp forekomst av halrum och slagg, slaggens
sammansdttning samt jdrnets sammansdttning och variation (i struktur 1-3).
Férkortningar: ol = olivin, wu = wiistit, gl = glasfas, mt = magnetit, ferr =
ferrit, perl = perlit.

Slagg-
Nr  [Vikt (g) [H&lrum Slaggforekomst sammansattning |Struktur 1 Struktur 2 Struktur 3
Slaggi ytterkant.
Endast begransat i Hogkolhaltigt |Overgéng perl |Lag kol (ferrit
1:1 650|Stor mangd |mer centrala delar [Ol, wu, gl 0,8 %(+) +ferr +cementit)
Lagkol Hogkolhaltigt
2:1 326|Varierat Sporadiskt Wu, gl (ol, gl) (kolfritt) Overgangszon |0,8 %(+)
Lagkol Hogkolhaltigt
3:1 504|Varierat Sporadiskt 0l, gl (mt) (kolfritt) 0,8 %(+)
Slaggi ytterkant.
Endast begransat i Lagkol Hogkolhaltigt
3:2 898|Stor mdngd [mer centrala delar |Wu, ol, gl (kolfritt) Overgangszon |0,8 %(+)
| flera Lagkol
3:3 403|Varierat koncentrationer  [Wu, ol, gl (kolfritt) - -
Nagot runt halrum,
Liten nara anslutning till Lagkol Hogkolhaltigt
3:4 298| mangd kanter, oftast sma |Wu, ol, gl (kolfritt) 0,8%
Slaggi ytterkant.
Endast begransat i Hogkolhaltigt
4:1 288|Stor mangd |mer centrala delar [Wu, ol, gl 0,8 %(+) - -
Rikligt i anslutning Kolfritt Hogkolhaltigt
4:2 473|Varierat till kanterna Wu, ol, gl (enbart ferrit) |Overgéngszon |0,8 %
Hogkolhaltigt |Overgéng perl
7:3 387|Varierat Ingen slagg! (?) - 0,8 %(+) +ferr

Variation i slaggsammansattning

Motsvarande variation som har noterats i form, vikt och
metallsammaansattning ses ocksa i den inneslutna slaggens
sammansattning. Som diskuterats i de detaljerade resultaten visar
totalanalyserna, som forvéntat, hogre jarn- och lagre aluminium- och
kiselhalt i inneslutningarna med alla tre faser (wiistit, olivin och glas),
och omvént i de med enbart olivin och glas.

Forekomst eller avsaknad av andra &mnen kan vara av storre intresse
for att jamfora osmundarna och se om det finns likheter eller skillnader.
Hir maste man ha i atanke att flera olika procsser och material kan ha
en effekt pé deras kemiska sammansittning. Bland dessa finns de
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jarnmalmer som har anvénts for den forsta sméltningen, eventuella
tillsatser (t.ex. kalk(sten)) under sméltningen. Detta forutsétter
dessutom att slaggen har blivit inkapslad i jarnet under
framstallningsprocessen (en viss fordelning sker ocksa av olika &mnen
mellan metall och slagg). Slaggen kan ocksé representera senare delar av
foradlingsprocessen med andra tillsatser under t.ex. farskningen (t.ex.
med dteranvindning av annan slagg). Det innebér att slaggens kemiska
sammanséttning kan vara paverkad av flera olika moment och material.
Inom ramen for denna unders6kning har vi dock kunnat konstatera att
det finns skillnader mellan osmundarna vad géller férekomst och
avsaknad av nagra viktiga huvudkomponenter, eller i de proportioner
som de forekommer. Oavsett om slaggen representerar en eller fler olika
komponenter borde det vara rimligt att osmundar som ar tillverkade pa
samma plats, med samma révaror, pa snarlikt sitt och under samma tid
(ungefar) kan forviantas ha likheter dven i slaggen. Men, terigen
framtréder en varierad bild som tyder pa att osmundarna inte kommer
fran en och samma produktionsplats, utan flera (ménga?) olika. Aven
osmundar som har legat i samma tunna tyder pa flera olika
tillverkningar.

I diagrammen (Fig. 73—76) illustreras detta. Bland annat framtrader
en skillnad vad giller forekomst av magnesium (pévisat endast i ett
fatal), proportionen mellan mangan och kalcium, samt fosforinnehall.

Tabell 3. Sammanstdllning av kemidata for slagginneslutningar i
osmundarna. For kalcium (Ca) och mangan (Mn) har forekomst (godtyckligt)
delats in i h6g (H), medelhdg (M) och lag (L) halt (olika nivéer for respektive
damne). For magnesium (Mg) och fosfor (P) noteras forekomst (x) respektive
avsaknad (-). I kolumnen Slagg dterges slaggens mineralinnehdll, och 1 Metall,
dterges schematiskt jidrnets sammansdttning (mer detaljer for detta finns i
Tabell 2). De olika nivderna har firgmarkerats for att illustrera den varierade
bild som framtrdder totalt sett.

Osmund Ca Mn Mg P Slagg Metall
Osm 1:1 M L Ol, wu, gl Hog - lag C
Osm 2:1 H H Wou, gl (ol, gl) |Lag-hogC
Osm 3:1 H M 0l, gl (mt) Lag - hog C
Osm 3:2 L M Wu, ol, gl Lag - hog C
Osm 3:3 L Wou, ol, gl

Osm 3:4 L Wou, ol, gl Lag - hog C
Osm 4:1 L X Wou, ol, gl Hom hog C
Osm 4:2 L L Wau, ol, gl Lag - hog C
Osm 7:3 Hom hog C
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Stangjarnet

Osmundarna i denna studie har pévisat stor heterogenitet och variation
ur manga aspekter. Som grupp ar de dock tydligt atskilda fran
stdngjarnet. Detta enda analyserade stdngjarn uppvisar en tydlig
struktur till f6ljd av omfattande bearbetning, till skillnad fran i
osmundarna. Stdngjarnets langstrackta form ses ocksé markant i de
tvar-, langd- och plansnitt som har analyserats metallografiskt. Tunna,
langstréackta slagginneslutningar, i vildefinierade tunna strék, foljer
stangjarnets utbredning. Inneslutningarnas form och utbredning visar
diarmed, inte ovéntat, att de har dragits ut framst ldngs med stangjarnets
langsida.

Metallen i stdngjarnet ar betydligt homogenare dn i osmundarna och
utgors till stora delar av ett kolfritt jarn, endast stillvis langs ytterkanten
finns en négot forhojd kolhalt. De kemiska analyserna har ocksé pévisat
ett innehall av fosfor i metallen. Aven den inneslutna slaggen har ett
patagligt fosforinnehall.

Slaggen skiljer sig ocksé i vrigt fran den i osmundarna bl.a. vad
géller proportioner mellan nagra av huvuddmnena med hogre kalcium i
forhéllande till kisel (Fig. 71—72) som ocksé tyder pa att det har en
annan tillverkningshistoria dn osmundarna.

Potential for framtida studier

Denna inledande analys av ett urval av osmundar fran flera tunnor i
skeppet har tydligt pdvisat en stor variation i materialet. Dels giller det
jarnkvalité med bade mjukare jarn och hérdare stél i de flesta av
osmundarna — en ojimnhet som 6verensstimmer med flera tidigare
liknande studier. Variationen omfattar ocksa form, storlek och vikt.

Analyserna har ocksé pavisat en stor variation i kemisk
sammansittning i den inneslutna slaggen — d4ven markanta skillnader
mellan osmundar fran samma tunna. De kemiska skillnader som har
observerats ar en viktig bas som ger majlighet for kommande,
jamforande studier att forsoka identifiera produktionsplatserna, eller
alternativt utesluta nigra av de som &r kidnda. Forutséttningar finns
diarmed for att relatera dessa nya resultat med ett jamforelsematerial
dar motsvarande typer av analysdata finns. I inledningen presenterades
ett urval av dessa med exempel pa enstaka fynd frén spridda miljéer
sévil som mer samlade fynd frén produktionsplatser. De grupperingar
med kemiska signaturer som har lyfts fram i denna studie har dven
potential att jamforas med ravaror — jairnmalmer — i olika
jarnproducerande omréden och de kemiska signaturer som
karaktiriserar dessa.

Jamforelse med osmundar funna pa andra platser blir ocksé ett
viktigt steg i kommande studier for att ytterligare bygga upp en storre
kunskapsbas for jairnproduktionen under denna tid. Som led i detta ar
det ocksé viktigt att sétta in resultaten i ett &nnu stérre sammanhang,
négot som ocksé sker inom Jernkontorets nu pagiende projekt Baltic
Metal Trade Network.
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Bilagor

Bilaga 1. Plan éver tunnornas placering i Osmundskeppet

Planen tillhandahallen av Jim Hansson, SMTM, visar placeringen av det
stangjarn och de tunnor varifrin osmundar har analyserats i denna
studie. Frén tunna A finns tidigare osmundanalyser (se referenser i

texten).

Tunna 4
2021

Tunna A, 5 st Osmundar
2019

1 st Stangjam

2019

Osmundar och stangjarn 87

OSMUNDVRAKET - 161



Bilaga 2. Kemidata

Resultat fran EDS-analyser (mer detaljer i metodtext) genomférda vid
Naturhistoriska Riksmuseet i Stockholm. Analyser dr gjorda i punkter eller
storre ytor i metall respektive slagg pa de polerade ytor som har analyserats
metallografiskt.

For slagganalyserna presenteras bulkdata (frdn ytor). Slaggerna innehdller
wiistit (wu), olivin (ol) och en glasfas (gl) vilka redovisas i fallande ordning
efter den mdngd de forekommer. Analyser i respektive fas finns samlade i
databas hos Arkeologerna.

Virden anges med 2 decimalers noggrannhet men eftersom halterna kan
variera pd korta avstind och dirmed paverkas av val av analysyta och bor
ddrmed anvindas med mindre noggrannhet.

Ldga totalsummor (i fdtal analyser) kan antyda en sekunddr paverkan eller
hdligheter, men analyserna har tagits med dnda for att fa en insyn i eventuell
variation i slaggen. Ldgre summor i analyserna av det metalliska jdrnet tyder
pa ett innehdll av kol (som ej kan kvantifieras med den anvinda metoden).

Tomma celler visar att dmnet inte dr detekterat i analysen. De redovisade
halterna for kobolt dr nagot osdkra. Detta pa grund av att den starka linjen for
kobolt i analysspektrat 6verlappas av en jirnlinje. Den senare dr dock ndgot
osymmetrisk i de mdtpunkter dir kobolt dr kvantifierat, varfor det dr troligt
att kobolt forekommer.
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Tunnalprov  [Anm. Na,0 [Mgo [al,0, [sio, [p,0; [so, [k,0 [cao [mio, [v,0, [Mno [Feo [coo [total
Stangjérn [wu (ol/gl) 092 657 1,48 019 1,62 0,38| 87,02 98,19) Resultat frdn EDS-analyser.
Stangjarn |wu (ol/gl) 1,05]_8,53] 2,24 039 25 0,34] 85,25 1003 .

Stangjarn [wu dom 0,49 2,68] 03] 0,70) 92,47] 96,71 Slagganalyser vilka
Stangjarn [wu dom 1,29] 11,17] 2,39 0,28 2,79 83,90 1018

Stangjarn [wu, ol (g]) 1,89 18,54] 2,94 0,52 502 66,50 w41 | Presenteras som bulkdata
Stangjar [ol (g]) 1,93] 3,83] 30,45 5,01 2,15 9,20 024 1,25 46,24 1003 (frén ytor). Slaggerna
Stangjarn [ol, g 3,83] 29,31 4,54 033 1,38 943 0,67| 49,87 99,38

stangjarn [ol, gl 0,79] 3,79[ 28,78] 5,45 1,61 9,65 0,76] 46,80 97,64 innehdller wiistit (wu), olivin
Stangjarn [wu, ol 1,61 14,43 1,60 0,62 331 0,29] 77,9 99,35 .
smﬁam wu, ol 1,75 15,89] 1,77 0,62] 3,66 0,31] 76,39] 1004 (ol) och en glasfas (gl) vilka
Stangjarn [ol, wu 1,99] 20,43[_2,30] 0,383 465 0,33] 71,78| 102,3) redovisas i fallande ordning
Stangjar [wu (ol) 0,57 4,37 068 0,92 94,07 100,

Stangjarm |wu 0,37] 97,87] 98,24 efter den mdngd de
Stangjarn |wu, ol (gl) 2,24] 26,59 1,57 101 573 0,39] 59,38] 9,91 .

Stangjarn [gl 0,60 0,91] 3,93 44,64 0,69] 28,84 w0 | Jorekommer.

Stangjarn [wu (o) 0,68] 6,03 517 0,55] 86,29) 1007

Stangjarn [gl 1,05] 3,03] 6,44 55,95 0,28 2,17 9,77 97,71

1[osm 1 1 [wu, ol gl 3,42] 20,66 0,48 0,19] 0,18] 0,57] 70,74 99,85

1Josm 1.1 [wu, ol, gl 2,99] 20,07 0,46 0,26] 0,61[ 72,48 0,39] 1005

1]osm 1.1 [wu, ol, gl 3,03 22,74 0,44 0,16 0,16] 0,76[ 66,99 97,72

1]osm 1.1 [wu, ol, gl 2,92] 20,58 0,48 0,61 67,9] 0,35 96,27

1[osm 1.1 [wu, ol gl 3,25] 20,80 0,48 0,16] 022 064] 69,62 98,69

1[osm 1 1 [wu, ol ¢! 2,87 19,82 046 0,62] 69,10) 95,99

1|0Osm1_1 [ol, gl, wu 0,55 0,67| 66,51 99,3

1Josm 1 1 [ol, gl wu ] 0,41 0,7] 67,32 042[ 97,72

1]osm 1.1 [ol, gl wu 3,53] 25,58] 0,65 0,22 0,19 069] 64,12] 99,47

1Josm 1.1 [ol, gl wu 3,63] 26,25 0,69 016 0,74] 60,55| 96,59
2[osm2 1 [wu, ol, gl 1,14] 1,53] 13,43 0,38 3,00] 75,93 98,23
2[0sm2 1 [wu, ol, gl 1,09 1,79] 13,55 0,48 3,08] 74,37 97,43
2[0sm2 1 [wu, ol, gl 1,33 16,57 0,64 3,65] 70,28 95,05

2[0sm2_1 [wu, ol, gl 116] 2,54 17,7] 082 3,89] 68,48 98,28|

2[0sm2_1 [ol, gl 1,98 4,13] 3115 064 021] 088 675 7,40] 44,9 98,11

2[0sm2_1 ol gf 1,79 4,50] 30,01 0,69 020 092] 661 6,90] 45,12 9,74

2[osm2 1 [ol, gf 1,67] 4,47] 30,24 0,66 019 098 6384 6,82] 44,00 95,87

3[0sm3 1 [ol, gl 098] 1,07 3,67[ 32,70 0,99 4,25 029 0,99] 56,37 101,3]

3[0sm3 1 [ol, gl 1,21] 3,78] 32,5 1,02 4,15 1,00] 56,77 1005

3[0sm3 1 [ol, gl 1,34] 3,65 31,95 0,96| 4,14 0,94] 56,63 99,61

3[0sm3_1 o, gf 1,22 099] 3,84[3215 0,93 4,44 1,01 56,51 101,1]

3[osm3_1 ol gf 1,14] 1,22 3,26[ 31,76 081] 397 0,94] 57,9%| 101,

3[0sm3 1 [ol, gl 1,18 1,07 4,07 31,77 1,03 4,57 0,95] 56,16] 1008

3[0sm3 1 [ol, gl 1,15]_1,02[ 4,09] 32,57 1,01] 4,43 0,99 561 1014

3[0sm3 2 [ol, wu,gl 34| 1842 0,70 020 078 1,74 1,51] 72,63 99,11

3[osm3 2 [wu, ol, gl 2,88 17,84 0,67] 021 0,72] 1,60) 1,60] 74,95 0,45] 1009|

3[osm3_2 [wu, ol, gl 1,96] 12,21] 035 042 09| 013 1,35 86,53 0,53| 1044

3Josm3 2 gl ol 3,43] 2519 1,51 027 1,00 2,54] 1,69[ 62,05 97,68

3[osm3_2 |wu,ol, gl 1,16] 6,83] 0,26 027 047 0,13 1,15] 77,94 88,21

3[0sm3 2 [wu,ol, gl 1,99 13,06 0,5]] 049 112 1.3] 74,72 93,2

3[0sm3 2 [ol, wu,gl 2,67 17,02] 0,56 061 1,44 1,42] 75,38 99,47

3[osm3 2 [wu,ol, gl 091 7,71] 024 019 055 0,78] 83,72 94,1

3[osm3_2 [ol, gl (wu) 3,63] 22,87 098] 032 086] 2,10] 1,68 6692 0,43 99,79)

3[osm3_2 o], wu, gl 2,09] 14,12 0,46] 0,19 0,48] 1,10] 1,27] 69,02 88,72

3[osm3_2 |wu,ol, gl 2,50] 15,28] 0,53 053] 1,25 1,28] 70,95 0,45] 92,78|

3[osm3_2 [wu, ol, gl 1,89 1,92] 0,40 0,42 094 1,34 85,55 102,5)

3[0sm3 2 [ol, wu,gl 2,90] 17,39 0,67 0,72| 1,58 1,49] 71,66 %4

3[osm3 2 [wu, ol, gl 2,39] 1336] 052 015 054 1,17 1,26] 76,86 96,25

3[0sm3.3 [wu, ol (g]) 1,62] 14,96] 0,68 0,35 1,55 84,88 104,05

3[osm3.3 [wu, ol (g]) 1,72] 15,36] 0,52 04| 1,77 0,35] 85,89 106

3[osm3.3 [wu, ol (gl) 1,69] 14,9 0,67 041] 1,74 0,33[ 81,74 0,69 1022

3osm3.3 [wu, (ol, gl) 0,50 7,24] 0,67| 91,93 1004

3[0sm3 3 [wu, ol (gl) 1,29] 12,18 0,26 1,24 84,36 99,33

3|0sm3_3 |wu, ol (gl)

4{osm4_1 |ol, wu (gl) 1,82 138 029 1,18 ,27| 79,85 97,21
4{osm4_1 |wu, ol (gl) 094 1,94] 13,11 019 1,10] 80,72 97,99)
4[osm4_1 |wu, ol (gl) 098] 1,69] 12,63 024] 1,10] 80,24] 0,62 97,51
4osm4_1 [wu, ol (gl) 1,00 2,77[ 15,52] 0,53] 1,66 0,45 78,73 100, 7|
4losma 1 Jol, gl wu | 1,12] 092 4,19] 2327 053] 0,29 079 256 0,39] 67,65 101,7]
4{osm4_1 |wy, ol (gl) 1,01 2,17 125 036] 1,22 81,95) 99,2
4{0sm4_1 [ol, wu (gl) 1,13 3,01] 15,9 051 1,65 047] 77,42 100,1
4[osm4_2 [wu,ol, gl 1,30 816] 022[ 091 0,45| 87,44 0,47 98,95|
4[osm4_2 |wu,ol, gl 131] 801 02[ 086 048] 87,99 0,59] 99,44
4[osm 4.2 |wu, ol gl 1,06]_6,89 015[ 0,71 0,49] 91,16| 100,5]
4[0sm4 2 |wu,ol, gl 1,69] 11,18] 0,16] 031 1,19 0,45] 86,65| 101,6]
4[0sm4 2 |wu,ol, gl 1,84] 12,53 035] 1,35 0,553 87,88] 0,52 105]
4[0sm4_2 |wu,ol, gl 1,05 6,64 016] 07 041] 85,11] 0,41] 94,49
4[osm4_2 |wu,ol, gl 0,77]_4,06 009 043 0,36] 81,70) 87,4
4[osm4_2 |wu,ol, gl 0,74] 4,33 0,09 0,46| 0,37] 78,54] 84,52
4[osm4_2 [wu, ol gl 1,30] 9,79 020] 1,10] 048] 83,81] 0,46 97,1¢]
4losm4 2 |wu, ol, gl 1,20] 10,34 017 1,03 0,44 81,7] 0,49[ 9537
4[0sm4 2 |wu,ol, gl 3,9) 031] 0,32] 88,88] 93,47]
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Tunna Prov An nr P S o] (o] Si Fe Co Total
o Stangjarn 1 98,85, 98,85
Resultat frén EDS-analyser Sthngiam 3 100,28 00,28
av det metalliska jdrnet. 1(2). Stangjarn 14] 98,58 98,58
Stangjarn 19 0,21 99,23 99,44
Stangjarn 20| 0,23 98,836] 99,09)
Stangjarn 26 97,8 97,8
Stangjarn 27 99,12) 99,12)
Stangjarn 35, 100,06} 100,06
Sténgjarn 36 97,9 97,9
Stangjarn 37 101,3' 101,3|
Stangjarn 38 100,28] 100,28
Stangjarn 39 99,69) 99,69)
Stangjarn 45| 98,15, 98,15)
1]osm 11 3 0,09 99,34 99,43
1]osm 11 4 007] 97,01 97,09)
1]osm1_1 2| 0,2 98,37] 98,57]
1]osm1 1 25, 2,02 98,64 100,66
1]osm1 1 26] 1,79 97,11] 98,89)
1|osm1_1 27, 98,61] 98,61
1]osm1 1 28 1,84 009 9504 048] 97,46
1]osm1 1 29 99,55) 99,55,
1]osm1 1 30 98,57] 98,57]
1|osm1_1 31] 0,08 1,92 0,09 99,26] 101,36
1]osm1_1 32| 1,48 009 94,77, 96,34/
1]osm 11 33 96,83] 96,83
1]osm1 1 34 012]  96,15] 0,52 96,79
1]osm1_1 35, 0,68 97,22] 97,89)
1]osm1 1 36 0,14] 98,17] 98,31]
1]osm 11 37l 1,02 0,33 85,79) 0,47, 98,2
1]osm1 1 38 0,57 96,65) 97,22)
1|osm1_1 39 97,07] 97,07]
1]osm1 1 40 2,04 008 97,01 0,53 99,65
1]osm1 1 41 98,48 98,48|
1]osm1 1 42 1,54 0,08 98,49) 100,11/
2[osm2.1 1 99,2] 99,28]
2[osm2.1 2 98,35] 98,35,
2[osm2.1 3 009 97,27, 97,36)
2[osm2.1 4 94,08] 94,08|
2[osm2.1 5 01 10025 100,35,
2[osm2.1 6| 97,98 97,98|
2[osm2.1 7 011 96,58 043 97,11
2[osm2.1 8 99,57] 99,57]
2[osm2.1 9 1,74 99,79) 101,53
2[osm2.1 15 012] 87,22 87,34
2[osm2.1 16 16 011 9453 044] 96,67,
2[osm2.1 17 1,74 0,22 0,13 92,9 95,63
2[osm2 1 18 93,04 93,04
2[osm2.1 19 0,29 0,12 6,2] 0,11 024 84,54 91,8
2[osm2.1 20 01 9267 047] 93,25
2[osm2.1 32 0,08 86,69 049  87,26]
2[osm2.1 33 91,34 91,34
2[osm2.1 34 1,76 96,06) 97,82)
2[osm2.1 35, 1,55 95,51 97,06)
2[osm2.1 39 1,94 85,62) 052]  88,08]
3[osm3 1 14 90,36] 90,36)
3[osm3 1 15 96,96) 96,96)
3[osm3 1 16 95,83 95,83
3[osm31 17 100,66] 100,66
3[osm3 1 18 103,86 103,86
3[osm3 1 19 99,24/ 99,24/
3[osm31 20 99,836] 99,86]
3[osm31 21] 89,99) 89,99)
3[osm3 1 22| 81,9| 81,96)
3[osm3 1 23] 81,66) 81,66)
3losm31 24| 82,26] 82,26)
3[osm3 1 25, 104,6] 104,6]
3[osm3 1 26 100,19) 100,19)
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Tunna Prov An nr S o Cl Si Fe Co Total
3losm3 2 1 0,08] 97,09 97,16 N
3Josm3.2 & oil 9%.97 97,07 Resultat fran EDS-analyser
3[osm3_ 2 1 88,23 8823 | av det metalliska jdrnet. 2(2).
3losm3 2 17 95,4 95,41
3losm3 2 18] 97,3 97,3
3[osm3 2 19) 97,28 97,28
3[osm3_2 20 95,62 95,62
3losm3 2 21 0,12] 87,78 87,9
3[osm3_2 22) 89,25 89,25
3[osm3_2 23 0,16] 102,85 103,02
3losm3 2 26| 100,44 100,44]
3losm3 2 27, 0,08 97,2) 97,28
3[osm3 2 28 98,7 98,7,
3[osm3_2 29 96,78 054 97,32
3losm3 2 34 90,16 90,16
3[osm3 2 35, 0,14] 96,67 96,81
3[osm3_2 36 042 31,17 64,25 95,99
3[osm3 2 37, 0,93 0,1 7,01 0,09) 014 839 93,05
3losm3 2 38 93,15 93,15
3[osm3_2 39 95,84 95,84
3losm3 3 15, 101,32 101,32
3losm3 3 16 101,7, 101,7]
3losm3 3 17, 100,04 100,04
3losm3 3 24 100,11 100,11
3losm3 3 25, 99,55 99,55

4[0sm4 1 104,67, 104,67,
4[0sm4 1 24 103,75, 103,75,
4[0sm4 1 25 103,38, 103,38
4[0sm4 1 32 98,42 98,42
4[0sm4 1 33 89,9 89,9
4[0sm4 1 34 98,04 98,04
4[0Osm 4 2 15 99,15 99,15
4[0Osm 4 2 16, 100,87, 100,87,
4[0sm4 2 17, 98,82 98,82
4[0Osm 4 2 18 94,8 94,8
4[0Osm 4 2 19 99,79 99,79
4[0Osm4 2 20 99,59 99,59
4/0sm4 2 21 97,28, 97,28,
4[0Osm 4 2 24 0,08 98,89 98,96
4[0Osm 4 2 25 89,17, 89,17
4[0sm4 2 26 0,24 95,2 95,44
4[0Osm 4 2 27 95,62 95,62
4[0Osm 4 2 28 2,71 9,41 0,11} 0,15 91,93 0,49| 104,86
4[0Osm 4 2 29 4,42 0,08 11,42 0,07| 79,32 0,43 96,39
7[0sm7_3 1] 0,1] 95,95/ 96,05
7|0sm7_3 2 0,09 99,08, 99,17
7[0sm7_3 3 97,97, 97,97,
7[0sm7_3 4 97,26 97,26
7[0sm7_3 5 99,72 99,72
7[0sm7_3 6 99,99 99,99
7[0sm7_3 7 99,89 99,89
7[0sm7_3 8 97,42 97,42]
7|0sm7_3 9 96,78 96,78
7[0sm7_3 10 96,69 96,51
7[0sm7_3 11 89,16 0,44 89,6
7[0sm7_3 12 89,41 89,41
7[0sm7_3 13 98,04 98,04
7[0sm7_3 14 94,83 0,52 95,35
7[0sm7_3 15 93,63 93,63
7|0sm7_3 16, 94,81 94,81
7[0sm7_3 17, 97,38 97,38
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Analys av organiska lamningar frin Osmundvraket
2022-08-31

Sven Isaksson
Arkeologiska Forskningslaboratoriet
Stockholms universitet

Inledning

Denna text dr en rapport dver analys av tretton organiska ldmningar fran det sé kallade
Osmnundvraket (Tab. 1) med hjdlp av Fouriertransformerad infrarddspektroskopi (FTIR).
Analyserna utférdes pa uppdrag av Jim Hansson, Statens maritima och transporthistoriska
museer.

Tabell 1. Provbeteckningar for de analyserade proverna .

Prov Beskrivning  Uppdragsgivarens kommentar till proverna

1 Fynd nr 3 Smor?

2 Fynd nr 4 Smor?

3 Fynd nr 5 Rep?

4 Fynd nr 6 Drev?

5 Tunnaproverna Drev

6 Tunna 2 Innehall
7 Tunna 3 Innehall
8 Tunna 4 Innehall
9 Tunna 5 Innehall
10 Tunna 6 Innehall
11 Tunna 7 Innehall
12 Tunna 8 Innehall
13 Tunna 10 Innehall
Analysteknik

Infrarddspektroskopi dr en av de kraftfullare metoderna for organisk och analytisk kemi.
Metoden bygger pa att infrarott (IR) ljus i vaglangdsomradet 2 - 20 um (vilket motsvarar
vagtalsomradet 5000 - 500 cm™) absorberas av kemiska bindningar och funktionella grupper i
organiska foreningar. Da denna absorbans &r karakteristisk for de i provet ingdende organiska
molekylerna och deras funktionella grupper kan detta anvindas for att pavisa dessa. Metoden
kan ocksa anvéndas for kvantitativ analys. I ett FTIR-instrument moduleras forst IR-stréalen i
ett system av speglar, tillits sedan passera genom provet, varefter signalen digitaliseras av en
detektor och Fouriertransformeras av en dator till ett spektrum. I ett IR-spektrum redovisas
vagtal langs x-axeln och den relativa absorbansen ldngs y-axeln. Dar komponenter i provet
absorberat IR-stralning uppstér en topp i spektrumet. Spektrumet &r ett kemiskt
"fingeravtryck" av provets komponenter, som kan jadmforas med varandra eller standardprover
av kinda substanser.

Ett litet delprov av de inlimnade materialen togs ut och placerades i petriskél av glas.
Proverna torkades i ugn vid 80 °C 6ver natt. De torkade proverna undersoktes forst okulért
med hjilp av stereolupp, varvid ocksé prover for analys med FTIR ) (jfr Isaksson 1999;
Shillito et al. 2009; Pollard et al. 2011:77ff).togs med hjilp av skalpell.
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Instrumentet som anvéndes var ett Thermo Scientific Nicolet iS10 med en Attenuated Total
Reflection (ATR)-utrustning med diamantkristall, en métteknik som mojliggor ett minimum
av provbearbetning. Instrumentet var satt att méita mellan vagtal 4000 och 525 cm™, med 4,0
cm’' upplosning och 64 provskanningar. Analysen med FTIR ger en generell karakterisering
av proverna. Analys och bearbetning gjordes med mjukvaran Omnic 8.2.
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Resultat och diskussion
Resultatet for vart och ett av proverna diskuteras i nedanstaende text. IR-spektrumet for prov
1 redovisas i figur 1.

4000 3500 3000 2500 2000 1500 7000

Figur 1. IR-spektrum av prov 1, Fnr 3 fran Osmundvraket.

Spektrumet domineras av en topp vid ca 1030 cm™'som #r karakteristisk for C-O-bindningar i
kolhydrater (cellulosa, stirkelse, etc.). Andra karakterisktiska toppar finns vid ca 3275 cm™
for OH-grupper, ca 2900 cm™ for C-H-bindningar och en vid ca 1440 cm™ som ér
kakaterisktisk for kaboxylsyragrupper. Provet domineras sannolikt av nagot kolhydratrikt,
troligen delvis nedbruten cellulosa.
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Figur 2. IR-spektrum av prov 2, gulaktigt material i Fnr 4 fran Osmundvraket.

Efter att prov 2 torkat forefoll dér vara tva olika material av lite olika karaktdr; dels ett opakt
vitt material och ett semitransparent gulaktigt material. Ett prov togs fran vardera materialet
for analys. IR-spektrumet frén det gulaktiga materialet i prov 2 (Fig. 2) Domineras av std
toppar vid ca 2915 och 2830 cm', karakteristiska for C-H-bindningar samt ett par toppar vid
ca 1690 och 1580 cm™ som bada dr karakteristiska for karboxylsyragrupper. Spektrumet r
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karakteristiskt for fettrester. Det vitaktiga materialet frin samma prov (Fig. 3) har ocksa
toppar vid ca 2915 och 2830 cm', karakteristiska for C-H-bindningar, men en annan serie
toppar vid ca 1580, 1550, 1470 och 1415 cm’™. Dessa toppar kan ocksa vara karakteristiska
for karboxylsyragrupper men ocksa for aromatiska bindningar. Bada materialen fran prov 2 ar
troligen rester efter fetter, mojligen i olika stadier av nedbrytning och méjligen i olika
blandning med annat.

Absorbance
i

0.02{

4000 3s60 3000 2500 2000 1500 1050

W averumbes (cm-1)

Figur 3. IR-spektrum av prov 2, vitaktigt material i Fnr 4 fran Osmundvraket.

Absorh an ce
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Figur 4. IR-spektrum av prov 3, Fnr 5 fran Osmundvraket.

IR-spektrumet fran prov 3 domineras av en topp vid ca 1030 cm™, som ér karakteristisk for C-
O-bindningar i kolhydrater (cellulosa, stirkelse, etc.), och dven topparna vid ca 3300 cm”
!(OH-grupper) och 2940 cm™ (C-H-bindningar) kan hirréra fran kolhydrater. Toppen vid
1640 cm™ kan hérrdra fran C=N-bindningar. Provet bestér av fibrer och har tolkats som ett
rep. Analysresultatet ger stod at en tolkning att det &r ett rep av vegetabilisk fiber.
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Figur 5. IR-spektrum av prov 4, Fnr 5 fran Osmundvraket.

Spektrumet fran prov 4 (Fig. 5) har en topp vid ca 1030 cm-1 som indikerar kolhydrat, sa
kanske &ven topparna vid ca 3275 cm™ (OH- eller NH-grupper) och vid ca 2940 och 2860 cm’
! (C-H-bindninar). De tva topparna vid ca 1640 (C=N-bindningar) och ca 1530 cm™ (NH-
bindningar) dr karakteristiska for proteiner. Materialet bestér av fibrer. Provet, som skulle
kunna vara drev, forefaller besta av en blandning av animalisk fiber (proteinbaserad, t ex. ull)
och vixtfiber (cellulosabaserad), savida inte inslaget av kolhydrat kommer fran omgivningen.
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4000 3500 3000 250 2060 1560 B

Figur 6. IR-spektrum av prov 5, prov pa mdjligt drev levererat tillsammans med proverna
med innehdll fran tunnorna fran Osmundvraket.

Aven prov 5 (Fig. 6) bestér av fibrer, tolkat som drev. Detta prov domineras tydligare av
toppar karakteristiska for proteiner (i synnerhet de vid ca 1640 (C=N) och 1530 cm™ (NH),
men dven den vid 3275 cm'l(OH eller NH)), men dven hér finns en topp karakteristisk for
kolhydrat (ca 1030 cm™ (C-O-bindningar). Dessa fibrer &r nog huvudsakligen av animaliskt
ursprung, kanske med en blandning av vixtfiber eller med cellulosarester fran
depositionsmiljon.
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Absorban ce

4000 3560 300 2500 2000 1500 1000

Figur 7. IR-spektrum av prov 6, frdn tunna 2 fran Osmundvraket.

Materialet fran tunna 2 var vitaktigt efter torkning. Dess spektrum &r ganska likt det for det
vitaktiga materialet i prov 2 (jfr. Fig.7 och Fig. 3). Provet fran tunna 2 alltsa ocksa toppar vid
ca 2915 och 2830 cm', karakteristiska for C-H-bindningar och en serie toppar vid ca 1580,
1550, 1470 och 1415 cm™. Aven detta prov utgdr alltsé troligen rester efter fetter.

Absorh an ce

4000 EET] : 3000 = 2000 : %0 BT

Figur 8. IR-spektrum av prov 7, frdn tunna 3 fran Osmundvraket.

IR-spektrumet tunna 3 (Fig. 8) domineras av en serie toppar karakteristiska for
karbonatgrupper (COs’) 1 exempelvis kalk eller krita. Detta &r topparna vid ca 1400, 870 och
710 cm™. Toppen vid ca 1000 cm™ ér karakteristisk for silikater. Ett antal ldga toppar (vid ca
3300 (OH/NH), 2915 och 2860 (C-H) och 1640 em’! (C=0/C=N), jfr. ovan) antyder att hér
ocksa finns lite organiskt material. Materialet i tunnan kan utgora kalk eller krita, kanske med
lite silikater (lermineral?). Det organiska materialet hdrror mojligen fran depositionsmiljon.
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Ahsarh ance
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Figur 9. IR-spektrum av prov 8, frdn tunna 4 fran Osmundvraket.

IR-spektrumet fran prov 8 (Fig. 9) domineras av en topp karakteristisk for silikater (ca 1000
cm™). Dir finns ocksa en serie toppar som skulle kunna hérréra fran nagot proteinbaserat
material (ff a. de vid ca 1640 (C=N) och 1530 cm™ (NH) men méjligen &ven den vid 3250
cm’' (OH/NH)). Silikaterna ar frin nagot mineral, t ex. lera, som antingen kan vara last eller
naturligt sediment frén depositionsmiljon. Kanske har tunnan innehallit ndgot proteinrikt, men
vad det skulle vara gér inte att avgéra med denna analys.
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Figur 10. IR-spektrum av prov 9, frdn tunna 5 fran Osmundvraket.

IR-spektrumet fran prov 9 (Fig. 10) har mycket gemensamt med det fran prov 8 (Fig. 9). De
huvudsakliga absorbanstopparna dr de samma men de av organiskt ursprung &r betydligt
tydligare i spektrumet fran prov 9. Hér finns nagot organiskt material som troligen ar
proteinbaserat (topparna vid ca 1640 (C=N) och 1530 cm™ (NH) och méjligen dven den vid
3250 cm™ (OH/NH)). Silikattoppen visar att hir dven finns mineralt material i provet.
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Figur 11. IR-spektrum av prov 10, frdan tunna 6 fran Osmundvraket.

IR-spektrumet frén prov 10 domineras helt av toppen frén silikater (ca 1000 cm™). Dir finns
nédgra andra toppar men de ar valdigt 1aga.

Absorh an ce
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Figur 12. IR-spektrum av prov 11, fran tunna 7 fran Osmundvraket.

Materialet i prov 11 var precis som de i prov 2 och 6 vitaktigt efter torkning. Dess spektrum
(Fig. 12) dr ocksa ganska likt de bada andra proverna (jfr. Fig.7 och Fig. 3). Provet fran tunna
7 har saledes ocksa toppar vid ca 2915 och 2830 cm™, karakteristiska for C-H-bindningar och
en serie toppar vid ca 1580, 1550, 1470 och 1415 cm™. Aven detta prov utgér dérfor troligen
rester efter fetter. Fran tunna 7 fanns ett extra prov och dven det analyserades (Fig. 13).
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Figur 13. IR-spektrum av prov 11, ett extra prov fran tunna 7 frdan Osmundvraket.

IR-spektrumet fran det extra provet fran tunna 7 har mycket gemensamt med det fran det

gulaktiga materialet i prov 2 (Fig. 2). Spektrumet domineras av toppar vid ca 2915 och 2830
cm’', karakteristiska for C-H-bindningar samt ett par toppar vid ca 1690 och 1580 ¢cm™ som
bada &r karakteristiska for karboxylsyragrupper, ett spektrum ar karakteristiskt for fettrester.
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Figur 14. IR-spektrum av prov 12, fran tunna 8 fran Osmundvraket.

IR-spektrumet fran prov 12 &r snarlikt det fran prov 10 (Fig. 11) d& bada domineras helt av
toppen fran silikater (ca 1000 cm™). Aven i prov 12 finns nigra andra toppar men de &r dven
har vildigt laga.
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Ahsarh ance
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Figur 15. IR-spektrum av prov 13, fran tunna 10 fran Osmundvraket.

Materialet i prov 13 var precis som de i prov 2, 6 och 11 vitaktigt efter torkning. Samtliga fura
prover har snarlika spektra (jfr. Fig. 3, 7, 12 och 15). Provet fran tunna 10 domineras av
toppar vid ca 2915 och 2830 cm™, karakteristiska for C-H-bindningar och en serie toppar vid
ca 1580, 1550, 1470 och 1415 cm™, och utgor dven detta troligen rester efter fetter.

Ovanstaende tolkningar av IR-analysen sammanstélls i tabell 2. De fyra prover som enligt IR-
analysen utgoér rester efter fetter skulle kunna karakteriseras ndrmare med hjélp av
gaskromatografi och masspektrometri for en noggrannare bestdmning. En sadan analys skulle
dven kunna kompletteras med en analys av stabila kolisotoper i enskilda fettsyror for att
faststdlle eventuella mjolkfetter till exempel.

Tabell 2. Provbeteckningar for de analyserade proverna .

Prov Beskrivning Tolkning utifrén IR-analys
1 Fynd nr 3 Nagot kolhydratrikt

2 Fynd nr 4 Fettrester

3 Fynd nr 5 Vegetabilisk fiber

4 Fynd nr 6 Animalisk & Vegetabilisk fiber
5 Fiber med Tunnaproverna Animalisk fiber

6 Tunna 2 Fettrester

7 Tunna 3 Kalk/krita

8 Tunna 4 Protein. Mineral (silikat)

9 Tunna 5 Protein. Mineral (silikat)
10 Tunna 6 Mineral (silikat)

11 Tunna 7 Fettrester

12 Tunna 8 Mineral (silikat)

13 Tunna 10 Fettrester

10
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Bilaga 4. Osteologisk analys

Emma van Eelen
Vrak — Museum of Wrecks
2022-03-24

Osteologisk analys av benmaterialet fran Osmundvraket

Pa uppdrag av Jim Hansson, Vrak — Museum of Wrecks, har en osteologisk undersokning av ben fran
Osmundvraket utforts.
Antalet analyserade ben &r 66, till en vikt av 36,73 gram. Samtliga ben &r obranda.

Den osteologiska analysen har genomforts med hjalp av den osteologiska samlingen pa Historiska
museet. Benen har identifierats till grupp av art, djurklass, anatomisk grupp och benslag dar det varit
mojligt.

Bifogat finns databasen for analysen, dar ytterligare information kan lasas.

Art

Av totalt 66 analyserade fragment kunde 28 artbestdmmas. Det ar en jamn spridning av ben fran
gadda och torsk. Av de obestamda benen ar en kota troligtvis fran sill/strémming, ytterligare analys
behovs for att artbestdmma denna med sdkerhet.

Art Antal

Esox (gadda) 15
Gadus (torsk) 13
Pisces (obestamd fisk) 38
Totalsumma 66

Tabell 1: Visar artspridningen i materialet.
Vidare analys kan bidra till att forsta ursprunget pa torsken, det vill séga vilket omrade den kom ifran.

Anatomi
Av totalt 66 analyserade fragment kunde 37 bestdmmas till anatomisk grupp. Det som framkom var
ben fran kraniet, bréstkorg och ryggrad.

Anatomi Antal

Kranium 17
Brostkorg 5
Ryggrad 15
Obestamt 29
Totalsumma 66

Tabell 2: Visar den anatomiska spridningen i materialet.
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Benslag

Emma van Eelen

Vrak — Museum of Wrecks

2022-03-24

Av totalt 66 analyserade fragment kunde 37 bestammas till benslag, se spridningen i tabell 3.

Benslag Antal

Articulare 2
Cleitrum 3
Costae 5
Cran 1
Dentale 3
Epi-&keratohyale 2
Hyomandimulare 2
Obestamt (Indet) 29
Maxillare 1
Premaxillare 1
Quadum 2
Vertebra 15
Totalsumma 66

Tabell 3: Visar spridningen av benslag i materialet.

Sammanfattning

Det har genomforts en osteologisk analys av benmaterialet fran Osmundvraket, antalet analyserade
ben ar 66 och samtliga ar obranda.
Alla benen kommer fran fisk och arter som férekom var gadda, torsk och en kota fran sill/stromming.

Stockholm 2023-03-24

Emma van Eelen

emma.vaneelen@smtm.se

072-396 59 31
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Osmund 1 B Ryggrad Vertebra Esox
2 Osmund 32 1 0,9 D Ryggrad Vertebra Esox
B Osmund 32 1 0,9 D Ryggrad Vertebra Esox
4 Osmund 32 1 0,5 © Kranium Hyomandimulare Esox
® Osmund 7 1 0,6 A Ryggrad Vertebra Pisces
6 Osmund 7 1 0,5 A Ryggrad Vertebra Gadus
7 Osmund 7 1 1,2 B Ryggrad Vertebra Esox
8 Osmund 7 1 1,2 B Ryggrad Vertebra Esox
9 Osmund 7 1 12 B Ryggrad Vertebra Esox
10 Osmund 7 1 11 B Ryggrad Vertebra Esox
M Osmund 7 1 1,2 B Ryggrad Vertebra Esox
12 Osmund 7 1 1,3 B Ryggrad Vertebra Esox
13 Osmund 7 1 12 B Ryggrad Vertebra Esox
14 Osmund 12 1 01 C Obestémt Indet Pisces  Smalt ben
15 Osmund 12 1 1 D Kranium Cleitrum Esox
16 Osmund 21 4 001 B Obestamt Indet Pisces
17 Osmund 21 1 21 D Kranium Epi-&keratohyale Gadus
18 Osmund 21 1 0,6 D Kranium Cleitrum Esox
19 Osmund 21 1 0,5 B Ryggrad Vertebra Gadus
20 Osmund 21 1 11 D Kranium Dentale Gadus
21 Osmund 21 1 1,3 D Kranium Premaxillare Gadus
22 Osmund 21 4 12 D Brostkorg Costae Pisces
23 Osmund 21 1 1,6 D Kranium Maxillare Gadus
24 Osmund 21 1 04 D Kranium Quadum Gadus
25 Osmund 21 1 0,7 D Kranium Quadum Gadus
26 Osmund 21 1 0,7 D Kranium Cran Pisces
27 Osmund 21 5 1,2 D Obestamt Indet Pisces
28 Osmund 21 1 001 B Obestédmt Indet Pisces
29 Osmund 21 3 01 B Obestamt Indet Pisces
30 Osmund 21 4 0,8 C Obestéamt Indet Pisces
31 Osmund 21 ) 17 D Obestémt Indet Pisces
32 Osmund 1 1 0,8 D Kranium Dentale Gadus
5] Osmund 1 1 001 D Kranium Dentale Pisces
34 Osmund 1 1 0,6 D Kranium Epi-&keratohyale Gadus
59 Osmund 1 1 0,7 D Kranium Articulare Gadus
36 Osmund 1 1 0,7 D Kranium Articulare Gadus
37 Osmund 1 1 0/1 D Brostkorg Costae Pisces
38 Osmund 1 1 1 D Kranium Hyomandimulare Gadus
39 Osmund 1 1 04 A Ryggrad Vertebra Esox
40 Osmund 1 1 01 @ Ryggrad Vertebra Pisces  Ev mindre fisk, sill/stréming?
41 Osmund 1 5 0,2 C Obestamt Indet Pisces
42 Osmund 1 4 34 D Obestamt Indet Pisces  Ev fragment fréan gadda
43 Osmund 1 1 04 D Kranium Cleitrum Esox
44 Osmund 1 1 0,5 D Obestamt Indet Pisces
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Bilaga 5. Konserveringsrapporter

OXITIDER

Avlagsna - Skydda - Bevara
i@ b

Konserveringsrapporter gdllande
foremal fran Osmundvraket 2021
Dalaro

Max Jahrehorn
Rapport december 2023
K22-414
OXIDER
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Omslagsbild: Jungfru, fnr:16.
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Inledning

Materialet kommer fran undersékningarna vid Osmundvraket 2021, Dalar6
Foremalen bestar av tré, ldder samt hampa.
Sammanlagt bestar fynden av 19 fyndposter.

Oxider har fatt uppdraget att utféra konserveringsarbetet. Foljande rapport avser arbetets
utforande.

Mal
e Dokumentation av de olika foremalen
e Konservering av materialet
e Dokumentation av uppdraget

Syfte

Det dvergripande syftet med konserveringsarbetet &r att sékra materialet fran fortsatt
nedbrytning och 6ka ldsbarheten. Fororeningar avligsnas tills nivan for ursprunglig yta nés
om mdojligt.

Metod

Varje foremal studeras individuellt med fokus pé dess nedbrytningsgrad. For att sékerstélla
informationen innan konservering fotograferas materialet och detaljbilder tas pa speciella eller
komplicerade delar. Konserveringsmetoden véljs efter objektens status. Metoden skall vara
skonsam mot foremaélen.

Foremdlsstatus
Det organiska materialet dr nedbrutet och delvis forsvagat, med synliga och osynliga
sprickbildningar.

Konservering

Konserveringsmetoden valdes efter varje enskilt foremal, efter dess specifika status och
nedbrytningsgrad. Féroreningar varierar 6ver foremalens ytor, ibland tunt men &dven som
tjocka harda foreningar. Malet med konserveringen var att avlagsna fororeningar och
presentera foremalen sé att de kan studeras béttre. Behandlingen av det organiska materialet
utfordes efter rengoringen med frystorkning under vakuum.
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Konserveringsrapport
M) Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalaro Fyndnr: 2
Kons nr:

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28

Datumut: 2023-12-21
Féremal: Sko, delar av
Material:  Lader, trd Antal: |
Matt:
Vikt in: 37g (40g trd) Viktut: 12g (17g trd) Foto: Ja
Behandling:

Skofragmenten é&r létt fororenade, vissa av dessa har dock mindre inslag av jarnsalter. Tillsammans
med fyndet finns en klackliknande trabit, troligen inte tillhérande en sko.

Delarna foére konservering.

Delarna urlakas forst med flera vattenbyten och rengdrs med duschspruta samt placeras ater i
kranvatten for fortsatt rengdring/urlakning, med négra byten. Ladret behandlas med PEG 400 20%
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Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

medan trddetaljen med 10% under minst 2 ménader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande
frystorkning under vakuum.

Delarna efter konservering.
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Konserveringsrapport

M) Rapport id: K22-414-1

Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalaro

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM

Féremal:  Rep

Material: ~ Hampa

Matt:

Vikt in: 191g Viktut: 37g
Behandling:

Den stora delen ser ut som ett kraftigare rep/tross och en stor méngd 16sa fragment finns. Delarna &r

kraftigt nedbrutna i vissa fall i det ndrmaste helt upplosta.

Fynd nr:
Kons nr:
Datum in:
Datum ut:

Antal:

Foto:

2023-02-28
2023-12-21

1+frag

Ja

Lor TR

Osmundvraket 2021
F.nr: 9

Delarna fére konservering.
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Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

Delarna urlakas forst med flera vattenbyten och rengdrs med duschspruta samt placeras ater i
kranvatten for fortsatt rengoring/urlakning, med négra byten. Fragmenten behandlas med PEG 400 4%
under minst 2 manader och fryses sedan ner till -30°C, med f6ljande frystorkning under vakuum.

| Osmundvraket 2021

F.or: 8

Delarna efter behandling.
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Konserveringsrapport
M) Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalaro Fyndnr: 10
Kons nr:

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28

Datumut: 2023-12-21
Féremal:  Tross, delar av
Material:  Hampa Antal: 1
Matt:
Vikt in: 6228¢g Viktut:  305g Foto: Ja
Behandling:

Trossen dr nagot nedbruten och flera av dess kardeler har 6ppnat sig, higer 16st eller helt lossnat.
Overlag sa ir ytorna fororenade och detta tillsammans med en varierande nedbrytningsrad, materialet
ar mycket svart att hantera.

R P . = =

Delarna fore konservering.

Delarna urlakas forst med flera vattenbyten och rengdrs med duschspruta samt placeras ater i
kranvatten for fortsatt rengdring/urlakning, med nagra byten. Tross delarna behandlas med PEG 400
4% under minst 2 manader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande frystorkning under vakuum.
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Konserveringsrapport

MJ

Rapport id: K22-414-1

Delarna efter behandling.
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Konserveringsrapport
M) Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalaro Fyndnr: 11
Kons nr:
Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28
Datumut: 2023-12-21
Féremal: Tunnlock, del av
Material:  Tri Antal: |
Matt:
Vikt in: 784g Viktut: 293g Foto: Ja
Behandling:

Det halva lockets ytor ticks pa bigge sidor av tunna jérnsalter. En viss sprickbildning noteras pa
ovansidans kant. Bomarket ar relativt tydligt.

R T

Locket fore konservering.
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Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

Locket urlakas forst med flera vattenbyten och rengérs med pensel och dentalinstrument, samt
duschspruta samt placeras ater i kranvatten for fortsatt rengéring/urlakning, med négra byten. Delen
behandlas med PEG 400 10% under minst 3 manader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande
frystorkning under vakuum.

|

Osmundvraket 2021
F.or: 11 - =

Lockhalvan efter konservering.

10
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Klotet ar relativt rent dock har dess ena sida inslag av tunna jarnsalter.

@
Konserveringsrapport
M) Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalard Fyndnr: 13
Kons nr:
Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28
Datumut: 2023-12-21
Féremél:  Rackklot
Material:  Tri Antal: |
Matt:
Vikt in: 519g Viktut:  139g Foto: Ja
Behandling:

dvraket 2021 Osmundvraket 2021 )smundvraket 202

e F.0r 13 - : r—————

Rackelklotet fére konservering.

frystorkning under vakuum. Paminner om masurbjork.

Foremalet urlakas forst med flera vattenbyten och rengérs med pensel och dentalinstrument, samt
duschspruta samt placeras éter i kranvatten for fortsatt rengdring/urlakning, med nagra byten. Klotet
behandlas med PEG 400 10% under minst 3 manader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande

11

192 - VRAK - MUSEUM OF WRECKS ARKEOLOGISK RAPPORT 2024:1



OXIDER

Avlagsna - Skydda - Bevara
[

Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

Osmundvraket 2021
Fonr 13

Klotet efter behandling.

12
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Konserveringsrapport
MJ Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalaro Fyndnr: 15
Kons nr:

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28

Datumut: 2023-12-21
Féremal: Tunnlock, del av
Material:  Tra Antal: 1+ fragment
Matt:
Vikt in: 1092¢g Vikt ut:  408g Foto: Ja
Behandling:

Lockets ytor técks pa bagge sidor av tunna jarnsalter, en viss erosion dr synlig i dess ena dnde. Den
avbrutna staven till locket har en hygglig passning, bomérket &r tydligt.

___ et NN

Locket fore konservering.

13
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Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

Delarna urlakas forst med flera vattenbyten och rengérs med pensel och dentalinstrument, samt
duschspruta samt placeras ater i kranvatten for fortsatt rengéring/urlakning, med négra byten. Locket
behandlas med PEG 400 10% under minst 3 manader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande
frystorkning under vakuum. Monteras inte ihop, ej bra passning 6ver hela langden.

l Osmundvraket 2021
F.or: 15

Locket efter konservering.

14
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Konserveringsrapport
Ml Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalard Fyndnr: 16
Kons nr:
Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28
Datumut: 2023-12-21
Foreméal:  Jungfru
Material:  Trd Antal: |
Matt:
Vikt in: 711g Viktut:  217g Foto: Ja
Behandling:

Jungfruns ytor dr nagot mjuka och eroderade pa alla sidor, en viss nétning i samtliga tre hal syns. Den
sidan som &r mest eroderad har en miangd sméa musselfasten.

I -

Jungfrun urlakas forst med flera vattenbyten och rengdrs med pensel och dentalinstrument, samt
duschspruta samt placeras ater i kranvatten for fortsatt rengéring/urlakning, med nagra byten.
Foremalet behandlas med PEG 400 10% under minst 3 ménader och fryses sedan ner till -30°C, med
foljande frystorkning under vakuum.

Jungfrun fére konservering.

15
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Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

+ Osmundvraket 2021
F.nr: 16

Jungfrun efter konservering.

16
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Konserveringsrapport
M) Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalaro Fyndnr: 17
Kons nr:

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28

Datumut: 2023-12-21
Féremal:  Rep
Material:  Hampa Antal: |
Vikt in: 46g Viktut:  10g Foto: Ja
Behandling:

Repet dr dppet i sin ena dnde dir en kardel hanger 16st, ytorna &r kraftigt fororenad av jérnsalter.

Osmundvraket 2021
For 17

— e
Lo TN B
| I BN BN
} © Osmundvraket 2021

F.nr 17 1

Repet fore och efter behandling.

Repet urlakas forst med flera vattenbyten och rengdrs med duschspruta samt placeras ater i kranvatten
for fortsatt rengdring/urlakning, med nagra byten. Delen behandlas med PEG 400 4% under minst 2
manader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande frystorkning under vakuum.

17
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Konserveringsrapport
M) Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalard Fyndnr: 19
Kons nr:

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28

Datumut: 2023-12-21
Foremadl:  Tunnlock, del av
Material:  Trd Antal: |
Vikt in: 1534¢g Viktut: 684¢g Foto: Ja
Behandling:

Det halva lockets ytor ticks pa bagge sidor av tunna spridda jarnsalter, tva stycken avbrutna stift sitter
pa langsidan for att sammanfogas ihop med den saknade halvan. Dess ena sida har ett tydligt boméarke

och langst ytterkanten higer ett mindre 16st fragment.

AL Genesd N

Locket fore konservering.

Locket urlakas forst med flera vattenbyten och rengdrs med pensel och dentalinstrument, samt
duschspruta samt placeras ater i kranvatten for fortsatt rengdring/urlakning, med nagra byten. Delen

18
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Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

behandlas med PEG 400 10% under minst 3 manader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande
frystorkning under vakuum.

Locket efter konservering.

Hanteras varsamt, lost hiignade fragment enligt markering

19
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Konserveringsrapport
M) Rapport id: K22-414-1
Ort/Anléggning:  Osmundvraket 2021, Dalard Fynd nr: 20
Kons nr:

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28

Datumut: 2023-12-21
Féremal:  Rep
Material: ~ Hampa Antal: 2 delar
Matt:
Vikt in: 20g Viktut: 3g Foto: Ja
Behandling:

De tva rep delarna dr téckta av tunnare fororeningar.

Osmundvraket 2021
F.nr: 20

Delarna fére konservering.

20
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Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

Rep delarna urlakas forst med flera vattenbyten och rengdrs med duschspruta samt placeras ater i
kranvatten for fortsatt rengdring/urlakning, med négra byten. Fragmenten behandlas med PEG 400 4%
under minst 2 manader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande frystorkning under vakuum.

Detaljfotografi pa dess struktur.

sl -

Osmundvraket 2021
| F.nr: 20
Delarna efter konservering.

21
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Konserveringsrapport
MJ Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalard Fyndnr: 25
Kons nr:

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28

Datumut: 2023-12-21
Féremal:  Rep
Material:  Hampa Antal: |
Matt:
Vikt in: 206g Viktut:  30g Foto: Ja
Behandling:

Repet dr dppet i bagge dndar och delvis fororenad av tunna jirnsalter, relativt svarhanterad.

o TR
Il BN

Osmundvraket 2021
F.nr. 25

Repet fore behandling.

22
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Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

Repet urlakas forst med flera vattenbyten och rengérs med duschspruta samt placeras éter i kranvatten
for fortsatt rengéring/urlakning, med nagra byten. Delen behandlas med PEG 400 4% under minst 2
manader och fryses sedan ner till -30°C, med f6ljande frystorkning under vakuum.

W e e e |
B B B BE B
| Osmundvraket 2021 *

F.nr: 25
Repet efter konservering.

23
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Konserveringsrapport

MJ

Rapport id: K22-414-1

Ort/Anldggning: Osmundvraket 2021, Dalard

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM

Féremdl:  Rep
Material: ~ Hampa
Matt:

Vikt in: 46g Viktut:  10g

Behandling:

Repet dr Oppet framst i sin ena dnde dér ett par kardeler hanger 16st, ytorna &r kraftigt férorenad av

jérnsalter.

Fynd nr:
Kons nr:
Datum in:
Datum ut:

Antal:

Foto:

26

2023-02-28
2023-12-21

Ja

o T

Osmundvraket 2021
F.nr: 26

Repet fére behandling.

24
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Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

Repet urlakas forst med flera vattenbyten och rengdrs med duschspruta samt placeras ater i kranvatten
for fortsatt rengéring/urlakning, med nagra byten. Delen behandlas med PEG 400 4% under minst 2
manader och fryses sedan ner till -30°C, med f6ljande frystorkning under vakuum.

SR

| em | T ; =] 7 - . - 1
1 B N e
4 Osmundvraket 2021

! F.or:26
Repfragmentet efter behandling.

25
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Konserveringsrapport
MmlJ Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalard Fyndnr: 27
Kons nr:
Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28
Datumut: 2023-12-21
Féremdl:  Tunnlock, del av
Material:  Trd Antal: |
Matt:
Vikt in: 1163¢g Viktut: 506g Foto: Ja
Behandling:

Det halva lockets ytor técks pa bagge sidor av tunna spridda jarnsalter. P4 biagge sidorna finns
bomérken som ser ut att ha olika ristningar, kanske har locket ateranvénts. Tva stycken avbrutna stift

sitter pa langsidan for att ssmmanfogas ihop med den saknade halvan.

Locket fore konservering.

26
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Konserveringsrapport

MlJ Rapport id: K22-414-1

Locket urlakas forst med flera vattenbyten och rengérs med pensel och dentalinstrument, samt
duschspruta samt placeras éter i kranvatten for fortsatt rengdring/urlakning, med nagra byten. Delen
behandlas med PEG 400 10% under minst 3 manader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande
frystorkning under vakuum.

Locket efter behandling.

27
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Konserveringsrapport
MJ Rapport id: K22-414-1
Ort/Anldggning: Osmundvraket 2021, Dalard Fynd nr: 28
Kons nr:

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28

Datumut: 2023-12-21
Féremdl:  Rep
Material: ~ Hampa Antal: 2+frag
Matt:
Vikt in: 161g Viktut: 38g Foto: Ja
Behandling:

De tva rep delarna dr téckta av kraftiga fororeningar med ett stort inslag av jarnsalter, i vissa omraden

mer som laga krustor.

Lo T
Il BN BN

Osmundvraket 2021
F.nr: 28

Delarna fére konservering.

Rep delarna urlakas forst med flera vattenbyten och rengérs med duschspruta samt placeras ater i
kranvatten for fortsatt rengdring/urlakning, med nagra byten. Fragmenten behandlas med PEG 400 4%
under minst 2 méanader och fryses sedan ner till -30°C, med f6ljande frystorkning under vakuum.

28
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Konserveringsrapport

M) Rapport id: K22-414-1

~ SRy

Delarna efter konservering.

29
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Avlagsna - Skydda - Bevara

L

Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1
Ort/Anléggning: Osmundvraket 2021, Dalard Fyndnr: 29
Kons nr:
Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28
Datumut: 2023-12-21
Féremal:  Rep
Material:  Hampa Antal: div
Matt:
Vikt in: 24g Viktut: 4g Foto: Ja
Behandling:

Repet har tvinnats upp och bestar av 16sa fragmentariska kardeler som ar létt férorenade.

Lo T

Osmundvraket 2021
F.nr: 29

Delarna fére behandling.

Delarna urlakas forst med flera vattenbyten och rengdrs med duschspruta samt placeras ater i

kranvatten for fortsatt rengoring/urlakning, med négra byten. Fragmenten behandlas med PEG 400 4%

under minst 2 manader och fryses sedan ner till -30°C, med f6ljande frystorkning under vakuum.

30
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Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

—

T N
[ 1 B BN e
Osmundvraket 2021 I

F.nr: 29

Repfragmenten efter konservering.

31

212 - VRAK - MUSEUM OF WRECKS ARKEOLOGISK RAPPORT 2024:1



OXIDER

Avlagsna - Skydda - Bevara

@
Konserveringsrapport
M) Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalard Fyndnr: 30
Kons nr:
Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28
Datumut: 2023-12-21
Foremal: Drev
Material:  Fibrer /har Antal: |
Matt:
Vikt in: 52g Viktut: 1lg Foto: Ja
Behandling:

Delen ir relativt kraftigt fororenad och pdminner om drev, méjligtvis finns ett inslag av tjéra i
foremalet.

HE BN Em
Osmundvraket 2021 Osmundvraket 2021

F.nr: 30 F.nr 30
Delen fére och efter behandling.

Delen urlakas forst med flera vattenbyten och rengérs med duschspruta samt placeras ater i kranvatten
for fortsatt rengdring/urlakning, med nagra byten. Dérefter lufttorkas foremalet.

Reflektion: Materialet pdminner om nedbrutna fiber, jutesdck/filt?

32
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Konserveringsrapport

MJ

Rapport id: K22-414-1

Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalaro

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM

Féremal: Tunnlock, del av
Material:  Tra

Matt:

Vikt in: 1285g Viktut:  553g
Behandling:

Fynd nr: 31

Kons nr:
Datumin: 2023-02-28
Datumut: 2023-12-21

Antal: |

Foto: Ja

Det halva lockets ytor ticks pa bigge sidor av tunna jérnsalter, bomérket dr tydligt.

Locket fore konservering.

33
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Konserveringsrapport

MJ Rapport id: K22-414-1

Locket urlakas forst med flera vattenbyten och rengérs med pensel och dentalinstrument, samt
duschspruta samt placeras ater i kranvatten for fortsatt rengéring/urlakning, med négra byten. Delen
behandlas med PEG 400 10% under minst 3 manader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande
frystorkning under vakuum.

Innan frystorkning borrades ett 4,5mm hal i langsidan som referens punkt.

[on ]

i
Osmundvraket 2021
F.or: 31

Locket efter konservering.
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Rapport id: K22-414-1

Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalaro

Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM

Féremal:  Tunnlock
Material:  Tri

Matt:

Vikt in: 2802¢g Vikt ut:
Behandling:

Delarna ticks av mycket kraftiga krustor samt ett stort inslag av jarnsalter. Bomarket ar synligt pa de

biagge delarna.

Fynd nr: 33

Kons nr:
Datumin: 2023-02-28
Datumut: 2023-12-21

Antal: 2 delar

Foto: Ja

Locket fore konservering.

Locket urlakas forst med flera vattenbyten och rengérs med pensel och dentalinstrument, samt
duschspruta samt placeras éter i kranvatten for fortsatt rengdring/urlakning, med nagra byten. Delarna
behandlas med PEG 400 10% under minst 3 méanader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande

frystorkning under vakuum.

Dalig passform, en del fororeningar l1dmnas, framst hart sittande krustbildningar av jérnsalter.

35
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Konserveringsrapport

MlJ

Rapport id: K22-414-1

S
| e . |

Osmunduraket 2021

Foor. 33 =

Locket efter konservering.
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Konserveringsrapport
M) Rapport id: K22-414-1
Ort/Anlaggning: Osmundvraket 2021, Dalard Fyndnr: 34
Kons nr:
Kontaktperson:  Jim Hansson, SMTM Datumin: 2023-02-28
Datumut: 2023-12-21
Féremal:  Laggstav
Material:  Trid Antal: |
Matt:
Vikt in: 2770g Viktut: 1012g Foto: Ja
Behandling:

Laggstaven ar relativt fororenad, dess insida har spridda utféllningar av jérnsalter och vid den helare
andens del sitter en storre jarn krusta. Utsidan ar eroderad lika s dess dversta kant och en kraftig
tryckskada dr synlig pa stavens mitt i ndrheten av den v-formade skaran. Oradet for skaran ar mycket
flexibel.

~- T R S

Laggstaven foére konservering.
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Konserveringsrapport

MlJ Rapport id: K22-414-1

Foremélet urlakas forst med flera vattenbyten och rengdrs med pensel och dentalinstrument, samt
duschspruta samt placeras éter i kranvatten for fortsatt rengdring/urlakning, med nagra byten. Delen
behandlas med PEG 400 10% under minst 3 manader och fryses sedan ner till -30°C, med foljande
frystorkning under vakuum. Insidan med de kraftiga jérnsalterna som i stort sétt ticker hela ytan
forsvarar intrangningen av PEG.

Laggstaven efter konservering.
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KonserveringsCentrum AB

2022-03-31

Konserveringsrapport

Osmund fran Osmundvraket

OSH UMD~ I ¢

Foéremalsnummer Osmund-101
Fyndort Osmundvraket norr om Dalard
Projektnummer

Uppdragsgivare Vrak Museum of Wrecks
Statens maritima och transporthistoriska museer
Djurgardsstrand 17
115 21 Stockholm

Konservator Katarina Lampel
E-post: katarina.lampel@actakonservering.se
Telefon: 070-731 89 69

Acta KonserveringsCentrum
Riddargatan 13 D
114 51 Stockholm

www.actakonservering.se
E-post info@actakonservering.se
Telefon +46 073 360 7473
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Material
Jarn

Matt
Langd: 85 mm, Bredd: 50 mm, Tjocklek, max: 35 mm

Vikt
219 g.

Beskrivning av uppdraget/bakgrund och syfte
Konservering av en osmund fran det sjunkna Osmundvraket. Vraket undersoktes av
marinarkeologer 2017 och prover fran lasten av osmundar och tackjarn bargades.

Beskrivning och tillstand

En del av en osmund, som sagats i tva delar. Osmunden ar formad som en stang med plan
undersida och rundad ovansida. Osmunden har flera korrosionskrustor runtom. Ytan var
tackt av ett rostskikt. Den hade pagaende korrosion med flagande yta.

OSHump— 10/ OSHupp ~ 10/

Osmund fére konservering, ovansida

Osmund fére konservering, sida Osmund fére konservering, sida
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Atgarder

Den flagnande ytan konsoliderades fést med Paraloid B 72, 16st i aceton/etanol. Darefter
frampreparerades osmunden med glaspulver i mikroblaster. Osmunden stabiliseras kemiskt
genom kloridurlakning i avjoniserat vatten. Urlakningsvatskan byttes regelbundet och da
mattes aven kloridhalten. Nar inga klorider langre kunde sparas med dropptest med silvernitrat
0,5 M, avslutades urlakningen. Féremalet innehdll en stor mangd klorider som foljd av att ha
legat i brackt vatten under nastan 500 ar. Urlakningen startade 22/4 2020 och avslutades 23/2
2022. Osmunden dehydrerades i etanol 96% i tva veckor, med byte av etanol efter en vecka
och torkades sedan i varmeugn i 50 grader i fem dagar. Darefter behandlades den med
Dinitrolpasta (en inhibitor, bestdende av petroleumsulfonat med aminer, 16st i lacknafta.)
Slutligen ytbehandlades osmunden med mikrokristallint vax, 16st i lacknafta.

O SH VIV,

C S,‘,‘r (‘”‘ f B FoA

[ L
— — — — -
Osmund efter konservering, ovansida Osmund efter konservering, undersida
C <A /1 e

O SH UMD -

Osmund efter konservering, sida Osmund efter konservering, sida
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Rad och anvisningar/Rekommendationer fér hantering och férvaring
Arkeologiska metallféremal ar mycket kansliga for hog luftfuktighet, dven efter konservering.
Forvara féremalet i ett torrt, stabilt klimat, helst under 20 % RH.

Material
Paraloid B 72, en sampolymer av etylmetakrylat/metylakrylat , ca. 7 % i aceton/etanol.
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Bilaga 7. 3D-bilder fran utgravningen 2021

SAVE VIEW
[ LATER MARITIMA NSPORTHISTORIGKA MUSEEE |

SAVE VIEW
[ DAL ER MARITIH LSERE ]
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P RUTIMA D0 TRANSPORTHISTORISKA LI SEEE )

P R L TIMA OCH THANSBORTHISTORISS
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Bilaga 8. Osmundprover

Tunna 4
2021

232 - VRAK - MUSEUM OF WRECKS

Tunna A, 5 st Osmundar
2019

1 st Stangjarn
2019
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OSMUNDVRAKET

Statens maritima och transporthistoriska museer (SMTM)
utférde under april 2017 en férsta inventering av ett
vrak som patraffats av Niklas Ekstrom (Dykcharter.se)
aret innan. Lamningen ligger nordvast om Simpskallen,
vid 6arna Stora- och Lilla Husarn utanfér Dalaré i
Stockholms skargard.

Genom dendrokronologisk analys har skeppet kunnat
faststéllas vara byggt under 1540-talet. Vraket har
sannolikt renoverats eller reparerats kort efter 1553
och nagon gang strax darefter har fartyget gatt under.

Skeppets last bestar dvervagande av jarn, framst i
form av ett storre antal tunnor fyllda med sa kallade
osmundar. Aven knippen med stangjarn finns i lasten.

De undersékningar av vraket och dess last som
presenteras i foreliggande rapport har genomférts
under perioden 2017-2021.

BOX 27131
VRAK 102 52 STOCKHOLM
MUSEUM OF
WIRECKS Wi
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