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Sammanfattning

Nedbrytning av arkeologiskt tré &r att betrakta som en standigt pagaende process
fran det att ett foremal ar i bruk och sa smaningom deponeras, till utgravning och
konservering och under den efterféljande hanteringen som arkeologiskt fynd. For
att pa basta satt kunna forvalta arkeologiska féremal i tra ar det nodvandigt att
skapa forstaelse for hur olika processer éver tid paverkar objekten med avseende pa
kemisk sammansattning och fysisk struktur. Tranedbrytning kan vara av biologisk,
kemisk och fysisk/mekanisk karaktér och dessa mekanismer behover battre
identifieras och definieras, sarskilt med avseende pa konsekvenserna for det
fortsatta bevarandet. Nedbrytningen maste ocksa kunna kopplas till paverkan pa

trafibrernas mekaniska styrka och hallfastheten pa lang sikt.

Bevarandeforutsattningar for arkeologiskt tra behdver forstas och konserverings-
insatser behovsanpassas utifran fyndplatsens miljo och hur foremal ska forvaltas i
framtiden. | denna rapport diskuteras darfor olika forskningsbehov utifran fyndens
in situ-miljo, genomford konservering och bevarandemiljé under langtids-
forvaltning. Ett brett tvarvetenskaplig perspektiv ar en grundlaggande strategi inom
konserveringsvetenskaplig forskning. Okad kompetens inom flera naturveten-

skapliga discipliner ar ett generellt behov inom omradet arkeologiskt tra.

Riksantikvarieambetet initierade varen 2013 natverket Arkeologiskt tra och kemi
for att, utifran ett tvarvetenskapligt och tvardisciplinart perspektiv, samla olika
kompetenser inom amnesomradet (se bilaga 4). Syftet ar att formulera
gemensamma fragestéllningar och identifiera forskningsbehov. Ett viktigt mal ar
att befintliga och framtida forskningsresultat battre ska kunna tillampas inom
praktiskt bevarandearbete. Exempelvis efterfragar konservatorbranschen
lattillgangliga metoder for vardagsbruk framfor onodigt avancerade och dyra
tekniker. Att underlatta kommunikation mellan olika grupper, formulera
forskningsfragestallningar och implementera resultat ar nagra exempel dar
Riksantikvariedambetet genom néatverket kan utgdra en samordnande funktion.
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Abstract

Degradation of archaeological wood should be considered as an ongoing process,
from the moment an object is in use and eventually becomes deposited, until the
point it is excavated and conserved, and during the continued managing as an
archaeological find. In order to handle archaeological objects of wood in the best of
ways it is necessary to create an understanding of how different processes over
time affect the objects regarding its chemical composition and physical structure.
The degradation of wood can be of biological, chemical and physical/mechanical
nature and these mechanisms need to be better identified and characterized,
especially in respect to the consequences for the future preservation. The decay
must also be connected to the effect on the mechanical strength of the wood fibers

and long-term stability.

The prerequisite for preservation of archaeological wood need to be understood
and the conservation measures/efforts closer adapted to the environment in which
an object was preserved and how it should be handled/managed in the future. This
report therefore discusses different requirements for future research in terms of in-
situ environments of the objects, performed conservation, and the preservation
environment during the long-term handling of the objects. A broad cross-
disciplinary perspective is a fundamental strategy within conservation science.
Increased competence within several natural scientific disciplines is a general need

within the (research) area of archaeological wood.

During the spring of 2013 the Swedish National Heritage Board initiated the
network Archaeological wood and chemistry in order to, from a cross-disciplinary
perspective, gather different competences/skills within the field. The purpose is to
formulate mutual questions and to identify research needs. An important goal is
that existing and future research results should be better implemented within
practical preservation work/activities. As an example the conservation business/

trade requires easily-accessible methods for everyday use, over unnecessary



Forsknings- och kunskapsbehov for bevarande av arkeologiskt trd& 6

advanced and expensive techniques. To facilitate communication between different
groups, formulate research questions and implementation of results are a few
examples where the Swedish National Heritage Board, through the network, may

function as a coordinator.



Forsknings- och kunskapsbehov for bevarande av arkeologiskt tra 7

FOrutsattningar for bevarande

av arkeologiskt tra

Problem kring bevarande av arkeologiskt tré ar kanda sedan lange och en rad olika
konserveringsmetoder har utvecklats genom aren. Nedbrytning av arkeologiskt tra
ar att betrakta som en standigt pagaende process fran det att ett foremal &r i bruk
och s smaningom deponeras, till utgravning och konservering och under den
efterféljande hanteringen som arkeologiskt fynd. For att pa basta sétt kunna
forvalta arkeologiska foremal i tré ar det nodvandigt att skapa forstaelse for hur
olika processer over tid paverkar objekten med avseende pa bade kemisk samman-
séttning och fysisk struktur. Dessa processer startar i det vaxande tradet och
fortsatter kontinuerligt tills ett tillverkat foremal forloras eller kasseras och hamnar
i jord eller vatten. Da tar en rad helt andra nedbrytningsmekanismer vid och fortgar
tills dess att féremalen aterfinns och gréavs ut. Da pabdrjas i sin tur processer som

anknyter till konservering, forvaltning och langtidsbevarande av foremalen.

Det &r nodvandigt att forstd hur hela livskedjan paverkar ett arkeologiskt foremals
tillstand och bevarandeforutsattningar. Nedbrytning av tra kan vara av biologisk,
kemisk eller fysisk karaktar och samtliga dessa processer och mekanismer behover
identifieras, definieras och sattas in i ett sammanhang, sérskilt med avseende pa
konsekvenser for det fortsatta bevarandet. Somliga processer ar langsamma medan
andra sker betydligt snabbare. Vissa mekanismer definieras battre genom fast-
stéllda parametrar i omgivningens milj6 an ur ett tidsperspektiv. Ett par viktiga
kritiska faser kan identifieras. Det intraffar da traet, som efter en viss tid star i
nagon slags jamvikt med sin omgivning, snabbt forflyttas till en ny miljo. En sadan
brytpunkt intréffar exempelvis nar tra gravs ut och exponeras for plotsliga syre-

och fuktvariationer.

Ett brett tvarvetenskapligt perspektiv ar en nddvandig strategi inom konserverings-

vetenskaplig forskning. Ett generellt behov inom omradet trakonservering &ar dkad
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kompetens inom flera naturvetenskapliga discipliner, inte minst inom trakemi,
tramekanik, mikrobiologi och geovetenskap. Dit hor kemi- och teknikkunskaper

for att forsta de olika nedbrytningsmekanismerna hos materialet och dess effekter.

Olika foremals bevarandeforutsattningar behéver forstas utifran den miljo i vilken
de brukats, legat begravda i, eller hur de i framtiden kommer att hanteras efter
konservering. | denna rapport kommer darfor olika konserveringsbehov och
kunskapsluckor inom arkeologiskt tra att diskuteras utifran nedanstaende
kategorier, som utgar fran fyndens miljo in situ eller fran konservering och radande

klimatforhallanden under langtidsforvaltning.

e Traimark (terrestrial miljo)
e Trdi vatten (akvatisk/vattendrankt miljo)
e Tra under konservering

e Tradi utstdllning och magasin (post-konservering)

Riksantikvarieambetet initierade varen 2013 natverket Arkeologiskt tra och kemi
for att, utifran ett tvarvetenskapligt och tvardisciplinart perspektiv, samla olika
kompetenser inom amnesomradet. Under det forsta aret har dessa i forsta hand
utgjorts av forskare och konservatorer som arbetar med arkeologiskt trd. Genom
mdoten och workshoppar ar syftet att ge natverksdeltagarna mojlighet att
tillsammans formulera fragestéllningar och identifiera nuvarande och framtida
forsknings- och utvecklingsbehov. Malet &r att nya forskningsresultat i storre
utstrackning ska tillampas inom praktisk konserveringmetodik och att férbattra

forutsattningarna for att bevara arkeologiskt tra.

In situ-miljon styr materialets bevarandeforutsattningar

Bevarandeforutsattningar och darmed konserveringsbehov for arkeologiskt tréa
beror ytterst pa fyndplatsens miljo (in situ) 6ver tid. Miljéforhallandena vid
fyndtillfallet behover inte nddvandigtvis varit desamma sedan deponeringen. Aven

tidigare radande miljétillstand i omgivningen har haft inverkan pa materialets
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struktur, kemiska sammansattning och stabilitet. Tréaets och foremalets skick samt

dess beskaffenhet innan deponering &r ocksa vasentligt.

Flera miljoparametrar med relevans for bevarandet ar k&nda, men det saknas insikt
om hur kombinationen av flera komplexa biologiska och kemiska mekanismer
paverkar traet. Naturliga processer i mark och vatten kan paverka materialet pa
skilda satt, som styr bade direkta och framtida nedbrytningsprocesser. Miljon kan
variera ocksa inom en begransad fyndplats, med konsekvenser for traets respons pa
konserveringsatgarder och bevarandestatus pa lang sikt. Denna kunskap ar viktig
for att pa basta satt hantera traforemal bade in situ eller i konserveringssamman-
hang och kan fa betydelse for vilka fynd som ska valjas ut for bargning och

konservering.

Konserveringsinsatser behover darfor béttre behovsanpassas med utgangpunkt i
fyndplatsens specifika miljo, eftersom den till stor del styr bevarandet, men &ven
med tanke pa hur foremalet ska hanteras och forvaras i framtiden. Icke-
konserverade traféremal bor darfor infor konserveringen generellt systematiseras
utifran bevarandemiljo och bevarandestatus. En sadan systematisering skulle
underlatta vid identifiering av lang- och kortsiktiga behov infér en konservering
och for uppréttning av en framtida forvaltningsplan. Malséttningen stéller dock
krav pa kunskap och resurser redan vid den arkeologiska utgravning och den forsta
dokumentationen av foremélen. Aterigen méste man komma ihag att féremél i jord
eller vatten kan forflyttas och de radande miljoférhallandena vid tidpunkten for
utgravning bor inte nddvandigtvis betraktas som konstanta dver tid. Exempelvis
kan ett traféremal hamna i en tjarn, som med tiden utvecklas till en mosse och som
i sin tur tas i bruk som akermark. Kort sagt, fyndplatsens miljé kan ha genomgatt

stora forandringar.
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Nedbrytningsproblematiken

Tranedbrytning pagar i olika miljéer och stadier av behandling och férvaring.
Forskning bor darfor fokusera pa att karakterisera nedbrytningsmekanismer och
kartlagga processerna i mark och vatten, under konservering och i magasin och

utstéllning.

Definitioner

| rapporten diskuteras tranedbrytning utifran tre kategorier: fysisk/mekanisk,

kemisk och biologisk nedbrytning. Granserna mellan dessa nedbrytningstyper kan
ibland vara nagot svardefinierade. Viktigt ar att den totala destruktiva inverkan pa
arkeologiskt tra naturligtvis ofta maste betraktas som en kombination av samtliga

kategorier.

e Tramaterialet paverkas av fysisk nedbrytning i form av mekaniskt slitage,
som exempelvis tryck, erosion, rorelser i jordlager eller havshottens
sediment. Mekaniskt slitage kan ocksa utgora ett problem da storre

trakonstruktioner inte avlastas tillrackligt utan bér upp sin egen tyngd.

e Biologiska processer sker i form av angrepp fran mikroorganismer sasom
svamp- och bakterierangrepp i mark- eller vattenmiljo. Andra organismer

som ocksa kan asamka skada ar exempelvis olika evertebrater.

o Kemisk nedbrytning beror olika hydrolysiska, katalytiska och oxidativa
forlopp i tréet, framst efter bargning, som ofta forvarras av instabila och
olampliga klimatforhallanden i utstallnings- och magasinsmiljon. Det
handlar dels om olika reaktioner mellan trakomponenter och olika
oorganiska foreningar som ackumuleras i tréet under tiden i mark/vatten
(t.ex. svavel och jarn) och dels kan reaktioner mellan tr&, jarn och

konserveringmedel (t.ex. polyetylenglykol och alun) férekomma.
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Utvéardera tranedbrytning

Goda kunskaper i trdkemi och trdmaterialldra &r en forutséttning for att kunna
studera, analysera och pa ett korrekt satt hantera arkeologiska trafynd. Bevarande-
forutsattningarna kan variera mellan olika traslag samt i traféremal fran olika delar

ur det vaxande tradet.

Tranedbrytning kan uppskattas pa olika satt, t.ex. genom att méata cellulosa/lignin-
fraktioner, molekyllangd pa vedkomponenter eller forekomst av nedbrytnings-
produkter. Den biologiska nedbrytningen utvérderas frdmst genom mikroskop-
analyser, men behover ocksa kunna kopplas till mer kvantitativ data. De olika
katalytiska, hydrolysiska och oxidativa reaktioner (se bilaga 3) som pagatt eller
pagar sedan avslutad konservering maste pa ett sakert satt kvantitativt kunna skiljas
fran den (tidigare) biologiska nedbrytningen och fysiska pafrestningar pa fynd-
platsen och fran den kemiska nedbrytningen direkt efter utgravning/bargning.
Studier kring nedbrytningsforlopp och -hastigheter som en f6ljd av kemiska
processer och ackumulering pagar, men ytterligare forskning behdvs. Interaktioner
mellan jarnféreningar och PEG i tréet har pavisats, vilket innebér destabilisering av

PEG-molekylerna och som pé sikt ocksd kan ha en destruktiv inverkan pa tréet.*

Studier av nedbrytningen kan dock inte begrénsas till analys av defibrillering av
trastrukturer eller desintegrering av enskilda trakomponenter, utan processerna
maste kopplas till trafibrernas och traféremalens mekaniska styrka, styvhet,
sprodhet och hallfastheten pa lang sikt. Traets mekaniska kvaliteter ar viktigt inte
minst for foremal som béar sin egen vikt, sasom skeppskonstruktioner och storre
foremal. Det ar ocksa viktigt att bade ta hansyn till nedbrytning som mekanisk
forsvagning av virket, vilket utgor en potentiell fara for ett traféremals stabilitet,
och att analysera behovet av att skydda ett féremals yta som barare av information

som &r viktig for den arkeologiska tolkningen.

! Almkvist, G. 2008.
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Generellt &r kopplingen mellan effekter av nedbrytning och traobjektens mekaniska
stabilitet relativt outforskad. Nedbrytningsstudier bor foretradesvis testas vid rums-
temperatur och i dvrigt realistiska forhallanden och endast undantagsvis vid 6ver-
drivet manipulerade férhallanden. Det ar ocksa vasentligt att tydligare skilja pa
nedbrytningsstudier som genomforts pa isolerade trakomponenter och modell-
foreningar, sasom cellulosa eller kapok (lignifierad cellulosa), och studier pa
verkligt tra (ved). Skillnader i nedbrytning och styrka bor dven pavisas i traets olika

fiberriktningar, mellan olika traslag samt mellan olika delar fran tradet.

| Sverige har en stor del av befintlig forskning under de senaste 50 aren utgatt fran
Vasaskeppet. Detaljerade analyser har ofta utforts pa ett begransat urval prover fran
ett material med mer eller mindre homogen sammansattning och bevarandestatus.
Tendenser till nedbrytning bor darfor studeras i traprover fran fler foremal an Vasa.
Nedbrytande fenomen och processer maste kunna relateras till fysisk/mekanisk
styrka och langtidstabilitet. Representativiteten i de studier som redan utforts bor
battre tas i beaktande vid beddmning av forskningsslutsatser.

Forskningsbehov inom tranedbrytning

Livscykelstudier
e Forsta och definiera nedbrytnings- och/eller bevarandemekanismer i olika
miljo och olika betingelser fran bruk till fyndplats och fran behandling till

langtidsforvaring.

e Fdlja och tidséatta biologiska, kemiska och mekaniska férandringar.

Befintlig forskning maste relateras till arkeologiskt tra.

o Definiera nedbrytningens olika faser och karaktér under ett objekts

livscykel.

o Utfarda kriterier for nedbrytning och stabilitet samt skapa bedémnings-
metoder (indikatorer och méttekniker) for att folja bevarandestatus 6ver
tid.
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Kemiska nedbrytningsforlopp
e Langsiktig paverkan av organiska syror, svavelsyra samt olika katalytiska
och oxidativa processer i arkeologiskt trd. Hur ser ”nedbrytningstrappan”
ut? Kan nedbrytningen delas in i ett miljo- eller tidsstyrt tidsschema med

kritiska faser?

e Utveckla metodik for studier av olika nedbrytningsprocesser pa kort

respektive lang sikt.

e Studera stabiliteten hos olika oorganiska jarn/svavelféreningar (jarnsulfid)

respektive organiska svavelforeningar i arkeologiskt tra.

e Metallers oxidativa och katalytiska inverkan pa tra. Vilka trakomponenter

deltar i reaktioner i ndrvaro av jarn och syre?

e Studera samband mellan forekomst av saltutféliningar/svavel- och

jarnféreningar/PEG med nedbrutna trékomponenter och fiberstyrka.
e Studier av syrabildningshastigheter i tra.
e Metall-PEG interaktioner.

e Studera andra traslag utover ek och furu, nedbrytning i olika fiberriktning

och fran olika delar av tradet.

o Identifiera ursprung eller orsak till konstaterad tranedbrytning. Biologisk

eller kemisk? Pagaende eller avslutad?
e Finns lampliga metoder att forhindra nedbrytning?
Hallfasthet

o Vilka effekter har olika typer av kemisk och biologisk nedbrytning pa

mekanisk styrka och stabilitet (riskbedémning)?

e Forsta foljderna av nedsatta mekaniska egenskaper i timmerkonstruktioner

av olika dimension och vikt.



Forsknings- och kunskapsbehov for bevarande av arkeologiskt tra 14

Kunskap och fragestallningar
Inom forskning kring

arkeologiskt tra

Tra i terrestrial miljo (mark)

Ut6ver foremalens skick innan deponering i mark beror nedbrytningen av tré i
terrestrial miljo bland annat pa djup, fukt, temperatur och jordméanens samman-
sattning, vilket i sin tur paverkar erosion, biologisk nedbrytning och ackumulering
av oorganiska foreningar i traet. Nedbrytningshastigheter under olika miljébe-
tingelser i mark &r relativt okdanda och det finns behov av att kartlagga olika
processer och identifiera vilka miljoparametrar som frdmst styr tranedbrytningen.
Det skulle inte bara leda till mer adekvata och riktade konserveringsinsatser utan ar
aven en viktig forutséttning vid bedémning av fyndens livslangd efter konser-
vering. Ett utdkat samarbete med geologer, biologer och miljokemister skulle vara

Omsesidigt intressant och vardefullt.

Metoder for in situ-bevarande av traforemal i mark behover utvecklas i storre

omfattning. Forsknings- och utredningsprojekt kring aterdeponering av traforemal,
likt de som genomforts for vattendrankt tra (se foljande avsnitt), bor initieras. Den
forskning som redan finns inom omradet bor battre tas till vara och integreras med

ovrig trabevarandeforskning.

Tra i akvatisk (vattendrankt) miljo

| takt med teknikens utveckling kan i dag fler vattendréankta traobjekt patraffas och
aven bargas fran fyndplatser pa storre vattendjup an tidigare. Det kan innebéra nya
krav pa konserveringsatgarder, dels da antalet potentiella fynd blir storre men

ocksa dels pa grund av eventuella annorlunda nedbrytningsférlopp. Det finns flera
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goda exempel pa europeiska samarbetsprojekt som alla gemensamt syftat till att
bl.a. forsta tranedbrytning i marin miljo och hur skeppsvrak och vattendrankta
arkeologiska traféremal bor skyddas in situ. Man har dven kommit en bit pa vag
med implementering av rad och ron gallande in situ-bevarande, och bidragit till
utvecklandet av sarskilda rekommendationer frin UNESCO.? Dock behovs en
optimering av befintliga skyddsmetoder in situ och for aterdeponering. Metoder for

skydd av storre vrak ar fortfarande bristfélliga.

Utover den biokemiska, geokemiska och fysiska inverkan finns ett generellt behov
att fa en 6versyn av den antropogena paverkan i form battrafik, fiske, sportdykning,
gasledningar, etc. Hur kan vraken och vattendrénkt tra bevaras fér kommande

generationer? Kan nedbrytningen in situ bromsas genom preventiv konservering?®

Samverkande processer i marina sediment

Kompletterande kunskap behévs kring korrelationen mellan sediment och nedbryt-
ningshastighet av tra i olika akvatiska miljoer. Aven 6kad forstaelse for den
geofysiska (mekaniska) erosionen fran strommar och sedimentforflyttningar ar
vardefull. Sedimentens biologiska och geokemiska sammansattning kan ha en
bevarande eller eroderande effekt p& organiskt material. An s lange ar konserve-
ringsvetenskapens insikt om nedbrytningsprocesser och hastigheter i olika marina
sediment begrdnsad. Stor kunskap finns inom den maringeologiska disciplinen,
som &ven kan bidra med ett stratigrafihistoriskt (miljohistoriskt) perspektiv, och

som i storre utstrackning bor kunna appliceras pa det arkeologiska fyndmaterialet.

Till det foljer ett fortsatt behov av forskningssamarbete kring identifiering av
tranedbrytande mikroorganismer (bakterier, svampar, etc.) som paverkar det
langsiktiga bevarandet. Aven andra invasiva arter och deras effekt pa arkeologiskt

trd bor foljas. Har finns mojlighet till ett utokat samarbete med bland annat

2 Se UNESCO:s webbsida om Underwater Cultural Heritage:
http://www.unesco.org/new/en/culture/themes/underwater-cultural-heritage/
3 WreckProtect, 2012.
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mikrobiologer. Det finns dven ett visst samband mellan mikrobiologisk
tranedbrytning och ackumulering av oorganiska foreningar i marin milj6. Den
biologiska nedbrytningen pa bade trastruktur och enskilda trakomponenter
(cellulosa, hemicellulosa, lignin) bor utredas ordentligt och bor kunna relateras till

mekanisk styrka och stabilitet, inte minst for stérre konstruktioner.
Exempel pa kunskapsuppbyggnadsprojekt kring in situ-bevarande
e RAAR-projektet: 2001-
e EU-projektet BACPOLES: 2002-2005
e EU projektet WreckProtect: 2009-2011

e EU projektet SASMAP: 2012-2015

Forskningsbehov kring tré i terrestrial och akvatisk miljo

Livscykelstudier/Nedbrytningsforlopp
e Hur ser "nedbrytningstrappan” ut? Ar nedbrytningen milj6styrd eller kan

den delas in i ett tidsschema med kritiska faser?

o Varfor bevaras eller bryts tré ner i olika miljéer? Kartlaggning av
miljobetingelser och mekanismer som styr nedbrytning/bevarande i olika

miljoer och i mark och vatten behdvs géllande:
- biologisk nedbrytning
- kemisk nedbrytning
- fysisk (mekanisk) nedbrytning.
¢ Nedbrytningshastigheter av tra.
-l olika milj6 och jord/sedimentsammanséttning.
-l olika traslag och olika fiberriktning.

e Samband mellan biologiska nedbrytningen av tra och ackumuleringen av

fler oorganiska element &n svavel.
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Hallfasthet
e Hur ser nedbrytningen av olika trakomponenter ut och hur kan den kopplas

till mekanisk styrka och hallfasthet?

Metodutveckling in situ
e Optimering av metoder och villkor for in situ-bevarande/preventiv

konservering (akvatisk miljo).

e Optimering av metoder och villkor for deponering pa land (terrestrial

miljo).

Tra i vantan pa och under konservering

Processer och problem vid langtidslagring av arkeologiska trafynd bor utredas,
eftersom foremal kan bli liggande i langa perioder innan lamplig konserverings-
behandling kan pabdrjas. Lampliga val av skonsam men effektiv rengoring av tra
innan exempelvis vattenforvaring bér sammanstéllas. Det inkluderar ett fortydli-
gande kring vad foremalen bor rengdras fran och varfor, sésom mikroorganismer,
oorganisk kontaminering etc., liksom vilka biologiska aktiviteter som kan forvantas

utvecklas i vattenforvaring.

Den marina miljons paverkan pa konserveringsbehov

Forskningen kring marinarkeologiskt tra har periodvis varit intensiv, inte minst
kring regalskeppet Vasa. Dock aterstar manga fragor att besvara. En hel del
information finns dock om den miljé i vilken manga skeppsvrak bevarades och viss
kunskap finns ocksa om hur olika processer pa vrakplatsen paverkar vattendrankt
trd och skrovkonstruktioner. Sammantaget har dessa processer en avsevard
betydelse for konserveringen av vattendrénkt trd. Den biologiska nedbrytning som
pagar i marin miljo har identifierats och man har kunnat pavisa den biokemiska
mekanism genom vilken delar av den oorganiska ackumuleringen i tréet skett.
Samstdmmighet och avvikelser i ackumuleringsmonstret i Vasa i jamforelse med

andra vrak i Ostersjon och andra marina miljoer forekommer. En insikt finns ocksa
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om hur det kemiska tillstandet for olika ackumulerade svavel- och jarnforeningar
forandras under och efter PEG-konservering. Exempelvis bildades olika reducerade
och oxiderade svavelféreningar, sésom svavelsyra.* Daremot &r kunskapen ringa
om vilka effekter detta innebar for tréets stabilitet pa lang sikt och sérskilt hur de

arkeologiska sparen pa ytan av skrovet, skulpturer och enskilda foremal paverkas.

Val av konserveringsmedel

Det behovs ytterligare forskning kring olika konserveringsmedels bindnings-
mekanismer i tréet. Likasa behovs metodik for langtidsstudier av stabiliteten hos
konserveringsmedel och eventuella effekter av konserveringsmedels nedbrytnings-
produkter. Valet av konserveringsmedel bor generellt battre anpassas till
materialets forutsattningar och appliceringen optimeras till det nedbrutna tréets
struktur och sammansattning. Nya och alternativa behandlingsmetoder, sasom
naturell frystorkning, sarskilt vid hanteringen av stora foremal (skeppsvrak), bor

undersokas.

Metallurlakning och foremal av blandad materialkomposition

Lakning av jarn och andra metaller ur trd &r ett viktigt moment inom konser-
veringen och &r ett omdiskuterat &mne. Lakning innebdr ofta en destruktiv
inverkan, inte minst pa redan kraftigt nedbrutna féremal. Har behovs ett underlag
med kriterier for vilka foremal som bor urlakas. Flera olika metoder anvands inom
branschen. Svenskbaserad forskning har tillkommit kring lakning av jarn med
EDTA-derivaten EDMA och DTPA (se bilaga 3), vilket &r mer effektiva metoder
an t.ex. lakning med citrat- och oxalatlésningar. Behov finns av underlag och
verktyg for konservatorer att kunna orientera sig bland befintliga lakningsmetoder
och sjalvstandigt kunna gora lampliga val utifran olika foremals varierande

konserveringsbehov.

Det saknas tydliga kriterier for jarn- och metallurlakning ur arkeologiskt tré, bland

annat for vilket resultat som &r malet med lakning och hur det ska matas.

* Fors, Y. 2008.
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Beddmningsprocessen kompliceras av att mangden metall kan variera kraftigt
mellan olika traforemal och dven inom samma féremal kan fordelningen av metall
se olika ut. Fler mgjlighet att géra upprepade, snabba, billiga (och gérna visuella)
analyser av metallhalter i lakningsvatska efterfragas. En urlakad mangd metalljoner
bor helst kunna relateras till méngden jarn/metall i tréet fére och efter lakning,

vilket innebdr analys &ven av tréet.

Kriterier och en egen metodik bor ocksa utvecklas for hantering av foremal med
blandad materialkomposition, "kompositmaterial”. Det innebar objekt bestdende av
flera olika material, t.ex. tra och metall, som inte kan separeras utan maste

konserveras tillsammans.

Behov av riktlinjer och standarder inom konservering

Under tva workshops med natverket Arkeologiskt tra och kemi hésten 2013 (se
bilaga 1 och 2) framkom ett tydligt behov och énskemal att ta fram riktlinjer och
standarder for konserveringsarbete. Behovet ansags mest relevant vid kategori-
sering av material, behandling, provtagning, dokumentation samt uppféljning och
utvardering av konserveringsinsatser. Sadana riktlinjer kan fungera som ett instru-
ment for kvalitetssékring och som argument vid upphandling och i konkurrens-
situationer. Ett arbete att ta fram underlag for utformandet av riktlinjer ska vara
forskningsbaserat och kan dven bli ett viktigt inslag i utbildning- och fortbildnings-
fragor. Riksantikvarieambetet och flera av de institutioner som arbetar med
arkeologiskt tra deltar i det Europeiska standardiseringsarbetet CEN 376.° Behovet
av standarder inom omradet bor foras fram och utvecklas déar. Inom ramen for sitt
samordningsuppdrag ska Riksantikvariedmbetet och andra darefter arbeta med

implementeringen av riktlinjer och standarder.

% http://www.sis.se/tk479
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Forskningsbehov inom arkeologisk trdkonservering

Livscykelanalys

e Hur hallbara och langvariga ar konserveringsinsatser?
- Metodik for langtidsstudier (riktlinjer?).
e Omkonservering, behov och konsekvenser.
e Referensmaterial/-prover (langtidsbevakning).
Riktlinjer och metodutveckling
e Kriterier for vilka moment som ska inga vid konservering.
e Beddmningsverktyg for nér konservering ska avslutas.

e Prioriteringsordning vid analyser. Vad ska analyseras och vilka parametrar

ar viktigast?
e Lagringstider. Hur snabbt maste nyutgravt tra komma under konservering?
e Hantering av rester och behandlingar pa det ursprungliga foremalet.
- Vax, farg, matrester, forbrénning.
Konserveringskunskap

e Olika konserveringsmedels och -metoders funktion i traet, sasom kemisk

bindningsmekanism, etc.
o Konserveringsresultatet ar beroende av
- biologisk nedbrytning
- ackumulerade oorganiska foreningar i traet
- traslag, fiberriktning och del fran (det ursprungliga) tradet.
e Optimering av PEG-behandling.
- Molekylstorlek.

- Blandningar.
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- Val av appliceringsmetod.
- Riktlinjer?
e Val av konserveringsmedel/-metod.
- Relationen vattendrénkt trd — uttorkning/krympning.
- Alternativ till PEG.
- Anvandandet av tillsatser for olika foremal.
- Storre foremal begransar metodval och kraver olika strategier

(riktlinjer?).

Metallurlakning

Optimering av befintliga metoder for lakning av jarn och andra metaller.

Skapa riktlinjer for jarn-/metallurlakning ur tré.

Bedomningskriterier vid metallurlakning.

Vilka foremal ska urlakas?

Tidsatgang?

Grénsvéarden?

Skapa bedémningsinstrument (fargskala/ referenssystem).

Enkla, billiga kvantitativa analysmetoder av lakningsvatska.

Enkla, billiga analysmetoder av tra.

Behover konservatorer egna tekniker?

Konservatorbranschen har behov av lattillgéngliga, enkla, snabba, robusta och
ekonomiskt hallbara metoder for I6pande analys. Inte minst for utvardering av
konserveringsinsatser och for att successivt kunna bedéma nedbrytningsgrad i tra.
Manga olika tekniker finns tillgangliga pd marknaden, men bor pa ett battre satt
tillgangliggoras eller anpassas for konservatorer, som snarare soker snabba och

billiga analyser med kapacitet for manga prover an dyra, onddigt avancerade
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tekniker av ett fatal prover. Den detaljerad information som exklusiva tekniker med
hdg prestanda erbjuder &r naturligtvis viktig i forskningssammanhang, men konser-
veringsbranschen efterfragar tekniker lampliga for vardagsbruk, som ger den

information som verkligen behdvs.

En sammanstéallning 6ver vad olika analystekniker pa marknaden kan anvandas till
och vilken typ av information de kan ge &r anvandbart for praktisk konservering.
Det kan resultera i att man aktivt soker eller verkar for utvecklingen av vardags-
vanliga tekniker skraddarsydda for konserveringsbranschens behov. Kraven pa
analyser okar i takt med efterfragan pa mer komplexa forundersokningar infor

metodval, behandlingsprogram och analys.

Tra i utstallnings- och magasinmilj6

Arbetet med att bevara arkeologiska foremal ar en standigt pagaende process.
Kunskapen om vad som sker med de konserverade féremalen under langtids-
forvaring i olika milj6 skulle dock behdva utdkas. Inte minst kravs storre insikt i
den langsamt nedbrytande inverkan som kombinationen av olika miljofaktorer kan
ha under den langa tid som ett arkeologiskt fynd forvantas existera. Miljoer med
instabila klimatforhallanden och varierande temperatur, syretillgang, UV-ljus,
fysisk belastning, vaxlande luftfuktighet, samt emission, monterexponering,
stadning, etc. paverkar det arkeologiska tramaterialet, fororeningar i det och
konserveringsmaterialen. Sarskilt behdver klimatfragor géllande relativ luft-
fuktighet utredas vidare. Olika rekommendationer férekommer och argument finns
for att hoja, men ocksa att sanka, den relativa luktfuktigheten i museer och

magasin.

For att fa en verklig uppfattning om omedelbara och framtida konserveringsbehov
skulle en inventering av landets bestand av arkeologiskt trd i museimagasin och
arkeologiforetagsforrad behova genomforas. Det vore relevant for att kunna skapa
en mer generell uppfattning om bevarandestatus hos arkeologiskt trd, och som ett

komplement till den intensiva forskning som genomférs kring enstaka skeppsvrak,
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dar resultaten inte kan betraktas som representativa for en hel foremalsgrupp. Ett
referenshibliotek eller en databas med prover med olika ursprung tillsammans med
data om bevarandestatus dver tid bor pa sikt utvecklas. Bevarandegraden i nyut-
gravt, terrestrialt tré borde utvarderas och jamforas med statusen i vattendrankt tra
och med tré under forvaring, t.ex. genom studier av férdelningen cellulosa/lignin/

hemicellulosa.

Konsekvenser av andra konserveringsbehandlingar &n PEG

En &ldre metod med alunbehandling av arkeologiskt tr4 har visat sig innebéra
problem i form av omfattande nedbrytning, bland annat beroende pa syrabildning.
Problembilden kan fortydligas genom fortsatt inventering och utvardering.
Analyser har visat att intrangningen av alun i traet i regel ar begransad, men anda
kan sprickor konstateras pa lagre djup inuti foremal. | fragan gallande omkonser-
vering av tidigare alun-konserverat trd maste detta noga dvervégas for att inte
resultera i paskyndad nedbrytning av redan sproda foremal (se aven bilaga 3).°
Extraktionen foreslas kunna effektiviseras genom forhajd temperatur, pH-justering
och anvandandet EDTA eller DTPA (se bilaga 1).

Konsekvenserna av behandlingar med andra konserveringsmetoder som anvants i
Sverige, &n PEG och alun, bor utredas. Har kan ndmnas glycerol, linolja, kreosot,
aceton-rosin, samt dessutom tillsatser och fungicider, sdsom borax, PCP

(pentachlorophenol) och arsenik.

Neutralisering med ammoniak

Forsok har gjorts i Australien och Sverige att neutralisera arkeologiskt tra med lagt
pH (<3) och samtidigt stabilisera jarn genom att behandling med koncentrerad
(vaporiserad) ammoniak. Resultaten fran preliminara analyser visar ingen signi-
fikant paverkan i vedmolekylernas struktur. pH-nivaerna i ammoniakbehandlade
delar fran vraket Batavia har legat pa stabila nivaer i dver 20 ar efter avslutat

experiment. Behoven och konsekvens av behandling med ammoniak bor utredas

® Haggstrom, C. m.fl. 2013.
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ytterligare, genom fler forsok med variation i exponeringstid, tryck, temperatur,

etc.’” Forskning som berdr avsyrning av bicker inom papperskonserveringen finns

tillganglig. Dock finns manga skillnader mellan papper och tra att ta hansyn till,

inte minst ur stabilitetssynpunkt.

Forskningsbehov kring trd i utstéllning och magasin

Utvardering av konserveringsinsatser

Hur héllbara och langvariga ar gamla och nya konserveringsinsatser?

Langsiktiga konsekvenser?

Modell for utvardering av konserveringsinsatser; behov, hur, varfor,

inklusive langtidsstudier.

Utreda behovet och méjligheter for omkonservering (av till exempel

alunbehandlat trg).

Fortsatt utredning av ammoniakbehandling for neutralisering av surt tra.

Utveckla metodmodell.

Utreda skillnader i bevarandestatus mellan nyutgrévt terrestrialt tra
respektive vattendrankt trd och i trd i olika forvaringsmiljo efter en langre

tids forvaltning.

Riktlinjer vid langtidsférvaltning

Analys

Utreda rekommendationer av RH (relative humidity) i museer/magasin.

Studier av effekterna av langtidsforvaring i olampliga miljoer utifran
enstaka och flera inverkande faktorer, t.ex. syre, RH, temperatur och UV-

ljus.

Forbattrad st6ttning av skrov och storre foremal i utstallningsmiljGer.

Enkla, snabba, billiga analysmetoder for vardagskonservering.

" Fors, Y. 2008 (och referenser i denna); Fors, Y. & Richards, V. 2009.
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e Mobila instrument.
e |cke-destruktiva och icke-invasiva metoder.

e Skapa samling med referensprover.
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Konserveringsvetenskap under

utveckling

”Conservation Science”, eller konserveringsvetenskap, har kommit till genom ett
behov av samarbete mellan kultur- och naturvetenskapen. | dag har konserverings-
vetenskap utvecklats till en del inom kulturvarden som préglas av ett tvarveten-
skapligt och tvardisciplinart arbetssétt och som samlar olika kompetenser inom
amnesomradet. Arkeologer och konservatorer kan exempelvis mycket om de
foremal de forvaltar och har goda forutsattningar att tolka arkeologiska spar och
kulturella avséttningar i materialet. Vidare har konservatorer och samlings-
forvaltare god kunskap om hur foremal paverkas och forandras 6ver tid och kan
uppmarksamma nedbrytningsfenomen som kan understkas av forskare inom
naturvetenskapen. Sadana fragestallningar utgor inte sallan en central del av

konserveringsvetenskapen.

Det dr latt att tjusas av avancerade tekniker, men utévare inom faltet konser-
veringsvetenskap far inte tappa fokus pa de viktigaste fragorna. Infor varje
mojlighet att gora en (naturvetenskaplig) analys bor man forst fundera. Vad
behdver jag veta? Hur finner jag enklast ett svar? Vad ska informationen anvéndas
till? Alla tekniker har sina begransningar och ger séllan hela sanningen. En teknik
applicerad i ratt sammanhang och pa ratt material kan dock ge en bra inblick i ett
materials sammanséattning, karaktar och egenskaper. Men denna information &r ofta
given under vissa tekniska eller hypotetiska forutsattningar. Analysresultat fodrar
dessutom en tolkning och maste séttas in i ett sammanhang. En tolkning av
resultatet fran en teknisk analys blir bast i samarbete mellan de olika disciplinerna,

och behdver inte nédvandigtvis vara formulerad i tekniska termer.
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trossdack. Foto: Yvonne Fors.



Forsknings- och kunskapsbehov for bevarande av arkeologiskt tra 28

Litteratur

Denna rapport grundar sig pa samlad kunskap inom omradet konserverings-
vetenskap med inriktning arkeologiskt tra. Nedanstaende referenserna tacker langt
ifran all information, men utgor kallor for de i texten forekommande pastaendena
rorande arkeologiskt tra och kemi. Rapporten bygger dessutom pa samman-
fattningar av de diskussioner kring kunskapsluckor och framtida forskningsbehov
inom amnesomrade, som belysts under de tva workshops som Riksantikvarie-

ambetet anordnade med nétverket Arkeologiskt trd och kemi under hésten 2013.

Almkvist, G. 2008. The Chemistry of the Vasa — Iron, Acids and Degradation.

Insitutionen for kemi, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Bjurhager, 1. 2011. Effects of Cell Wall Structure on Tensile Properties of
Hardwood: Effect of down-regulation of lignin on mechanical performance of
transgenic hybrid aspen. Effect of chemical degradation on mechanical
performance of archaeological oak from the Vasa ship. Fiber och polymerteknik,

Kungliga tekniska hogskolan, Stockholm.

Fors, Y. 2008. Sulfur-Related Conservation Concerns for Marine Archaeological
Wood. The Origin, Speciation and Distribution of Accumulated Sulfur with Some
Remedies for the Vasa. Institutionen for fysikalisk kemi, oorganisk kemi och

strukturkemi, Stockholms universitet.

Fors Y. & Richards V. 2010. “The effects from the ammonia neutralising treatment

of marine archaeological VVasa wood” i Studies in Conservation 55:41-54.

Gjelstrup Bjordal, C. 2000. Waterlogged Archaeological Wood. Biodegradation

and its implications for conservation. Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Héggstrém, C., Lindahl, K., Sahlstedt, M., Sandstrém, T. & Wikstad, E. 2013.
Alum-treated archaeological wood: Characterization and re-conservation.

Riksantikvarieambetet, Stockholm.



Forsknings- och kunskapsbehov for bevarande av arkeologiskt tra 29

WreckProtect — Decay and protection of archaeological wooden shipwrecks. 2012.
C. Gjelstrup Bjordal & D. Gregory (red.). Archaeopress Ltd., Oxford.



Forsknings- och kunskapsbehov for bevarande av arkeologiskt trd& 30

Bilagor



dg SWEDISH NATIONAL HERITAGE BOARD Bilaga 1

RIKSANTIKVARIEAMBETET

Natverket Arkeologiskt Tra och Kemi

Datum 2013-09-12

Forfattare Yvonne Fors Sammanfattning av diskussioner och synpunkter vid
workshopen Conservation Science - i praktiken, 2013-
09-11, Roda Rummet, Historiska museet

Dagen inleddes med en férmiddagssession bestaende tio stycken 7-
minuterspresentationer av konservatorer och forskare. Efter lunch
delades deltagarna in i diskussionsgrupper om 4-5 personer enligt
dialogduksmodell med utvalda fragestaliningar. Slutsatserna fran
gruppsamtalen sammanstalldes skriftligt under en gemensam diskussion.

FRAGOR PA DIALOGDUKEN

1. Implementering

Hur kan implementeringen av forskningsresultat i praktiskt
konserveringsarbete férstarkas?

Beskriv exempel néar det lyckats bra.

Vilka ar hindren?

2.  Empiri

Vilka praktiska fragestallningar/problem finns inom konservering av

arkeologiskt tra, pa kort och lang sikt?

3. Kunskapsbehov

Vilka ar de stora forskningsutmaningarna fér arkeologiskt tra och
dess bevarande?

Vilken nyckelkunskap behdvs?

Varfor ar den kunskapen viktigt och vad ska resultaten anvandas
till?

4. Oppen frdga

Vilka férvantningar har ni pa natverket?

1 (6)
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SWEDISH NATIONAL HERITAGE BOARD
RIKSANTIKVARIEAMBETET

SAMMANFATTNING AV GRUPPDISKUSSIONER

1 Implementering

Hur kan implementeringen av forskningsresultat i praktiskt
konserveringsarbete forstarkas?

Levande, aktiva natverk och samarbete med kontinuitet. Utveckla och
blas liv i redan befintliga natverk med bade konservatorer och forskare.
Workshop med tydliga teman ar ett bra satt att moétas och dar
konservatorer uppmuntras lyfta relevanta fragor.

- Kulturarvsforum (RAA)

- Arkeologiskt tré och kemi

RAA bor utgora lanken for ett narmare samarbete mellan konservatorer
och forskare.

Personalutbyte mellan institutioner och museer.

Skapa och delta i utbildning och fortbildning, nationellt saval som
internationellt, t.ex. COST

Behov av realistiska metoder; snabba, billiga, robusta.

Informationsbrev dar nya metoder och forskningsresultat beskrivs pa ett
lattillgangligt satt. Detta nyhetsbrev bor spridas brett via natverket och
medlemmarnas olika kommunikationskanaler.

Beskriv exempel nar det lyckats bra.

PEG-impregnering

Fe-extraktionsforsdken mellan SLU och Statens maritima museer, som
en folja av Vasaprojekten.

Ny vagga till Vasa

Vilka ar hindren?

Resursbrist; personal, ekonomi, kommunikation, etc.

Brist pa tata samarbeten mellan forskare konservator i alla led.
La&ngsiktigt relationsbygge behdvs. Overlamningsfasen ar en kritisk
punkt. Kommunikationen med forskaren maste fa fortsatta en tid.
Standardiseringar for metodik saknas (bidrar &ven till snedvriden
konkurrens).

Brist pa& dokumentation

Utbildningsbrist

Kritisk massa hos mottagaren saknas.

Conservation Science-"tanket” behdver forstarkas (jmf. medicinomradet).
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Olika intressen hos forskare och konservatorer.

Vardefulla foremal kontra nya, obeprévade analysmetoder och
behandlingar.

Konservativa (empiribundna) konservatorer provar ogarna nya metoder.
Traditioner

Intressekonflikt: folk forsvinner mot nya mal, radsla for forandring, alltfor
malinriktade forskare.

Sprékproblem. Forskare (naturvetare) och konservatorer anvander olika
sprék och facktermer.

Konservatorer behover utveckla formaga till tydlig frage-
/problemformulering.

Konservering kréver enkla, snabba metoder.

Olampliga miljcer; t.ex. frAnvaro av syre, luft, RH-stabilitet, temperatur,
UV-ljus
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2 Empiri

Vilka praktiska fragestallningar/problem finns inom konservering av

arkeologiskt tra, pa kort och lang sikt?

PEG-impregnering

Kompositforemal

Fa alternativa metoder (till t.ex. PEG) och nya konserveringsmedel
Konserveringsmedlets roll fér konserveringen

Stora féremal begransar metodval, kraver olika strategier
Beddmningar vid omkonservering: om, hur?

Reversibilitetsfragan

Fe-lakning: om, hur, nér avsluta? Saknar gréansvarden och enkla
beddmningsverktyg

Utvecklingen kring vrak bade in situ och pa museer
Nedbrytningshastighet med koppling till hastighet
Kemiska markorer for hallfasthet och nedbrytning
Andra metallers roll i tré (t.ex. Cu)

Vad ska analyseras, vilka parametrar &ar viktiga?
Icke-destruktiva metoder

Metodutveckling

Billigare, mer lattillgéngliga analysalternativ
Materialutveckling

Inriktning pa andra traslag &an ek, furu

Kunskap om tré (karakterisering)

Saknar referensmaterial/-prover (langtidsbevakning)

Saknar metodstandardiseringar

Saknar riktlinjer

Kvalitetssakring

Konkurrens (uppdragskonservering)

Behovs mer uppfdljning, utvardering (utarbeta mer generella rutiner)
Konservator och bestallare ar olika personer. Uppfoljningen faller ofta pa
en tredje part.

Oklart vad bestéllaren vill ha (uppdragskonservering)

Ointresse fran bestéllare

Okunskap hos arbetsgivaren

Tidsbrist

Svart att bedoma tidsatgang mellan fyndmottagande — konservering —
utstallning
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3 Kunskapsbehov

Vilka &ar de stora forskningsutmaningarna fér arkeologiskt tra och
dess bevarande?

Vilken nyckelkunskap behdvs?

Varfor &r den kunskapen viktigt och vad ska resultaten anvandas

till?

Forutsattningar for tra i olika akvatiska miljoer och pa land samt
sedimentens inverkan pa bevarandet

Forsta nedbrytningsmekanismerna i olika miljioer och under olika
betingelser.

Vilka faktorer styr bevarandet (in situ och i museer)?

Bekampa biologiska och kemiska nedbrytningsprocesser
Tidsberoende vid nedbrytningsprocesser

Beddmningsmetoder vid nedbrytningen

Mer exakta metoder som komplement till visuell bedémning,
indikatorer/markorer for bevarandestatus.

Metallers roll (utbver Fe)

Visualiseringstekniker (tomografi, mikroskopi, synkrotronmetoder, etc.)
Icke-destruktiva metoder

Mobila instrument

Andra traslag (utdver ek, furu)

Riktlinjer for forskningen, tydliga mal

Langsiktighet: Behalla kompetens (doktorander forsvinner efter
disputation).

Identifiera problem med implementeringen och I6sa dem
Kriterier for vad som ska konserveras och hur
Utvardering av konserveringsinsatser

Hur héllbara och langvariga ar konserveringsinsatserna?
Konserveringsmetodens/-medlets roll

Omkonservering: behov, om, hur, varfér?

Inventering av magasin

Kategorisering av heterogent material

Konservatorers héalsa och arbetsmiljo

Mer naturvetenskap/teknik till konserveringsomradet
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4  Oppen fraga

Vilka forvantningar har ni pa natverket?

Kontinuitet!

Regelbundna natverksmoten (minst 1ggr/ar) med tydlig fragestéllning och
program

Samarbete och kommunikation dver granserna; forskare, konservatorer,
myndigheter

Forskare och konservatorer formulerar fragor tillsammans.

Overlappa glappet mellan forskning och praktik

Oppenhet och tolerans

Kunskapsutbyte

Forum for idéer

Feedback av arbetsinsatser, metoder, utvarderingar via t.ex. workshops
Skapa workshops/kurser med tydliga teman

Resurs vid utbildning/fortbildning (mot universitet etc.)

Skapa tydlig malbild

Inventera kompetens inom natverket/omradet

Forhindra kompetensbortfall, hitta "férsvunna” personer/kompetens
Skapa referensbas dver befintliga institutioner, teknik, kompetens
Skapa kunskapsbank

Skapa kritisk massa

Praktisk hands-on-info

Sammanfdra manniskor, institutioner med liknande intressen

Ge RAA kunskapsunderlag att kunna stétta verksamheten
Fungera som samlad rést mot/med RAA for att fora fram faltets behov,
vilja och 6nskemal uppat.

Lobbyism

Finansiering/resurser

RAA koordinerar, samlar, sprider information

Tillgangliggora nya rén och rad lattforstaeligt

Omvaérldsbevaka

Hjalp att introducera moderna tekniker

Aterplacera Sverige pa véarldskartan

Knyta kontakter, pa sikt &ven internationellt
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Datum 2013-12-05

Forfattare Yvonne Fors

Natverket Arkeologiskt Tra och Kemi

Sammanfattning av diskussioner och synpunkter vid

workshop Il

Hog standard! Hur bor riktlinjer for konservering av

arkeologiskt tra utvecklas?

Plats & datum: Rdda rummet, Historiska museet, 2 december, kl. 10-16

Deltagare:

Annica Palm, SIS

Charlotte Bjordal, GU

Ebba Philips, SVK

Gunnar Almkyvist, SLU

Karin Lindahl, Acta Konservering
Katrin Hinrichs Degerblad, RAA
Magnus Sandstrém, SU

Malin Sahlstedt, SMM

Monica Ek, KTH

Nina Ekel6f, SMM

Tom Sandstrom, RAA

Yvonne Fors, RAA/GU

Franvarande:
Henrik Zedig, L&nsstyrelsen Vastra Gotalands l&n

Sven Isaksson, Arkeologiska forskningslaboratoriet, SU

Program

9:30 Registrering, kaffe

10:00-10:20 Valkommen
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Riksantikvariedmbetets uppdrag Tom Sandstrém

Presentationen av natverket Arkeologiskt tré och kemi och bakgrunden till
workshopen: Yvonne Fors

10:20-12:00 Presentationer Ordférande: Yvonne Fors

10:20-10:40 Annika Palm, SIS
SIS och svenskt standardarbete

10:40-11:00 Kathrin Hinrichs Degerblad, RAA
RAAs arbete med standarder fér bevarande av kulturarv

11:00-11:20 Henrik Zedig, Lansstyrelsen Véstra Gotalands lan
Behovet av standarder och riktlinjer ur Lansstyrelsens tillstindsgivande och
beslutsfattande perspektiv.

11:20-11:40 Charlotte Bjordal, GU

Presentation av standardiseringsprojektet CEN/TS346 Conservation of cultural
property. Working Group 9 Waterlogged wood

11:40-12:00 Malin Sahlstedt, SMM, Ebba Philips, SVK
Behovet av standarder och riktlinjer inom konservering

12:00-13:00 Lunch

13:00-14:45 Workshop
Diskussion i mindre grupper (se diskussionsdmne nedan)

14:45-15:00 Fika

15:00-16:00 Slutsatser

Slutsatser och reflektion

Avslutning
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Diskussionsdmnen till eftermiddagens diskussioner

e Vad ér en standard jamfort med en riktlinje?

o Vilka konkreta behov finns det for standarder i ditt arbete?

e Hur ska standarder/riktlinjer anvandas?
Standarder/riktlinjer som kvalitetsverktyg

o Né&r bor man inte anvanda standarder? Vilka invandningar finns?

e Vad bor vi tanka pa vid standarder/riktlinjer vid konservering?
e Hur bor standarder/riktlinjer utformas for att de ska bli konstruktiva

verktyg och inte stelbenta hinder?
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Sammanfattning av workshopens innehall

Dagen inleddes med foredrag. Tom Sandstrém reflekterade dver vilka behov och
trender man kunnat utlasa fr&n omvarlden och RAAs roll och uppdrag i
sammahanget. Yvonne Fors presenterade néatverket Arkeologiskt trd och kemi,
dess syfte och bakgrund till temat fér dagens workshop. Dérefter presenterade
Annica Palm frn Swedish Standards Institute (SIS) en informativ dversikt om
arbetet med standardiseringar generellt. Omréadet bevarande av kulturarv
presenterades &ven mer specifikt tillsammans med Kathrin Hinrichs Degerblad

som kompletterade med detaljer om RAAs arbete med standardiseringar.
SIS definierar en standard pé foljande sétt:

”A standard is a document established by consensus, approved
by a recognized body that provides for common and repeated
use. Standards are based on the consolidated results of
science, technology and experience. They are aimed at the

promotion of optimum community benefits. ”

Beslutsprocessen fran idé till publicering av en standard ar ganska lang och
arbetskréavande. Standarder &r i grunden alltid frivilliga. Men europeiska
standarder (CEN) blir per automatik alltid svensk standard (SIS). Darfor ar det
viktigt att Sverige och sarskilt kulturvardomradet blir mer aktiva for att paverka

utvecklingen av nya standarder. Flertalet svenska museer har nyligen anslutit sig
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till SIS och SIS/TK 479 tillsammans med utbildnings institutioner, myndigheter

och foretag.

Henrik Zedigs (Lansstyrelsen Vastra Gotalands 1an) foredrag om av standarder
och riktlinjer ur Lansstyrelsens tillstandsgivande och beslutsfattande perspektiv,
fick tyvarr stéllas in pga. sjukdom. Charlotte Bjordal, inst. for kulturvard,
Goteborgs universitet presenterade det nystartade standardiseringsprojektet
CEN/TS346 Conservation of cultural property, Working Group 9; Waterlogged

wood. Bevarandet av vattendrankt ska saledes tilldelas egna guidelines”.

Efter lunch lamnade Malin Sahlstedt, Statens Maritima Museer och Ebba Philips,
Vastsvensk konservatorsateljé sina synpunkter och funderingar kring behov av
standarder i sitt arbete. Malin fokuserade bl.a. pa sina erfarenheter av
konserveringsarbete i samarbete med forskning/forskare. Ebba resonerade utifran
sitt perspektiv med uppdragskonservering. Det fick utgéra inledning pa
eftermiddagens gruppdiskussioner (utifran fragestallningarna i programmet
ovan). Dagen avslutades med att deltagarnas synpunkter sammanfattades

gemensamt.

Sammanfattning av gruppdiskussioner

Nedan féljer deltagarnas samlade synpunkter pa behovet av riktlinjer och
standarder inom deras arbete. Diskussionerna flot fritt mellan fragestallningarna
formulerade i programmet ovan. Slutsatserna har darfér sammanfattas i

gemensam form.
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Riktlinjer och Standarder

Traditionellt sett har utgdngspunket varit att alla foremal ska betraktas och
behandlas unikt. Dock finns det ofta pragmatiskt skal att arbeta mer effektivt
genom vardering, urval och systematisering av foremal och fyndgrupper. Sarskilt
utarbetade riktlinjer och standarder kan da komma till nytta pa olika sétt, men kan
naturligtvis aldrig bli framgangsrika om utvecklingen av dem inte forankrats hos

brukarna innan de introduceras.

Riktlinjer kan t.ex. hjalpa till att dstadkomma en forsta prioritering bland en
mangd foremal eller bland en rad konserveringsatgarder. En riktlinje bedomer
saledes inte nodvandigtvis vilka metoder som ar bast, men vilka som kan anses
godkanda. De utgora da snarare en processbeskrivning och ett ramverk for ett
arbete genom att beskriva vilka delar som ska ingd i processen eller vilka moment
som ska utforas. Daremot bor inte riktlinjerna fordjupa sig i detaljer kring hur

arbetet ska genomforas, dvs. végen till malet.

Négra deltagare upplevde spontant att standarder borde anvéandas mer vid
metodutveckling eller fungera som ett utvarderingsverktyg av tidigare utférd
konservering. En internationell standard ska beskriva en metod, men en (svensk)
riktlinje ska finnas om hur den ska appliceras. Eftersom en riktlinje/standard
riktar sig till en professionell konservator kan alltfor detaljerade beskrivningar bli
overflodiga. En riktlinje kan med tiden utvecklas till en standard, men det

omvénda ska inte nddvéndigtvis gélla.

Bade riktlinjer eller standarder kan saledes definiera ett resultat man vill

astadkomma genom konservering, t.ex. att forhindra dimensions-, vikt- eller
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fargforandring, uppna en troskelniva for lakning, eller en viss grad av kemisk
stabilitet. En riktlinje/standard kan ocksa definiera ett forvantat resultat efter en
tids bevarande/forvaltning, dvs. en 6nskad forandringsbeskrivning éver tid.
Vagen dit kan aterigen se olika ut beroende pa foremal eller val av metod. Dock
ar det vérdefullt med en definition eller véagledning i vad som ska bevaras och

motivera vilka delar och detaljer som &r viktigast.

Konkreta behov av standarder och riktlinjer i dagslaget

Spontant namndes tvé konserveringsmoment med behov av konkreta riktlinjer,
namligen urlakning (t.ex. jarnextraktion) och impregnering. Aterigen ska savél
riktlinjen/standarden som konserveringsarbetet vara resultatinriktat och styras av
foremalet och inte bestallaren. Har kan en standard eller riktlinje fungera som ett
konkret instrument fér kvalitetssakring av en metod eller process. Aterigen
handlar det framst om en beskrivning av vad som ska uppnas tillsammans med en
konsekvensanalys for foremalet. Vid uppdragskonservering ska detta inga i
upprattandet av tydliga avtal om vad som ska ingd i behandlingen, vilka
minimumatgérder som maste utforas (t.ex. lakning, impregnering, torkning och
I6pandet dokumentation) for att uppfylla konservatorsetiska krav och uppna ett
rimligt hallbart resultat. | upprattandet av ett sddant avtal, eller i
forhandlingssituation med uppdragsgivare vore det en fordel for en enskild
konservator att kunna luta sig mot en svensk standard (SIS) eller "RAAs
riktlinjer” vid sina metodval. Lansstyrelsen bor naturligtvis ha tillgang till

riktlinjerna och standarderna i utformningen av forfragningsunderlag.
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Efter avslutad konservering eller for foremal in situ finns ett behov av standarder
vid langtidsévervakning (long-term monitoring). En sadan standard bor beskriva

olika kemiska markdrer eller férandringar som bor analyseras over tid.

Vid forskningssamarbete &r det forvéantat att anvéndandet av standarder kommer
att bli vanligare. Det géller allt fran provtagning (in situ och museiforemal),
dokumentation och klimatfragor till kemiska markorer och bedomningskriterier
(t.ex. bevarandestatus, nedbrytningsgrad). Begreppet teknisk specifikation
namndes ocksa som ett alternativ till standard/riktlinje. Detta ar ofta noédvandigt

vid samarbete med forskare och vid éverlamning av forskningsresultat.

Arbetet med utformandet av en standard bor naturligtvis ske i samarbete mellan
forskningen och den praktiska sektorn for att kunna férankras i verkligheten.
Deltagarna efterlyste ocksé en hogre nivé av konsensus i dessa fragor inom
Europa. Som ett forslag pa en uppféljande aktivitet for natverket Arkeologiskt tra
och kemi kring detta &mne ndmndes Charlotte Bjordals och Tom Sandstréms
arbete med utformandet av standarder inom CEN/TC346 Conservation of cultural
property. Nar Working Group 9, Waterlogged wood utarbetat ett forsta forslag till
standarder skulle natverket kunna komma med feedback under en sérskild

temaworkshop.
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Projektet ”Arkeologiskt trid” Bilaga 3

1. Hastighet/tidsberoende fér nedbrytningsprocesser

Vid sidan av biotiska processer sker dven forandringar av trd pa molekylar niva orsakade av kemisk
nedbrytning. Férandringarna ar framst relaterade till tva olika typer av processer, oxidation och sur
hydrolys. Effekten av dessa reaktioner dar delvis densamma, en sdnderdelning av stora molekyler,
som t.ex. cellulosa, till mindre. | ett idealt tillstand, franvaro av syrgas, lag temperatur och morker
sker dessa reaktioner extremt ldangsamt och utgér mycket liten paverkan pa triets egenskaper. Alla
kemiska reaktioner kan dock katalyseras av t.ex. narvaron av metalljoner eller syror, och paskyndas
av andra yttre faktorer som t.ex. ljus.

Tidigare studier har fokuserat pa att analysera effekterna pa vattendrankt trd som innehaller
katalyserande jarnforeningar. | detta avseende ar Vasa ett valstuderat objekt da skrovet och l6sa
traféremal till stora delar ar impregnerade med jarnforeningar. De mest markanta kemiska
forandringarna som skett ar relaterade till sonderdelning av (hemi)cellulosa samt bildning av
lagmolekylara organiska syror, framst oxalsyra. De forandringar man iakttagit pa molekylar niva pa
cellulosa i Vasatra ar dven relaterade till férsamrad mekanisk hallfasthet. Den mekaniska
hallfastheten &r halverad i omraden med kemisk nedbrytning jamfort med opaverkat ektra. Detta
samband ar kritiskt da Vasa bar sin egen vikt.

Hallfasthet hos tra kan matas pa olika satt och i olika riktningar. Det &r ocksa olika typer av kemisk
bindning som bestdammer styrkan hos tra i olika belastningsriktningar och belastningsformer (drag,
tryck, bojning etc.). For att battre forsta sambanden mellan foréandringar av hallfastheten och kemisk
sammansattning hos tramaterialet bor dessa undersékas narmare och om mojligt identifieras.
Avgorande for bevarandearbetet ar att kunna bedéma med vilken hastighet den kemiska
nedbrytningen fortgar och vilken effekt den far for den mekaniska stabiliteten pa lang sikt.

1.1. Bedémning av livsldngd hos féremal pa museer och i forrad

Det ar 6nskvart att ta fram underlag, baserat pa experimentell kunskap och erfarenhet, som under-
lattar for konservatorer att bedoma om det ar bast for objektet att i/ det omkonserveras, ji/klimatet
dar objektet forvaras forandras eller om Jii/ de nuvarande forhallandena ar tillrdckliga for ett
langsiktigt bevarande. For detta kravs kunskaper om de grundldggande processerna avseende
kemisk nedbrytning, som vidare utvecklas i punkterna nedan.

1.1.1. Modellstudier pd nedbrytning av tré

Vad galler Vasa har det fastslagits att férandringarna huvudsakligen skett efter bargningen av
skeppet, medan férandringshastigheten idag ar okand. Vi borjar dock fa en rimligt klar bild éver hur
snabbt och pa vilket satt ektra bryts ner i narvaro av jarnforeningar och luftsyre. Resultat fran
modellstudier pa ektra visar att nedbrytningshastigheten vid tillforsel av luft i en tramatris
innehallande jarnforeningar initialt ar hog men att den avklingar snabbt, inom manader.
Modellstudier visar dven att syrgas konsumeras i de processer som orsakar hallfasthetsminskning. |
vissa fall har dven oxalsyra bildats i forsoken, vilket kan paskynda nedbrytning genom sur hydrolys.

Vasas tra innehaller generellt sett onaturligt hoga koncentrationer av oxalsyra, som sannolikt bildats
genom oxidation och atféljande fragmentering av storre organiska molekyler sdsom extraktivamnen,
lignin och polysackarider. Oxalsyra ar en relativt stark syra vilket resulterar i laga pH-varden i
omraden dar den forekommer, vilket utgor ett potentiellt hot mot cellulosa och hemicellulosa som



kan brytas ner genom sur hydrolys. | dagslaget ar det dock oklart vilken roll oxalsyra spelar nar det
galler nedbrytning. Darfor bor forutsattningarna for oxalsyrabildning och dess effekter undersékas
vidare, bland annat genom modellférsok. Tidigare studier indikerar att fukthalten och mangden
jarnféreningar och extraktivamnen ar viktiga parametrar for bildningen av oxalsyra men detta bor
undersokas ndrmare. Malet ar att forsta orsaken till Vasatrdets hoga halter av oxalsyra och om de
nuvarande koncentrationerna utgor ett langsiktigt problem.

Bade vad galler syrgasforbrukande reaktioner och bildningen av oxalsyra har ektra studerats initialt.
Daremot har vi i princip ingen kunskap om hur snabbt och i vilken omfattning andra traslag sdsom
furu, lind och ask (intressanta t.ex. for bevarandet av Vasas skulpturer) paverkas. Darfér bor dven
andra traslag, som anvands i barande konstruktioner och som finns i vardefulla historiska foremal
inga i utvecklade modellstudier.

En annan yttre faktor som pa ett tydligt kan accelerera nedbrytning av bl.a. tra ar ultraviolett (UV)
ljus. Man bor darfor gora modellstudier av nedbrytningseffekterna hos av UV-ljus med olika
intensitet, tid och eventuellt olika vaglangder pa trd i ndrvaro av t.ex. olika typer av jarnféreningar
och PEG, och pa trd med olika nedbrytningsgrad, for att kunna gora bedémningar kring hur kritisk
exponering av dagsljus ar for det langsiktiga bevarandet av arkeologiskt tra.

1.1.2. Kemiska féréndringar i nyupptaget vattendrdnkt arkeologiskt trd

Parallellt med modellstudier bor dven referensmaterial av vattendrankt tra undersokas. Genom att
barga féremal och sedan félja kemiska och morfologiska forandringar och nedbrytning over tid kan
vardefull kunskap om processerna erhallas. Upptagna foremal behandlas under kontrollerade
forhallanden (med olika typer av torkning, konservering etc.) och féljs kontinuerligt med en rad olika
analysmetoder (vedkemiska, spektroskopiska, forbrukning av syrgas etc). Fokus bor ligga pa de
kemiska forandringarna av trd och dess komponenter samt bildningen av nedbrytningsprodukter, t
ex oxalsyra. Vidare bor dven mekanisk stabilitet undersdkas i den man det &r mojligt.

1.1.3. Tillstdndet i “gammalt” konserverat/torkat vattendrdnkt arkeologiskt trd

Det ar angeldget att studera referensmaterial av vattendrankt arkeologiskt tra som konserverats
eller torkats for lange sedan (>100 ar) genom andra metoder som skiljer sig fran den som Vasa
genomgick eller den giangse PEG-impregneringen. Aldre material finns tillgangligt i hos olika muséer
och institutioner bade inom och utanfor Sverige och kan analyseras med avseende pa forandringar
av trakomponenterna och bildningen av nedbrytningsprodukter. Eftersom sadant material har
utsatts for tidens tand utgor det en intressant “slutpunkt” mot vilket resultat fran nyupptaget
material (se ovan), Vasamaterial (befintliga data) och modellforsok skall jamforas. | en samlad analys
bor de viktigaste parametrarna avseende nedbrytning och hoten mot langsiktigt bevarande av
konserverat vattendrankt trd kunna ringas in, behandlingsmetoder utvecklas och lampliga klimat-
forhallanden i museer och forrad definieras.

1.2 Ndr och hur skall jérnextraktion tillimpas, och indikatorer foér nér behandlingen bér avslutas

Det material som skall jarnextraheras maste ha tillrackligt god kemisk och mekanisk status for att
genomga en process som innebar att objektet inte tar skada av behandlingen. Det kan vara svart att
utifran enbart visuella observationer géra en rekommendation om ett objekt kan utsattas for en
jarnextraktionsprocess med efterféljande PEG-konservering eller ej. Det behdver darfor tas fram
kunskap som underlag for tester och bedémningar huruvida jarnimpregnerade objekt skall
behandlas och pa lang sikt bevaras eller om de maste anses som forlorade for ett langre bevarande.
De objekt som skall genomga en jarnextraktionsprocess far inte ha en sa hég grad av kemisk
nedbrytning att risk for defibrering eller annan materialforlust foreligger. Det bér ocksa utvecklas



riktlinjer och enkla analysmetoder for nar en jarnextraktion bor avslutas for att optimera
behandlingstiden och minimera negativ paverkan pa objektet vilket blotlaggning av torkat
tramaterial alltid utgor.

1.3 Jarn- och trakompositer

Det ar mycket vanligt att det finns viktiga trd- och jarnkomponenter i ett féremal som t.ex. redskap
dar skaftet ofta ar gjort i trd medan sjalva redskapet ar gjort i jarn. | dessa sammanhang ar det
vanligt att trdet ndrmast jarnet ar svart nedbrutet eller t.0.m. mineraliserat. Det bér ingdende
studeras hur denna typ av objekt skall konserveras for ett langsiktigt bevarande. Det bor undersokas
under vilka forutsattningar objekt av detta slag skall konserveras som en enhet eller om de skall
demonteras, om detta &r majligt, for atskild konservering.

2. Utvdrdering ldngsiktiga effekter av insatser och indikatorer fér bevarandestatus

Under den senaste tioarsperioden har ett antal experiment gjorts for att forbattra bevarandeforut-
sattningarna for trdobjekt fran Vasa. Ett exempel ar extraktion av jarnféreningar i vattenldsning
atfoljt av omkonservering med polyetylenglykol (PEG) och frystorkning. Det &r av stor betydelse att
folja resultaten genom detaljerade kemiska analyser kontinuerligt framover for att beskriva
langtidseffekterna. En kompletterande strategi ar att behandla farskt tra pa ett sadant satt att man
inom rimlig tid, manader upp till maximalt ett ar, s3 att det erhaller kemiska egenskaper som i hog
grad liknar de i arkeologiskt tra vilket vi idag har en metod for att gora. Detta innebar att man kan
undersoka tramaterials kemiska och fysikaliska egenskaper utan att behéva anvanda arkeologiskt
vardefullt material.

Kemiska och fysikaliska analyser ar kostsamma och i vissa fall ocksa forstorande. Det ar darfor ett
tydligt mal att utveckla metoder for att undersoka viktiga egenskaper som t.ex. mekanisk hallfast
med icke-forstérande spektroskopiska metoder. Tidigare studier har pavisat att nara infrarod- (NIR)
och infraréd- (IR) spektroskopi kan ge indikationer pa fordandring i kemisk sammansattning hos tra
som i sin tur paverkar vissa fysiska och fysikaliska egenskaper hos tréet. En noggrann litteraturstudie
av detta omrade bor goras och ytterligare experiment utforas for att finna samband mellan
fordandring i kemisk sammansattning och fysiska egenskaper som hallfasthet. Det ar en tydlig
malsattning att utveckla icke-férstérande metoder for att kunna monitera och 6ver tiden félja olika
kemiska och fysiska egenskaper hos arkeologiska traféremal.

3. Utvecklade eller férbdttrade konserveringsmetoder

Dagens metoder for att konservera vattendrankt tra grundar sig pa att ersatta vattnet i vattenfyllda
traceller med PEG for att mekaniskt stabilisera trastrukturen vid torkning. PEG ar ett utmarkt
konserveringsmaterial i manga sammanhang. Det har dock visat sig att PEG och polysackarider
katalytiskt bryts ner i ndrvaro av vissa metalljoner, t.ex. jarn(ll), vilket bl.a. observerats i de inre
delarna av Vasas tra. PEGs langsiktiga stabilitet bor undersokas och sarskilt effekterna av narvaron av
metalljoner i den konserverade tramatrisen. Nedbrytning av PEG innebar en fragmentering av
polymeren till fler och kortare PEG-molekyler med lagre medelmolekylvikt. Detta kan vara kritiskt da
PEGs fysikalisk-kemiska egenskaper sasom aggregationstillstand och hygroskopisitet forandras med
forandrad medelmolekylvikt.



Det ar darfor viktigt att utveckla konserveringsmetoder som sakerstaller att de kemiska féreningar
som forekommer i tramaterialet, och som pa sikt kan utgora en fara for langsiktigt bevarande, sdkert
och effektivt avlagsnas eller inaktiveras i samband med konserveringsprocessen. Det bor darfor
utvecklas metodik som innebar att andra konserverings-material an PEG testas och utvarderas; ett
sadant material har nyligen féreslagits av forskare vid Cambridgeuniversitet i England. Studier vid
SLU har visat att blotlaggning under ca. ett ar av arkeologisk trd i vattenlosningar innehallande starka
komplexbildare for jarn effektivt extraherar jarnforeningarna i traet ut i vattenlésningen. Metoden
har visat sig vara mycket effektiv pa furumaterial medan effektiviteten pa ek ar nagot sdmre. Detta
beror troligen pa att ek ar mer kompakt an furu och vattentransporten inuti trdet samre. Det &r
darfor mycket sannolikt att om man tillsatter en kemisk komplexbildare till konserveringslosningen,
som effektivt kan binda upp metallféreningar under konserveringen, bér man i hdg grad kunna
undvika framtida nedbrytningsreaktioner. Denna typ av nya konserveringsmetoder och -material bor
testas och utvarderas pa andra traslag dn ek och furu, och andra typer av arkeologiska traféremal an
battimmer. Vidare ar det viktigt att fa kunskap om tillsatser av andra kemikalier som t.ex.
borsyra/borax, anti-oxidanter och mjukgoérare skulle gora bevarandet sdkrare och mer langsiktigt.

| detta sammanhang skulle det vara intressant att ta upp tidigare obehandlat arkeologisk tra for
fullstandig konservering dar man skall géra noggranna kemiska och fysikaliska analyser under hela
konserveringsprocessen, fran fyndplatsen till det utstallningsfardiga objektet i museimiljo, and dar
nagra moment utfors under olika lang tid som t.ex. besprutning. En sadan studie skulle en ge unik
inblick i de kritiska momenten av yttre paverkan pa det arkeologiska materialet, och darmed ge
battre forutsattningar for framtida bargningar och konservering av vattendrankta arkeologiska
objekt. Det finns inga tydliga beldgg for hur lange man bor tvatta och bespruta ett traobjekt med
konserveringsmedel for ett bra framtida bevarande. Detta bor systematiskt undersokas sa att tydliga
rad for hur konserveringsarbete av vattendrankt bor laggas upp i framtiden.

4. Hantering av alunkonserverat tré

Tra konserverades under 1800-talets andra halft med alun, K[AlI(H,0)s](S0O.),:6H,0, for att stabilisera
tomma traceller pa samma satt som PEG gor idag i bl.a. Vasa. Alun kristalliserar med tiden vilket
ocksa gor att materialet expanderar. Detta betyder att traet istallet for att skyddas fragmenteras och
trdobjekten konserverade med alun blir extremt sproda och 6mtaliga. Behandling med vatten leder
till att alunet I6ses upp och andra foreningar med liknande negativa egenskaper for traet bildas. De
mest kdnda objekten som ar alunkonserverade ar de féremal som hittades tillsammans vikinga-
skeppen utstéllda i Oslo. | den man alunkonserverat tramaterial i Sverige behdver omkonserveras
maste de kemiska och fysikaliska forutsattningarna noggrant studeras.

5. Trépdlar

Trapalar som anvands for att stabilisera husfundament blir ofta forsvagade i det omrade dar
tillgangen pa bade vatten och luft dr god av saval biotiska som kemiska processer. Det &r av intresse
att kunna behandla traytan i detta omrade med t.ex. sagspan och kemikalier sa att de biotiska och
kemiska angreppen sker i detta material istallet for pa den egentliga trapalen. Utveckling och tester
av sadant skyddsmaterial for tra bor sattas igang.
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Sammanfattning

Arkeologiskt trg utgor en viktig del av kulturarvet. Flera innovativa forsknings-
projekt har utforts med inriktning mot tra och kemi. Amnesomradet konserverings-
vetenskap vaxer, men manga kunskapsluckor aterstar och forskare och
konservatorer har ofta svart att finna finansiering for fordjupade studier. Nya
forskningsresultat behover ocksa implementeras battre i praktiskt konserverings-

arbete, bl.a. genom metodutveckling.

Riksantikvarieambetets natverksprojekt Arkeologiskt tré och kemi skapar
mojlighet till kommunikation och kunskapsutbyte mellan olika utévare genom att
anordna riktade méten och workshops. Natverket bestar av deltagaren fran
forsknings- och bevarandesektorn, varav de flesta har arkeologiskt trd som
huvudinriktning. Den breda kompetensen skapar en god 6verblick éver behov inom
forskning och metodutveckling, med det 6vergripande malet att forbattra
bevarandet av arkeologiska traféremal. Initiativet har mottagits vél av deltagarna,
som uttryckt onskemal om langvarig kontinuitet i natverkets aktiviteter, med
Riksantikvarieambetet som samordnande nod. Onskemal finns om ett narmare
kunskapssamarbete och tydligare kommunikation éver granserna mellan olika

utdvare inom Amnesomradet.
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Abstract

Archaeological wood is an important part of the cultural heritage. Several
innovative research projects have been carried out concerning archaeological wood
and chemistry. The field conservation science is growing, yet many knowledge
gaps remain, and many scientists and conservators struggle for funding for their
work. New research results also need to be better implemented in practical

conservation work, for instance through development of methodes.

The Swedish National Heritage Board network initiative Archaeological wood and
chemistry creates possibilities for communication and exchange of knowledge
between different involved actors by organizing meetings and workshops. The
network consists of scientists and conservators, of which several with
archaeological wood as their main orientation. The broad competence creates a
good overview of the need within research and method development, with the
overall goal to improve the preservation of archaeological wooden objects. The
initiative has been well-received by the participants, who have required a
continuation of the network activities with the Swedish National Heritage Board as
node. A need exists of a closer knowledge-cooperation and more clear
communication over the barriers between different involved actors within the

discipline.
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Introduktion

Arkeologiskt organiskt material, sasom tra, utgor en viktig del av kulturarvet.
Lamningar av traforemal patraffas i jordlager pa land och i akvatisk (vattendrankt)
miljo. Genom forskning och tillampande studier har metoder fér dokumentation
och bevarande utvecklats. Den forhallandevis laga salthalten i stora delar av
Ostersjon begransar utbredningen av mollusken Teredo navalis (skeppsmask). Det
ger forutsattningarna for det stora bestandet av relativt véalbevarade skeppsvrak och
andra foremal av vattendrankt tra i Ostersjon och landets sétvattensystem, vilket
skapat ett internationellt marinarkeologiskt intresse fér lamningar av vrak och
andra trakonstruktioner. Vid utgravning av vattendrankt tra kravs omedelbar och
avancerad konservering for att kunna bevara fynden for framtiden. Sverige har en
god tradition av att grava fram, konservera och stélla ut sadana fynd. Det mest
kanda &r utan tvekan regalskeppet Vasa, men det finns manga fler intressanta
exempel, sasom utgravningarna och konserveringen av féremal fran regalskeppet
Kronan och undersokningarna av de nyfunna vraken Spokskeppet, Mars och
Svardet. De mindre, men arkeologiskt mycket betydelsefulla, fynden far dock inte

glébmmas bort i skuggan av de stora, kungliga krigsskeppen.

Betraffande Vasa har flera forskningsprogram utférts med gemensam inriktning pa
tré och kemi. Den forskningen har varit innovativ och vardefull &ven i ett inter-
nationellt perspektiv. | nulaget pagar forskningsprogram med inriktning pa
nedbrytningshastighet och hallfasthet med malsattning att konstruera en ny
stddvagga for Vasa. Internationella forskningsprojekt kring bevarande-
forutsattningar for arkeologiskt tré i sediment och olika marina miljoer pagar vid
Géteborgs universitet.! Ny forskning med maritim inriktning har initierats ocksé

inom historia, etnologi och arkeologi.?

! Development of Tools and Techniques to Survey, Assess, Stabilise, Monitor and Preserve
Underwater Archaeological Sites (SASMAP): http://sasmap.eu/
2 Centrum fér Maritima Studier (CEMAS): http://www.historia.su.se/cemas



http://sasmap.eu/
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Trots ett omfattande arbete inom forskning och konservering aterstar annu manga
kunskapsluckor inom omradet arkeologiskt tra och kemi och finansieringen av
arbetet med att 16sa dessa utgor ett stdndigt problem. Dessutom behdver nya
forskningsresultat battre implementeras i praktiskt konserveringsarbete. En oro
finns for att internationellt erk&nda forskare och konservatorer, med specialist-
kompetens inom omradet konserveringsvetenskap, inte finner finansiering utan

istallet soker sig till andra, mer valfinansierade omraden.

For att mota dessa utmaningar har Riksantikvariedmbetet, efter uppvaktning av
bland annat Statens Maritima museer, tagit initiativ till att starta ett natverk for att

samordna fragor om arkeologiskt tréd och kemi.

Som ett forsta steg i skapandet av nétverket Arkeologiskt trd och kemi inbj6d
Riksantikvariedmbetet i september 2013 till en workshop med titeln Conservation
Science i praktiken — En workshop om arkeologiskt tré och kemi, med foretradare
for forskning och bevarandesektorn inom arkeologiskt tra. Utifran deltagarnas
onskemal anordnades i december 2013 en andra workshop, med titeln Hog
standard! Hur bor riktlinjer for konservering av arkeologiskt tra utvecklas? En

sammanfattning av dessa moten finns att I&sa bilagorna 1 och 2.

Natverksprojektet och workshopparna har fokuserat pa forskningsbehov samt éven
belyst 6nskemal om metodutveckling och implementeringsstod inom praktisk

konservering. En sammanfattning av nuvarande och framtida forskningsbehov har
tagits fram under 2013 (se bilaga 4). Statens maritima museer har tidigare gjort en

egen utvardering av aktuella forskningsbehov (se bilaga 3).
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Syfte och Mal

Det 6vergripande syftet med nétverket &r att ur ett brett perspektiv forbattra

bevarandet av foremal av arkeologiskt tra fran och i mark och akvatisk miljo.

Malet ar att utveckla natverket Arkeologiskt tra och kemi for kommunikation,
moten och kunskapsutbyte. Natverket ska mojliggora ett ndrmare kunskaps-
samarbete mellan forskare och konservatorer inom @mnesomradet arkeologiskt tra.
Riksantikvariedmbetet utgdr genom néatverket Arkeologiskt trd och kemi noden i ett

s&dant samarbete.

Natverket leds av Riksantikvarieambetet utifran myndighetens samordnings-

uppdrag.

Natverkets aktiviteter och utveckling

Inbjudna till natverket Arkeologiskt tra och kemi ar idag dels forskare fran olika
universitet och hogskolor, varav ett flertal med arkeologiskt trd och bevarande-
fragor som huvudinriktning, och dels konservatorer som arbetar med arkeologiskt
trd. Genom fortsatt utveckling av natverket som en tvarvetenskaplig plattform kan
forskare, konservatorer och andra inom dmnesomradet métas for utbyte av
kunskap, erfarenheter och idéer. Inom ett natverk, dar mojligheten ges till
samarbete och kommunikation dver granserna, kan forskare och konservatorer
formulera fragor tillsammans och pa sa sétt identifiera nya fragestéllningar och

kunskapsbehov.

Natverksinitiativet har fatt positiv respons av deltagarna, som aven uttryckt ett
onskemal om fler moten med tydliga teman, samt 6kad kontinuitet inom samarbete
och kommunikation inom branschen generellt. Nétverkstraffar kan ocksa anordnas

for utvérdering och feedback kring utfoérda arbetsinsatser och nya metoder.
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Forskning

Trots intensiv forskning inom arkeologiskt tra aterstar &nnu manga kunskapsluckor.
En sammanstallning 6ver nuvarande och framtida fragestéllningar och kunskaps-
behov finns i Riksantikvariedmbetets rapport Forsknings- och kunskapsbehov for
bevarande av arkeologiskt tra (se bilaga 4). En éversikt om forskningsbehov har

tidigare ocksa sammanstéllts av Statens maritima museer (se bilaga 3).

Riksantikvariedmbetet bor uppmuntra natverksmedlemmar till vidareutbildning och
kunskapskommunikation nationellt saval som internationellt. En vardefull tillgang
ar exempelvis det europeiska samarbetsorganet for forskning och utbildning, COST

(European Cooperation in Science and Technology).®

Delmal

e Att genom natverket arbeta fram en gemensam forskningsomrades-
beskrivning, som lyfter fram arkeologiskt tra som ett viktigt och sarbart
kulturarv samt visar pa de behov av fortsatt forskning som féreligger.
Programmet ska kunna bifogas forskningsansokningar for att visa pa
kontext och behov.

e Att understka mojligheterna att ansdka om ekonomiskt anslag hos COST
for natverkets verksamhet.

o Att stimulera till 6kat deltagande i ICOM-CC-WOAM:s konferenser och
arrangemang.

e Attarrangera en arligen aterkommande kemi-/naturvetenskapinriktad gemen-

sam aktivitet for forskare och doktorander inom arkeologiskt tra och kemi.

Teknik- och instrumentutveckling

Konserveringsbranschen efterfragar lattillgangliga, enkla, snabba, robusta och
ekonomiskt hallbara metoder for I6pande analys. Inte minst for utvérdering av

konserveringsinsatser och for att successivt kunna bedéma nedbrytningsgrad i tra.

% http://www.cost.eu/domains_actions/mpns/Actions/IE0601
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Kraven har 6kat och kommer fortsétta att hojas for en hogre “vetenskaplighet” i

metodval och analys.

Manga olika tekniker finns tillgangliga pA marknaden, men bor pa ett battre sétt
tillgangliggoras for konservatorer, som snarare soker snabba och billiga analyser
med kapacitet for manga prover an dyra, onddigt avancerade tekniker for ett fatal
prover. Den detaljerad information som exklusiva tekniker med hdg prestanda
erbjuder ar naturligtvis viktig i forskningssammanhang, men konservatorer behdver

introduceras for tekniker lampliga for vardagsbruk.

Delmal

o Att verka for tillgangliggdrande av vardagsvénliga tekniker med

anpassning till konserveringsbranschens behov.

Implementering och metodutveckling

Generellt beh6ver begreppet konserveringsvetenskap, conservation science,
forstarkas inom bevarandeomradet. Ett viktigt arbete for natverket ar att synlig- och
tillgangliggora befintlig kompetens och tillgangliga resurser inom omradet

arkeologiskt trd och kemi.

Nya forskningsresultat kan battre tillgangliggoras genom att sammanstallas i

anpassad form for olika malgrupper for spridning inom natverket.

Néatverksmedlemmarna dnskar stéd i samarbeten mellan forskning och tillampning.
Forslag om seminarier inom praktisk konserveringsmetodik for arkeologiskt tré har
framkommit. Tema for seminarierna ska styras av behov och intresse hos nat-
verkets medlemmar, men med nya forskningsresultat och konservatorernas erfaren-
heter i fokus. Teori ska blandas med praktiska dvningar och experiment med

konservatorer och forskare fran olika organisationer.

Ett uttalat behov av metodutveckling inom vissa specifika konserveringomraden

for arkeologiskt tré har framkommit vid natverksmaéten under 2013. Dessa ar:
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1. val av konserveringsmedel och anvandandet av tillsatser
2. jarnextraktion ur arkeologiskt trd
3. alternativ till PEG.

Generellt &r ett ndrmare samarbete med konservatorsprogrammet vid institutionen
for kulturvard, Géteborgs universitet, men dven med andra utbildningsprogram,

viktigt for att fanga upp nya generationer inom omradet arkeologiskt tra och kemi.

Delmal

e Attarrangera ett arligt expertseminarium med forskare och konservatorer
for émsesidigt utbyte av kunskap och erfarenheter.

o Att se till att forskningsresultat kommuniceras i lattoverskadligt format,
exempelvis i form av Varda Val-blad.

o Att, foretradesvis via e-post-lista, enkelt sprida information mellan

natverkets medlemmar.

Riktlinjer och standarder

En gemensam namnare for flera konserveringsomraden ar behovet av riktlinjer
eller standarder. Tidigare har det funnits ett visst motstand inom branschen mot
standardiseringar, da det ansetts sta i konflikt med konservatorsetiska principer om
unikt behandlingsforfarande av unika foremal. Nu efterfragas standarder som ett
kvalitetsverktyg bland annat inom uppdragskonservering, men dven for

dokumentation, konserveringsmetodsmetodik och provtagning (se bilaga 1).

Flera natverksmedlemmar ingar i det Europeiska standardiseringsprojektet
CEN/TS346 Conservation of cultural property. En Working Group arbetar med
Waterlogged wood.

Delmal

o Att néatverket ska fungera som nationell referensgrupp till WGO:

Waterlogged wood inom standardiseringsprojektet CEN/TS346.
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Resultat och forvantad effekt

Ambitionen &r att starka foremalskategorin arkeologiskt tra och lyfta fram viktiga
forskningsfragor och problemstéallningar pa en hogre niva inom utbildnings- och
kulturvardsomradet. Detta ar viktigt inte minst ur finansieringssynpunkt och kan
inspirera till nya samarbets- och forskningsobjekt inom omradet. Ett forvantat
resultat &r &ven att utford forskning ska kunna omséttas till praktisk verksamhet
och till nya metoder och produkter. Genom att utgora det goda exemplet pa
tvarvetenskapligt samarbete kan intresset for naturvetenskap inom kulturvards-
omradet 6ka. Natverkets verksamhet kan fungera som inspiration och forebild dven

for andra tvarsektoriella omraden.

Forvantade resultat 2014-2016

e Attt ett natverk finns vl forankrat i malgruppen, genom tydlig
kommunikation och relevanta métesteman.

o Att fler museer fran hela landet ar delaktiga i natverket.

e Att medvetandet har 6kat inom natverket om pagaende relevant
verksamhet och aktivitetet genom e-postutskick.

o Att kompetens och det befintliga internationella kontaktnétet inom
natverket inventerats och kartlagts.

e Att medvetandet kring natverkets intressefragor okat i samhallet och inom
andra myndigheter.

e At deltagarna inom natverket fatt en okad “conservation science-identitet”.

e Att den 6msesidiga forstaelsen for naturvetenskapens roll inom

kulturarvsomradet, bade gallande kunskapsbehov och tillampbarhet, okat.
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Malgrupper

Malgruppen for projektet finns till stor del redan inom natverket, som till en del
bestar av konservatorer, som hanterar eller har erfarenhet av féremalskategorin
arkeologiskt tra, och till en annan del av forskare fran olika universitet och
hogskolor, varav ett flertal med arkeologiskt tra och bevarandefragor som
huvudinriktning. Natverket bor ocksa intressera studenter inom tra och kemi samt

konservatorutbildningen och doktorander inom konserveringvetenskap.

Andra intressegrupper ar kollegor fran angransande &mnesomraden sasom
konservatorer (med andra inriktningar &n trd), arkeologer, kulturvardare,
antikvarier, kemister, geologer, fysiker m.fl., samt berérda myndigheter och
organisationer. Inititivet borde ocksa véacka nyfikenhet hos personer med erfarenhet

och intresse av tvarvetenskapliga samarbeten och projekt.

Arbetsmetoder

Néatverket kommer att fortsatta fungera som forum fér kommunikation, samarbete
och kunskapsutbyte. Att fanga upp nya deltagare i form av studenter och personer
med specialkunskap ar en metod att bibehalla och utveckla kompetensen bade
inom natverket och konserveringsvetenskapsomradet. Tanken ar ocksa att inspirera

till nya idéer och initiera nya forskningsprojekt.

Aktiviteter utgérs av informationsutskick, méten och workshoppar med tydliga
teman. Planer for utveckling av natverket férankras och tas fram med hjélp av

referensgruppen, utifran natverksdeltagarnas egna idéer.
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Organisation

Inom nétverket finns en tydlig efterfragan pa langsiktighet och kontinuitet i det
nystartade natverket Arkeologiskt tra och kemi. Onskemalet bor bemotas genom

anordnandet av regelbundna aktiviteter och émsesidig kommunikation.

Riksantikvarieambetet verkar utifran sitt samordningsuppdrag att koordinera, samla
och sprida information och utgora lanken for ett ndrmare samarbete mellan

konservatorer, forskare, myndigheter och andra aktérer.

Projektet och projektledaren hor till enheten Konserveringsvetenskap med enhets-
chef Gunilla Lagnesjo. Projektledare ar Yvonne Fors och styrgruppen bestar av

ledningsgruppen vid Forvaltningsavdelningen, Riksantikvariedmbetet.

Projektledaren har stod en radgivande grupp, sammansatt av forskare och
konservator fran Goteborgs universitet, KTH, Sveriges lantbruksuniversitet och
Statens maritima museer. Gruppen traffas regelbundet kring natverkets fortsatta
utveckling. Gunilla Lagnesjo ar ordférande for den radgivande gruppen. Den
radgivande referensgruppen traffas med regelbundna moten for diskussioner kring

hur natverket bor verka och utvecklas.

Finansiering

Projektets omkostnader i form av aktiviteter for workshoppar, sdsom lokal,
fortaring, trycksaker m.m., finansieras under 2014 av FoU-medel fran
Riksantikvarieambetet enligt sarskild budget. Projektledaren finansieras under
2014 via Riksantikvariedmbetets ordinarie anslag. Finansieringen fér 2015 och
2016 &r annu ej 16st. Om ej annan finansiering finns kommer de olika aktiviteterna

att arrangeras till sjalvkostnadspris.
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Kommunikation

Syftet med nétverket handlar till stor del om att kommunicera och sprida
information. En forutsattning &r de kontakter och kommunikationskanaler som
Riksantikvarieambetet forfogar 6ver. Natverksdeltagarna kommer fran skilda
discipliner och manga &r verksamma internationellt, vilket gér deras egna
kontaktnat och aktiviteter inom olika organisationer till en viktig resurs for

natverket.

For att ndtverket inte ska stagnera med tiden &r det strategiskt viktigt att skapa en
mer konkret kommunikationsplan, inte minst for att 6ka medvetandet om
intressefragorna i samhallet. Denna bor tas fram tillsammans i samrad med den

radgivande referensgruppen.

Det finns en fordel i att natverket inte vaxer sig for stort, utan fokuserar pa svenska/
nordiska aktdrer. Verksamheten kan dock vitaliseras och utvecklas genom
regelbundna besok av narliggande intressegrupper och internationell expertis. Det
ger storre legitimitet till natverket och okar dess potentiella kompetens. Ett mal bor
vara kontakt med internationella organisationer via ICOM-WOAM, UNESCO,
COST, EuCheMS-ChemCH?* och National Heritage Science Forum °.

* European Association for Chemical and Molecular Sciences, Working Party on Chemistry
for Cultural Heritage: http://www.euchems.eu/divisions/chemistry-for-cultural-

heritage.html
S http://www.heritagescienceforum.org.uk/



http://www.euchems.eu/divisions/chemistry-for-cultural-heritage.html
http://www.euchems.eu/divisions/chemistry-for-cultural-heritage.html
http://www.heritagescienceforum.org.uk/
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Conservation Science i praktiken

Empiri 2

Vilka prakiska frigestaliningar’
peoblem finns inom konservering av
arkeologiskt tra, pé kort och pa kng sike?
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3 Kunskapsbehov
Vilka ar de s10ra forkningsutmaningarma
for arkeologiskt tra och dess bevarande?
Vilken nyckefunskagp behovs?

Varfir ar den kunskapen viktigt och vad ska
resuhtaten amvindas till?

Figur 1. Dialogduk fran natverkets forsta workshop, Conservation Science i praktiken.
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