NAGU, TRUNSJO
EGELSKAR
(1657)
Utgrivningsrapport
31.7-25.8.2006

1\

MUSEIVERKET

Marinarkeologiska enheten
Stefan Wessman 2007



Abstrakt

Den 31.7 — 25.8.2006 utfordes en fyra veckor lang utgravning pa det medeltida
Egelskidrsvraket i Nagu kommun i Museiverkets Marinarkeologiska enhets regi. Ett ca
40m?2 stort omrade griavdes ut. Under utgravningen kom de bevarade delarna av ett svart
eroderat fartyg fram. Delarna lag utspridda 6ver ca 20m2 av det utgridvda omradet. Vissa
av delarna ligger fortfarande in situ, trots att vraket brutits upp pa stéllet av tidens tand.

Delar av ballasten och fynd av ben och keramik har gjorts pa platsen.

25.7.2007 S Zﬂf’ . /WQ T

Datum Namn’



Innehallsférteckning

Abstakt
Arkiv- och registeruppgifter

1. INLEDNING
2. FORNLAMNINGENS LAGE OCH TOPOGRAFI

3. FORSKNING

3.1 Utgravningsmetod
3.2 Dokumentation
3.3 Fynd

3.4 Tolkning

3.5 Efterarbete

Bilagor
Deltagarforteckning

Fyndftrteckning
Forteckning 6ver videon, digitalbilder och diabilder
Geologisk analys

Rapport 6ver rontgen



Arkiv- och registeruppgifter

Fornldmningens namn.: Egelskidr

Lédmningens datering samt typ av undersékning: Utgravning av ett medeltida vrak
Forskningsinstans: Museiverket/Arkeologiska avdelningen/Marinarkeologiska enheten
Utgrdvningsledare: FM Stefan Wessman

Undersokningens finansidr: Museiverket/marinarkeologiska enheten
Tidpunkt for faltarbetet: 31.7-25.8.2006

Id i registret for undervattensfynd: 1657

Kommun eller stad: Nagu

Registerby samt ldgenhet: Trunsjo

Vattenomradets dgare: Forststyrelsen

Sjokortsnr. eller grundkartans ID: Sjokortsserie A, kort 712
Légesuppgifter: WGS-84: Lat. 59.8185, Long. 21.796
Djup: 4-15m

Tidigare fynd: SMM 92002:1-27, 92003:30, 92005:1-12

Tidigare undersokningar: Fyndplatsen hittades av dykande biologer 1996.

Matias Laitinen kontrolldok pa platsen 1998 tillsammans med Sallamaria Tikkanen fran
Museiverket.

Fyndplatsen dokumenterades med Museiverkets lov av amatérer 1998 och 2000.

Ar 2000 utforde Museiverket (Pekka Paanasalo, Matias Laitinen) ett kontrolldyk pa
platsen.

Museiverket har undersokt platsen 2001-2003 och 2005. Undersdkningarna har letts av
forskare Riikka Alvik (2001-2003) och forskare Stefan Wessman (2005).

Diapositiv: MA200601:3-61

Svartvita negativ: MA200601:62-82

Fdrgnegativ: -

Videoband: MA200601:1-2

Digitala bilder: MA200601:83

Ritningar: -

Litteratur: Alvik, R. & Haggrén, G. 2003. Keskiaikainen haaksirikkopaikka Nauvon
ulkosaaristossa. SKAS 2/2003, 18-27.

Enholm, K. 1999. Ett medeltida fynd under Skérgardshavets yta. Skdrgard 3/1999, 41-44.
Original forskningsrapport: Museiverkets register for undervattensfynd

Bilagor:



UTGRAVNING VID EGELSKAR DEN 31.7-25.8.2006

1. Inledning

Ar 1996 upptickte en grupp dykande biologer av en slump en medeltida forlisningsplats
vid Egelskir i Nagu kommun. Fyndstillet in situ dokumenterades av
sportdykarforeningen Kustdykare rf. under ledning av Museiverket aren 1998 och 2000.
Samma ar utforde Museiverket kontrolldyk pa platsen. Under aren 2001-2003 hade
Museiverket drligen féltarbeten pa stillet, under dessa ar dokumenterades och lyftes
foremal som lag synliga pa havsbottnen, bland dem keramikkérl (92002:1-27) och en
kyrkklocka (92003:30).

Under 2005 fortsatte undersdkningarna av den medeltida forlisningsplatsen med en
provgriavning i omradet dér |6sa skeppstimmer patréffats. [ provgravningen framkom
skrovet av ett fartyg som var fragmentariskt bevarat.

Ar 2006 paborjades utgravningen av vraket. Syftet med utgrivningen r att skaffa mer
information om den medeltida sj6farten och de farkoster som anvindes. Utgrédvningen

finansierades med Marinarkeologiska enhetens egna medel.

2. Fornlamningens lage och topografi

Egelskir ligger ca 15 sjomil rakt syd om Nagu i 6gruppen Storskidren. Gruppen bestér av
nagra kala skir pa vilka endast buskar och ljung/gris vixer (bild 1). De ndrmaste storre
Oar dr Trunsjo, Nagu ca 5 sjomil nord-nordvist och Jurmo (Korpo) ca 6 sjomil vister om
Storskéren. 1 6vrigt karakteriseras havsomradet av mindre skér och kobbar. En
undersokning av topografin i omradet gjord av Teemu Mokkonen 2001 visar att stora
delar av Storskiren har varit synliga redan i borjan pa 1300-talet (Marinarkeologiska
enhetens register for undervattensfynd).

Fornlimningen ligger i strandvattnet vid Egelskérs nordvéstra strand, fran 4m djup till

cirka 15m djup. Synliga delar av lasten ligger spridda i branten nedanfor Egelskérs



strand, medan vraket ligger pa en avsats mellan branta undervattensklippor i nirheten av

lasten.
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Bild 1: Oversiktskarta 6ver Storskiren med platsen for fornlimningen utmirkt.

3. Forskning

3.1 Utgravningsmetod

2005 ars mitsystem kompletterades genom att borra 10 stycken hal i klipporna runt
utgrdvningsomradet dér bultar i vilka mattband fastgjordes fdstes. Dessa nya
kontrollpunkter namngavs med romerska siffror [-X for att inte blanda med 2005 ars
kontrollpunkter (A-F). De nya kontrollpunkterna placerades sa att alla hamnade pa en
hogre niva én det som skulle mitas in. Av de nya, borrade kontrollpunkterna &r punkt III
samma som fixpunkt I fran 2005, medan punkt V ir fixpunkt II fran ar 2005. Fixpunkt III
fran ar 2005 som finns ovanfor métpunkt E har borrats och forsetts med bult, men var

inte i anvidndning under mitningarna 2006 eftersom den ligger olampligt till.



Det nya mitsystemet etablerades genom att méta in punkterna i forhdllande till varandra.
Dessutom mittes referensdjupet till punkt X den 4.8.2006 kl. 17.30 till 4.1m. Punkten
fungerade sedan som kalibreringspunkt for alla 6vriga djupmétningar.

Medan mitsystemet mittes in installerades ejektorpumpen och ett tjockt lager recent slam
som samlats under vintern sdgs bort fran hela omradet. Sedimentlagret varierade fran
nagra centimeter ovanpa fjolarets provutgravningsomrade till upp emot 70cm ndrmast
den lodrita klippvéggen.

Efter det placerades ett rutsystem med 1xIm rutor ut med kdlen som utgangspunkt.
Sammanlagt markerades 25m2 pa detta sitt pa styrbords sidan om kdlen. Omréadet
inbegrep de ca 4m2 som provgrévdes i fjol, de dvriga rutorna placerades ovan och ytter
om 2005 ars utgrdavningsomrade (100-106/497-500). Rutindelningen bygger vidare pa det
system som anvindes 2005, men dven 2006 har inmédtningen skett med triangulering och
rutindelningen dr framst for att hjdlpa dykarna orientera sig samt begrénsa utgravningen.
Vid indelningen av rutsystemet skedde ett méarkligt misstag som sedan f6ljde med genom
hela utgrdvningen; rutorna numrerades sedvanligt i formen 100/500, men det forsta talet
star for y-axeln och det andra for x-axeln i koordinatsystemet (sic!).

Utgrdvningen skedde fran den 6vre delen av branten nedat, vilket i praktiken betydde att
vi grdvde fran aktern mot foren. Alla rutor till viinster om kdlen gravdes under vecka ett i
10cm lager till ca 20cm djup. I flera av rutorna kom stora stenar fram, stenar som funnits
pa platsen da vraket forlist. I ovrigt har grovt moréngrus kommit fram i rutorna under
sedimentet. Den Ovre delen av utgrdavningsomradet (rutorna 104-106/497-500 samt
103/497) konstaterades grivda i botten utan fynd och lamnades bort.

Istdllet 6ppnades ca 12m?2 till hoger om kdlen pa samma sétt som pa den vénstra sidan
(100-106/501-502), och 3m2 nedan om omradet (99/500-502). Aven dessa omraden
griavdes i 10cm lager tills skeppstimmer blev synliga. Pa samma sitt som pé den vénstra
sidan av kolen stotte vi pa skeppstimmer i rutorna 103 nedat. Ovanom denna linje
gridvdes rutorna i botten utan fynd pa samma sitt som pa den vénstra sidan, trots att kolen
stricker sig dnda in i ruta 105/501. Allt som allt gravdes ca 40m2, i 6ver hélften av

rutorna fanns bevarat skeppstimmer.




3.2 Dokumentation

Niva ett ritades efter att vi gravt 20cm, da var rutorna antingen griavda i botten eller sa
borjade skeppstimmer framkomma. Niva tva ritades nér timren var frilagda, vilket de var
efter att vi grévt ytterligare 10cm. Niva tva ritades endast i det omrade dér skeppstimmer
framkommit.

Utgrdvningsomradet dokumenterades d@ven genom fotografering digitalt och med férgdia.
Digitalfotograferingen skedde dels som fotomosaikdokumentering, men mycket fotades
ocksa som “dagboksfotografering” alltsa som stéd for minnet. Av dessa foton har endast

ett urval arkiverats.

3.3 Fynd

Ovanom provgravningsomradet fran 2005 har egentligen inget annat kommit i dagen dn
ett par kalkstenar och lite bevarade skeppsdelar (framst rutorna 104/497, 102/498 och
101/498). Kolen stricker sig dnda upp till kanten pa ruta 105/500. I raden strax ovanfor
och i rutorna utanfor provgravningsomradet fran 2005 har lite mera trd kommit i dagen
(rutorna 101/498 och 102/498-500). I rutan nedan om 2005 ars utgrdvningsomrade
fortsdtter vrakdelarna (99/500). Resterna av fartygets styrbords sida ligger séledes
utspridda 6ver ett minst 10m2 stort omrade. Pa babords sida av kélen patréffades
vrakdelar i rutorna 100-103/501-502, alltsa pa ett minst 8m2 stort omrade.

Fran omradet med vrakdelar kom enstaka fynd, frimst ben men ocksa keramikbitar,
trikol och brénd lera. I rutorna 99-100/501-502 fanns redan fran borjan ett stort foremal
(ca. 80x100cm) som var 6verholjt med rost. I inledningen av utgrdvningen var det
bestdmt att vi tar itu med foremalet nédr utgravningen natt fram till omradet dér foremalet
finns. Efter att vi forsiktigt frilagt omradet fran sediment kunde vi konstatera att
foremalet i fraga var en vilbevarad tunna av trd som blivit inkapslad i ett tjockt rostskikt.
Foremalet 16sgjordes forsiktigt och bargades i sin helhet for vidaretransport och
undersdkningar i laboratoriet pd Vrakholmen. Frigérandet och lytet av tunnan tog 16
dyktimmar i ansprak.

I slutet av utgrdvningen lyftes keramikforemal fran lastomréadet, som tyvérr blivit flyttade

ur sin kontext (fynd nr. x62-78). Foremalen dokumenterades genom fotografering och



mattes ocksd in, men eftersom foremalen bland annat lyfts upp och placerats pa stenar var

inte ldngre en noggrann dokumentation befogad.

3.4 Tolkning

Bevaringsforhéallandena for vraket har inte varit optimala. Fartyget har sjunkit i en stenig
brant och troligen ursprungligen vilat pa nagra av de stora stenarna. Nér vraket sedan
med tiden brutits upp har det plattats ut pa bottnen. Pa styrbords sida ligger bottenborden
fortfarande i ritt lige, men de har lossnat fran kélen och varandra. Atminstone sex
bordldggningsvarv har fragmentariskt bevarats pa styrbords sida. I flera av
bordldaggningsplankorna kan man dock se att bottenstenar nétt sig igenom plankorna, i
vissa fall har dven kalkstenar (last) nott sig igenom bottenplankorna och fallit ned pa
bottnen. Spanten har blivit hdrt dtgdngna i nedbrytningsprocessen. Inte ett enda spant har
patriffats in situ och de flesta spat dr brutna i delar sa att endast nagot tiotal cm aterstar.
P4 babords sida har mera l6st timmer pétrdffats ovanpa bordplankorna dn pa styrbords
sida. Sedimentlagret forefaller &ven vara tjockare hér. Déarfor dr det inte i detta skede
mojligt att bedoma hur mycket av bordldggningen som finns bevarad.

Tratunnan som lyftes har pa ett osannolikt sétt bevarats for eftervirlden. Tunnan hade
kapslats in av rost och dirmed bevarats bittre dn 6vrigt fyndmaterial pa platsen (se

nedan).

3.5 Efterarbete

Efter utgravningen har fynd och bildmaterial katalogiserats. Pa grund av vissa tekniska
missdden i undervattensdokumentationen har det varit ytterst svart att kombinera
ritningarna till en enhetlig karta. Eftersom fornldmningen lamnades orérd har det dérfor
beslutats att det arbetet fortsitter under sdsongen 2007.

Efter att tunnan transporterats till Vrakholmen rontgades den av VTT innan vi borjade
processen med att undersdka den (se bilaga). Detta for att fa en forhandsuppfattning om
innehéllet innan vi borjade. [ rontgenprocessen framgick att rosten ovanpa tunnan
ursprungligen varit en kedja, som hamnat ovanpé tunnan nér vraket forlist. Av

kéttingldnkarna fanns ingenting kvar, med de hade ldmnat efter sig halrum i krusten som



syntes pa rontgenbilderna som morka skuggor. Nér kittingen rostade kapslade den
samtidigt in tunnan.

[ 6vrigt kunde man inte bedoma innehéllet med hjilp av rontgen. Nér processen med att
plocka isér foremalet borjade visade det sig att tunnan innehdll sma jérntackor. Innan
tunnan stingdes hade man dessutom placerat en tennspiral invirad i nagot filtliknande
material Gverst i tunnan.

Undersokningen av innehallet haller fortfarande i skrivande stund pa.
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Egelskér 2006

Deltagarforteckning:

Wessman Stefan
Laitinen Matias
Paanasalo Pekka
Salminen Mari
Tulonen Essi
Kokko Rami
Klemeld Ulla
Maikinen Johanna
Tevali Riikka
Niskanen Juha

Teredon miehisto:
Matti Raivio
Kenneth Lindstrom
Leo Terdvidinen
Timo Puomio

Kaj Jahnsson

30.7-25.8
30.7-25.8
30.7-25.8
30.7-25.8
30.7-25.8
30.7-11.8
14.8-25.8
30.7-11.8
14.8-25.8
30.7-25.8

30.7-11.8
30.7-11.8
14.8-25.8
14.8-20.8
20.8-25.8



Egelskér (id. 1657) 2006
Fyndforteckning (Fyndnr. x1-x13 anvindes ar 2005)

Nr.

X14
X15
X16
X17
X18

X19

X20
X21

X22

X23

X24
X25

X26
X27
X28
X29
X30
X31
X32

X33

X34

X35

X36
X37

Fyndtyp
fagelben

ben

trabit
kalksten
krustbit

ben?

bark? Lader?
drev

ben?

2 brédnd
lerbitar
drev

2 brand
lerbitar
flinta
brind lera?
triabit

drev

brind ler
fiskben

fiskben?

trd, spant

trd, spant

trd, spant

tratapp
brind lera

Beskrivning
7cm langt

Scm langt
1,1x7,5x4,0cm
4x3cm
2,2x4,5cm

0,7x6,5cm

4x2cm
7x2cm

3x0,5¢cm
3x2cm, 3,5x3cm

3x2cm
9x4cm,6x4cm

3x4cm
4x2cm
20x3x0,5cm
10cm langt
2x1,5cm
[,5x1cm

1x0,3cm

8x54cm

4x26cm

9x30cm

3,5%3,5em

1,5x1,5cm;2,5x2cm

Ovrigt (SMM nr.)
Obs! Dubbelnumerat.

Koordinaat
topplager 1-838
[1-892cm, VIII-739cm
[X-302cm, X-429cm
ruta 106/499-500,
sallfynd.

ruta 104/497

ruta 102/498-500

ruta 103/499, djup 9,3m
[-629cm, I11-432cm
VIII-531cm, IX-785cm
Sallfynd, alglager

ruta 106-102/501

lager I1, ruta 102/500
lager II, ruta 102/499,
sallfynd

lager I1, ruta 102/499

resent?

lager I1, ruta 102/499
sallfynd

lager II, ruta 102/498
lager II, ruta 102/498

lager 11, 102/501

lager 11, 102/499
lager I, ruta 103/409
lager 11? ruta 103/498
lager 11, ruta 102/500
lager 11, ruta 102/500
sallfynd

lager II, ruta 102/500
sallfynd

djup 9.4m, 11-504cm,
[11-474cm, VII-533cm
[X-757cm

djup 9.4m, [-609cm,
[11-407c¢m,VII-585¢cm
[X-793¢cm

djup 9.5m, 11-388cm,
[11-344cm, VII-574cm
[X-856¢cm

lager I, 101/500

lager I, ruta 100/499,

SMM342006:3

SMM342006:7

SMM342006:9
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X38

X39

X40
X41

X42
X43

X44

X45
X46

X47
X48
X49
X50
X51
X52
X53
X54
X55
X56

X57

X58
X59

X60
X61
X62

X63

X64

X65

X66

2 bitar
brand lera
3 bitar
briand lera

provbit, trd
provbit, trd

provbit, trd
trd, spantbit

tratapp

briand lera
triabit

keramikbit
keramikbit
tribit

tribit

runt foremal
lera?

tribit
drevbit
krustbitar
trd bridda

spantbit, trd
spantbit,trd
flinta

spantbit, tréd
krust/tunna
keramikkanna

keramikkanna

keramik,
bottenbit
keramik
sejdelbit
keramik

3x0,5¢cm 2,5x2cm
2,5x1,5¢cm
2,5x1cm, 3,5x2¢cm

4x4,5cm
I I1x4cm

8,5x2cm
4x14,5¢cm

5x3,5c¢m

8,2x8,5cm

sallfynd
lager 11, ruta 102/498

lager 11, ruta 101/499,
sallfynd

lager 11, ruta 101/499,
lager II, ruta 101/499,
sallfynd

ruta 101/499

lager II, ruta 99/500
sallfynd

lager I1, ruta 100/500

lager I, ruta 103/498
30,5cm langt lager I, mellan rutor101/502 och
100/502, 1-1003¢cm, 111-627cm

VII-311cm, IX-893cm djup 10m

2,6x2x0,3cm lager I, ruta 100/502
1,2x1,5x0,3cmlager I, ruta 100/502

7.7%5,7¢m lager I, ruta 100/502

13,5x9,2cm  lager I, ruta 100/502

diam. 0,7cm  hoger fran kolen

1,1x0,9cm ruta 99/501

0,3x5,1cm ruta 99/501

2,1x2,0cm ruta 99/501

30x20x10cm ruta 100/501

27x15cm mellan rutor 101/499 och
101/500

42,5x7,5cm  ruta 100/500

31,2x7,5cm  ruta 100/500

Ox7.3cm ruta 101/501,djup 9.9m
[-915¢cm 111-557c¢m 1V-532¢cm
VII-357cm [X-864cm

24.5x7cm ruta 100/501, sallfynd

100x50x50cm ruta 99/502

15cm

last omrade, ovanpa sten

se karta

15Scm

last omrade, 50cm topphdger

fran mp B, se karta

ca 8cm

last omrade,hdger fran sten

ndra mp B, se karta

callcm

lastomrade, hoger fran stor sten,

ndra mp B, se karta

cal7cm

last omrade,topphdger

SMM342006:11c
Tillhors spantbitar
Nro X57 & X58
SMM342006:10

SMM342006:29
SMM342006:28

kasserad

SMM342006:6

SMM342006:11b
SMM342006:11a

SMM342006:8
SMM342006:1
SMM342006:12

SMM342006:16

SMM342006:23
SMM342006:14

SMM342006:19



X67

X68

X69

X70

X71

X72

X73

X74
X75

X76

X717

X78

keramik,
bottenbit
keramik

keramik
keramik

keramik,
handtagbit
keramik

keramik

keramik
keramik,
bottenbit
koppar gryta,
bit

keramik,
bédgare
keramikbit,
kanna

4x9cm

10x15x10cm

16x11x11cm

8x10cm

11x5cm

ca 7cm

13x11cm
8x12x8cm

diam.17cm

10x5x9cm

21x7x6¢cm

fran mp B se karta

last omrade, topphoger

fran mp B se karta

last omrade,topphdger

fran mp B se karta

last omrade,hdger fran

mp B sten se karta

last omrade, topphoger fran
Mp B sten se karta

last omrade, topphoger fran
mp B sten se karta

last omrade, topphoger fran
mp B sten se karta

last omrade, topphoger

fran mp B se karta

se karta

se karta

se karta
se karta

se karta

SMM342006:22

SMM342006:17

SMM342006:18

SMM342006:24

SM342006:25

SMM342006:26

SMM342006:27

SMM342006:13a
SMM342006:13b

SMM342006:2

SMM342006:20

SMM342006:21
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Kuvanumero | Kuvatyyppi Aihe Kuvaaja Pvm.
MA200601:1 |video Yleiskuvaa hylkyalueesta. Stefan 15.8.2006
Rov-ajo vieraille hylky- ja lastialueelta seka [Pekka
MA200601:2 |video tyoskentelya vedenalla. Paanasalo 21.8.2006
MA200601:3 |varidia Ruutu 102/500, oikea alanurkka Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:4 |véaridia Ruutu 102/500, vasenta alanurkkaa Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:5 [varidia Ruutu 102/500 vasenta ylanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:6 |varidia Ruudun 102/500 oikeaa ylanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:7 |véaridia Ruudun 1002/499 oikeaa alanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:8 |varidia Ruudun 102/499 vasenta alanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:9 |varidia Ruudun 102/499 vasenta ylanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:10 |varidia Ruudun 102/499 oikeaa ylanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:11 |varidia Ruudun 102/498 oikeaa alanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:12 |varidia Ruudun 102/498 vasenta alanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:13 |varidia Ruudun 102/498 oikeaa ylanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:14 |varidia Ruudun 103/499 vasenta alanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:15 |varidia Ruudun 103/499 oikeaa alanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:16 |varidia Ruudun 103/500 oikeaa alanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:17 |varidia Ruudun 103/500 vasenta yléanurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
MA200601:18 |varidia Ruudun 103/500 oikeaa ylénurkkaa. Matias Laitinen | 17.8.2006
Ruudun 102/497 vasenta ylanurkkaa seka
MA200601:19 |véaridia kaivausalueen reunaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:20 |varidia Ruudun 102/498 vasenta alakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:21 |varidia Ruudun 101/498 vasenta ylakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:22 |varidia Ruudun 100/499 vasenta ylékulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:23 |varidia Ruudun 100/499 oikeaa ylédkulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:24 |varidia Ruudun 100/499 oikeaa alakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:25 |varidia Ruudun 100/499 vasenta alakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:26 |varidia Ruudun 101/499 oikeaa yléakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:27 |varidia Ruudun 101/499 alaosaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:28 |varidia Ruudun 101/500 oikeaa ylakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:29 |varidia Ruutujen 101/499 ja 101/500 rajaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:30 |varidia Ruudun 101/500 vasenta alakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:31 |varidia Ruudun101/500 oikeaa alakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:32 |varidia Ruudun 100/500 oikeaa ylakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:33 |varidia Ruudun 100/500 vasenta ylakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:34 |véaridia Ruudun 100/500 vasenta alakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:35 |varidia Ruudun 100/500 oikeaa alakulmaa. Matias Laitinen | 22.8.2006
MA200601:36 |varidia mittapisteruuveja. Mari Salminen | 31.7.2006
Mittapisteiden kiinnittamisessa kaytetty
MA200601:37 |varidia paineilmalla toimiva vedenalaispora. Mari Salminen | 31.7.2006
MA200601:38 |varidia Vedenalaisporan kompressori. Mari Salminen | 31.7.2006
MA200601:39 |véaridia Lindstréom. Mari Salminen 31.7.2006
Vedenalaisporan huoltoa tukialus m/s
MA200601:40 |véaridia Teredon kannella. Mari Salminen 31.7.2006
MA200601:41 |varidia Ejektoripumpun sekoittaja. Mari Salminen 1.8.2006
MA200601:42 |varidia Seulakorin tyhjennys. Mari Salminen 4.8.2006
MA200601:43 |varidia Seulakorin tyhjennys. Mari Salminen 4.8.2006
MA200601:44 |varidia Rami Kokko tutkimassa sihtikorin sisaltéa. [Mari Salminen 4.8.2006
Mari Salminen ja Johanna Makinen
MA200601:45 |varidia tutkimassa sihtikorin sisaltéa. Rami Kokko 4.8.2006
MA200601:46 |véaridia Essi Tulonen tutkimassa sihtikorin sisaltéa. [Rami Kokko 4.8.2006
Tutkijat Laitinen ja Wessman lahdéssa
MA200601:47 |véridia nostokorin kanssa suorittamaan Mari Salminen 15.8.2006
Vieraita Metsahallituksesta ja
MA200601:48 |varidia Museoviraston rakennushistorian osastolta.|Riikka Tevali 21.8.2006




Vieraita Mets&hallituksesta seka

MA200601:49 |varidia Museoviraston rakennoshistorian osastolta.|Riikka Tevali 21.8.2006
Krustin/tynnyrin nostokahikkoa lasketaan
MA200601:50 |véaridia mereen. Ulla Klemela 22.8.2006
Krustin keventamiseksi kaytetyt nostosakit
MA200601:51 |varidia pinnalla. Ulla Klemela 22.8.2006
MA200601:52 |véaridia Krusti nousee pinnalle. Ulla Klemela 22.8.2006
MA200601:53 |varidia Krustia nostetaan tukialus m/s Teredoon [Ulla Klemela 22.8.2006
MA200601:54 |varidia Krusti nostokehikossa tukialuksen Ulla Klemela 22.8.2006
MA200601:55 |varidia Krustia siirretdan kuljetuslaatikkoon. Ulla Klemela 22.8.2006
MA200601:56 |varidia Lahikuva krustista. Ulla Klemela 22.8.2006
MA200601:57 |varidia Hylyn peittdmisen suunnittelua. Ulla Klemela 23.8.2006
Hylyn peittamistéa suunnitellaan.Etualalla
MA200601:58 |varidia nakyy hiekalla taytettyja geotex pusseja. Ulla Klemela 23.8.2006
Keramiikka astioiden nostoa.Ulla ottaa
MA200601:59 |véaridia astoiota vastaan. Matias Laitinen | 23.8.2006
Esineiden nostamisen odotusta Meri 1-
MA200601:60 |varidia apuveneessa. Matias Laitinen | 23.8.2006
MA200601:61 |varidia Ryhmakuva 24.8.2006
mustavalkoinen
MA200601:62 |negatiivi Vedenalaispora ja sen kompressori. Mari Salminen | 31.7.2006
mustavalkoinen [Krustin kuljettamiseen hankittu
MA200601:63 |negatiivi roskalaatikko Hylkysaaressa. Mari Salminen
mustavalkoinen
MA200601:64 |negatiivi Seulakorin sisaltéa tutkitaan. Rami Kokko 4.8.2006
mustavalkoinen
MA200601:65 |negatiivi Rami Kokko tutkii seulakorin sisaltda. Mari Salminen 4.8.2006
mustavalkoinen
MA200601:66 |negatiivi Ejektoripumppua lasketaan veteen. Mari Salminen 1.8.2006
mustavalkoinen
MA200601:67 |negatiivi Vedenalaispora ja sukeltaja. Mari Salminen | 31.8.2006
mustavalkoinen 2006
MA200601:68 |negatiivi Seulakorin sisatda tutkitaan. Rami Kokko elokuu
mustavalkoinen [SMM342006:2, padan suuosa
MA200601:69 |negatiivi |6ytdpaikallaan. Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen [Mahdollisesti SMM342006:15, keramiikka
MA200601:70 |negatiivi kolpakon alaosa l6ytdpaikallaan. Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen |SMM342006:12, kannun yldosa kiven
MA200601:71 |negatiivi paalle nostettuna, etualalla vanha Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen [SMM342006:12, kannun yldosa nostettuna
MA200601:72 |negatiivi kiven paalle, etualalla vanha mittapiste F. [Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen |Yleiskuva ison kiven luota nostetuista
MA200601:73 |negatiivi keramiikka-astioista I16ytépaikallaan. Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen [SMM342006:14 ja :23, keramiikka-
MA200601:74 |negatiivi astioiden palat I6ytdpaikallaan. Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen |SMM342006:14 ja :23, keramiikka-
MA200601:75 |negatiivi astioiden palat |8ytdpaikallaan. Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen |SMM342006:16, keramiikkakannun osa
MA200601:76 |negatiivi |6ytopaikallaan. Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen |SMM342006:22 ja 19, keramiikkakannujen
MA200601:77 |negatiivi palat |6ytopaikallaan. Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen |Keramiikka-astian pohjaosa puoliksi
MA200601:78 |negatiivi pohjasedimentin sisélla. Esinetta ei Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen |SMM342006:14 ja :23, keramiikka-
MA200601:79 |negatiivi astioiden palat I16ytdpaikallaan. Matias Laitinen | 15.8.2006




mustavalkoinen |Kivihioimen aihioita. Kiven toiselta puolelta

MA200601:80 |negatiivi nostettiin keramiikka-astioita. Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen [SMM342006:14 ja :23, seka :19 ja :22,

MA200601:81 |negatiivi keramiikka-astioiden palat I6ytépaikallaan. [Matias Laitinen | 15.8.2006
mustavalkoinen [SMM342006:14 ja :23, seka :19 ja :22,

MA200601:82 [negatiivi keramiikka-astioiden palat |6ytépaikallaan. [Matias Laitinen | 15.8.2006

MA200601:83 |digitaalikuva Useita aiheita Useita kuvaajia |2006
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Nauvosta l6ytynyt kalkkikivi on liitukautista (142,0 — 65,5 miljoonaa vuotta sitten mereen
kerrostunutta). Kivesti 16ytyi useita fragmentteja sammaleldimia (Bryozoa) ja yksi merisiilin
(Echinoidea) piikki. Miki#n niisté ei ole indikaattorifossiili. Perustan ajoitukseni kivityyppiin, josta
selkein on liidun irtoaminen puuterimaisesti késiin, toinen on kiven keveys suhteessa kokoon.
Taméntyyppinen kalkkikivi on erittdin yleistd Tanskassa, jossa on korkeita liitukalkkiin syntyneiti
rantatérmid. Muualla Skandinaviassa ne ovat harvinaisia.

Liitukalkki on perdisin alkueldinten (Protozoa) kuorista, merkittivimmit ovat huokoseldimid
(Foraminifera). Ne ovat mikroskooppisen pienii ja vaativat erityiset tutkimusmetodinsa. Lahetetyissid
kuvissa oli kokkoliitteja (Coccolithophorida), niiden systemaattinen asema on epidvarma, mutta
useimmin ne liitetdéin kuuluviksi kultaleviin (Chrysophyta). Nekin ovat merkittévii liitukalkin
muodostajia.
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Nauvon ulkosaariston keskiaikaiselta
haaksirikkopaikalta sukellettujen kivisauvojen
kivilajiméaritysta ja tulkintaa
Kari A. Kinnunen

Geologian tutkimuskeskus
27.12.2005

Merimuseon tutkija Riikka Alvik pyysi minua syksylld 2005 tutkimaan Nauvon
keskiaikaisesta hylystd nostettuja kivisauvoja. Ne oli alustavasti tulkittu hiomakivien
aihioiksi. Muutama kivisauva oli nostettu meresta ja kavin tutkimassa niitd alustavasti
Hylkysaaren konservointilaitoksessa.

Kivisauvat ovat noin 60 cm pitkid. Meren pohjalta otetuissa kuvissa ne nadyttivt
pinnoiltaan hiotuilta, mutta tarkemmassa tarkastelussa pinnat osoittautuivat
lohkopinnoiksi (Kuva 1). Kivellad on kaksi liuskeisuuden suuntaa, joita pitkin ne oli
lohkottu. Museo antoi luvan sahauttaa yhdestd kivisauvasta kappaleen ja valmistuttaa
siitd kiillotetun ohuthieen polarisaatiomikroskoopilla tehtavdin analyysiin. Kivisauva
sahattiin ja siitd valmistettiin ohuthie Geologian tutkimuskeskuksen Espoon
Otaniemen hielaboratoriossa.

Kuva 1. Nauvon hylystd nostettuja kivisauvoja. Ylemmin pituus 64 cm. Sen oikeasta
paistd sahattiin museon luvalla ohuthiettd varten ndytepala. Kuva: Kari A. Kinnunen.



Jos kysymyksessd on hiomakiven aihio, niin kiviaineksen rakenne,
mineraalikoostumus ja rackokoon jakauma on tarkkaan rajattu, ja kdyttotarkoitus nédin
padteltdvissd. Jos kysymyksessi sitd vastoin on pelkistdédn painolastina kdytetty
kiviaines, niin sen voisi olettaa muistuttavan ominaisuuksiltaan tavanomaisia kivii.
On myo6s mahdollista, ettd kivet olisi tarkoitettu johonkin muuhun kiytt6on. Nitid
kysymyksid on mahdollista tutkia polarisaatiomikroskoopilla, silld hiomakivisté ja
niiden ominaisuuksista 16ytyy tulkintaan tarvittavia petrograafisia kuvauksia
kirjallisuudesta (Frosterus 1910, Ellis 1969).
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Kuva 2. Mikroskooppikuva kivisauvojen liuskekivestd. Harmaat rakeet suurimmaksi
osaksi kvartsia. Punertavat liistakkeet kiillettd. Kuvan keskelld kermanvirinen rae
karbonaattia. Polarisaattorit ristissd kuvattu, Kuva-alan leveys (0,6 mm. Kuva: Kari A.
Kinnunen.

Petrograafisesti madritettynd kivi on liuskeinen kloriittinen semipeliitti eli kloriitti-
kiilleliuske. Metamorfoosiasteeltaan se on alhainen sijoittuen mineralogisen

noin 80 mikrometrié ja kokojakaumaltaan bimodaalinen. Tarkemmat tilastotiedot
taulukossa 1 ja 2 ja kuvassa 3.



N: 25 kpl

Min: 20 mikrom

Max: 180 mikrom

Mean: 82.8 mikrom
Pop.var.: 2304.33

Samp.var.: 2212.16
Pop.stdev: 48.0035
Smp.stdev: 47.0336

Median: 70
Skewness: 0.450531
Kurtosis: -0.97849

Taulukko 1. Hylyn kivisauvojen kvartsirakeiden kokojakauman tilastotiedot.
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Kuva 3. Hylyn hiomakiven kvartsirakeiden kokojakauma histogrammina
mikrometreind. Médritetty hiomakivestd valmistetusta ohuthieesté
polarisaatiomikroskoopilla. Kokojakauma on bimodaalinen.



Mineraali Tilavuusmairi
Kvartsi 63 %
Muskoviitti 29 %
Karbonaatti 4%

Kloriitti 1%
Maasilvit 1%

Muut: opaakit, epidootti, zoisiitti, leukokseeni 2%
Yhteensa 100 %

Taulukko 2. Hylyn kivisauvan kiviaineksen mineraalikoostumus tilavuusprosentteina
eli kiven modaalikoostumus.

Tulkintaa

Aluksen lastina on Riikka Alvikin ja muiden meriarkeologien tutkimusten mukaan
ollut keramiikkaa, kivisten hioimien aihioita (tdssd raportissa kuvattavia),
pronssipatoja sekd pronssinen kirkonkello. Lastissa on my6s muutama suurehko
liitukivilohkare. Keramiikkalastin on ajoitettunut merimuseolla vieraillut
englantilainen tutkija 1310-1330-luvuille. Keramiikka voi olla valmistettu Ala-Saksin
Bengerodessa. Meriarkeologien nakemyksen mukaan samankaltaisia
kivisavikeramiikasta valmistettuja astioita on kéytetty Keski-Euroopassa ja
Skandinavian rannikkokaupungeissa.

Aluksen kivisauvoja merimuseon meriarkeologit ovat alustavasti tulkinneet
seuraavasti:

“"Merenpohjaan levinneen lastin joukossa on myos lukuisia pitkid ja kapeita
kivisauvoja. Esineet ovat todennikdisest hioinkivien aihioita vaikkakin niitd on
saatettu kidyttdd my0s aluksen painolastina. Vastaavia kiviesineitd on 16ydetty mm.
Saksan rannikolta Darsser-koggin hylystd. Darsser-koggin hioimet ovat periisin
Norjasta. Hioinkivet olivat etelédiselld Itamerelld jo 1100-1200-luvuilla tirkeétd
kansainvilistd kauppatavaraa. Kaupallisesta merkityksestd huolimatta hioinkivien
arvo oli niin alhainen, ettei niistd juuri ole mainintoja kirjallisissa ldhteissd.”

Teroitukseen soveltuvan hiomakiven laatu on riippuvainen sen petrografiasta.
Hienorakeinen kvartsirikas, tasalaatuinen kiillepitoinen liuskekivi on tarkoitukseen
soveliain, Kvartsirakeet ja kiven hienorakeiset muut kovat mineraalit, oikeassa
raekoossa esiintyvit, irtoavat tillaisessa kivessi helposti kiillepinkkojen vilisti ja
hiovat metalliterdn terdviksi. Kallioperdn rakoilutaipumus on myés tirked muuttuja
kun muinaisia louhospaikkoja on aikoinaan valittu. Sopiva kivi lohkeaa luonnostaan
hiomakivien aihioiksi. Syyné pari sopivaa liuskeisuuden suuntaa tai lineaatiota.



Kivilajiltaan Nauvon hylyn kivisauvat ovat kloriittikiilleliusketta, jota on kdytetty ja
kiytetddn yhd hiomakiviin. Parhaimman laatuisissa hiomakivissd kuitenkin
kvartsiraeaines on lihes kokonaan alle 100 mikrometrin kokoluokkaa (Frosterus 1910,
Ellis 1960). Kivisauvojen kivessi sitd vastoin noin puolet rakeista on téta
karkeampaa. Lisdksi kivisauvojen aineksessa on karkeita aksessorimineraalien
rakeita, jotka haittaisivat metalliterien laadukasta teroitusta. Kuitenkin kivisauvojen
kiviaines on kivilajiltaan ja lohkeavuusominaisuuksiltaan samanlaista kuin
hiomakivissi kdytetyissd. Mahdollinen tulkinta voisi olla, ettd aines on
hiomakivilouhoksesta mutta laadultaan huonompaa.

Téhén viittaa myos kivisauvojen pituus, joka on noin 60 cm. Hiomakivien ja niiden
aihioiden pituus on yleensd enintdzn noin 30 cm luokkaa. Hiomakiviaines lohkeaa
kahteen pituussuunnan tasoon etevisti, mutta huonosti kohtisuoraan niitd vastaan.
Lohkomalla olisi vaikea jakaa sauvoja kahteen yhtéd pitkdédn osaan. Hiomakividhédn on
kiytetty kasihiomakivini rautaisten tyokalujen ja aseiden teroitukseen ja tastd syysté
korkeintaan 30 cm pituiset kappaleet ovat vakiintuneet tavallaan standardiksi.

Kivisauvojen pinnan viri on tumman vihertdvan harmaa (Munsellin virikoodi 5 GY
4/1). Kivestd leikatun kappaleen hiotun pinnan viri on tummempi eli tummanharmaa.

Kuva 4. Hylyn kivisauvasta sahattu ja hiottu levynayte. Kuvassa erottuu kiven
ulkoreunoja ja hiushalkeamia ympérsivd muuttumisreunus. Kivilevyn leveys 5 cm.
Kuva: Kari A. Kinnunen.

Kivisauvan piin poikki sahatussa pinnassa (Kuva 4) erottuu vaalean harmaana
muuttumisreunus (englanniksi weathering rind). Se ei ole patinoitunut eli sithen ei ole



saostunut pintakerrostumaa. Muuttumisreunus on keskiméarin 0,6 mm paksu.
Ohuthieessd muuttumisreunus ei eroa muusta aineksesta. Kiilteet ja kloriitit ovat
sdilyneet siind mutta karbonaatti on liuennut pois. Muuttumisreunus ilmeisesti
kuvastaa kiven mineraalien raerajoille diffudoituneen veden rakeita irrottavaa
vaikutusta. T#td osoittaa sekin, ettd kiven sisddn etenevien mikrohalkeamien reunoilla
on samanlaista muuttumista.

Kivisauvojen on siis arveltu olevan hiomakivien aihioita ja mahdollisesti ne olisi
louhittu Norjasta, josta keskiajalla tuotiin Itdimeren alueelle hiomakiviid. Kivisauvojen
geologinen tutkimus ei sulje tdtd mahdollisuutta tdysin pois, mutta se tarjoaa
tulkintaan my0s muita vaihtoehtoja kuten aikaisemmin todettiin.

Eteld-Norjan Eidsborgissa on toiminut hiomakivilouhos ainakin vililla 900 — 1500.
Eidsborgin louhoksen liuskekived on kuljetettu laivoilla Englantiin (Ellis 1969) ja
Itdameren piirin rantavaltioihin. Nauvon kivisauvoihin verrattuna Eidsvollin liuskekivi
on Ellisin (1969) kuvausten perusteella hienorakeisempaa ja kvartsin rackoko on siind
hyvin pienelld rackokovililla ja lisdksi jakaumaltaan yksihuippuista.

Mahdollisia alkuperilouhoksia hiomakiville tunnetaan keskiajalta Norjan lisdksi myos
Saksasta Reinin alueelta, Ranskasta ja Skotlannista. Kivilajit ovat niissd Ellisin (1969)
kuvausten perusteella kuitenkin toisia kuin Nauvon hylyn kivisauvoissa. Kotimainen
alkuperd rajautuu pois rackoon perusteella. Kotimaisissa hiomakivissd on
Frosteruksen (1910) kuvausten mukaan kiytetty liuskekived, jonka kvartsin rackoko
on keskimiérin 100 — 200 mikrometrié ja maksimikoko jopa 700 mikrometrid. Vaikka
kiytetyt referenssit ovat vanhoja, niin mikroskooppitulosten vertailuun ne mielestani
ovat valideja. Kiviaineksen tarkempaan tutkimukseen voisi kdyttdd
isotooppitutkimusta nykyisin. Kiven sedimenttiaineksen rakeista voi pditelld aineksen
ikdd, joka eri maiden louhoksissa erilainen. Tdamaé kuitenkin vaatisi kalliita
tutkimuksia ja tdysin samoilla menetelmilld, jotta niitd voitaisiin verrata ulkomailla
tehtyihin muutamaan uudempaan tutkimukseen.

keskiaikaisiin hiomakiviin. Kirjallisuudessa (Frosterus 1910, Ellis 1969, ja internetin
monet arkeokuvastosivut) historialliset hiomakivet ovat valmiina esineini olleet
pituudeltaan 22 — 24 cm. Suomessa, josta on Frosteruksen (1910) taltioimaa tietoa,
puolivalmiit hiomakivet eli kiviaihiotkin ovat olleet pituudeltaan vain 26 — 30 cm.
Nauvon hylyn kivisauvathan ovat keskiméérin 60 cm pitkia.

Lisiksi pitéisi selvittdd Darsser Kogge hylyn lastina olleiden hiomakivien todellinen
koko. Valokuvissa, joita on kdytetty vertailuun, ei ole ollut mittakaavaa lainkaan.
Ehki ne ovat pienempid kuin Nauvon hylyn kivisauvat. Tai sitten kummankin hylyn
kivisauvat voisi ehki tulkita my6s muilla kuin hiomakivimallilla.

Jos osoittautuu, ettd myds muu kuin hiomakivikaytto olisi ulotettavissa Nauvon
kivisauvoihin, niin pitdd selvittdd muitakin kayttGtapoja kuin ilmiselva
painolastitarkoitus niille kiville. Ehké niitd on tuotu rakennuskiveksi ja nimenomaan
kirkkoihin? Onhan hylysté 16ytynyt kirkonkello. My6s hylyn suurehkot
liitukivikappaleet voisi konsultoimani kalkkikivitutkijan mukaan selittdd siten, ettd
niitd on tarvittu seinien kalkitsemiseen. Aines olisi ollut korkealaatuisempaa kuin
vaivalla samaan tarkoitukseen itse tehty poltettu kalkki.
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Egilskarin "tynnyrin” tutkimukset digitaalisella rontgenlaitteistolla toteutettuna

Tutkimuskohde

Tiivistelma

Museoviraston Meriarkeologian yksikko on nostanut merenpohjasta kesalla
2006 Egilskirin "tynnyrin” nimelld kulkevan tynnyriméisen kappaleen. Ky-
seinen tutkimuskappale on sdilytettivand Merimuseon Arkeologian yksikossa
Helsingin Hylkysaaressa. VT T:n digitaalisella rontgenlaitteistolla toteuttamil-
la tutkimuksilla tuotettiin Merimuseon asiantuntijoille rontgenkuvamateriaa-
lia kyseisen ”tynnyrin” mahdollisen sisdllon selvittdmiseksi ilman kappaletta
rikkovaa tutkimustyota.

VTT toteutti tutkimuskohteena olleen tynnyrin” rontgenkuvauksia Museovi-
raston Meriarkeologian laboratoriotiloissa Helsingin Hylkysaaressa 21.9.2006
ja 24.-25.10.2006. Kenttatutkimukset ja rontgenkuvaukset toteuttivat NDE-
tarkastaja Kari Lehtosaari ja tutkija Jukka Saarenpdd VTT:Itd. Tilaajan edus-
tajana kenttatyovaiheessa olivat mukana mm.Leena Tomanterd, Stefan
Wessman ja Ulla Klemela.

VTT toteutti Merimuseon Meriarkeologian yksikon toimeksiannosta ns.
Egilskédrin “tynnyrin” mahdollisen sisdllon selvitystyotd ainetta rikkomatto-
masti eli kdyttdmalld digitaalista radiografialaitteistoa. Tutkimuskappaletta sé-
teilytettiin eri suunnista ja kdyttdmalld kuvaustilanteissa erilaisia rontgentek-
nisid kuvausarvoja. Digitaaliset rontgenkuvat késiteltiin VTT:n Agfa Radview
—laitteistolla sekd Musica kuvankasittelyohjelmistolla. Kultakin kuvauskoh-
dalta tallennettiin tilaajalle toimitetulle CD-levykkeelle tiff- ja jpg-muotoiset
kuvatallenteet. Kuvatallenteisiin kirjoitettiin nékyviin kulloinkin kuvattu tut-
kimuskappaleen kohta (oikea laita, keskiosuus tai vasen laita) sekd kuvauk-
sessa kaytetty séteilytysjannite (kV), sdteilytysaika (min) ja séteilytys-
etdisyys (mm).

VTT:n digitaalisella rontgenkuvauslaitteistolla tuotettu rontgenkuvamateriaali
on tarkoitettu Merimuseon asiantuntijoiden kdyttoon selvitettdessd “tynnyrin”
mahdollista sisédltdd ja toisaalta suunniteltaessa "tynnyrin” avaamistekniikoita,
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joilla viltytdédn rikkomasta tynnyrin” historiallisestikin ddrimmaisen arvokas-
ta sisdltoa.

Espoo, 22.11.2006

Tutkija “Jukka Saarenpdd NDE-tarkastaja Kari Lehtosaari

Tutkimusselostuksen liitteend tilaajalle on toimitettu CD-tallenne, johon on
keritty tiff- ja jpg-muotoiset kuvatallenteet kappaleesta otetuista digirontgen-
kuvista.

Tilaaja, 2 kpl
VTT, 1 kpl
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Museoviraston Meriarkeologian yksikkd on nostanut merenpohjasta Egilska-
rin “tynnyrin” nimelld kulkevan tynnyrimédisen kappaleen. Kyseinen tutki-
muskappale on sdilytettdvind Merimuseon Arkeologian yksikdssd Helsingin
Hylkysaaressa. VT T:n digitaalisella rontgenlaitteistolla toteuttamilla tutki-
muksilla tuotettiin Merimuseon asiantuntijoille rontgenkuvamateriaalia kysei-
sen “tynnyrin” mahdollisen sisdllon selvittdmiseksi ilman kappaletta rikkovaa
tutkimustyota.

VTT toteutti tutkimuskohteena olleen tynnyrin” rontgenkuvauksia Museovi-
raston Meriarkeologian laboratoriotiloissa Helsingin Hylkysaaressa 21.9.2006
ja 24.-25.10.2006. Kenttdtutkimukset ja rontgenkuvaukset toteuttivat NDE-
tarkastaja Kari Lehtosaari ja tutkija Jukka Saarenpdd VTT:Itd. Tilaajan edus-
tajana kenttatyovaiheessa olivat mukana mm. Leena Tomanterd, Stefan
Wessman ja Ulla Klemela.

Kéytetyt tutkimuslaitteet ja menetelmét

Tutkimukset toteutettiin kdyttdmalld tutkimuskohteena olleen “tynnyrin” 1a-
pivalaisua (my6hemmin RTG). Tarkastuslaitteina kaytettiin seuraavia laittei-
ta:

e Rontgenlaite Seifert 275 kV, 3,2 mA (Tyyppi Eresco 60 MF2)
e Digitaalinen rontgenlaitteisto Agfa Radview sekd Musica kuvankisitte-
lyohjelmisto

RTG-kuvaukset toteutettiin pddosin etdisyydelld PFE 800, PFE750 tai
PFE700. Kuvausjénnitteend kaytettiin yleensd 275 kV:a ja virtana 3,2 mA:a.
Valotusajat vaihtelivat 0,60 minuutista noin 3,00 minuuttiin 1dhinna kullakin
kuvauskohdalla arvioidun ldpivalaistavan “tynnyrikappaleen” paksuudesta ja
mahdollisesta sisdllostd riippuen.

Digitaalisella rontgenfilmilld toimittaessa rontgenséteilylld viritetdan fosfori-
levyn materiaalin elektroneja. Elektronien viritystila puretaan sinisellé laser-
siteelld. Viritystilan purku aiheuttaa valon “tuikahduksen”, joka luetaan opti-
sesti rontgenkuvan muotoon. Digitaalista rontgenkuvaa voidaan muokata
edelleen tarpeen mukaan kyseisté tarkoitusta varten rakennetulla kuvankasit-
telyohjelmistolla.

Esimerkkikuva "tynnyriméisen” tutkimuskappaleen yhden digirontgenkuvan
ottamisen koejérjestelystd on esitetty seuraavassa kuvassa 1.

VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 1. Esimerkkikuva “tynnyrimdisen” tutkimuskappaleen yhdestd
rontgenkuvausjdrjestelystd. Digitaalinen rontgenfilmi on kuvassa tutkimus-
kappaleen kylkeen kappaleeseen kosketukseen sijoitettuna ja sdteilytys tulee
vaakasuunnassa eli rontgenfilmin suuntaa vastaan kohtisuoraan.

Toteutetuilla digirontgenkuvauksilla pyrittiin tuottamaan Museoviraston Me-
riarkeologian yksikon asiantuntijoiden kdytto6n rontgenkuvamateriaalia ’tyn-
nyrin” mahdollisen sisdllon selvittdmiseksi. VTT ei ole aikaisemmin toteutta-
nut vastaavantyyppisid rontgentutkimuksia. Tdmén vuoksi rontgenkuvauksia
toteutettiin samoilta kohdilta ja samoilta kuvaussuunnilta useilla eri séteily-
tysarvoilla, jotta "tynnyrin” epdméaéraisesta sisdllostd saatiin muodostettua
mahdollisen luotettavaa kuva-aineistoa asiantuntijoiden kdyttoon. Digitaalisia
rontgenkuvia katselmoitiin vélittomasti kunkin kuvan valmistuttua ja seuraa-
vien rontgenkuvien ottoon liittyvit asetusarvot ja kuvauskohdat sekd suunnat
péételtiin aina edeltdvien kuvatulosten pohjalta.

21.9.2006 jarjestetyt digirontgenkuvaukset toteutettiin tutkimuskappaletta
vaakasuunnassa sateilyttamaélld. Digitaalinen rontgenfilmi oli kussakin kuvas-
sa sijoitettuna pystysuoraan tutkimuskappaleen taakse ja rontgensiteet kulki-
vat vaakasuunnassa tutkimuskappaleen lavitse muodostaen digitaaliselle
rontgenfilmille lavistetyn kappaleen tiheyserojen mukaisia mustumaeroja.

VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tutkimuskappaleen pituussuunnassa kappaletta pystyttiin kattavasti tutki-
maan kolmella vierekkdin asennetulla 300 x 400 mm?:n digirontgenfilmilla.
Vaakasuunnassa 21.9.2006 tutkimuskappaleesta otetut digitaaliset rontgenku-
vat on tallennettu tilaajalle toimitetulle CD-tallenteelle tiff- ja jpg-muotoisina
kuvatiedostoina kayttdmalla kuvatunnuksia 1-10.

21.9.2006 tutkimuskappaleesta otettiin "koemielessd” myds yksi vaakasuun-
taisen valotuksen rontgenkuva kayttdmalld perinteistd herkkyysluokan Db5
(Agfa) rontgenfilmid. Kyseiselle perinteisen rontgenkuvaustekniikan filmille
el saatu tuotettua informaatiota tutkimuskappaleen mahdollisesta sisallosta,
silld kdytetyn 275 kV:n rontgenputken teho ja kéytetty séteilytysaika eivit
riittdneet kyseisen rontgenkuvan tuottamiseen.

24.10.2006 tilanteessa digirontgenkuvaukset toteutettiin tutkimuskappaletta
pystysuunnassa tai alaviistoon sdteilyttdmalld. Digitaalinen rontgenfilmi oli
pystysuuntaisissa kuvaustilanteissa sijoitettuna vaakasuuntaan tutkimuskap-
paleen alle ja rontgensiteet kulkivat pystysuunnassa tutkimuskappaleen lavit-
se muodostaen digitaaliselle rontgenfilmille ldvistetyn kappaleen tiheyserojen
mukaisia mustumaeroja. Myos kyseisesséd pystysuuntaisessa rontgenkuvauk-
sessa tutkimuskappaleen pituussuunnassa kappaletta pystyttiin kattavasti tut-
kimaan kolmella perdkkéin asennetulla 300 x 400 mm?:n digirontgenfilmilla.
Pystysuunnassa 24.10.2006 otetut digitaaliset rontgenkuvat on tallennettu ti-
laajalle toimitetulle CD-tallenteelle tiff- ja jpg-muotoisina kuvatiedostoina
kayttamalld kuvatunnuksia 12-23.

Alaviistoon toteutetuilla rontgenkuvauksilla pyrittiin hakemaan esille tutki-
muskappaleen sisélld mahdollisesti olevien esineiden tai tavaroiden muotoja.
24.10.2006 tutkimuskappaleesta otettiin pystysuoraan kappaleen taakse sijoi-
tetulle filmille alaviistoon vinosti rontgensateitd tuottamalla rontgenkuvat
kdyttdmalld kuvatunnuksia 24-29.

25.10.2006 tilanteessa toteutettiin vield muutamia tarkentavia rontgenku-
vauksia etupddssé alaviistoon vinosti tutkimuskappaletta séteilyttamaélld ja
rontgenfilmin sijoittuessa pystysuoraan kappaleen kylkeen. Kyseisissé tarken-
tavissa rontgenkuvauksissa séteilyldhteen polttopisteen ja digirontgenfilmin
vilinen etdisyys lyhennettiin noin 700 mm:iin. Tarkentavat digirontgenkuvat
taltioitiin 25.10.2006 kuvaustilanteessa kuvatunnuksilla 30-42.

Tutkimusselostukseen liitettiin esimerkinomaisesti seuraavassa kuvassa 2 esi-
tettdva digirontgenkuva “tynnyrin” vasemman laidan siséllosta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 2. Digiréntgenkuva Egilskérin “tynnyrin” vasemman laidan sisdllostd.

Yhteenveto ja johtopdatokset

VTT toteutti Merimuseon Meriarkeologian yksikon toimeksiannosta ns.
Egilskédrin tynnyrin” mahdollisen sisdllon selvitystyotd ainetta rikkomatto-
masti eli kdyttdmalld digitaalista radiografialaitteistoa. Tutkimuskappaletta sa-
teilytettiin eri suunnista ja kdyttdmalla kuvaustilanteissa erilaisia rontgentek-
nisid kuvausarvoja. Digitaaliset rontgenkuvat késiteltiin VTT:n Agfa Radview
—laitteistolla sekd Musica kuvankisittelyohjelmistolla. Kultakin kuvauskoh-
dalta tallennettiin tilaajalle toimitetulle CD-levykkeelle tiff- ja jpg-muotoiset
kuvatallenteet. Kuvatallenteisiin kirjoitettiin ndkyviin kulloinkin kuvattu tut-
kimuskappaleen kohta (oikea laita, keskiosuus tai vasen laita) sekd kuvauk-
sessa kaytetty séteilytysjannite (kV), sdteilytysaika (min) ja séteilytysetdisyys
(mm).

VTT:n digitaalisella rontgenkuvauslaitteistolla tuotettu rontgenkuvamateriaali
on tarkoitettu Merimuseon asiantuntijoiden kédyttoon selvitettdessd “tynnyrin”
mahdollista siséltdd ja toisaalta suunniteltaessa tynnyrin” avaamistekniikoita,
joilla véltytdén rikkomasta “tynnyrin™ historiallisestikin ddrimmadisen arvokas-
ta sisdltoa.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:stéd saadun kirjallisen luvan perusteella.



