Vid tiden far bérgningen av Vasa var vatinet i Stockholms
strdrm hélsofarligt. Under hundratals &r hade det fororenats
av diverse avfall sormi sléngts och spalats ut av Stockholms
invénare. 1942 uppmattes méngden svavelvite (H,5) lost
| vattnet utanfér Beckholmen till mellan tre och atta
milligram per liter. Svavelvite & en giftig gas med en
karakteristisk doft av ruttna &gg. Den kan produceras av
bakterier vid nedbrytning av organisikt material, som det
alltsa under lang tid fanns rikligt av | Stockholms strém. |
bérjan pd 1800+alet hade syrehalten i vattniet blivit s3 lag
ait laxen férsvann fran Stockholms strom.

En forférlig milid kan det tyckas, men sig det onda
som inte har ndgot gott med sig. Det dr namligen til} stor
del denna ogastvanliga orngivning som vi har att tacka for
det utmadrkta bevarandet av vért varldsunika érlogsskepp
Vasa. | vanliga fall bryts obehandiat tr& i naturen ner
ganska fort av bakterier och svampar, men i det syrefattiga
vattnet med hoga halter svavelvéte hade till och med
téliga mikroorganismer svért att klara sig. Att de delar av
skeppet som fanns ovanfér bottenslammet har bevarats
beror naturligivis ocksa pd franvaron av skeppsmask i
Ostersjons brackta vatten, liksom att Vasa var nybyggd och
inte sliten vid tiden for forlisningen.
Nedbrytningsprocesser av tréet pagick, men var mycket
ngsarmma.

Det giftiga vatinet runt Vasas forlisningsplats var alltss
utmdrkt med hédnsyn till bevarandet av skeppet ach har
gort att skeppet idag &r original till 95 procent. Men, den
giftiga milién har visat sig ge en sur eftersmak.

Saltutféliningar

Efter bargning, 17 &r av impregnering med
konserveringsmedel, ytterligare nio &r av ldngsam torkning
och till sist ett egat, nytt museum, trodde man att Vasa
var raddat for framtiden (bild 1). Men, histen 2000
upptdckies eit antal fldckvisa missfargningar pd Vasas tr.
Flackarna varierade frdn gula 4ll vita och hade en storlek
pd mellan ett par centimeter upp till en halv meter i
omnkrets. pH-vérdet uppmattes vara mycket Hgt — frén tre
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helt ner till ett. En s& sur milio &r klart olémplig efiersom
cellulosan, som & en viktig byggsten i trastrukturen, brvts
ner ach férorar sin héllfasthet. Analyser visade att
missfargningarna utgjordes av salter. Ett salt &r i kermisk
betydelse en f6rening mellan positivt och negativt
laddade joner. Salterna i Vasas tré bestod av olika metaller
som positivt laddade joner, och med den gemensarnma

Bild 1. Vasa sprayades med konserveringsmedel 1 17 4r.

Foto: Statens gjdhistariska museer



Foter Lovisa Dal, Statens sichistoriska museer

Bild 2. Kista med vitz och gula saliutfallningar i stora flackar.

negativt laddade delen sulfat (SO}, det vill séga en
forening av svavel och syre. De vanligaste salterna | Vasa
ar natrojarosit (NaFe (S0,),{OH),) som ger gula flackar
liksom melanterit (FeSO,-7H.,0) och gips (CaS0,) som
ger vita.

Sedan man val fatt dgonen pé saltutiéliningarna
upptackte man bara fler och fler. idag har drygt 7 000
omraden registrerats pd skeppet och dven pé lgsa
traforemal frdn Vasa har angrepp noterats (bild 2). De
stora mangder svavel som vi kan se i saltutféliningarna ar
inte naturligt férekommande i &4, utan stammar fran tiden
dé Vasa lag pé botinen av Stockholms strém. Dér trangde
det giftiga vatinet med den hdga koncentrationen av
svavelvéte in i tréet och lagrades upp som grundamnet
svavel, formodligen med bakteriers hjalp.

Nér Vasa bargades och kom upp i luften borjade
svavlet att sakia reagera med luftens syre och bilda den
kemiska foreningen svavelsyra, Det &r svavelsyran som ger
det skadliga, sura pH-vérdet och de ovan beskrivna
sulfatsalterna. ironiskt nog &r det alltsd naturens eget
konserveringsmedel — svavelvatet ~ som orsakar den
nedbrytning vi nu ser. Salterna som ligger pé ytars av tréet
ar ofarliga i sig, men indikerar att en kemisk process skett
i ormrddet, Om salterna déremaot falls ut under tréets yia
kan de gora mekanisk skada dé de vid kristalliseringen
kraftigt &kar sin volym och spranger tréet inifran. Det kan
{4 1ill resultat att yiskiktet trycks av och faller bort, vilket &r
speciellt trékigt om det sker pd en skulptur eller annat
forernél med bearbetningsspér efter hantverkaren (bild 2).

Pagdende process

De kerniska reaktionerna och bildandet av svavelsyra har
pagétt dnda sedan bérgningen, men har inte mérkts
tidigare eftersom syran successivt urlakades och skoljdes

av under de férsta 17 dren d& Vasa
sprayades med konserveringsmedel,
Analyser har visat att bildandet av ny
svavelsyra fortferande & en pagaende
process. Det berdknas idag finnas
omkring tvd ton svavelsyra | Vasas tg
och analyser av borrprover visar att
det fortfarande finns #illrdckligt med
svavel, som &nnu inte har reagerat
med syre, fér att bilda viterligare fem
ton,

Annu & det inte klartagt hur
snabbt tréets bryts ner av syran, men
sju ton svavelsyra i ett skepp som
Vasa vore definitivt en katastrof.
Utveckiingen &r alarmerande och
intensiv forskning pagdr for att forstd
reaktionsforloppen och vad man kan
gtra at dem. Dessvdrre dr Vasas
problem inte unika. Det finns tidigare
rapporter om liknande problem frén Skuldelevskeppen i
Roskilde (lespersen 1989) och Batavia i Australien
(Macleod & Kenna 1990). Hur som helst finns det en
mangd skeppsvrak som riskerar att hamna i samma
situation som Vasa, om inget gors at saken.

Genom att eliminera eller strypa de parametrar som
kravs for att svavelsyran skail bildas kan man stoppa eller
atminstone avsevért sakta ner bildandet. Paramefrarna
mar har att arbeta med ar tillgang till syre, vatten och jém.
Dessuiom spelar luftens temperatur en viktig roll,
eftersom alla kemiska processer gér fortare ju varmare det
&r. Temperaturen i skeppshallen halls darfor sé lég som
méiligt, vilket idag ar 18—20° C eftersom det ocksé méste
vara behagligt fr besckare och personal att vistas i
museet.

Bild 3. Lagekéirl med gula saltutfiliningar sorm sprngt bort bitar av tréets yta.
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Bitd 4. Mindre foremal packas in i pasar som fylls med kvavgas for att forhindra kontakt med syret i luften.

For att eliminera syretilighngen i trdet har det gjorts
f6rsok med att packa in mindre foremal i gastita
plastpésar somn fylls med kvdvgas (bild 4). Detta 4 en
effektiv metod som av omféngsmassiga skél dessvérre inte
ar méjlig att genomféra med skeppet. En syrebaiar har
dock dven i andra former visat sig vara en lénande &tgard.
Vid konserveringen av Vasa avslutades hela behandlingen
med aft ett dverskott av konserveringsmedel virmdes in i
trdets yta med store varmiufispistoler. Det &r denna
ytbehandling sormn ger skeppet en blank, vaxartad yia.

Invdrmningen uiférdes emeliertid varken pé trossdack
eller i hélskeppet, dar tréstrukturen darfor fortfarande &r
mer oskyddad. Vid en genomgéng av skeppet &r det
tydligt att saltutfaliningara &r fler, stérre och surare pa
dessa nedre dack, vilket formodligen beror pd att syre och
vattendngan i luften sidtt i direkt kontakt med trset. Detta
har betydelse dé tra upptar och avger fukt for att komma |
balans med den omgivande luften. P34 de ytbehandlade
omradena har konserveringsmediet déremot fungerat som
en fordréjande sparr nar luftfuktigheten i skeppshallen har
svangt upp och ner.

Jarn paskyndar nedbrytningen

Firutorn syret och vatten &r dven jarn en nyckelparameter
i bildandet av svavelsyra. Jamet p&skyndar namligen
reaktionsprocessen. | Vasas trd finns det rikligt med jam
efter de originalbultar i skrovet som rostade bort efter att
skeppet forlist. Jarnet tréngde in 1 trastrukturen och pé
manga stdllen i skeppet kan man se rost som en orange
fargning pa ytan. Nar man bargade Vasa holl skrovet ihop
tack vare tiotusentals tradyrmiingar, men for att stérka
héllfastheten satte man efter bargningen in cirka 5 500
nya jambultar | de gamia halen (bild 5). De nya bultarna
var bade galvaniserade och tdckta med epoxi, men rostar
trots alit idag i det fukiiga tréet. Orsaken &r troligen att det
konserveringsmedel som sprayades pa Vasa Gkar
korrosionshastigheten for jém, vilket man inte visste pé
den tiden.

Vattnet i trastrukturen ingér ocksd i de kemiska
processer som genererar svavelsyra, Genom att torka tréet
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ytterligare skulle man allisd bade
kunna hindra jarmbultarna frén att

Dérfor har luftfuktigheten |
utstaliningshallen sankts fran 60 il
55 procent det senaste Sret. Sanker
man yiterligare riskerar man dock att
skeppet spricker och deformeras, For
att undgd problemet med de
rostande jarnbultarna finns det planer
pé att forstka byta ut dem mot eft
material som inte reagerar,
exempelvis titan, kolfiber eller
glasfiber. For att oskadliggtra rosten
som redan tréngt in i trdet, gors forstx med kemikalier
som binder j@rnjonerna sa hart att de inte kan reagera
med nagot annat (bild €).

Livsuppehallande akutatgérd

Problemet med nedbrytningen av Vasas trd skulle
dessvarre inte vara last dven om man lyckades eliminera
tillgdngen pé syre, vatten och j@m, eftersom den syra som
redan bildats fortfarande finns kvar. Den forbrukas inte i
nedbrytningsprocessen av tréet, utan &terbildas och
fortsatter sin forddande framfart. For att stoppa en
forsvagning av trdstrukturen &r det darfor nodvandigt ait

8ild 5. ERer birgningen ersattes de bortrosiade originalbultarna med nya.

rosta och ny svavelsyra frdn att bildas..
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Stefan Fvensen, Statens sidhistoriska museer

syran neutraliseras. Detta gors idag
genom att lagga absorberande dukar
som drankis i en basisk [6sning pa
omrdden med saltutféliningar. Den
basiska Wsningen tranger ner i tréet
och neutraliserar syran, pH-vardet
stiger omedelbart i omradet och
hejdar vidare nedbrytring (bild 7).
Fffekten varar dock endast i nagra
ménader, sedan har tillrdckligt med
ny svavelsyra bildats for atf trdet ater
skall befinna sig i en sur miljo. En
upprepning av behandlingen &r darfor
nodvandig for att uppratthéila
effekien.

Metoden &r enkel och
andamélsenlig, men om man ténker
pé att det tar tvé till tre ménader att genomféra en
behandlingsomgang éver hela skeppet och att en sadan
berdknats neutralisera omnkring tio kilo svavelsyra
— jamfért med de 100 kito som troligen bildas per ar — ér
det latt att se svagheterna med metoden. Dessutom
behandlas endast de saltutféliningar sorn har kunnat hittas
ach registreras. Eftersom skrovet & byggt i flera lager finns
det stora inre yior som man dnnu inte vet hur de ser ut.
Behandlingen med basisk [&sning maste daror dnnu s&

tragt.

Bild 6, Farstk goirs med aft urlaka rost frdn irdet. Denna kernikalie fargas rod

nar den reagerar med jam.

Bild 7. Dukar som drankts § basisk losning lizgs pa de sura omrddena, fr att neutralisers svavelsyrani |

lange ses som en livsuppehéllande akutatgérd till dess att
man genom forskning kommer fram till en mer effektw
metod.

Konserveringen och arbetet med bevarandet av Vasa
visar med all tydiighet att naturen standigt forsoker bryta -
ner organiskt material och &terfora det till jordens '

Foto: Stefari Evensen; Statedis- sihistoriska museer,

kretslopp. Det dr vikiigt att forsts att-vi aldr ig helt kc}mmer; |

att kunna stoppa den processen, utan endast férdrésia -
nedbrytingen. Men vi skall dnda vara glada att Vasa -~ -~
bérgades nér hon giorde, idag &r namiigen vattnet |
Stockholms strém ater friskt och syrerikt och svavelvitet
som fungerat som naturens eget konserveringsmedel av
skeppet &r pa taga nivder. En ren milid & naturligvis det vi
vill ha, men det hade inte gynnat bevarandet av Vasa.

Lovisa Dal &r konservator och Ingrid Hall
Roth konserveringschef pd Statens
sjdhistoriska museer
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