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3D-laserskanning som verktyg
vid vikingatidsstudier
— Rekonstruktion och analys av fyra barockspédnnen

Inom arkeologin betraktas monument och foremal alltmer sdllan som neutrala redskap i
ménniskans tjénst. Detta beror inte bara pd en omvérdering av objekten till en nddvéndig
rekvisita som ger ménniskan mojlighet att agera i olika roller pa den sociala arenan (jfr
Bernbeck 1997:271-291), utan det beror i lika hog grad pé att den en gang sa sjdlvklara
gransdragningen mellan levande individer och ddda ting har suddats ut (Kopytoff 1986).
Istéllet for att uppfattas som en passiv behallare for budskap och idéer, analyseras materiell
kultur ocksa i rollen som aktiv ‘katalysator’ som medverkar till framvéxten av méinskliga
identiteter och relationer (t.ex. Olsen 2003; Immonen 2002:28). Orsaken till denna omvér-
dering &r sjélvforklarande: Som ként, &r ménniskan inte bara en agent, alltsé ett agerande
subjekt, som formar vérlden runtomkring sig genom att skapa objekt. Snarare f6ds var och
en in i en virld som redan paverkats av tidigare generationer. Till foljd av detta innehaller
var livsvirld materiella och immateriella kulturuttryck som i viss utstrackning determinerar
vart sétt att se pd var omgivning, att omforma den och att fylla den med nya objekt. Denna
kulturella infrastruktur paverkar dter vara egna efterkommande (Gosden 2005:193-197).
Samhorigheten mellan ménniskan och hennes objekt forefaller alltsa sa djupt rotad att man
kan vara benédgen att kdnneteckna den som ett symbiosforhéllande (jfr Hodder 2011). Av
denna anledning forefaller det nufortiden legitimt att tillgripa en metafor och tillskriva arke-
ologiska monument och foremal rollen som agenter i sin egen rtt.

Vikingatiden var en dynamisk tidsélder ddr ménga gamla konstanter sattes ur spel. Man
far gissa sig till att utvecklingen lamnade avtryck i den materiella kulturen. Utmaningen for
arkeologen é&r att upptécka och tolka dessa spar. Ett 1dmpligt redskap for dndamalet ar en
arkeologisk autopsi, alltsé en ingédende sjdlvsyn (t.ex. von Richthofen 2000). Nufértiden
forknippas ordet autopsi framforallt med obduktioner pd ménniskolik. Om vi haller oss till
metaforen om objekt som agenter, framstar autopsi som en mycket passande term: I likhet
med ménniskokroppen samlar objektet ndmligen pa sig olika spar under loppet av sitt liv.
Dessa spér vittnar om tillblivelse och uppgifter, om olycksfall och aterstéllning, om ald-
rande och bortgadng. Genom att genomfora en objektautopsi blir det alltsa mojligt att rekon-
struera en ’biografi’ for varje enskilt objekt (jfr t.ex. Immonen 2002; Joy 2009; Lund och
Melheim 2009). Idén att upplata utrymme at objektbiografier bygger pa foljande tankegang:
Materiell kultur &r arkeologins frédmsta kéllmaterial och ddrmed en given utgdngspunkt for
all teoretiserande forskning. En kontinuerlig nybearbetning av gamla fynd utifrén var tids
metodiska och teoretiska insikter &r séledes ett maste, eftersom arkeologins nya ron annars
bygger pa foraldrad forskningslitteratur. Ett sidant missforhallande kan i sin tur ricka for att
misskreditera materialstudier i sin helhet. I forl&ingningen kan detta innebéra en risk for att
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materiella kvarlatenskaper hellre hanteras som ett illustrationsmaterial for olika teoretiska
resonemang, dn som ett kéllmaterial i sin egen rétt. Darfor ar det av vikt att resurser avsitts
for materialstudier. Det séger sig sjdlvt att varje objekttyp har sina egna forutsittningar.
Dirav foljer behovet av praxisorienterad teoribildning och metodutveckling. Bara pa detta
vis tar man vara pa chansen att ge objekten deras egen rost. Materiell kultur bér pa en egen
berittelse som behover tas fram. Nar objekten pa sé sitt aterfatt sin utsagokraft, blir det
mojligt for arkeologen att sitta in deras berittelse i diskursen med mer allméinteoretiska
resonemang. Foreliggande uppsats ér ett forsok att ta ett litet steg i denna riktning. Genom
att pa prov implementera portabel 3D-laserskanning i den arkeologiska objektautopsin hop-
pas vi att visa hur ny teknik kan leda till nya insikter och sporsmal om vikingatidens kultu-
rella forhéllanden.

3D-laserskanning som verktyg vid vikingatidsstudier &r ett interdisciplinért pilotprojekt
i granslandet mellan naturvetenskap och arkeologi. Projektets syfte 4r att implementera ny,
skonsam och kostnadseffektiv 3D-teknik inom vikingatidsarkeologin. Vi &mnar undersdka
for- och nackdelarna med 3D-laserskanning som ett verktyg vid arkeologiska autopsier.
Séledes undersoks bade benmaterial och artefakter. For att astadkomma synergieffekter
inkluderar var undersdkande verksamhet autopsier av barockspannen (figur 1), dvs. en arte-
faktgrupp som ocksa utgdr &mnet for ett avhandlingsarbete om vikingatidens djurornamen-
tik (Neifl under forberedelse). I den hdr uppsatsen ligger vart fokus pa fyra vikingatida
barockspannen som undersdks inom ramen for tre fallstudier. Med barockspcnnen avses en
overskadlig grupp vikingatida spinnen som frimst hr hemma i Ostskandinavien. I sina
mest praktfulla utféranden har spiannena en niarmast barock skepnad, tack vare ett antal
medgjutna eller panitade knoppar (jfr Jansson 1984:81). Genom sin komplexa form utgdr
dessa spannen en intressant utmaning for moderna 3D-skannrar, da det inte dr enkelt att
skapa 3D-bilder som fangar alla detaljer hos dessa foreméal. Barockspannena upptrader i tva
huvudskepnader, likarmade och runda, och &r gjutna i antingen silver- eller kopparlege-
ringar. Rundspénnena av silver kan ordnas i tva serier, dér serie A omfattar skivspdnnen med
rundplastiska skulpturala knoppar (t.ex. figur 7; tio hela silverexemplar samt nagra 16sa
knoppar; Capelle 1962; 1968:59-61, 115, Karte 24, se bl.a. Katalog 28—34) och dar serie B
med sina halvplastiska reliefknoppar foljer dubbelskalighetens ideal (Katalog 37-39; Neil3
2007:133). Att de anvéndes for att hélla ihop ytterplagget i kvinnodrékten ar ett antagande
som grundar sig pa gravldget for bade runda och likarmade bronsspannen med likartad
ornamentik, t.ex. i Birka (Capelle 1962:106; Aagéard 1984:96; jfr Jansson 1984:75; Neil3
2007).

Praxisorienterad metodutveckling

Projektgruppen har tidigare kunnat visa att 3D-laserskanning med utrustning fran NextEng-
ine &r en utméarkt metod for att mita volymer samt avstdnd mellan anatomiska landmérken
pa skelettdelar, ndgot som é&r viktigt inom osteoarkeologin (Sholts et al. 2010, 2011). Man
kan dérfor framkasta hypotesen att virtuella spinnemodeller framtagna med samma meto-
dik &r lika lampade for jamforande métningar. Mélséttningen med denna artikel ar dock inte
att 6verfora beprovade 3D-metoder till &nnu en arkeologisk materialgrupp. Huvudsyftet ar
istdllet metodutveckling. Vi tror ndmligen inte att det finns nagra 3D-metoder som passar
alla arkeologins skilda omraden. Séledes vill vi undersdka hur en portabel 3D-laserskanner
kan dppna nya horisonter inom just foremalsforskningen. Var utgangspunkt ar tre fallstu-
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Figur 1. Likarmat barockspdinne med orienteringshjdlp, Asa i Asa socken (Katalog 10).
1llustration/rekonstruktion: M. Neif3.
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dier utfarda pa barockspannen. Materialet omfattar ett nyfunnet praktspénne fran Danmark
och tre ryska spannen med néstintill ikonisk status inom vikingatidsforskningen. Varje fall-
studie bestar av en introduktion till forskningsproblematiken, en undersdokning med fokus
pa 3D-metoden och en ’perspektivdel” som sétter in de ron som kommit fram inom varje
autopsi i ett arkeologiskt sammanhang. I artikelns sista del summeras resultaten av de indi-
viduella 3D-undersokningarna, med fokus pa vad en portabel laserskanner tillfor i termer av
arbetstid, flexibilitet, innovation och métprecision.

Skanningen av barockspannena har genomforts med tvé portabla laserskannrar av mér-
ket NextEngine. Med denna apparatur placeras foremélet pa en roterande plattform, varefter
det ldses av med hjilp av fyra laserstralar. Efter den forsta skanningen roterar skivan ett
bestdmt antal grader, och lasern avldser foremalet pa nytt. Detta innebér att man kan gora
upp till 16 ldsningar inom ramen for en enda skanningssession. Om den resulterande
3D-modellen har blindstéllen kvar s gar det oftast bra att vinda foremalet och upprepa
processen med en annan geometrisk orientering. Darefter kan de tva resulterande 3D-model-
lerna sammanfogas manuellt. Skannrarna fran NextEngine har en hdgsta upplosning av 62
punkter per kvadratcentimeter. Eftersom plattan roterar upp till 16 génger forbattras dock
uppldsningen successivt i takt med att foremalet avldses. Osdkerhetsmarginalen i den slut-
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liga 3D-modellen har kunnat beréknas till ca 0,05-0,1 mm. Skanningarna fran de olika
vinklarna kombineras med hjilp av ett 3D-bildbehandlingsprogram till en 3D-bild, varvid
eventuella felaktiga datapunkter kan raderas. I det hir projektet anvéndes 3D-programmen
RapidWorks och MeshLab. Den astadkomna 3D-modellen kan slutligen kvalitetssékras
genom en jaimforelse med originalforemalet.

Eftersom 3D-bilden byggs upp da laserstralarna reflekteras fran foremélet kan det vara
svart att skanna transparenta material som glas eller hogblanka metaller som silver, dé&
dessa sprider laserstralen. Ibland kan problemet kringgas genom att foremalet pudras med
exempelvis talk, vilket skapar en matt och opak yta ldmplig for skanning. Eftersom pud-
ring av foremal kan vara oldmpligt av antikvariska skél, har vi emellertid utvecklat en
alternativ 16sning, vilken ar nagot mer arbetsintensiv men som ger lika goda resultat. I for-
sta steget skannas silverforemalet i totalt morker, vilket enklast dstadkommes genom att
placera en svart 1dda over skannern och foremalet. Sedan skannas silverforemélet ur
betydligt fler vinklar &n vad som behdvs for exempelvis ett patinerat bronsspénne. I det
andra steget anviands 3D-programmet MeshLab for att rensa punktmolnet frén de fellés-
ningar som orsakats av silvrets reflektion. I det tredje steget kvalitetssdkrar man den fér-
diga 3D-modellen genom att noga soka efter eventuella avvikelser fran originalforemalet.
Genom detta arbetssétt har det varit mojligt att astadkomma mycket trogna 3D-atergiv-
ningar av silverspiannena. I skrivande stund har vi laserskannat knappt 100 vikingatida
spannen som uppvisar olika grader av plasticitet. Utifrdn vara samlade erfarenheter kan
man rdkna med att det tar ungefér ett halvt till ett ar for en nybdrjare att utveckla de fardig-
heter som kravs for att skanna barockspannen pa ett ndgorlunda effektivt sétt. Vid slutet av
denna personliga utvecklingsprocess kan skanningstiden for ett mycket enkelt spanne
(t.ex. Katalog 22) uppskattas till mellan 1% och 2 timmar. Ett ndgorlunda komplext spanne
(t.ex. figur 3) kan skannas pa 3—6 timmar. Ett mycket komplext barockspénne (t.ex. figur
13) kan krava upp till 12 timmar exklusive kompletterande skanningar (vilka kan bli n6d-
vandiga med blanka silverspénnen).

Det bor papekas att skanningsarbetet bestar av ménga korta moment, som till exempel
uppbyggnad av apparaturen, overvakning av skanningsprocessen och férhandsgranskning
av resultatet. Det gar darfor utmarkt att dgna sig at andra saker medan skannern "skoter sitt".
Ett arbetsmoment som dédremot kriver odelad uppmérksambhet &r efterbearbetningen, dvs.
hopsittning, rensning och formatering av 3D-modellen. Som tumregel géller att efterbear-
betningen tar dubbelt s mycket tid i ansprak som skannandet av ett foremal.

Fallstudie 1 — Dekorrekonstruktion, volymberikning och densitetsuppskattning for
Vestervang-spiinnet

Ar 2007 genomforde Roskilde museum en riddningsgrivning pa garden Vestervang i Hyl-
linge pa Sjelland. I samband med gravningen gjordes en metalldetektorprospektering som
resulterade i manga intressanta 16sfynd. Bland annat upptécktes resterna av ett skivformat
smycke med en diameter omkring 73 mm och en vikt pa 132,7 g (figur 2; Katalog 36).
Fyndstéllet ligger ungefar tio km norr om den vikingatida centralplatsen i Lejre. Tyvérr fat-
tas sddana delar som behovs for att otvetydigt kunna funktionsbestimma foremalet. Likvél
framgér av en jamforelse att smycket snarast bor uppfattas som ett vikingatida rundspanne
av barock typ (jfr Thirup Kastholm 2009:34, figur 15; Neif3 2011, 2012). Ddrmed uppkom-
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Figur 2. Runt barockspdinne, Vestervang i Kirke Hyllinge sogn (Katalog 36). Illustration: M.
Neifs.

mer den intressanta fragan hur spannet ursprungligen sag ut. For att besvara den fragan
provar vi hér att kombinera konventionella artefaktjamforelser med nya insikter som kunnat
uppnas med hjélp av 3D-analys.

Vestervang-spannet utmérker sig genom sin detaljrika djurornamentik, vilken andas stor
hantverksskicklighet och en kénsla for detaljer. Spannets framsida har en grasilvrig yta, pa
vilken anas flickvisa rester av forgyllning och (eventuellt) niellering. Fragmentet tycks
alltsa hdrrora fran ett dramatiskt utformat objekt, dér reliefdekoren kontrasterade mot ett
platt niellomonster och dér ett svart monster kontrasterade mot silver- och guldskimrande
partier (jfr Katalog 38). Har bor emellertid beaktas att vi &nnu saknar en materialanalys som
kan verifiera okuldrbesiktningens resultat. De tre ndrmaste parallellerna till Vestervang har-
stammar frén tvd av Sveriges storsta vikingatida depéfynd, ndmligen Jimjo (Katalog
37-38) och Varby (Katalog 39). Bland dessa uppvisar ’spianne B’ ur Jimjo-depan den
storsta likheten till Vestervang (Katalog 38). Det ér av vikt att nimna att dessa tre paralleller
bestér av silver. Vidare vécker lagningar och deponeringsskicket associationer till dttekle-
noder e.d. (NeiBl 2007:143, jfr 2009:125-129). Till skillnad fran det uppvisar Vestervang-
spannet spar efter en mycket hardhént slutbehandling: For det forsta finner vi virmeskador,
vilket tyder pa stark upphettning. For det andra ser man verktygsspar som paminner om
avtryck efter en tang. Och for det tredje finner vi smé brottstéllen kring nithdlen som for
tankarna till ett valdsamt avlagsnande av spannets nitade delar (Neif3 2012:42—43). Fragan
ar vad som kan ha foranlett attitydskillnaden gentemot spénnena. Var det slumpen som
avgjorde spannenas olika dden, eller kan det finnas andra orsaker?

Vestervang-spinnet var uppbyggt av en vilvd dverskalla och en platt underskalla. Over-
skallan uppvisar &n idag tre medgjutna distalknoppar (figur 2). Darutdver har framsidan tre
fria falt vilka hyste var sin genombruten proximalknopp. Idag finns bara en enda proximal-
knopp bevarad. De andra tva knopparna later sig bara pavisas indirekt, ndrmare bestamt
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genom de tva nithal som finns kvar i vartdera féltet. Det foreligger idag inga entydiga fést-
spér fran en eventuell medialknopp. I mitten av &verskallans framsida finns emellertid en
liten men tydlig urgropning. Fragan &r om det ror sig om ett igenkorroderat hél eller nagot
slags infattning, exempelvis for en smyckesten (jfr Thunmark-Nylén 2006:393-394). Dére-
mot finns goda stodpunkter for rekonstruktionen av underskallan. P4 dverskéllans insida
finns det ndmligen en runtomgéende avsats, av allt att doma avsedd for inpassning av under-
skéllan (figur 2b). Avsatsen ligger pa samma hdjd som de tre upphdjda félten pa dverskal-
lans baksida. Ifall underskallan varit platt, skulle den alltsa ha legat dikt an mot de félt som
ocksd upptog nitarna till proximalknopparna. Darfor ligger det néra till hands att tro att
underskallan var fast med samma nitar som holl proximalknopparna pa plats. Detta skulle
ha minimerat nitanvéndandet och kan ses som ett tecken pa gjutarens teknologiska kompe-
tens (i kontrast till exempelvis gjutarens manga planeringsfel hos ’spanne A’ i Jimjo; Kata-
log 37). For att verkligen fungera som spénne, maste Vestervang-pjdsen naturligtvis haft en
fastanordning pa underskallans baksida. Av andra snarlika foremal att doma kompletterades
nalarrangemanget med en 6gla som holl i en kedja e.d. (jfr Katalog 37-39).

Av ovanstidende objektautopsi framgar att en rekonstruktion av Vestervang-spannet ar
behiftad med vissa fragetecken, framforallt kring dekoren och spannets olika material. Har
kan man fraga sig om 3D-skanning kan tillféra nagon extrainformation jamfort med tradi-
tionella autopsimetoder. Som vi kommer att se nedan, hjélper oss 3D-modeller for det forsta
att ta fram ny information om spannets basmetall. For det andra har 900-talets djurornamen-
tik uppnatt en komplexitet som ndppeligen later sig fingas med tvadimensionella dokumen-
tationstekniker sdsom analysteckningar och fotocollage.

3D-baserad dekorrekonstruktion

Dekoren hos praktféremal fran 900-talet kan vara mycket komplex. Denna nya komplexitet
nérs fran tva olika hall: dels en gjutteknisk revolution som framjar ett tredimensionellt
formsprék, dels praktsmedernas evinnerliga strivan att fylla bildytan med s& ménga motiv
som mojligt. For detta dndamal sammanvivdes motiven gérna till fixeringsbilder. Med
denna term avses en flertydig bildkomposition som innehaller tva eller fler motiv. Pa grund
av begransningar i manniskans varselblivningsférmaga kan man dock inte se alla motiv pa
en och samma gang, utan i stillet pendlar betraktarens bildldsning fram och tillbaka mellan
olika alternativ (utforligt Neifl 2011:57-58, 2012:35-39). I fraga om 900-talets bildsprak
medfor bildytans tredimensionella topografi dessutom i ménga fall att fixeringsbilderna
bygger pé dekorelement som befinner sig langt ifrdn varandra och bara samspelar nir de
betraktas utifrdn en speciell vinkel. Med andra ord kan 900-talets dréktsmycken i sina mest
komplexa utféranden liknas vid ett slags skulpturer som andrar skepnad i takt med att
betraktaren byter perspektiv. Vissa figurer tonar langsamt fram, medan andra byter karaktér
under rorelsens gang. Ater andra figurer kan bara upptiickas efter en helomvindning. Efter-
som vikingatidens fixeringsbilder kan vara svéarfangade, ar det onskvirt att rekonstruera
Vestervang-spannets utseende i sin helhet innan man paboérjar den ikonografiska analysen.
Detta kan léttast uppnas med 3D-modellering.

Utgéangspunkten for 3D-collaget dr en 3D-modell av verskéllan som skapades med var
laserskanner. Modellen duplicerades sedan i MeshLab. Det ena duplikatet limnades i oredi-
gerat skick for att senare kunna anvéndas som stomme for ett 3D-collage. Det andra spén-
neduplikatet klipptes ned s att det bara omfattade den bevarade proximalknoppen. Denna
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Figur 3. 3D-baserat forsok till en
fdrgrekonstruktion. Designuppldgget
anspelar pd ett treflikigt spinne. Runt
barockspdnne, Vestervang (Katalog 36).
Hllustration: M. Neifs.

virtuella proximalknopp duplicerades sedan, varefter de tva digitala proximalknoppkopi-
orna féstes pa den virtuella Gverskallan. I en tidigare studie framkom att det aktuella spannet
innehaller upp till 36 fixingsbilder (Neifl 2011, 2012). Dessa 36 motiv kan inte presenteras
har; istdllet begransar vi oss till tva exempel: Att hela spannedesignen verkligen anspelar pa
ett treflikigt spdnne framgar vid ornamentrekonstruktionen. Framsidans tre ornamentfalt
hyste var sin genombruten proximalknopp. De tre knopparna var férankrade i 6verskéllan
med tva nitar var (figur 2a—b). Proximalknopparna var kupiga och gav dirmed extra volym
at hela spannet. Samtidigt samspelade de kupiga knopparna och spinnets medgjutna orna-
mentdetaljer pa ett finurligt sétt — pa ett i dvrigt runt spanne avtecknade sig en fixeringsbild,
forestéllande ett treflikigt spanne (figur 3). Detta rekonstruktionsforslag bygger till viss del
pa det faktum att vissa avsnitt av bottenplattan uppvisade formodade rester av forgyllning.
En annan fixeringsbild forestiller ett antropomorft huvud som bara kan skdnjas ur vissa
vinklar (figur 4). Som framgar av figur 3 och 4 ligger en annan férdel med 3D-modellering
déri att man kan experimentera med olika férg- och ljussattningar

3D-relaterade insikter

Vid en bedémning av 3D-laserskanning som dokumentations- och analysverktyg for dekor
bor man paminna sig om att traditionella metoder &r relativt tidsddande. Som talande exem-
pel kan vi dberopa en &dldre undersdkning och analys av Verstervang-spannet (Neif3 2011),
dér dekorens ursprungliga utseende rekonstruerades med hjélp av ett fotocollage. Forsta
utmaningen for att dstadkomma ett Gvertygande collage var att fotografera spannets olika
partier ur motsvarande perspektiv och med liknande belysning. Nésta utmaning var att
Oversitta fotocollaget till ett antal analysteckningar. Avslutningsvis behovde man kvalitets-
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Figur 4. 3D-baserad
dekorrekonstruktion:
Antropomorft huvud med
*harflita’. Runt barockspdnne,
Vestervang (Katalog 36).
Hllustration: M. Neifs.

sdkra arbetet genom att jaimfora de handgjorda teckningarna med originalféremalet. Sam-
manlagt erfordrade en fullstdndig rekonstruktion av Vestervang-spédnnet med konventio-
nellamedel tre veckors heltidsarbete samt tva utlandsresor. For att 4stadkomma motsvarande
resultat utifran en 3D-modell krivdes ddremot blygsamma fyra arbetsdagar. I arbetet ingick
laserskanning, redigering av 3D-modellen, och datorbaserad teckning. En ytterligare fordel
i jimforelse med fotobaserade rekonstruktioner &r att en 3D-modell kan belysas fran olika
héll med hjélp av en virtuell ljuskélla. P4 sa sétt blir det mojligt att rekonstruera samspelet
mellan ljus och skugga péa foremaélet, vilket sékerligen var av betydelse for vikingatidens
bildldsningar.

3D-baserad volymberdikning och densitetsuppskattning

Som tidigare framgatt, har Vestervang-spéannet en grasilvrig yta som ger associationer till
silver med kloridskador. Detta forledde Michael Neif3 (2011:57, 59) att pasta att det ror sig
om ett silverspénne. Fragan ar emellertid om det kan ha varit en forhastad slutsats. Spannets
baksida ar ndmligen tickt av en gron/turkos korrosionsprodukt (jfr Neifl 2012:Fig. 1b).
Denna kopparsaltavlagring skulle eventuellt kunna hérrora fran ett kopparhaltigt foremal
som under en ldngre tid legat dikt an mot Vestervang-spinnets baksida. Alternativt skulle
korrosionen exempelvis kunna tala fér mojligheten att Vestervang-spéannet har en koppar-
haltig kérna. I jorden genomgar oddla metallegeringar ofta ldngvariga korrosionsprocesser
som kan paverka metallsammansittningen pa ett dramatiskt sitt. Vanligtvis korroderar de
oddla metallerna i en legering forst, och urlakas som salter i den kringliggande jorden. Dér-
for kan ett foremal som tycks vara intakt pa utsidan vara helt urholkat inifran (Scott 2002).
Dessvérre har spannet dnnu inte fitt nagon materialanalys. Detta har tre orsaker: For det
forsta dr materialanalyser relativt dyra och omsténdliga, for det andra maste de alltid genom-
foras av en expert och for det tredje maste analysens nytta alltid sdttas i relation till dess
eventuella risker for foremalet. Ett aterkommande etiskt dilemma i samband med autopsier
ar ndmligen den skaderisk som objektet ifraga utsétts for vid varje undersokning. Detta
forbehall giller inte minst for potentiellt skora foremal som Vestervang-spannet.
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Figur 5. Storleksjimforelse mellan tva knoppar: a. Vestervang (Katalog 36), b. Knopparna i
Jjdmforelse, bldtt = 5a och rosa = 5c, c. Tisso (Katalog 35). lllustration: M. Neif3.

Ett alternativt sétt att uppna klarhet ifrdga om Vestervang-spénnets materialegenskaper
— silver eller ej? — dr att berdkna materialets densitet. Det uppnar man genom att dividera
objektets vikt med dess volym. Ett klassiskt sdtt att géra volymberdkningar ar *vétskemeto-
den’ (kanske bast kéind genom Arkimedes badkar). Testet innebér att man nedsénker metall-
foremalet i ett vétskefyllt kdrl (Idmpligen etanol for foremal av ren metall). Hos Vestervang
ar denna majlighet emellertid inte heller given da spénnet vid forsta undersdkningstillféllet
annu inte hade blivit tillstandsbedémt av en konserveringsexpert. Detta innebar i sin tur en
ooverskadlig skaderisk. Men &dven hos konserverade metallobjekt bor arkeologen avsta fran
frestelsen att experimentera med till synes ’ofarliga’ vitskor: Objektet ifrdga kan exempel-
vis vara en komposit av okdnda material, vilket kan ge ovéntade reaktioner. Alternativt kan
objektet ha preparerats med olika &mnen som forlorar sin stabiliserande effekt under vits-
kepaverkan. Dérfor faller det sig i denna situation naturligt att prova ickeforstérande
3D-laserskanning som en alternativ métmetod for Vestervang-spénnet.

Utgéangspunkten for foljande berdkning dr den 3D-modell som skapats vid andra under-
sokningstillfdllet med hjdlp av laserskannern. Vi har tidigare visat att 3D-skanning kan
anvéndas for att berdkna volymen hos arkeologiska kranier med en felmarginal inom 2-3 %
(Sholts et al. 2010). For att berdkna dverskallans volym, avldgsnades proximalknoppen fran
det virtuella Vestervang-spannet. Halet i bottenplattan tdpptes till digitalt. Sedan kunde
volymen beriknas till 16,5 cm?. Proximalknoppens volymbestémning var nagot svérare dd
knoppen é&r savél ihdlig som pénitad. Att banda loss originalknoppar fran sitt underlag &r ju
inte ldngre en metod som tilldmpas i antikvariska kretsar (till skillnad fran 1800-talet, jfr
t.ex. ett likarmat barockspanne med okénd fyndplats fran Norge, Katalog 9). Lyckligtvis
finns en mycket snarlik proximalknopp av kopparlegering patraffad i Tisse pa Sjelland
(figur 5¢), som vi fick mojlighet att laserskanna och som visade sig ha en volym av 0,96 cm?.
Den goda matchningen mellan Tisse och Vestervang framkommer tydligt om man fusione-
rar en 3D-modell av vardera knopp (figur 5). Det verkar dérfor inte helt orimligt att knop-
parna tillverkats pa samma sitt och att de darfor har ungefér samma volym. Om vi adderar
overskallans och proximalknoppens volym fér vi ett viirde pa 17,46 cm’. Om man dividerar
denna volym med spénnets vikt, s fir vi en densitet pa drygt 7,6 g/cm3 [132,7 g/ (16,5 +
0,96) cm?® = 7,6 g/cm?].

Men 7,6 g/cm? dr inte ndgon rimlig densitet for ett vikingatida silverspénne! For att ge en
jamforelsesiffra, visar analysresultat fran Ryssland att skandinaviska silversmycken kunde
ha en silverhalt pa dver 90 %, vilket i sin tur motsvarar en densitet p& ca 10,33 g/cm? och
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uppat (jfr Eniosova och Mitoyan 2011). Darmed &r det sannolikt att Vestervang-spannet
tillverkats av en mindre &del metallblandning. Med andra ord har en 3D-laserskanning av
Vestervang-spannet bidragit till falsifieringen av en materialhypotes som uppstétt vid den
forsta okulérbesiktningen av Vestervang-spannet.

3D-relaterade insikter

Ovanstaende analys illustrerar att 3D-skanning ar en behédndig teknik for volymberdkning
av oregelbundna foremal, ndgot som 2D-avbildningar pa intet sétt kan dstadkomma. I fallet
Vestervang ar det ytterst tveksamt om det hade varit antikvariskt forsvarbart att tillgripa
vitskemetoden. Men till f6ljd sin icke destruktiva natur ger 3D-laserskanningen mojlighet
for arkeologen att genomfora enklare densitetsberdkningar i hypotestestande syfte.

Perspekivvinst for Vestervang-spdnnet

Var volymberdkning och densitetsuppskattning stirker misstanken att Vestervang-span-
nets kérna bestar av en kopparlegering. Spénnets grésilvriga yta skulle i sa fall vara resul-
tatet av en medveten ytbehandling i syfte att efterlikna silver. En sadan silverlyster kunde
exempelvis dstadkommas genom fortenning eller forsilvring (genom plétering, saltbak-
ning, vitkokning etc.) eller mojligen en kombination dérav (jfr Wolters 2006a, 2006b;
Kresten et al. 2001:33-34, 47; vinligt papekande av Eva Hjarthner-Holdar, Riksantikva-
riedmbetet). Som framgatt ovan, kan korrosionsprocessen hos oéddla metallegeringar leda
till att foremal som tycks vara intakta pa utsidan ar helt urholkade inifrdn (vénligt pape-
kande av Yang Sook Koh, Riksantikvariedmbetet). Till f61jd av den korrosionsrelaterade
viktforlusten ar det alltsd i princip tveksamt om man nagonsin kommer vara i stand att
bestdimma den ursprungliga metallsammanséttningen hos Vestervang-spannet till punkt
och pricka. Likvil kan en materialanalys vara 6nskvird da den hjélper oss att rekonstruera
spannets ursprungliga fargfordelning i detalj. Vidare har densitetsuppskattningen redan nu
gett tillrdcklig information tillhanda for att spekulera att det kan ha varit Vestervang-spéan-
nets ringa metallvarde som bidrog till att det gick ett annat dde tillmdtes &n liknande silver-
spannen som slutade sina dagar i en depa (se Neifl 2012:42-43, 57 for alternativa anled-
ningar).

Fallstudie 2 — Tillverkningsspar hos Gnézdovo-spinnena

Ar 1867 gjorde man ett praktfynd i Gnézdovo, vilket én idag riknas till de mest fornima
kvarlatenskaperna fran rysk vikingatid (ryska: 'né3noBo; svenska: *Gnjozdovo’, engelska:
’Gnyozdovo’). Samtidigt har Gnézdovo-skattens ursprungliga sammansittning varit fore-
mal for diskussion. Med sdkerhet inneholl den tva rundspénnen av barock typ. Mer osdkert
ar huruvida tva arabiska mynthalvor med préglingsdatum 950/57 kan ha varit ursprungliga
bestandsdelar av skatten. En jdmforelse med foremélsbestandet hos andra skatter daterar
Gnézdovo till 900-talets andra halft eller tredje fjardedel (Puskina 1998; vénlig information
av Vasilij V. Novikov, Moskva; Figur 6-7, 9-10; Katalog 26—27; Duczko 2004:179-188,
med litteraturhdnvisning). Rundspédnnena i Gnézdovo-skatten &r av speciellt intresse for
barockspannena som grupp, eftersom de &r de enda silverspannena inom barockspiannenas
serie A som saknar medgjutna djurfigurer i kantzonen. Detta har tagits som ett mojligt
tecken pé att spdnnena utgar fran en annan verkstad (Capelle 1962:104). En ingéende
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Figur 6. Slitageanalys.

Blatt = intakt. Gult = ytslitage.
Orange = djupslitage. Runt
barockspdnne, 'Gnézdovo A’
(Katalog 26). Illustration: M. Neif3.

autopsi av spannena bekréftar dessa misstankar, om dn av annan anledning: den avvikande
allménformen hos biagge spannena dr ndmligen ett resultat av restaureringar utfoérda i forn-
tid. For att underlatta orienteringen, betecknas spiannena i det foljande antingen som *Gnéz-
dovo A’ och ’B’ eller som ’spianne A’ och "B’.

Gnézdovo A

Spéannet A (figur 7, Katalog 26) ar egentligen ett hopplock av mellan tre och fem olika fore-
mal. Bottenplattan bestar av ett delvis forgyllt rundspénne av typen Toftegérd (t.ex. Katalog
23-25). En slitageanalys visar att spanne A’ ar starkt medfaret (figur 6). Bottenplattan har
karvats ut i mitten for att ge plats at en sekundir medialknopp, fast med en mittnit som har
lamnat ett tydligt hal i bottenplattans mitt. Denna knopp har i sin tur avldgsnats vid en tredje
restaurering, for att ge plats 4t en ny medialknopp som nitats fast med hjélp av ett dubbel-
stift. Denna spénnets sista medialknopp finner sina ndrmaste paralleller bland andra runda
barockspénnen (t.ex. Katalog 30). Kring medialknoppen &r sex proximalknoppar av silver
fastnitade, samtliga utformade som framétblickade fyrfotadjur. De tre mindre fyrfotadjuren
ar identiska och harmonierar vél med bottenplattans ornament. Det &r dérfor svart att avgora
huruvida de utgor priméra, sekundira eller tertidra tillskott till bottenplattan. Men eftersom
spannen av typen Toftegard i Gvrigt saknar smé djurfigurer, och eftersom det aktuella spén-
net restaurerats i minst tvd omgéngar, verkar det troligt att de tre sma fyrfotadjuren har nitats
pa vid samma tillfélle som den (numera férsvunna) sekundéra medialknoppen. De stora
fyrfotadjuren, & andra sidan, harmonierar mindre vél med bottenplattan och med varandra.
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Figur 7. Runt barockspdnne,
"Gnézdovo A’ (Katalog 26).
Foto: M. Neifs.

For det forsta skymmer de bottenplattans ornament, och for det andra ar det bara tva av
knopparna som liknar varandra utseendeméssigt. Den tredje proximalknoppen avviker i
storlek och i detaljutformning. Av en slitageanalys pé spannet framgér dessutom att den
solitdra proximalknoppen dr mycket mindre sliten dn de tvd matchande proximalknopparna
(figur 6). De senare ér inte bara slitna uppifran, vilket ar brukligt hos rundspénnen av silver,
utan ocksa fran sidorna. Darfor ligger det néra till hands att tro att de tvd matchande knop-
parna ursprungligen tjénstgjort som proximalknoppar pa ett likarmat barockspéanne, varef-
ter de transplanterades till rundspannet (jfr Katalog 12). Denna hypotes stods av en obero-
ende elementanalys med rontgenfluorescens (XRF) som genomforts av Natalia Eniosova
och Tamara Puskina i nira samarbete med Rafael Minasyan (Eniosova et al. manus). Ana-
lysen visade att legeringarna i bottenplattan och en av proximalknopparna hade olika sam-
manséttningar, vilket ar &nnu ett tecken pa att de harrdr fran olika hall.

3D-baserad punsanalys

Man kan tdnka sig en rad likheter i framstéllningsteknik, teknologi och efterbearbetning
som visar att tva spannen utgar frain samma verkstadstradition (jfr Thunmark-Nylén 1983).
Iidealfallet har vi en kombination av signifikanta verkstadsindicier: Visar det sig exempel-
vis att punsavtrycken i tva olika spanneexemplar kommer frén samma redskap, kan man latt
dra slutsatsen att spannena hérroér fran samma verkstad (jfr Thunmark 1974:17). Vid en
beddmning av punssparens bevisvirde far man komma ihag att varje vikingatida puns till-
verkades for hand och darfor maste betraktas som ett unikum. Det kan alltsé vara mer n en
slump nér tva punsspar matchar i form och storlek. Likvél fokuserar forskningen helst pa
punsspar med identisk skada. Den bakomliggande tanken é&r att skadade punsar efterlamnar
unika spar som &r sa gott som oforvaxlingsbara (jfr kdllkritiska 6vervidganden hos Anders-
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Figur 8. 3D-baserad storleksjimforelse
mellan punsslag frdan olika spdnnen. Bldtt:
barockspéinne, Gnézdovo A (Katalog 26). Rosa:
Likarmat spénne frdan Varvboholm (Katalog 16).
1llustration: M. Neifs.

son 1995:206). Eftersom inslagsvinkeln och ytans form kan paverka punsavtryckens form,
géller det att jamfora stéllen med liknande utgangslége, helst pa slita ytor. Beddomningen
forsvaras emellertid ofta av omslipningar av punsen, spanneslitage samt de forédndringar
som spinnets yta genomgatt i jorden. Aven putsningar och sentida skador kan ha suddat ut
punsslag helt eller delvis. Utmaningen vid identifikationen av identiska punsspér &r darfor
tvéfaldig. Punssparets form och dimensioner maste identifieras pa ett rittvisande sitt. Vid
en fotobaserad analys av punsspar &r risken alltid 6verhidngande att foton paverkas av olika
kamera- och belysningsvinklar, vilket kan leda till att man antingen missar tva identiska
punsspar eller rakar ldsa in likheter dér det inte finns nagra. Som l6sning pé problemet har
man forsokt att implementera ett slags "avtrycksmetod’. Med detta menas att forskaren med
konservatorns stod tar ett avtryck med plastolinalera pa potentiellt intressanta punsspar som
sedan analyseras under laborativa forutséttningar (Andersson 1995:207). Det siger sig
sjdlvt att denna arbetsmetod krdver manga gynnsamma forutsittningar for att verkligen
kunna komma till anvéndning. Dérfor ligger det néra till hands att préva portabel 3D-laser-
skanning som ett alternativt redskap.

Som tidigare ndmnts bestar ’spanne A’ fran Gnézdovo bland annat av tvd matchande
fyrfotadjur som tycks ha kommit fran ett likarmat spinne. Ogonen hos dessa djur har mar-
kerats med hjilp av en ringpuns. Liknande ringpunsavtryck aterfinns hos en rad likarmade
bronsspénnen fran Sverige (Katalog 13—16). Déarfor provade vi att méta dimensionerna hos
punssparen utifran 3D-modeller (figur 8). Punsinslagen hérror i det hér fallet fran en ring-
puns med en diameter av ca 1,7 mm.

Gnézdovo B

Som framgatt ovan dr Gnézdovo A (figur 7) ett hopplock av mellan tre och fem olika spén-
nen. ’Spéanne B’ uppvisar en 4nnu markligare situation (figur 9—11a). For det forsta uppvisar
det bade forgyllning och niello, tvé foradlingstekniker som aldrig iakttagits pa jimforbara
barockspénnen i vést, atminstone inte inom barockspannenas serie A. For det andra avslgjar
en ingdende autopsi att de flesta delarna &r specialtillverkade i syfte att ersétta dldre delar.
Med andra ord &r Gnézdovo B alltsa inte bara ett sekundért hopplock utan snarare en vikinga-
tida rekonstruktion av ett dldre barockspénne. Vi kommer senare att spekulera om orsakerna
till detta. Men forst ska spannets bestandsdelar beskrivas i detalj. Spannet bestar av sex
delar: en bottenplatta, en medialknopp och fyra proximalknoppar i form av bakatvinda
fyrfotadjur. Bottenplattans dekor uppvisar entydiga tillverkningsspar som pekar pa att bot-
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Figur 9. Runt barockspdnne, 'Gnézdovo B’ (Katalog 27). Medialknopp med sekunddrt féststift
vid dvergdngen till bottenplattan. Djurformad proximalknopp med sekundqrt forgyllda
slitagespdr och rester av en gammal bottenplatta vid foten. Bottenplatta med avtryck efter
odppnade borrhdl (frdn forebilden) och ett invindigt forgyllt hal. Foto: M. Neifs.

tenplattan har avformats fran ett dldre rundspanne. Séledes kan man skonja tydliga avtryck
efter o6ppnade borrhél som av allt att doma harror fran forebildens proximalknoppar (figur
9-10a). Avstandet mellan dessa borrhél &r nagot mindre dn vad som kriavdes for den upp-
sdttning proximalknoppar som &r fésta pa spannet idag. Medialknoppen var ursprungligen
fast med hjélp av en mittnit. Niten &r bruten i dag, men sitter kvar i nithdlet som ett rorligt
stift. Det som istillet haller knoppen pa plats ar tva knappt synliga stift som tycks vara bor-
rade genom bottenplattan och in i knoppens véggar (figur 9). Det gér inte att avgdra om
stiften tillkommit vid en vikingatida lagning eller om de utgdr ett modernt tillskott.

158



Figur 10. Runda barockspdnnen, a. ’Gnézdovo B’ (Katalog 27), b. "Torsta B’ (Katalog 32).
Flitbandsornamentik med zoomorfa detaljer. Illustration: M. Neif3.

En slitageanalys avslgjar att spannedelarna har tillverkats vid olika tillfallen. Bottenplat-
tan och medialknoppen, vilka bigge dr dekorerade med niello, ger ett mycket farskt intryck.
Déremot tycks de fyra proximalknopparna vara av betydligt 4ldre datum: Dels saknas niel-
lodekor, dels uppvisar djuren slitageskador i form av bortnétta ytor och hal. Intressant nog
forddlades proximalknopparna med en forgyllning som ocksa ticker de skadade partierna.
Dirav foljer att det ror sig om en sekundér forgyllning. Men det mérkligaste ronet utgor de
sma rester av den gamla bottenplattan som fortfarande sitter kvar pa proximalknopparnas
fotter (figur 9). Istéllet for att avldgsna dessa rester vid omnitandet av proximalknopparna
sa valde den vikingatida restauratorn att forse den nya bottenplattan med extra stora hal.
Dessa hal planerades in for att kunna trd igenom djurfétterna och de kvarsittande resterna
efter den gamla bottenplattan. Nu uppstar misstanken att de formenta resterna av den gamla
bottenplattan &r lagningar som tillkommit efter att den nya bottenplattan adragit sig halen.
Denna misstanke skingras dock av en noggrann autopsi. Saledes uppvisar hélen i botten-
plattan en tjock forgyllning pa insidan, och spannet dr dérutdver niellerat. Gjutaren borde
alltsa ha varit i stand att téppa till oonskade hél med en silverlegering med ldgre smaltpunkt
n sjilva bottenplattan (jfr Untracht 1982:382—-387, 393-394). Likvil valde man att héalla
hélen &ppna for proximalknopparna.

3D-baserad profilanalys

I ornamentalt hénseende 4r den nérmaste parallellen till Gnezdovo B ett svenskt barock-
spanne fran Torsta i Halsingtuna (figur 10b; Katalog 32). Pa detta spanne fylls var och en av
bottenplattans kvadranter av ett symmetriskt gripdjur. Gripdjurskropparna dterfinns dven pa
Gnézdovo-spannet, men saknar huvud. Mojliga orsaker till detta diskuteras nedan. Torsta-
spannets tillverkningstekniska, teknologiska och ornamentala status har redan kartlagts
inom ramen for en annan undersékning (Neifl 2009). Spannet ingér i en storre grupp silver-
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spiannen fran Ostskandinavien, vilka forefaller ha tillverkats inom samma verkstad. Under
den tid som verkstaden tillverkade barockspannen sag gjutaren till att stegvis forbéttra pro-
dukternas tillverkningsteknik och bruksviarde. Darfor tycks det idag vara mdjligt att koppla
en viss dekorstil till en viss typologisk fas. En titt pA Gnézdovo-spinnets paralleller i Ost-
skandinavien visar att dessa spadnnen uppvisar en rad avancerade 10sningar som forbéttrade
tillverkningstekniken och spannenas hallbarhet. Saledes 4r spannenas nalfdste, nalhallare
och bérdgla forstérkta (jfr Katalog 28, 32, 34). Vidare visar ett textilavtryck att bottenplattan
har tillverkats med hjélp av en tygbit, vilket dr en vdldokumenterad gjutteknisk finess. Den
aterkommer dven hos andra gjutprodukter, exempelvis ovala spdnnbucklor. Jamte effekten
att fa ett tilltalande monster tycks fordelen hér framforallt ligga i mojligheten att tillverka ett
tunt gjutgods (Jansson 1985:117).

Problemet med Gnézdovo-spannet dr att det i flera avseenden avviker fran den teknolo-
giska och ornamentala standard som forknippas med de Ostskandinaviska barockspénnena
ur serie A: For det forsta har Gnézdovo-spénnet berikats med forgyllning och niello. Pa de
Ostskandinaviska barockspdnnena lyser dessa forddlingstekniker diremot med sin franvaro.
For det andra ter sig dekoren pa Gnézdovo-spannet urvattnad eftersom bottenplattan saknar
gripdjurshuvuden. Darmed har det blivit néstintill omgjligt for betraktaren att identifiera
gripdjurens kroppar. For det tredje saknar vi teknologiska forstirkningar av nélhéllaren,
nélfastet och bardglan. For det fjirde saknar baksidan den karakteristiska tygstrukturen. I
det sammanhanget uppstér emellertid frigan om avsaknaden av tygstruktur verkligen ar ett
tecken pa en avvikande tillverkningsteknik jimfort med parallellerna i Ostskandinavien.

Sporsmalet &r inte ldtt att besvara. Erfarenheten visar att textilmonster ibland kan utebli
av olika anledningar, exempelvis da tygbiten sugit upp for mycket flytande vax. Fragan
uppstér om 3D-skanning kan tillféra ndgon avgoérande information om Gnézdovo-spannet.
For detta 4&ndamal halverades en virtuell 3D-modell av Gnézdovo-spénnet i 3D-program-
met MeshLab (figur 11a). Profilen pa bottenplattan jamfordes sedan med profilen fran Eke-
skogs-spannet som bevisligen har tillverkats med hjilp av en tygbit (figur 11b; Katalog 30).
Ekeskogs-spannet visade sig vara relativt jamnt i profil, medan tjockleken hos Gnézdovo-
spannet uppvisade tydliga variationer. Detta kan tas som ett indicium pa att bottenplattan
hos Gnézdovo B verkligen tillverkats utan tygbit.

Vara resultat tyder pa att bottenplattan har avformats direkt fran en dldre forebild. Gjuta-
rens intention med avformningen tycks ha varit en dnskan att skapa en vérdig inramning for
fyra betydligt dldre proximalknoppar. Samtidigt avviker Gnézdovo B signifikant fran den
tillverkningstekniska, teknologiska och ornamentala standard som kunnat konstateras for lik-
nande silverspannen fran Skandinavien. Dérfor ligger det néra till hands att anta att spénnets
bottenplatta och proximalknoppar tillverkats inom olika verkstadstraditioner. I likhet med
Gnézdovo A har dven Gnézdovo B blivit foremél for en oberoende XRF-analys (se ovan;
Eniosova et al. manus). Aterigen visade analysen att bottenplattan och en av proximalknop-
parna bestod av olika legeringar, vilket &r &nnu ett tecken pa att de hérror fran olika verkstéder.

3D-relaterade insikter

Undersokningen ovan visar att 3D-laserskanning och 3D-modellering kan vara ett bra ana-
lysredskap for synliga och dolda tillverkningsspér. Samtidigt avslojar 3D-analysen pa puns-
spar en signifikant begrasning hos laserskannern av mirket NextEngine: traditionella foton
ar overldgset skarpare och dirmed béttre 1&dmpade for detaljanalyser! Emellertid dr foton
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Figur 11. Genomskdrningen avsldjar tvd avvikande tillverkningstekniker for bottenplattan, a.
Runt barockspdnne, 'Gnézdovo B’ (Katalog 27), b. Runt barockspéinne, Ekeskogs (Katalog 30).
1llustration: M. Neifs.

mindre ldmpade for noggranna métningar. For framtida stimpelanalyser ar vi darfor i fard
med att utveckla en blandmetod dér digitala detaljfoton projiceras pa en 3D-modell av det
aktuella punssparet. Sddan projicering kan exempelvis astadkommas med en TexAlign-
funktion i MeshLab (jfr Dellepiane 2009:24-33). Darefter likriktas de texturforsedda
modellerna i syfte att matcha punsinslagen mot varandra (jfr figur 8).

Perspekivvinst for Gnézdovo-spédnnena

3D-undersokningen av Gnézdovo A visar att punssparen pa fyrfotadjuret harrdr fran en puns
med samma form och diameter som nagra punsspar hos likarmade bronsspannen fran dagens
Sverige. Men tyvérr saknar dessa punsavtryck sddana skador som skulle kunnat hjilpa oss
att bortom rimligt tvivel fastsla att de verkligen hérror fran en och samma puns. Utdver detta
uppvisar punssparen variationer som tycks vara resultatet av varierande slagvinkel, punsun-
derlag, slitage och korrosion. Med hansyn till kéllkritiska 6verviaganden bor man darfor akta
sig for att placera Gnézdovo-figurerna inom samma verkstadstradition som de likarmade
bronsspannena, med punsavtrycken som enda bevis. I stéllet bestar den framtida utmaningen
i att identifiera fler potentiella verkstadsindicier som kan komplettera bilden.
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Som grupp betraktat uppvisar barock-
spannena en stor provkarta av lagningar. Vi
kan exempelvis urskilja provisoriska hop-
lappningar (t.ex. Katalog 30), kosmetiska
lagningar (Katalog 33), professionella
funktionslagningar (Katalog 28, 31) och
hogkvalitativa restaureringar (Katalog 29).
Dessa lagningar tjanade olika syften. Ibland
skulle de aterstdlla spénnets bruksvérde
eller bevara dess materialvarde. Dérutdver
anar man ibland att vissa lagningar motive-
rats av spannets affektionsvirde, vilket dr ett
paraplybegrepp for ett antal svarfangade
kvalitetsaspekter. Exempelvis kan ett fore-
mal uppskattas for sina hantverksmaéssiga
eller konstnérliga kvalitéer eller eftersom
det dr ett arvegods som andas sldkthistoria
(Neifl 2007:143, 155; 2010:128). Likval
kan ingen lagningsinsats pa barockspén-
nena méta sig med de omfattande ingrepp som ovan avslojats pa spannena fran Gnézdovo.
Har ror det sig ndmligen i ingetdera fallet om lagningar i ordets egentliga bemérkelse. Istal-
let tyder autopsins ron pd att biagge spédnnena utgor regelritta rekonstruktioner av en redan
forsvunnen spannetyp, initierade av de skandinaviska kolonisternas efterkommande i nuva-
rande Ryssland. I samband med det vittnar ’spanne B’ om ett néstintill antikvariskt tdnkesétt
som inte #r ként fran Ostskandinavien (jfr NeiB 2009:125-127; Katalog 28-31, 33). Saledes
har man rekonstruerat inte bara en forlorad bottenplatta, genom att avforma ett liknande
rundspinne, utan man har ocksa forsokt att bevara s mycket som mojligt av originalde-
larna. Fragan ar naturligtvis: Varfor?

Som ett mdjligt svar skulle man kunna ténka sig att skandinaverna i osterled tillmétte
spannena ett storre affektionsvérde dn vad som var brukligt hemmavid. Ett liknande scena-
rio har foreslagits for Island, som koloniserades av en brokig folkblandning. For att legiti-
mera sin maktstdllning betonade den dominerande gruppen pa Island sin skandinaviska
hérkomst. Inom ramen for detta sociala spel utgjorde arvegods i form av dridktsmycken en
viktig plattform vid skapandet och uppritthallandet av den ’skandinaviska’ identiteten,
trots, eller kanske just pa grund av, att de isldndska kolonisterna hade véldigt begrénsade
materiella resurser for savil underhall av gamla som tillverkning av nya praktféremal (jfr
Hayeur Smith 2004:75-81; Wirmlinder et al. 2010). Aven Danelagen bjuder pa ett antal
exempel som eventuellt illustrerar hur neddrvda dréktspannen bidragit till skapandet av
lokala 6verklassidentiteter pa grundval av etnicitet (Kershaw 2010). Samtidigt sdger det sig
sjdlvt att skandinavernas narvaro i Gnézdovo bygger pé helt andra forutsittningar &n skan-
dinavernas kolonier i vésterled (jfr Duczko 2004:188). Darfor fortjinar amnet en fordjupad
diskussion som emellertid behdver bordldggas med hénvisning till uppsatsens begransade
format.

Som en liten randnotis ndmndes forut att den vikingatida restauratorn till ’spanne B’
rakade uteldmna gripdjurshuvudena péa bottenplattan. Genom denna &ndring nérmar sig

Figur 12. Terslev-motiv, Grundtyp 1. Efter
Kleingdrtner 2007.
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Figur 13a. Likarmat spdnne frdan Elec (Katalog 11), b. Baksidan. Niellomdnster med repstav
och trikvetra (‘gotldndsk bandknut’). lllustration & Foto: M. Neifs.
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spannets komposition det klassiska Terslev-motivet, alltsé ett geometriskt flaitverk med
likarmat centralkors (jfr figur 10a, 12; diskuterat som kristet motiv hos Kleingértner 2007,
’Grundtyp 1°). Det kan naturligtvis inte helt uteslutas att gripdjurshuvudena hos forlagan
suttit pd en medialknopp (jfr Katalog 29, 31, 33) som inte kopierats. I s& fall kan ronet om
Gnézdovo-spannet tolkas som ett tecken pa att kolonisternas efterkommande inte ldngre
forstod hela innebdrden i det gamla bildspraket. Men det &r ocksa tankbart att den nya gene-
rationen dnskade distansera sig fran det gamla gripdjursmotivet eller att man dtminstone
prioriterade Terslev-associationen, exempelvis for att man var medveten om Terslev-moti-
vets kristna symbolvirde (jfr Neifl 2009:109, 125-127, figur 20).

Fallstudie 3 — Motivdokumentation hos Elec-spinnet
Vir sista fallstudie giller ett praktfullt likarmat spanne fran Elec (ryska: Enéu; svenska:
"Jelets’, engelska: *Yelets’; figur 13—14; Katalog 11). Aven om detta spénne hittats utanfor
maktsfaren for Kiev-Rus, ndrmare bestdmt pa petjengernas territorium, tycks man pa det
hela taget vara enig om att det dr av fastlandsskandinavisk préigel. Stenberger (1959:195)
anser exempelvis att det kan vara en mellansvensk produkt. Samtidigt har olika forfattare
diskuterat eventuella utomskandinaviska sdrdrag hos spannet. Arbman driver tesen om
spannets Ostliga proveniens langst nér han pastar att det producerats i Rus (Arbman 1960,
120; med medhall frdn Duczko 2004:185-186). Samtidigt missar han ett viktigt proveniens-
indicium pa baksidan (det foljande efter Neifl 2005). Baksidans kantzon bestar av olika
repstavsdekorerade partier. Dar repstavarna mots, forenas de pa gotlandstypiskt sétt i en
gemensam bandknut (figur 13b). Fenomenet &r vida spritt pa Gotland och finns bl.a. pa
prominenta foremal som dosspénnet fran Martens i Grotlingbro, ringnalen fran Austris i
Tingstidde och ryggknappspéannet fran Valla i Klinte (Katalog 5, 21, 40), men dven pa min-
dre foremal sdsom dosspannen, djurhuvudspinnen, tungformade hdngen och silformade
héngen och pé fiskstjértformade hylsor (t.ex. Thunmark-Nylén 1998:Taf. 8.2, 168.1, 163.6).
Pa gotlédndska gjuterialster etableras niellodekor kanske sa sent som under 900-talet (nér-
mare bestdmt period VIII:2 pa Gotland). Dérefter sprider sig niellering allt mer dver fore-
malen, pa bekostnad av reliefen. Det maste darfor 6vervdgas huruvida ovanndmnda got-
landsprodukter utgér fran samma verkstadskrets (jfr Thunmark-Nylén 2006:80, 393, 419,
692). Elec-spannet utmérker sig sirskilt genom en omfattande niellodekor. Utgéende fran
hypotesen om den gotldndska nielloverkstaden, kan man spekulera om Elec-spéannet hor till
kretsens senare produkter. Nielleringstekniken krdver ndmligen lang dvning och en stor
yrkeserfarenhet, oberoende av om den gors pa massiva silverforemal eller pa silverpléte-
ringar (viinligt pdpekande av silversmeden och konservatorn Hubert Hydman i Akersberga).
Riskerna med dekorbaserade dateringar har diskuterats utforligt i andra sammanhang (jfr
Thunmark-Nylén 2006:677). I fragan om Elec-spénnets datering méste man ndja sig med
néagra vaga paralleller som utmérker sig frimst genom att de &r lika starkt niellerade och att
de tycks emanera ur en gotldndsk hantverkstradition. En ndgorlunda bra dateringsparallell
ar ryggknappspannet fran Valla i Klinte (Katalog 40). 1 sin diskussion kring spannets date-
ring identifierar Lena Thunmark-Nylén ett antal ledtrddar som talar for att Klinte-spannet
tillkommit under 900-talets senare del och att man fortsatt anvédnda spannet under 1000-
talet (ndrmare bestdmt period VIII:3 pa Gotland; Thunmark-Nylén 2006:62-63, 86—87,
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Figur 14. Likarmat spdnne frdn Elec (Katalog 11), a. Insidan pd proximalknoppen.
Antropomorf figur med héingkdft, b. Bottenplatta & medialknopp. Chimaira’ med antropomorfi
huvud, 'Napoleon-hatt’ och fagelliknande kropp c. "Chimairans’ kropp upp-och-ner (‘treudd’).
1llustration: M. Neifs.
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683, 692). Hos Elec-spannet tyder kombinationen av lagningar och bruksslitage pa en
langre anvéndningstid.

3D-baserad motivdokumentation

Elec-spannet utmarker sig genom en rik dekor i form av rundfigurer, relieffigurer och niello.
Graden av plasticitet dr hog, dven i jamforelse med andra barockspannen. Allt ornament &r
dock inte lika lattsynligt. Gjutaren valde ndmligen att organisera dekoren pa ett sétt som
avkrdver betraktaren tid for att urskilja detaljerna. Séledes &r en del motiv arrangerade som
fixeringsbilder, medan andra ligger dolda for blotta 6gat. Att beskriva samtliga dessa motiv
inom ramen for en kort redogorelse dr omdjligt. Darfor nojer vi oss med att presentera tva
av Elec-spdnnets dolda motiv. Det ror sig dels om ett *antropomorft’ (dvs. méanniskolikt)
huvud, dels om en chimaira, alltsd en varelse som bestar av bade antropomorfa och
zoomorfa (dvs. djurlika) detaljer, vilka verkar forestélla en fagel (figur 14b). Av allt att
doma har dessa tva motiv pa spdnnet dnnu inte noterats i den vetenskapliga litteraturen.
Framsta anledningen till detta &r troligen motivens undangémda position. Det antropo-
morfa huvudet sitter ndmligen pa insidan av spénnets proximalknopp, medan fagelmotivet
sitter pa spannets bottenplatta. Om man tittar pa spannet ur 90 graders vinkel ddljer sig
motiven bakom medialknoppens och proximalknoppens djurprotomer. Men genom att
skala bort de skymmande delarna fran 3D-modellen blir det mdjligt att ingdende studera
motiven.

Det antropomorfa huvudets ansikte ir tecknat med relativt sparsamma medel. Ogonen
bestér av tva hal, och resten av ansiktet bildas av tva entrelac-band som lagts i olika skep-
nader. Triangeln stér hir for ndsan och den 8-formade kringlan for munnen (figur 14a; for
motivparallell se Neil 2009:figur 24b med en detalj fran Tromse-hénget; Katalog 7). Chi-
mairan dr mer sammansatt. Den bestar av tre olika partier. Det antropomorfa huvudet befin-
ner sig pa spannets medialknopp (figur 14b), medan fagelkroppen och stjartpartiet aterfinns
pa bottenplattans proximalavsnitt. Kroppen bestar av en symmetrisk figur av hopflatade
bandslingor (figur 14c¢). Stjartpartiet kan ndrmast liknas vid en palmett (Arbman 1960:122—
123). En mycket néra parallell finner man pé en stolpe till ett djurhuvudformat spénne fran
Vallby i Hogrdn pa Gotland (Kafalog 3). Vad géller chimairans enskilda kroppsdelar, sa
finns &nnu narmare paralleller inom den samtida konsten. Ett forsta exempel ar chimairans
huvud. Det har skepnaden av ett framifran sett antropomorft ansikte med en huvudbonad
som inom litteraturen betecknas som gripdjur med ’Napoleon-hatt’ (Thunmark-Nylén
2006:400). Huvudet &r vida spritt inom samtidens konsthantverk. Ett exempel utgor det
likarmade spénnet fran Asa i Sméland (Katalog 10; figur 1). Ett annat exempel med fagel-
liknande kropp kommer fran en silverbédgare fran Lejre i Danmark (Katalog 2). De moti-
viskt ndrmaste parallellerna till fagelkroppen och fagelstjérten finner vi emellertid pa fore-
mal med tydlig 6stlig proveniens, ndmligen det s.k. Rurikidernas "vapenmaérke". Som ett
exempel pa ett ndstintill identiskt motiv kan ndmnas ett hinge fran Chilovo i Tver oblast,
hittat i en kvinnograv (figur 15a; Katalog 6; Paulsen 1953:170). Elec-motivet dverensstim-
mer i alla detaljer med Chilovo-hinget forutom i ett avseende: Istéllet for nagra upprullade
flikar 1 ena dnden har motivet pa Elec-spdnnet ndmligen forsetts med ett antropomorft
huvud. En annan néra parallell till motivuppliagget pa Elec-spénnet finner vi pa nagra tegel-
plattor fran Tiondekyrkan i Kiev som byggdes under storfursten Vladimir i slutet av 900-
talet (figur 16a; Katalog 19; Jolshin 2012).

166



Figur 15. Rurikidiska mdrken pd olika hingen, a. Med treudd som liknar chimairan’pa
Elec-spdnnet. (Chilovo,; Katalog 6), b. Med tvaudd och ’nyckelmotiv’samt 'falkhuva med kors’
(Pskov; Katalog 8). Efter Paulsen 1953 och Beleckij 2011.

Insikter avseende 3D-laserskanning

Ovanstéende undersokning visar med all dnskvird tydlighet att en 3D-laserskanner &r mer
an en simpel "teckningsmaskin’. Till skillnad fran ett foto aterges originalstrukturen namli-
gen utan perspektivisk forvrangning, och atergivningen kan dessutom granskas ur olika
vinklar. Till skillnad fran tecknaren star skannern for en helt objektiv dokumentation. Dess-
utom nar skannern undangdmda stéllen som kan l4tt kan glida ur sikte vid en objektautopsi
pa plats.

Perspekivvinst for Elec-spénnet

Av ovanstaende diskussion framgér att det ligger néra till hands att foresla att Elec-spannet
utgar fran samma praktsmidestradition som ménga gotldndska driaktsmycken. Dérav foljer
att Elec-spannet kan ha tillverkats under andra hilften av 900-talet for att sedan anvindas
under en léngre tid. Pa ett mer eller mindre dolt stélle uppvisar spannet dessutom ett motiv
som associerar till savil det allminskandinaviska chimaira-motivet som till Rurikidernas
slaktvapen. Slutligen har spénnet hittats i ett omrdde som under Kiev-Rus glansdagar domi-
nerades av petjenegernas ryttarfolk. Mot denna bakgrund ar det frestande att soka spannets
dgarinna och hennes eventuella efterkommande i persongalleriet i Nestorskronikan. Har
presenteras ett forslag som inte &r tédnkt som ett identifikationsforsok utan endast som en
antydan om ungefar vilken typ av social och historisk kontext som Elec-spénnet kan ha
kurserat i.

For att kunna placera spénnet i ritt kontext dr foljande tilldggsinformation av intresse.
Aven om Rurikidernas mirke girna beskrivs som en stortande falk, ir det inte helt klarlagt
exakt vad motivet forestéller. Motivet lér finnas i cirka 200 kédnda varianter som tolkats som
mer eller mindre personliga vapenmirken. Rurikidernas mérke upptrader i arkeologiska
kontexter som tyder pé att det att det forblev ett exklusivt marke, forbehallet furstarna och
deras ndrmaste krets (Edberg 2001:6; Duczko 2004: 228-238; Beleckij 2011:44). Det kan-
ske dldsta formmaéssiga beldgget hanfor sig till en tvaudd inristad i ett arabiskt mynt fran
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878/879, upphittat i Kinner i Lummelunda pa Gotland (Katalog 18; Melnikova 1996:73;
Duczko 2004:230-231, 233-234). Det &r samma tvaudd som i vanliga fall tillskrivs Svja-
toslav (9427972, storfurste av Kiev 944-972). Han var son till den heliga Olga (8907-969)
som regerade over Kiev (944-963) i egenskap av Svjatoslavs féormyndare. Dessutom
alstrade han Jaropolk (9587-980) som var storfurste av Kiev (972-980) och Oleg (fore
957-977) som tillsattes som furste dver drevljanerna (969-977). Svjatoslav var ocksé far
till Vladimir den store (958?7—1015). Denne regerade forst som furste i Novgorod (973-977)
men drevs sedan i landsflykt till Skandinavien (977-980). Efter sin atervindo till Gamla
Rus stortade Vladimir sin broder Jaropolk fran tronen och regerade sedermera som storfur-
ste 1 Kiev dnda till sin dod (1015). Men som tidigare framgétt, finns skél att anta att Elec-
spannet tillhorde den kvinnliga sfaren. Fragan uppkommer dérfor huruvida kvinnor i Gamla
Rus tilldts fora personliga mérken, och i sé fall under vilka forutséttningar.

I sin diskussion hidnvisar Paulsen till berittelser enligt vilka Olga under sin regeringstid
satte upp sitt mérke pa strategiskt viktiga stéllen. Intressant nog aberopar han i samma ande-
tag Chilovo-hénget (figur 15a) som en tdnkbar parallell till furstinnans mérke (Paulsen
1953:173, med hénvisning till Balodis 1948:360 och litteratur). En annan foreslagen Olga-
attribuering hérrdr fran en myntprégling som anses aterge tackhuvan till en jaktfalk. Attri-
bueringen bygger bl.a. pa det faktum att huvan tycks vara i kontakt med ett likarmat kors,
vilket 1 sin tur foreslagits anspela pa Olgas dop under hennes vistelse i Bysans (948-955,
Nestorskronikan 6456—6463; Lindberger 2001:62, 70, figur 17). Emellertid behover detta
attributionsforslag inte heller vara det slutgiltiga. Ett silverhdnge med en identisk *falkhuva’
framkom &r 2008 i en kammargrav i Pskov som foreslés har anlagts mellan 960 och borjan
av 970-talet (p.g.a. ett mynthidnge med praglingsdatum 953/54). Utifran silverhdnget (figur
15b) har man bl.a. diskuterat mdjligheten att den gravlagde mannen skulle ha varit represen-
tant for storfursten i Kiev (dvs. Svjatoslav eller Jaropolk). Ett tankbart stridsdpple vid denna
attribuering utgdr emellertid korsfiguren ovanpa falkhuvan. Om det nu verkligen har kristet
symbolvérde (Rispling 1987), skulle korset ndmligen skira sig med traditionen om fursten
som hedning (jfr t.ex. Nestorskronikan 6456—6463; jfr Beleckij 2011:47, med Rispling
1987 och Lindberger 2001).

Nu sdger det sig sjdlvt att "varje hénge har tva sidor". Pa andra sidan hédnget hittar vi
saledes en tvdudd som omsluter en nyckelliknande figur. Man har foreslagit att denna kom-
bination av tvaudd och 'nyckel’ skulle vara ett forstadium till furste Vladimirs treudd. Det
skiljer sig ndmligen fran faderns méarke i s& matto att man har velat tillskriva Svjatoslav en
tvaudd. Detta dr intressant d4 man redan tidigare introducerat idén att furste Vladimir skulle
ha tagit 6ver faderns tvaudd men lagt till en extra flik. Valet av treudden skulle i sé fall ha
motiverats av det faktum att Vladimir till skillnad fran sina halvbroder inte ansags vara av
ritt bord for att anvianda faderns nagot finare tvaudd. Det faktum att treudden slutligen avan-
cerade till Kiev-furstarnas mérke skulle i sa fall vara ett resultat av Vladimirs maktdverta-
gande ar 980 (Edberg 2001:7; jfr Duczko 2004:232; jfr Beleckij 2011:44-48 med litteratur-
hénvisning; jfr Nestorskronikan 6486—6488). Vladimirs treudd gick sedermera i arv till
hans eftertrddare, som lade till eller drog ifrdn bestdndsdelar for att ge den individuella
sdrdrag (Edberg 2001:6-9, med hénvisning till Sotnikova och Spasski 1982:109; jfr Beleckij
1998:200-205).

Detta dr emellertid inte den enda ténkbara teorin om den tredje fliken i Vladimirs méarke
(jfr Beleckij 2011:47, med litteraturh&nvisningar). Enligt Nestorskrénikan ingick Vladimir
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Figur 16. Tegelplattor fran Tiondekyrkan i Kiev, a. Med Viadimirs treudd (Katalog 19), b. Med
trikvetra (Katalog 20). Efter Jolshin 2012.

niamligen i farmoderns hushall medan Svjatoslav var ute pé krigstag ar 968 (jfr Nestorskro-
nikan 6476). Darfor bor man inte avskriva mojligheten att Vladimir latit sig inspireras av
nagot mérke som anvénts inom farmoderns domén. Hér kan man sjélvfallet ocksa inflika
fragan varfor furstinnan Olga skulle funnit det nddvéandigt att begrénsa sig till ett enda
mérke under hela sitt ldnga liv, medan Vladimirs treudd aterkommer i en rad varianter (jfr
Duczko 2004:Planch 68a—69f). En potentiell pusselbit kommer fran en nyligen foretagen
efterundersokning pa Tiondekyrkan i Kiev (Jolshin 2012). Vid en ny genomgéng av dldre
fyndmaterial upptécktes ndmligen nagra hittills okédnda fragment av tegelplattor, tillverkade
under Vladimirs regeringstid. Dessa nyupptéckter rakar bara pa tva slags mérken: Saledes
uppvisar tegelplattorna antingen en treudd (figur 16a; Katalog 19) eller en trikvetra (figur
16b; Katalog 29), alltsa ett motiv som hittills varit helt okdnt i sammanhanget men som ar
vélbelagt 1 andra kontexter — déribland djurornamentiken! Det intressanta &r nu att tegel-
plattorna med trikvetra matchar tegelplattorna med treudd, i alla tdnkbara avseenden, dvs.
dimensioner, kontext, materialval och tillverkningsteknik. Likval forblir det en 6ppen fraga
om de tvd motiven hir fungerar som bomirken, heraldiska emblem, magiska symboler,
votivmérken e.d. Dessa nya ron visar oss tva saker: For det forsta har Rurikiderna kopplat
till sig flera motiv som vi kdnner fran djurornamentiken. For det andra antyder situationen i
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Tioendekyrkan att trikvetran kunde begagnas i samma kontexter som Rurikidernas mérke
och ddrmed fylla en likvirdig funktion (osagt vilken). For Elec-spénnets del &r denna insikt
relevant 1 s& matto att gjutaren valde att placera fyra trikvetror pa medialknoppen, dvs. i
omedelbar anslutning till den figur som tycks anspela till Rurikidernas treudd. Det ar alltsa
inte uteslutet att denna motivkombination bér pa nyckelinformation for var framtida tolk-
ning av Elec-spannets bildbudskap.

Av det ovanstaende framgar alltsa att Elec-spénnet kan vara bestillt av en hogtstdende
person i Ryssland fran en gotlandsbaserad verkstad eller dtminstone fran en person som
utbildats inom samma hantverkstradition. Med detta sagt, fir man paminna om det faktum
att det inte behdver vara uppdragsgivaren som uppsokte tillverkaren. Aven en gjutare kunde
rora sig over avsevarda distanser (jfr Callmer 2002). Den gotldndska bildtraditionen &r rik
pa fagelfigurer med liknande upplidgg som Rurikidernas mérke. Framsta skillnaden tycks
vara att de gotlédndska figurerna ofta har ett antropomorft huvud som tycks vara hdmtat fran
ett gotlandskt gripdjur med Napoleon-hatt. Det dr &nnu inte klart hur denna blandning av
antropomorfa och zoomorfa drag ska tolkas. Inom den samtida skandinaviska konsten finns
ett fatal fagelmotiv med en inflitad ménniskofigur. Som exempel kan vi ndmna bildstenen
fran Lérbro i Hammars och doppskon fran Svarta jorden i Birka (Katalog 1, 4). Dessa
motivkombinationer har med hjélp av de nordiska kéllorna tolkats dmsom som Odens
hamnskifte (Ambrosiani 2001:12, 21; Nylén och Lamm 1978:49-52), dmsom som V&lunds
snillrika flyghjdlpmedel (Lindqvist 1941:95; Oehrl 2009:553). Ett material som déremot
fatt mindre beaktande &r det i rysk folklore vitt spridda sagomotivet om prinsen som kunde
bli en falk (jfr Samlingen Afanas ev). Har skulle kunna inflikas att man i andra sammanhang
likstallt chimaira-motivets Napoleon-hatt med en konsindikator (jfr Lejre-bégaren, Katalog
2; ’tva nedhdngande tofsar’ for en kvinna; Helmbrecht 2011:211). I sa fall skulle Elec-
figuren falla i led med Bjérn Ambrosianis (2001:21) teori att Kiev-dynastins mérke anspelar
pa gudinnans Friggs eller Frejas forvandling till en falk. Just dessa gudinnor tycks ju sarskilt
lampade som identifikationsgestalter for en ledande kvinna (observera att dopet tillhor ett
sent avsnitt i Olgas biografi; jfr t.ex. Simek 1993:90-91, 93-94; Kristoffersen 1997:198—
199 med litteraturhdnvisningar; se ocksé Arrhenius 2009 om Frejas praktsmycke Brisinga-
men). Samtidigt bor man hér lyfta ett kallkritiskt pekfinger: For det forsta &r konsbestim-
ningar inom djurornamentiken en vansklig angeldgenhet. Séledes kan vi inte vénta oss att
forhistoriska konskategorier per automatik motsvarar vara moderna forestillningar (Back
Danielsson 2007). For det andra vet vi inte heller om gjutaren *friserade’ chimairan just i
syfte att konsmérka den. Alternativt vore det exempelvis tdnkbart att manniskofrisyren
skulle framhdva varelsens méanskliga egenskaper. For det tredje har motividentifikationer
som vilar pa rekonstruerade livsvirldsfenomen (sasom vikingatidens draktskick) ganska
lag validitetsgrad (se metodkrav hos Neif3 2011, 2012). Darfor ar det radligt att vara pa sin
vakt gentemot naiva kdnsbestdmningar som bygger pa en mer eller mindre hypotetisk kvin-
nofrisyr.

Med denna exkurs ska naturligtvis inte pastés att Rurikidernas sléktvapen skulle vara him-
tat ur en gotldndsk tradition eller att Elec-spéannet tillverkades pa uppdrag av furstinnan
Olga eller exempelvis under Vladimirs exil i Skandinavien. Likvél vill man gérna ténka sig
en uppdragsgivare av furstlig rang. For detta talar for det forsta foremalets materialvarde
och hantverkskvalité (jfr Neifs 2007:131-133; 2010). For det andra styrks hypotesen av det
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furstliga mérket, atminstone forutsatt att Elec-spannet tillkommit i en kontext dir det s.k.
falkmotivet fungerade som personligt bomérke eller emblem. Under dessa forutsattningar
ligger det néra till hands att Elec-spénnet tillverkades a4t samma person som initierat till-
verkningen av hénget fran kvinnograven i Chilovo (eller atminstone en mycket nérstadende
person, med tanke pa de sma avvikelserna). Samtidigt har vi indikationer pé att Elec-span-
net inte nédvandigtvis f6ljde sin forsta dgarinna pa sista resan. I stillet skvallrar sparen av
bruk och lagning om mdjligheten att spénnet givits vidare till senare generationer. Det dr
naturligtvis ovisst pa vilket sitt ett furstligt praktforemal som Elec-spénnet slutligen ham-
nade inom petjenegernas territorium. For den som vill spekulera vidare om saken innehéller
Nestorskronikan rikligt med information om skdrmytslingar, krig och allianser mellan Kiev
och petjenegerna som skulle kunna illustrera ett eventuellt 4garbyte.

3D-laserskanning som vardagsverktyg inom arkeologin? — Nigra slutsatser

Som framgétt ovan har vi i det hir arbetet avhandlat fyra potentiella anvédndningsomraden
for laserskanning av arkeologiska foremal: dokumentation, rekonstruktion, volymberéak-
ningar och analys av verktygsspar. For att utvirdera laserskannerns lamplighet bor resulta-
ten jamforas med traditionella autopsimetoder sdsom okulérbesiktning, mikroskopstudier,
fotografi och teckning. Foljande beddmningskriterier tycks vara relevanta:

1) Arbetstid

Varje foremalstyp &r i hog grad individuell. Darfor maste varje forskare utveckla skannings-
och analystekniker utifrdn det egna materialet, och man maste rdkna med en viss start-
stracka innan laserskannern kan anvindas pa det mest effektiva séttet. Samtidigt visar fall-
studie 1 att 3D-laserskanning avsevart forkortar arbetstiden vid dokumentation néir den
ersitter foremalsteckningen.

2) Noggrannhet

1 fallstudie 1 framgick det att en laserskanner kan vara ett utmarkt métinstrument pa makro-
niva. Samtidigt visade fallstudie 2 att atminstone NextEngines laserskanner har en grins pa
mikroniva, vilket gor det svart att analysera detaljer i verktygsspar.

3) Flexibilitet

En viktig fordel med 3D-baserad dokumentation dr den storre flexibiliteten i analysskedet.
Eftersom det dr vanskligt att forutspa alla variabler som kommer att vara relevanta i under-
sOkningens analysskede 16per man som foremalsforskare alltid risk att dokumentera
antingen for mycket eller for litet. Overdokumentation innebr att tid 6dslats i onddan. Vid
underdokumentation maste forskningsmaterialet uppsokas pa nytt, vilket kan leda bade till
merarbete och till en avsevird kostnadsdkning (exempelvis vid 1dnga resor). Véra fallstu-
dier visar att 3D-lasersknning i stor utstrickning minimerar problemet: foremalsforskaren
har tillgang till en 3D-modell som utgdr en fullstindig och holistisk dokumentation av
objektet, vilket exempelvis gor det mdjligt att besvara fragestéllningar som uppstétt under
sjdlva analysskedet utan att aterbesdka originalféremalet. Ytterligare en fordel med
3D-modellen &r att den ger andra forskare mojligheten att granska kollegans forskningsre-
sultat. P4 sd sétt bidrar 3D-laserskanning till en kvalitetssdkring inom foreméalsforskningen.
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Dessutom minskar forskningstrycket pa originalforemélet, och en digital dgonblicksbild av
originalforemélet kan vara vérdefull om foremalet exempelvis behdver omkonserveras
eller lagas efter en olyckshindelse.

4) Innovation

Inom ramen for ovanstaende fallstudier har vi tagit fram ett antal innovativa dokumenta-
tions- och analysstrategier utifran portabel 3D-laserskanning. Det som forenar strategierna
ar att de antingen varit svaruppndeliga med traditionella medel (t.ex. féremalsteckning,
punsjdmforelse och volymberédkning; se fallstudie 1-2) eller helt omojliga (t.ex. jamforelser
av tvérsnitt och formlikhet; se fallstudie 1-2). Med denna korta redogorelse técker vi sjalv-
fallet bara nagra fa av de mojligheter som 3D-laserskanning erbjuder i friga om metodut-
veckling. Likvil framgar redan nu att 3D-laserskanning Oppnar helt nya horisonter for
dokumentationen och analysen av arkeologiska foremal. Darfor kan man forvénta sig att
portabel laserskanning kommer att berika den arkeologiska foremélsforskningen med en
rad nya fragestdllningar och infallsvinklar inom den nérmaste framtiden. Sammanfattnings-
vis kan vi konstatera att en portabel 3D-laserskanner &r ett mycket behéndigt autopsiverktyg
for vikingatida dréktsmycken. 3D-modeller l&mpar sig ndmligen inte bara for traditionella
fragestdllningar utan ger ocksa upphov till helt nya sporsmal, vilket i férlangningen dppnar
nya perspektiv for vikingatidsarkeologin som helhet.
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Katalog

1. Bildsten. Gotland, Larbro socken, Hammars I1I (Lindqvist 1941, Taf. 30; Ambrosiani 2001:Figur 1.4).

2. Bdgare. Fogyllning, silver med niello. Danmark, Sjelland, Allerslev sogn, Lejre (Wamers 1991:Abb.
8).

3. Djurhuvudformat spdinne. Kopparlegering, silverplédtering med niello. Sverige, Gotland, Hogrén
socken, Vallby (SHM 3374; Thunmark-Nylén 1998:Taf. 2.8a—e¢).

4. Doppsko.Kopparlegering. Sverige, Uppland, Adelso, Bjorko, Svarta jorden (Sodra tomten; Ambrosiani
2001:Figur 1.2-1.3).

5. Dosspdnne. Forgyllning, guldbleck, kopparlegering, silverplitering med niello. Sverige, Gotland,
Grotlingbo socken, Martens (SHM 12151-9; Klindt-Jensen och Wilson 1965:P1. 30f~h)

6. Hinge. Kopparlegering(?). Ryssland, Tver oblast (TBepckas obnacts), Chilovo (Xunoso), Kurgan 60
(19; figur 15a; Paulsen 1953:Abb. 241).

7. Hinge. Silver. Norge, Troms fylke, Tromse (Neifl 2010:Figur 24c; Storli 2007:Figur 3).

8. Hinge. Silver. Ryssland, Pskov oblast (TIckOBckas 66macts), Pskov (ITckoB), Kammergrav 6/2008
(figur 15b; Beleckij 2011:Puc. 3).

. Likarmat barockspdnne. Kopparlegering. Norge, okind fyndort (UiO C24414b).

10. Likarmat barockspdnne. Kopparlegering. Sverige, Smaland, Asa socken, Asa herrgard (figur 1; SHM
9041-24a).

11. Likarmat barockspdinne. Forgyllning, silver med niello. Ryssland, Oblast Voronez (Boponexckas
Oonacrtp), Elec (Exner; GE 997-1; Figur 13—14; Stenberger 1959:Figur 1-2; Arbman 1960:Figur 2—-6).

12. Likarmat barockspdnne. Forgyllning, kopparlegering, vitmetallbeldggning(?). Sverige, Gotland, Eksta
socken, Bopparve (GF C11510; Thunmark-Nylén 1998:Taf. 75.2; Neifs 2007:Figur 4c).

13. Likarmat spdnne. Kopparlegering. Sverige, Gistrikland, Valbo socken, Jarvsta (SHM 28025-24B,
A24B, F3).

14. Likarmat spdnne. Kopparlegering. Sverige, Uppland, Norrsunda socken, Brista (SHM 26042-20-80).

15. Likarmat spdnne. Kopparlegering. Sverige, Uppland, Norrsunda socken, Brista (SHM 26042-54-63).

16. Likarmat spdnne. Kopparlegering. Sverige, Vistergotland, Varv socken, Varvboholm (figur 8; SHM
16334).

17. Mynt. Silver. Sverige, Gotland, Bro socken, Tuer (Lindberger 2001:Figur 2.11).

18. Mynt med ristad tvaudd. Sverige, Gotland, Lummelunda socken, Kinner (Lindberger 2001:72—73; Mel-
nikova 1996:73).

19. Platta med treudd. Tegel. Ukraina, Kiev, Tiondekyrkan ([lecsitunna uepksa; figur 16a; Duczko
2004:Figur 68c; Jolshin 2012:Umn. 1.1).

20. Platta med trikvetra. Tegel. Ukraina, Kiev, Tiondekyrkan ([lecstunna uepksa; figur 16b; Jolshin
2012:1n. 1.2).

21. Ringspdnne. Guldbleck, silver med niello. Sverige, Gotland, Tingstdde socken, Vistris (felaktigt ’Aus-
tris’; SHM 8211; Klindt-Jensen och Wilson 1965:PL. 46).

22. Rundspdnne(?). Jarn, forgyllning, kopparlegering, vitmetallbeldggning(?). Sverige, Uppland, Adelsd
socken, Bjorké (SHM 34000, Bj 24a; Neifl 2007:Figur 8a-b).

23. Rundspinne. Kopparlegering(?). Danmark, Sjelland, Streby sogn, Toftegard (Kleingértner 2007:Taf.
15.2¢).

24. Rundspdnne. Forgyllning, kopparlegering, vitmetallbeldggning. Sverige, Gotland, Hablingbo socken,
Havor (SHM 7582-22a; Thunmark-Nylén 1995:Taf. 95.1; Neifl 2010:Figur 18).

25. Rundspénne. Kopparlegering. Norge, Akershus fylke, Nannestad, As 126 (UiO C5277).

26. Rundspinne. Forgyllning, silver. Ryssland, Smolensk oblast (Cmornenckas 66macts), Gnézdovo
(I'uéznomo), ’Gnézdovo A’ (figur 6-8; GE 994-92; GE 994-92).

27. Rundspinne. Férgyllning, silver, niello. Ryssland, Smolensk oblast (Cmorerckas 66macts), Gnézdovo
(T'uéznomo), ’Gnézdovo B’ (figur 9-11a; GE 994-93).

28. Runt barockspdnne ur serie A. Silver. British Museum (BM 1901.7-18.1; Neif3 2009:110-112, 125,
figur 5d, 10, 19, 29, 30, 31, 38).
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29. Runt barockspinne ur serie A. Silver. Oként fyndort, Tyskland, Hamburg-Harburg, Helms-Museum
(HM 1890.191; Neifl 2009:98-110, 125-127, figur 5a, 13, 20, 21, 23, 39).

30. Runt barockspdinne ur serie A. Silver. Sverige, Gotland, Hejde socken, Ekeskogs (figur 11b; SHM
26697).

31. Runt barockspdnne ur serie A. Silver. Sverige, Hélsingland, Tuna socken, Torsta, *Torsta A’ (SHM
6820; Neif3 2009:98 £., 102, 107 f., 112f. 127-29, figur 5c, 7, 11a, 12a, 25, 26, 28).

32. Runt barockspénne ur serie 4. Silver. Sverige, Hélsingland, Tuna socken, *Torsta B’ (figur 10b; SHM
6820; Neif3 2009:98 £., 102, 107 £, 112f. 127-29, figur 51, 6, 8, 11b, 12b, 17, 35, 36, 37, 40).

33. Runt barockspdinne ur serie A. Silver. Sverige, Uppland, Ska socken (f.d. Tuna socken), Vésby storgér-
den (SHM 246; Neif3 2007:Figur 5-6, 2009:110, 129, figur 3, 5b, 14, 15, 24, 27).

34. Runt barockspénne ur serie A. Silver. Sverige, Oland, Hogby kyrka (SHM 4082; Neif3 2009:98-99, 102,
107, 112, 127, figur 51, 16, 32, 33a-b).

35. Runt barockspdinne ur serie B(?; 16s knopp). Kopparlegering. Danmark, Sjelland, Tisse (figur Sb—c;
NM FB1166; Neify 2011:67-68; 2012: 40, 69).

36. Runt barockspdnne ur serie B. Kopparlegering(?), forgyllning(?), vitmetallbelaggning(? silver?/tenn?),
niello(?). Danmark, Sjelland, Kirke Hyllinge sogn, Vestervang (figur 2—5a; Neif 2011, 2012)

37. Runt barockspénne ur serie B. Férgyllning, silver, niello(?). Sverige, Oland, Gérdslosa socken, *Jimjo
A’ (SHM 13534; Neif3 2007:143-155, figur 11a, 12a, 13a, 14a, 16, 17a-b, 19, pl. 1-11,2010: 129-131,
figur 2a, 3, 4, 6a)

38. Runt barockspénne ur serie B. Forgyllning, silver, niello. Sverige, Oland, Girdsldsa socken, *Jimjé B’
(SHM 13534; Bilaga till Inventariet; Neif3 2007:143—155, 159-162, figur 11b, 12¢, 13c¢, 15,2010:129—
136, 141-143, Figur 2b, 5, 6b, 8, 9, 11, 12, 15)

39. Runt barockspdnne ur serie B. Forgyllning, silver. Sverige, Huddinge socken, Varby (SHM 4516; Neif3
2007:Figur 11c, 12b, 13b, 14b, 2010:Figur 1).

40. Ryggknappspdnne. Kopparlegering, forgyllning, silverplitering, niello. Sverige, Gotland, Klinte
socken, Valla (SHM 8941+9394; Klindt-Jensen och Wilson 1965:pl. 47a; Thunmark-Nylén 1998:Taf.
46-47; NeiB3 2010:Figur 17a).

Forkortningar

BM — British Museum, London

GE — Eremitaget (I'ocynapcrsennslit Opmurax), Sankt Petersburg

HM — Helms-Museum, Hamburg-Harburg

SHM - Statens historiska museum, Stockholm

UiO C — Universitetets Oldsaksamling, Kulturhistoriskt museum, Universitetet i Oslo

Summary

3D-scanning as a tool for Viking Age studies — Reconstruction and analysis of four
baroque-shaped brooches

Three-dimensional (3D) laser scanning provides archaeologists with non-destructive ana-
lytical tools that can be applied to a variety of questions and artefact types. In this work we
explore the utility of 3D modelling as an ‘autopsy’ tool for Viking Age artefacts with complex
morphologies. Highly ornate Viking Age brooches from Scandinavia and Russia were digi-
tized with a portable 3D laser scanner, and the resulting 3D models were used in three case
studies of artefact reconstruction, tool mark analysis, and motif documentation. The results
revealed both strengths and limitations of the laser scanner. 3D-modeling proved to be very
well suited for artefact reconstruction, and was also useful for analyses of applied ornament.
Because of the resolution limits of the employed laser scanner, the tool mark analysis gave
mixed results. Our combined ‘artefact autopsy’ revealed that two circular brooches in the
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famous Gnyozdovo hoard, Russia, should be regarded as locally made reconstructions of an
elder brooch type, once imported from Scandinavia. Furthermore, an iconographic analysis
of a grandiose baroque-shaped brooch from Yelets, Russia, identified an anthropomorphic
figure with a bird-like body, possibly linking the object to the princely House of Rurik. Over-
all, 3D-model-based analysis appears to be useful for answering traditional questions in
Viking Age artefact studies, and may also inspire novel methodological approaches.
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