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7. Resultat av 14C-datering av träkol & brända ben, fornlämningarna Tumbo 148, 32:1 
& 33:1-3, Berga 1:3 & 1:5, Tumbo socken & Eskilstuna kommun, Södermanlands län.
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8. Vedartsanalyser Tumbo 148
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9. Osteologiska analyser Tumbo 148, 32:1 & 33:1-3



$�

$���
�
�������������+,	-���"���	���3	4�%,"-
5���6215%,"-

�
����5�7��	"������

������	
�����
�(%�;��+������(�+'���
���+��%���
��	���<�
6��
��2��$���������	��)�

��&��	�.�6��0�1��.�%����
��
��
 �#��9�..���1�
���� �/�
�	�=��� ���

;��������

2"� �������� ��� ����
�	��� ������� �	�
,��������� �	���� $������� 1##��� �	�������
��� $�"	� �	�
�����
������ $���	������	�	�� �+'� �
���	������	�	�� ���� 5&

,�	���
��	� �� ������ 8(-� �����
����� ��+��	�� �������	
�	� � >	��� ��
������"���� �"��&$$����� ��$�

��������� �
���&�����
������������	���	��������
����������'�� ��

<�������

�����	
���� '��� �0�� $�����	�� �

��� +�� ��� �� �	� �	�
,������ � ?��� $�����	�� $������� ����
$���	������	�	��	 � @�/�������	� ��� �	�	� ���� �&	���� �.1� $�����	�� �

��� +�� 1�� � � ��� ��&	���
�	�	������+����

����$�����	���

�����,����#���;$�� ��< ���	��"��&$$��������7��	
&��	�	��� ��

��������
�����������������������������
 �����3	��" ���� �!

A�&	�� ��� �#����
���&	�� �.1� 1�����
%
����� �0�� ���..�

����������������������������������������������������������� !"���������� #"���
 �����   ���� �!  

����	 $ 8 %
���� $ 8 %
����
�7� � 1 / #�#7 0509
.�� �� �#� 601 #��� ��7� 95:9
�1� � � 6 #��� 0566
�.� � � : #�1� 05/:

�#�� � � ; ��#� 6506
���� 0� � 1 7��� #��� 605:6
���� � � 6 #�#. 050<
��.� � �0 6= #�7� 059;
��7� � � 6 ��#0 ;50=
���� � � : � 6
1#�� � 1 / ���7 6529
1#.� � 1 / #��7 0529
11�� � � 6 #�� 052
1�1� � � 6 #��� 0561
1��� � � 6 #��7 0569
1��� � � : #��� 056;
1�0� �� � ; #�#1 #�.� 05=
101� � � 6 #��. 056<
100� � � 6 #�1. 05/<


��$,	�� � 0 = ���1 652/
%
���� 66 6</ 6=: 605:: /:5:: ::5<<



$�

����&	����	$�����	��	�������"��+'���"��������
������

����������

�$&���	����
�����,�����"��	�'���
$���&		�	������ �3$�������$�����	����	�������	������"�'����+'�,��	��"��	$�����	��	������"�
��������
�+��������+�������	���������������&�����	�������&	����	�;$�� ����+'��< �3���$�����	��
$�"	����"
�	B�	��������	�����$�"	�$"�B��� �3����&�$�����	������$�"	��	��������&�&������
���
�������	������� �@���&	�'&
$��	��������&	����	�	�������������������

�������	�C@�

�	�����
�&���/������C����
�����	�
����������	��+'�$"�B��� ����'&������������������������		�
��'���$�"	�

"	�������	��+'B�

�����

�	'�	��9B��

�	$����	 ���
�
�����&	����	�	������������	�$�����	��$�"	����	��+'��	���&�&���������
�������$"�B��������������
�	��
�$"��
�	 �?"��
�	�	�'������	��$��������

����'�	��;$����%������%���� <��+'������������
����������		�
��'���$�"	��	��+'�������$"��
���&��"���'������+'��&	�����
"��$�		����� ����

�����&��#���%����������'�������%����%�������������������������� �"��
�	� �����   ���� �!  
 $ 8 %
���� $ 8 %
����
?"�B����� � �� 6 #�. 05<
���	� �� � : #��� 0521
?"��
D� 0� � = 7��� 951:
�������&�&����� � �� 6 ��#0 ;50=
6�&�&����� �� � 6 #�#1 050/
@�

�	������&���/������� � 7�� 9; 7��� 95;;
�&���/��� � ��� 6; ��7 259
A���	��$������ � �#� ;0 ��1� :5/6
%
����� 66 6</ 6=: 605:: /:5:: ::5<<
D������.�$���� �$�"	����'�	���
�
����(��#���%����
��	

���
�	

�.>
�.

?�	��� �	� 8������>���� ����� ���� �!
�	��"
�	��

����
8	���>
$-	���

�.� � ?%� ��	�$,	�� �&���/���;@����
����	��� <� A���&����	�
��� � #�1� ?�����	�� � ��
�7� � ?%� ��	�$,	�� �&���/���;@����
����	��� <� A���&����	�
��� � #��� ?�����	�� � ��
1�� � ?%� ��	�$,	�� A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� � #��1 ?�����	�� � ��
17� � ?%� ��(�

��	�$,	��
A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� 1 #��� ?�����	�� � ��

�� � �%� � A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� � #�� ?�����	�� � ��
�� � �%� ��	�$,	�� A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� � #��� ?�����	�� � ��
0� ���� �%� � ?"��
�;(������ <����'�	�� ?����;
"��	<� � 1�.1 >	����� �>E� A�
0� ���� �%� � ?"��
�;(������ <����'�	�� ?����;
"��	<�;�����
<� � ��1� ?�����	�� �F� A�
0� ���� �%� � ?"��
�;(������ <����'�	�� �����������;���*���
�G����$,��G�

�����
9�����
<�
� 1��� ��$���� �F� A�

0� ���� �%� � ?"��
�;(������ <����'�	�� �����������;���*���
�G����$,�<� � 1��. ��$���� �>E� A�
0� ���� �%� � ?"��
�;(������ <����'�	�� ����������������;���*���
<� � #�.� ?�����	�� �F� A�
0� ���� �%� � ?"��
�;(������ <����'�	�� ����������������;���*���
<� � #��7 ?�����	�� �>E� A�
0� ���� �%� � ?"��
�;(������ <� ����	���;�����	<� � #�#� ?�����	�� � A�
�� .�� �%� � ���	� ��	�;��	�<� � #��� ?�����	�� � A�
�� .�� �%� � @�

�	�������&���/���;$"�9

B���9B'�	�9B���	����
��<�
@�	���
�B��*�

��
;�	�����&��B�����&��<�

1 #�#7 ?�����	�� � ��

�� .�� �%� � @�

�	�������&���/���;$"�9
B���9B'�	�9B���	����
��<�

H��	���;���

�<� � #�#. ?�����	�� � ��

�� .�� �%� � @�

�	�������&���/���;$"�9
B���9B'�	�9B���	����
��<�

H����;����	<� 1 #��7 ?�����	�� � ��

�� .�� �%� � @�

�	�������&���/���;$"�9
B���9B'�	�9B���	����
��<�

A���&����	�
��� 0� .�0� ?�����	�� � ��

�� .�� �%� � A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� 1. ���� ?�����	�� � ��
7� �7� �%� � A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� 1 #�#7 ?�����	�� � ��

�#� ���� �%� � �&���/���;@����
����	��� <� @�	���
�B��*�

��
;�	�����&��B�����&��<�

� #��� ?�����	�� � ��

��� ��7� �%� ��	�$,	�� �������&�&�����;�����'������<� @�	���
�;�&��	<� � ��#0 ?�����	�� � ��
�1� 1#.� �%� � �&���/���;@����
����	��� <� H����;����	<� � #��1 ?�����	�� � ��



$$

��	
���
�	

�.>
�.

?�	��� �	� 8������>���� ����� ���� �!
�	��"
�	��

����
8	���>
$-	���

�1� 1#.� �%� � A���	��$������;A���+ <� A���&����	� � #�#0 ?�����	�� � ��
��� 1#�� �%� ��H9������	��

'���
�&���/���;@����
����	��� <� H��	���;���

�<� � ���0 ?�����	�� � ��

��� 1#�� �%� � A���	��$������;A���+ <� H��	���;���

�<� � #��1 ?�����	�� � ��
��� ��.� �%� � @�

�	�������&���/���;$"�9

B���9B'�	�9B���	����
��<�
A���&����	�
��� �1 #�07 ?�����	�� � ��

��� ��.� �%� � A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� � #��. ?�����	�� � ��
��� 1�1� �%� ��	�$,	�� A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� � #��� ?�����	�� � ��
�.� 11�� �%� � �&���/���;@����
����	��� <� A���&����	�
��� � #�� ?�����	�� � ��
�0� 1�0� �%� � �&���/���;@����
����	��� <� H����;����	<� � #�1� ?�����	�� � ��
�0� 1�0� �%� � @�

�	�������&���/���;$"�9

B���9B'�	�9B���	����
��<�
A���&����	�
��� � #�1. ?�����	�� � ��

��� 101� �%� � �&���/���;@����
����	��� <� A���&����	�
��� � #��. ?�����	�� � ��
�7� �#�� �%� � �&���/���;@����
����	��� <� A���&����	�
��� � #��� ?�����	�� � ��
1#� �#�� �%� 8�� @�

�	�������&���/���;$"�9

B���9B'�	�9B���	����
��<�
A���&����	�
��� � #��� ?�����	�� � ��

1�� �#�� �%� 8�� �&���/���;@����
����	��� <� A���&����	�
��� � #�1� ?�����	�� � ��
11� �#�� �%� 8�� @�

�	�������&���/���;$"�9

B���9B'�	�9B���	����
��<�
A��
�	����;
"	�������	<� � #�� ?�����	�� � ��

11� �#�� �%� 8�� A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� � #�� ?�����	�� � ��
1�� �1� �%� � A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� � #��� ?�����	�� � ��
1�� ���� �%� ��	�$,	�� �&���/���;@����
����	��� <� A���&����	�
��� 1 #�� ?�����	�� � ��
1�� ���� �%� � ?"�B6���;A���������BH�����

'��+��<�
8�����G�%
	��;���"
�	�G�
�	��������	<�;���$,�<�

� #�. ?�����	�� � ��

1.� 1�0� �%� ��	�$,	�� �&���/���;@����
����	��� <� A���&����	�
��� � #�#0 ?�����	�� � ��
10� 1�0� �%� E9��
� 6�&�&����� ��	�;��	�<� � #�#1 ?�����	�� � A�
10� 1�0� �%� E9��
� �&���/���;@����
����	��� <� H��	���;���

�<� � #�#0 ?�����	�� � ��
1�� ���� �%� � A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� � #�#. ?�����	�� � ��
17� 1��� �%� � @�

�	�������&���/���;$"�9

B���9B'�	�9B���	����
��<�
A���&����	�
��� � #��7 ?�����	�� � ��

�10� 1��� �%� � A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� � #��� ?�����	�� � ��
� �.� �%� ��H9�����	��

1�;$�������
��

�����	��
����H9�����
�<�

A���	��$������;A���+ <� A���&����	�
��� � #�1� ?�����	�� � ��

� 100� �%� ��H9�����	��
�.�

�&���/���;@����
����	��� <� A���&����	�
��� � #�1. ?�����	�� � ��

�



$<


















$�%&$�$'����(��)�

���	��������

������8(-��1����+'�����9�������9����������:�������������+��	��3���
���	�������	��
�������	
�	��

�

���������	
����
��.����
	�/001�<$

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



<�

$���
�
������������-	����	���	3	4�%,"-
5���:/�6
��::�6@
:5%,"-
�
����5�7��	"������
�
������	
����
�(%�;��+������(�+'���
���+��%���
��	���<�
6��
��2��$���������	��)�

��&��	�.�6��0�1��.�%����
��
��
 �#��9�..���1�
���� �/�
�	�=��� ���
�
�
���������

2"� �������� ��� ����
�	��� ������� �	�
,�������� �� $������� 1##��� �	�������
��� $�"	� ����
�������"�������5&

,�	���
��	���	&�'���	������������	$���3���
���	� �@������
����������$�"	�
�	�$��9��+'��
���	������	�	������	���������������������9����������
��������������$&
��������
�1�� �6���������	����������$,������	�&��	�	����;(7��(�#��(����+'�(�1<������	�����$&
��������
������$������	�����'������������&�	�����;(�<������,����
�������	������;(0< ��
���	������	�	��	�
����������"������	��$�������	��������������+'���������"	���1##0 ��
�
5��� (�� '��� ��������� �������� ��� ���������	� �"� ��
��� ��� ��	�
������ $������� ������� � >������	�
�"��&$$����� ���� �&�
� ���� ��
����� ���� �	� �	�'"

����� ��&
���� ��� ��	��� �	� /&�		��� ����� �	�
���
��+������'��	�;����"���
��< �5���������+��������������	���

����

�,	����/&�	"
��� ��
�
���	�&��	�	���	��� �	��� �������+�� ������ ��
�� ��� �������� �&	��� �	� �� $,

	�	��	�� ��
�� ���
�������������$������������	
������

����	��	���� ���"����������	���(7��+'�(�#���		�'�

�����
&	� �	� ��������� � 3	������ $�����	�� ��� �������� �+'� �	� ��
���	�
������ �"��&$$����� ��
���	�&��	�	���	��;�	$�������	�$�"	�����
�	����������������
�	�����

�
&	���,��
��	�1##09�19���
���>	���������	���	< �6�����	��'�����������	������	���	���H��9�������� ��
�
�
#���	���
�
�����	
�����	�
,����������,����.�#�������&	����	 �H�����I�����	�����	����&�������

�����
�

�������������+'��	�
�� ��
�
@������&����

������	��$�������	�������
���	���'&��$�����	�����&������

��/�����B����������+'�
�	�
�� �?"���+'�����'������������������	������$����������,��������&

�	��"�������&����
/��������	�
�����
��������	�
,��	 ��
�
@������
��� ���������� �� ���

� �9�� �+'� �� �	����
���	� ���� ������ �	��
� ���&���� $�����	���
$&��B$���&		�	�������� �����'���� ��	���� �	������	��
� ;@>E�B@E><�� ���9� �+'�
�	�
������&�	�	���� ����� ���	���

� "
���9� �+'� ��	�����	�	� � 5&	���	�	�� ��

� $����� �� $���

���	����	��	 �
�
�
����'������
������%�����
��� �&	��� �	�	�� $&��� �������� ��

� ����� ��
� ��� $���&		�	�������������	 � (	���� $�������� ����
�"�������$&���	�&���* ��,����

$����
	��������	������
����������	���&�	�	���/����	��+'�'���
&	���
�	�	� �������� $��� '����� ;����	�� �77�< � 4������	������� ���$�"	� �	�	�� $&��� '��� �	������� �$����
J�'
�������	��&

	�	��;�7�1< �?&���	��"�����&	����	�	�����'�����	����"�����+'���/�������	�



<*

��� �	�	� ���� &��	� ����+�	�� �+'� $������	� � ��� $
����� ��� �	�	� '���� �	� '"��� ,����������
;C����
�	�������C<���	�����$�		��&��	��	�'�
���
��	������	�C�/�
��C��

���C������C���	�����	� �
?&���	� �,���� �"� ���� $���&		�	�������	� '��� ������ '���� ��
���� ���������� $���&		�	������� �9��
�	
����J�'
�;�7�1< ��

�����������%�����
?�����	����	�������	� �"������� 
 � � � ��� ��� ��$�	������� ���+������ ���� ������� �� ����	�� ����
�

����$�����������	��	��"���	����
�����+'��&	��
��� �?�����	��	��������"
������	����	����
���	�
��������$����"
������	���	������

������
���	�&���	����������
����������

���$�	�������"�����	 ���	�
�	��
	�	�� /��� �	�&	�� ���� ��� ���"�� $�"	� J�'
� �7�1 � ��	$�����	��	� �� ������	�� ������ ��� ��"�
$�����	��� ��
���� ���������� $�����	����	������� �� �	
���� J�'
�� ��� � $�����	�� ��	���� &	� ��� �� �
������	���	���
����$�����	����'�����������������

�+���9���� ��

#��
��
�
��	� �����
������� �	�
,��	� ��� ��� �&	��� �	�	� ��$������� $
���� ����	��� �����������	�� ���
�	�������
���� ���	��$����	�� ��� ����� �	�
���� �	��
� �+'� ������ ����	�	�� ��� $���&		�	��9��
$�����	����	��9� �+'� �����'��������� "
����9� �+'� ��	�����	�	��� ���	��$����	�� �	
���� �	��
�
$�����	��;E>�2<�������;�<��+'���	�����	������	��
�;@>E�<������������	������������
������	��������
;@�+����$�� (++���<� ����� ����$�
��� ����������	� � ?��� ���	��$����	�� �	�&	���� ��$���	����
�	��	� �"�
�(%���%����
� ��

!
����9� �+'� ��	�����	�	��	� ��� �&		�����	�	� $����"������ ��,�
���� � � � � ��	� '����
$�����	����	�������	 � E"��	� ��	�����	�	�� ��� �	$�����	�� $�"	� ��*	�� ���� �,�&��� �	���
��	��$������$�������	&���	��

����	��	������	���$�����	�����	��������������
�� ��
�
)����� �&

��������� ��������� ��� ���� ���� 	&�� ���� �&

��� ��	� �����
������� ��	�9� �+'�
"
��������	�	��	 � 3$������� �������	�� $��� �����
������ ����	�	�� ,����� �"� ���� 	���������
�,����� ��	� �	�������� ���� ������
���� $�"	� "
����9� �+'� ��	�	����	� 
�� $�
������ � ?��� �������
"
���������
������&	�����C$���	�	�C�������+'����		�������C�����
�	�C����	��

��"�$�
��
��� �����
'����������������������������	�����	�����&	����������������
���	������"������	���
�&
�������		���
'��� ��	�������� ���� �&	� � � � � ���	����� ������+����� ;H�*� :� @�,�� 1###��1�< � ���
�������
�����	��� ����� �"� �	� ����	����	� ��� �"	��� �
���� $�������� ���� �	��� ������� &�� "
���9� �+'�
��	���
������� �@&		����	����+��
�����	��������'����	�

���+'�����
�������$��'"

�	��	��"�������
���
����	��+'�$����"��������	�	��	�;4/�

������1##��.1< ��
�
)���"
��������	�	��	�����&		�����	�	�'����/K��
����	��
	�	��������
����	���"
������������
�	�&	�����&����������	�������		������������

���*	���	��������;��������"�<���

'���������	�������
;�70��779��0< ��
�
>	$�	�� � #9��"���
>	$�	��>� � #90�"��
>	$�	��>>� � �9���"��
L���	�
��� � �#91��"�� �
(��
���� � ��9���"��
@������� � ��9.��"��
��	�
��� � �#907�"��
(��
�� � ��G�
�



<�

����&���

��"���	���
��������� � � ���	�$,�������"
���	��+'��	������
����������	�
�������"
��������
��������+'����"
����	���'������	��������	$�

� �5�
��������	��	�&	����������"
��������������
��������	������/
�����"	��"�����������&		����	��
���'���������+'��
��������������������� ��"��	��
���������� &�� � �* � �����	���� �"� '�$��	�� $��� �+'� 
��,���� �+'� ���	��������	��� �����	�&*	�	��
;>M+�	�:�N��'��7�7< ��,�&���'������"
�����	������	���$�����	��	�$�"	�'�$��	�������$�"	����	�����
�������
��� �+'� '��� �&����� �	��� ��		��� �	�&	��� � ��� �	��� ���$�
������� ��������
���� ;$���� �+'�
����
��<� ���� �&������ �/����� ���"�� $�"	� �����	� ��� �����	�&*	�	�� ��� ���$,����� ��	�������	���
�����	��� �+'� ��	����
/�	�� ����� ��� �
������� ���

������� �/�+�
��� �+'� �����	��� �����
���	��������	��������	�&*	�	������ ���	�����	&�	���������	�'���������������	������

$��
��
���
;��� �* � H�*� 1###�..$$< � >	�������

�� ���

	����� �+'� ��	����

	����� $�		�� �+'� ������	� ��� '�
���
�	����	�&	���������	���"
��������������;>�����	�:�L��	����	��7�0�.�< ��
�
���

������� �����	��� $��&	����� &��	� ���� ���� "
���	 � ���� ���"�� ��� ���� �	��� �+'� ,����� ��������
������;��������������+'���������)����<��
���������

�	����������&���������	������;�����*< ����	�'���
��	���

��������
&����+'���		�����������+'�������	���$�	���������

�	����� ��/�+�������������$��'"

�	���
��

������*�������	�'�����*	���	������������	��/�+�������*���

�	���		���� ��������$�		��'������
��
�	������� � O����9� �+'� �		��������	� 
��� &��	� �����
������ �+'� �����
$&���	� ���� �����	��� ����
"
���	� ;6�/��

� �7������$$< � ��	��
������ ��	� �+��"� ����� ��"��� ���� ������� �$������� ���� ,�������� ���
���
/�	��$�������+�����+'�
���	���� � � �'����	������������	��	 ���	�������	�����������+���$���
'�
��� ��
���� 6�/��

� '��� �	�&	�� ���� ��� $��� "
��������	�	� � 5�	� ��	��� ���� ���9� �

���
��
����	�
��	��
�����&	����/��&
�����	��	������&��;+���	��"
����	�<�$���������

��
���$,

��������+'�
'�
�� $�����		� � �&	���� ���� &		�� �	��� '��� ������ $���� ������ ���� �&

�	� ���&	���� ��	�����
$���$��&	����� �

��� ��,��� � ��	� 	,�
����� ���
/�	� �"
� '���� ������������� &����� �+'� 
������
��,������������9��+'��	����&��	�;6�/��

��7�����7$< ��
�
8�$���	���� ���� �	�&	��� $��� "
��������	�	��	� &�� 6�/��

� ;�7��<�� 4�����	� :� >M+�	� ;�7.1<��
(+�P���:�E�����Q���;�70#<��?�����+'�����
 �;�7�#<������'R�

�;�7��<�������;�7�0<��+'����������
:�%�
�����;�77�< ���
�
�
���,�����

(�������	�
,��������	�������
������/���������&	����	�	�$�"	������(��+���7�I������	�����
��
�	�����	��$�
/����������(�#������.�I�����	�����	�;���

����+'�1< ��

���

�� �+����
���������%��������,������������ ��
��	 ���� �!

�� 1��#����
0� #����
7� �1���.�

�#� �.77�0��
��� #�#0�
�1� 1������

%
���� 2<1/5<<



<+

���

�1 ������%�������
��������������%����������,����%����������,���%����������� ���-���������������%���%��%��������",�
�����������%����������������

�
�

	

�
�
	

�
.

>
�.



�

"

"
��

��
	

   %

�

��
��

��
 
�!



 $
-
��

�A
�
��

�
 �

!

 8
��

�A
�

��
�
 �

!

�
�
��

�-
��

�A


3	
��

"
A

 �
	�
>


�	
��

	,
�
�


�� �� �%� ��	�
����� 1�7��7� ���1�7� �#���#� ��1� @&		������'&�������	��
$"�B�����'�	���$"��
��
�������&�&������
��

�	�������&���/����
�&���/���

�� �1� ?%� ��	�
����� ��.�� ����� .��10 ��� 5&�����������&�&������
%
����6    /:605:; 669650= 66695/1 11: 
%
����= ��� ?%� ��	�$,	�� 0566 0566 9 9� �&���/���

7� �#� ?%� ��	�$,	�� #�#� #�#� 9 9� �&���/���
7� �� �%� ��	�$,	�� ��1� #�.� #�.� �� @&		�����
7� 1� �%�� ��	�$,	�� #�� #�� 9 9� 9�
7� �� �%� �	
����� ����01 0��� 0���1 �#7� @&		�����
7� �� �%� �	
����� 1#��� ��.��� �0��1 �.�� @&		�����
7� �� �%� ��	+ ����� ��	� ����� ����0 1��1. �1� @&		�����
7� .� �%� ��������� ��	� 10��1 7��0 ���1� .0� @&		�����

%
����9    2/:51< /69511 /0:591 :=2 
�#� �� �%� ��	+�������

������	�"��

���	
�����?1��+'�?��
���#. ���#. 7� @&		�����

�#� 1� �%� �	
����������������
����	����?���+'�?�

�#0��� �.��71 1���11 ���� @&		�����

�#� �� �%� ��	���	������ ���.�#� �0.��� ..7��� 7��� @&		�����
�#� �� �%� �	
����������������

����	����?���+'�?1
�1���1 �7�0. .��0. �0#� @&		�����

%
����60    6<995=: =005/6 9995;/ 6221 
%
����66 ��� ?%� ��	�$,	�� 050= 050= 9 9� 9�

�1� 1� �%� ��	�$,	�� #�00 #��1 #��� �� @&		�����
�1� �� �%� ��	�$,	�� ���1 #�77 #��� 1� @&		�����
�1� �� �%�� ��	�$,	�� #��1 #��1 9 9� 9�
�1 .� �%� ��	�$,	�� ���� ���� 9 9� @&		�����
�1 0� �%� ��	�$,	�� #��0 #��0 9 9� 9�
�1 �� �%� ���������B�	
����� 1�1��� �#1�1 ��#��� �1�� @&		�����
�1 7� �%� �	������� ��	� #�1� #�1� 9 9� 9�
�1 �1� �%� ��	�$,	�� ��0� #��� ��10 �� @&		�����

%
����6/    /215;2 60<5/2 62/5: ::2
%$%��%    2<1/5<< //6=5;1 /2<;501 :0:9

�	�37	�������

@&		�����	� ���� ��	� �������� ���	��$������� ���������	� �+'� ���/����� +�� ��� I� ��� �	�������
���
;���

��< �@&		�����'������	��$����������

��������������(0��+'�(���;���

�1��+'��< �E&���	��

��
���	��$������� �/���	� $������� �� '��� (� � >� ����� (0� �+'� (7� $������� &��	� �	������ �/���	� ���
����&�������������	�	�	��	�;���

�1< �?
�������	��$��������/���	�$�����	����(������$�"	�'&����
$�
/�� ��� $"�B����� ���	�� '�	�� �+'� $"��
 � ��	$�����	��	� �� ������	� C����� ��&�&����C� ������� ����
����� ��		�
��'��� $�"	� '&�� � 3��� ��	���� �	��
� �/���	� ��	��� �	����� ���&����� ��

� ��

�	������
�&���/���� ��
���� �		�$������ �/��� �� ����
���	� $"�B���B'�	�� �+'� ���	 � ������ �	� ������ �$����� ���

"	�������	�$�����	� 



<�

���

�� �����
������������������������������ �"��
�	� ���� �!
@&		����� �.1�����
5&��� �������
?"�B6��� 1�����
5�	�� �����
���	� �����
?"��
� #�1��
�������&�&����� ��.����
@�

�	�������&���/��� 1�����
�&���/��� �77�.��
A���	��$������ 1#�7����
%
���� 2<1/5<<

���

�� ������������������%�������������� �"���
��	 ��	 ���� �!
%
����6� �� 621599

7� �� #�.��
7� �� �7�#0�
7� �� �#7�#��
7� �� 1�����
7� .� ���1��

%
����9  /2/5;2
�#� �� ���#.�
�#� 1� 1.��.�
�#� �� 0#��1.�
�#� �� .��0.�

%
����60  60;15<1
�1� 1� #����
�1� �� �����
�1 .� #��1�
�1 �� �0��#1�
�1 �1� ��10�

%
����6/  6=25/=
%$%��%  6</2521

�
�
B7��6�
�
6���'���	� (�� ������ ��� ���� ������� ��	�
����� ���� �	� �	�'"

���� ;?�<� ����� �	� $�"	�
$���	������	�	��	� ;?�1< � � �����	
���� $������� +�� 1��#� ����� �	� ������ +�� 7�#� ����� ��	���
���	��$������ ��

� �/���	 � @&		�����	�	� ���� ������ $&����� �	����� ��7� ����� ���	��$�������� ��

�
�&		���� �5�
��������	�$�		���������	���������/
�����������"
�	����������������	��+'�'�$��	�
�	����������	����� ����"
�����	������	����	$�����	��	�����$�"	����

�������+'��&	���	���+'�
����������� ��

'�����	� �	������ ��"
����������	�.�����%��� � � ��	� �	��������

�	���9.��"�������
 �
>	��	���	�����	�	��������/
�� ��
�
?
�������	��$��������/���	�$�����	������$�"	�'&����$�
/�����$"�B��������	��'�	���+'�$"��
 �3	�����
�	� �	������ ��� ���/�� ���� ��	��� ���	��$������ �� �������
�� � 3	� '�
� '&�������� ������� '�� ����	������ ��
�����	�� ��������� �&

��� $"�B��� � �
�	�� �	�	� $�"	� $"�B���� $�		�� &��	� ���� �	��
� $�����	�� ���
'��	���+����������������������������������+'�'��������$,���	����� ��&��	��� �E&�������&

������	�
$�		�� ��
��� $�"	� ���	����� 
"	��� ����	� ����� $�����	�� ��� � 5�	��	�	� �������	������ ��� ����
�	��������	� �+'� �	� ���	����� � ?"��
�	�	�� ���� ������ ��� ���� 
"��	�$�����	�� �+'� ����
�"�	�$�����	��� ��	��� �	��� ������&���� � @�	� ��	� �	��� ���� �	� '�
� ��
� ��� �	$�����	��	� $�"	�
���		&�	����/��������C����������C�������������	��C�������&�&����C��C��

�	�������&���/��C��+'�
C�&���/��C��"����$�����	��$�"	����	����
"	�������	������	���������+'�'�	�9��+'�$�������	 ��



<�

'	���=

3	����� ���� 
����� �	$�����	�� ;#���� ����<� �"��&$$����� ���� $���	������	�	��	� �+'� ��	��� �	���
���&�����	&�����&	���

�����&����&���/��������� � � ��	����&		���� ��
��
�������������9

6����(7� �		�'�

� �����	
����� ;?���?���+'�?�<�� �	��	���
�	��������������&	����	� ;?.<������
��	�$,	�� ;?��� ?1< � 3$���� �	� ��	���"	�� ��	��� ��	� ��	�������� ���� �	
����	� ?�� �+'� ?�� ����
�������� ��		�
��'��� '&����� $�"	� ������ �	������ �$������� ����	�	���� ��	��� ������ ��

�	� �
����
�	$�����	���
 � ����	�	��$�"	������"���	+�	������	��	� �?���		�'�

�1#��������+'�?��������
������������	 ����"
�����	������	����	$�����	��	�����$�"	����

�������+'��������������

'����
�	���*�	��	��������"
����������	�������%-.�����%��� � � ��	��	��������

�	�1#9�7�"�������
 ��
�
��������/����	�
�������?���		�'�

���7�������	�����������������$�"	��	���*�	��	������;�����<�
���� �	��� �"��� ���� "
�������&���� 	&���� � ������ ���

�� �	��	��	� ��		�� '���� ��

� ������ �	������
���� �� ��	�
����	� ?�� �+'� ?��� ��	� 
���&
� ������� �	� �������� �	����� � >	������	�� &�� ���� �	����� ����
��	���� �	��
� ��� �	$�����	��	� �� ?�� ���� $�"	� ���	���� �+'� �	��� ��� ������ ���� $�"	� ���

������
;���������< ����

������������		�����	��$��������

�+��7#�I��+'�������&�����'������&+����
�	��
�	�	���?� ���������
���$�������?���?���+'�?��'&�����$�"	��	��+'��������	����� ��
>	��	���	�����	�	��������/
���
�	���	�	�$�"	��	
����	 ��
�
?.�����������������&	����	�	�����������

'���������	���"
���	�#90�"���� � � ��	�/��%�>�����
���������
"
���	��9��"� �3	�����1��������	��"��&$$�������?.��+'����$
������������&�����

����$�����	����
���
&��	�
�������

����	��$���"
��������	�	��	 ��
�
�������������60
�
>������(�#�$������������	
�����;?���?1��+'�?�<��+'��	���	���	������;?�< ���	
������������
��� �����	
���� ���� ����� �	� �+'� ��	���	������	� ������ ��� ���.� ����� �	 �
���

����$�����	��	�$�"	�?���?1��+'�?�������������'������	�	������	�����

�	 ���	�	����	
������
���������������������		�
��'��� $�"	��	��+'������� �	��������	���*�	� �	��������

�	���9���"��
�����
� ;������%< � !
��������	�	��	� '��� �/����� ���$�"	� ���

����$�����	�� �+'� �&	���	� � >	��	�
��	�����	�	��������/
���
�	���	�	 ��
�
%�	���	������	� ������� ���� �		�'"

�� �	$�����	�� $�"	� ��"� �	������� � ��
������ ��� $
����
���
���	��$�����	�����	��$��������
 � �$�"	��	����&��	���
�����
�	��"���		�	���	��������	&�����	��"�
�����&��	�������������	'"
�	��"���		�	�� ���	�	���	����	������&�����	&�����&	������������
$�"	���*	�� �	���������� � � ���������"�����
� ���"���	��	������	���$�����	����	��� ���	��$�������
���� $�"	� 	�+��	�
�	� ;������������� ����������%� �)����<� �+'� ��
��� ��� ���	�,	�"��	� ;��+���
�����+�
�����< ��"���$�����	��	����������	
�������� �?�������������	��&������	�����	�	���&+����
��+���	����������&�$���$"����	��	��;�

���"��S<��	������	�����	���	������	�����	�	��	����	S�
�
�������������66
�
��"� �	$�����	�� ��� ����	��$������ ���� $������� ���� $���	������	�	��	� ��� ��	� ��������
���	�&��	�	��	 ���	�	��&�����	�����#�#0����� ��







<�

�������������6/
�
6����(�1���������������	
�����;?�<��������	�$,	��;?1��?���?���?.��?0��+'�?�1<��+'��	������
�&	����	�;?7< ���	
���������/�����1�1�����������	�����
���	�����	��"�1���������������	 ��
��	�	� �� ?�� ���� $�"	� �	� ��*�	� �	������� � � � � ����� ��� "�� ;�����<,� ���� �,�&��� �	��� �"��� ����
��	������ �!
��������	�	��	�'����/��������$�"	����

����$�����	���+'��&	��� �
�
�
�







































<�

8&(��%��$'

�6
B7�"��-	�������	
?	�����;�%<���1�;?%<�
(	��
����&����$�����	�������
����
�����;�<��1��#����
A���&��������;�<����7��#0�
?&��B$���&		�	����������"���������
'��9'���$���&		�	�������;�9�<�;J�'
��7�1<����
�����'����/��
�
#��������
@>E��;��	�����	������	��
<����
��
!
�����.�����%�;��9.��"�<�
�����	�	�����	������
���

����;���������<����		��������������		���������������	�&*�����������

����"�"�	��������	�&*	�	�������������
�����
���,��T��&	����;��%<�����
�������	�
�� �
�
4�	��S�;��	��	������	����	$�����	�����	����<�
�
*+,	��
5&����$"�B�����'�	������	��$"��
���������&�&��������

�	�������&���/�����&���/�� ��
��$� ���������'��	���+���;����<�1�#1�� �?,���	�������&��	��� �
�
�6

�
�

	

�
�

	

%

�

��
�
��

�
 �

!

$
-
��

�A
�

��
�
 �

!

�
	�


8
��

��
��



�
	�

�"
��

�

�
��

�
 �

!

�
	�

�
�,

"
 
�!



8
4�

 
�!



&
C�

	�
"

��
��

�	
 
�!



B
��

�
>
3


�
 �

!

D
��

�	


�� �� ����77� ����� @&		����� 4��	�����+�
�������
;���

���<���.����	��
;�/�
��&	���<�0�;������.�
��������+'��������	$� <��
��	���
�������	���
��
+�

����*�������*�

�����+�
$��	��
����*��1��$��	��
���
�����������9�����
������
�������
�����������������#T�
+��	�������� ��	�
���1�T�
3*�������������
	������������
���$��
�����$������������

�	�����1T�5�	�B$����
�'�
�	*������������
�����������1���'�
�	*����
���*��������&����	�
������

��. ��0�.7 �.��7� � �7��# ��� @���

�� �� �#0���� � 5&��� 4��	������++�����
������+ �
��,
����������+�	�,
���
�++�����
�����	�����������
���
$�������	���
������T��"
��
��
���1������ ��'���+�+������+�
���	��T�3*�������������
	��
���*�
��,�����	��T��������
���*�
�����	��������������
�����
���*���T�5�	�B$����
�������������������������
>>B)�����'�
�	*�������
�'�
�	*�1������'�
�	*����1��
������	���

��'�
�	*����1��
������	���

��'�
�	*�1����
'�
���+'���$� ���'�
�	*�1��
+������H���*������H���*������
������������	���������*������+�
�*����T�����+����
��>>>���	�� �

�� �#0��� �#�0�� .�.� ���#� 0���� �

�� �� ����� � ���	� 4��	�����$��	��
�����+� � ���� ����� � 1�7� #��0 �



<$

U,������+�����	��T�
3*������������������������
���
���$,����	���'�
���
	�����*�

��,�����	��T�H�������'�
 �

�� �� 1����� � ?"�B���� 4��	�����+��	��
;'��	���+��<�0T�'��	���+���
���������T�3*���������� �
5�������������*���T��"
��
+�*����+����
����*�����
5�	�B$�����'�
�	*����� �

�� 1���� 11��0� #���� ���1 #��7 �

�� �� ����� � 5�	�� )��� �+�++ �;���	�����<���'�
�
;#�10��<T�3*�������������
	��
���*�
��,�����	�1 �

� ���� � � ��#. �

�� �� #�1�� � ?"��
� 3*������������$��������$,��
�T�?�����'�
�	*���������� �

1 #�1� � � #��� #��� �

�� �� 17��1� 10�10� �������&�&����� 4��	�����
��	���
�B��*�

�����
+��	����;���� <����
��	���
������"
��+���������
���������11��3*������������
���
�	�����.�T�5�	�B$����
���� ��	�
��������
�����������1T�A���&���
�	�
�����# �

��� 10#�7� �0���� �.�1�� ������ �1�.� �

�� �� 1����� � @�

�	������
�&���/���

�"
�����������0T�
3*���������������
�	����10��
���
�	������������	�
���$,�,����"����$,��	�� �

�7 1���� � 1�#.� 1���1 (��
��G�
L���	�
�

�� �� �0����� � �&���/��� 4��	����;
 � ��������
���
������������$� <�������	��0T�
�"
��+������00������������#T�
3*���������������
�	����
�1�T�5�	�B$����+����B�������
1� �

��. �0���� �1�0�� �#�11� ������ 1���. �

�� �� ��#���0� ��#���0� A���	��$������ A���&����	�
��� � � �
�� �1� ��.�� � 5&��� 5�	�B$�����'�
�	*���������
���

1 T�
� ��.� � � ��.� �

�� �1� �0�7�� � �������&�&����� 4��	�������	���
���T��"
��
+������1��������������
3*���������� �A��
�	����7T�
5�	�B$���������������1��
+����B������1 �

�7 �0�7� 1���� 7��0� �0�0. ��1� �

�� �1� 1��.�� � �&���/��� 4��	�������	���T��"
��
+���������������������
3*���������� �A��
�	����
1�T�5�	�$����+����B������� �

17 1��.� #��7� ��7�� 1��#1 1��7 �

�� �1� ������ ������ A���	��$������ A���&����	�
��� � � �

�=
?	������;��	�$,	���?%<�
(	��
�$�����	�����
����
�����;�<��#����
A���&��������;�<��#����
?&��B$���&		�	����������"���������
'��9'���$���&		�	�������;�9�<�;J�'
��7�1<����
�����'����	�/�
�
*+,	��&���/��
�A

�
�

	

�
�

	

%

�

��
�
��

�
 �

!

$
-
��

�A
�

��
�

 �
!

�
	�


8
��

��
��



0� ��� #��� #��� �&���/��� A���&����	�
�����
0� ��� #�#�� #�#�� A���	��$������ A���&����	�
�����



<<

�9
?	����#�;��	�$,	�<����;��	�$,	�<��1�;��	�$,	�<����;�	
����<����;�	
����<����;��	+ ����� ��	<��.�;��������� ��	<�
(	��
����&����$�����	����0��
����
�����;�<���1���.�
A���&��������;�<��1�7����
?&��B$���&		�	����������"���������
'��9'���$���&		�	�������;�9�<�;J�'
��7�1<����
�����'����	�/�
�
#��������
@>E��;��	�����	������	��
<��1�
����	�	����

�	���������$�����	��$�"	�?���+'�?��;�������	��������?���+'�?�<�
!
������
/��%�/�;#90�"�<�;?.<�
������%'.�����%�;��9.��"�<�;?��:�?�<�
������;��G<�;?�<�
�����	�	�����	������
/��%�/�;?.<�����

����;���������<��������		�����������������		9��$�	�
������������
&��,�������	�������������������
������%'.�����%�;?��:�?�<�����

����;���������<������
�/�+��������������
 ���		���������$�	���������������"�"�	���
�����	�&*	�	���

��������	�&*�����������	��+��	��
�����
 ������
���,�� �
������;?�<��3*������������$����	��������"
�	�;�����%<������
��
�
4�	��S�;��	��	������	����	$�����	�����	����<�
�
V�������3*����������������
"	�������	�;�%�����%<������	����"������	�
���	��	����� ��
�
�9

�
�

	

�
�

	

%

�

��
�
��

�
 �

!

$
-
��

�A
�

��
�

 �
!

�
	�


8
��

��
��



�
	�

�"
��

�

�
��

�
 �

!

�
	�

�
�,

"
 
�!



8
4�

 
�!



&
C�

	�
"

��
��

�	


 �
!

B
��

�
>
3


�
 �

!

D
��

�	


7� �#� #�#�� #�#�� �&���/��� A���&����	�
����� � � �
7� �#� #�#�� #�#�� A���	��$������ A���&����	�
����� � � �
7� �� #�.�� � @&		����� H��	�����+�
�������1T�

3*���������������
�	������
� #�.� #�1�� � #�� �

7� �� #�.�� #�.�� A���	��$������ A���&����	�
����� � � �
7� 1� #��� #��� A���	��$������ A���&����	�
����� � � �
7� �� �7�#0� ���.�� @&		����� 4��	�������T��"
��+����������

��������������� �+��� ����
���� �'���������� �
�� ����
+�*���;
 � ��
���$� <��T�
3*�������������
	������������
������*�����������B�	����������1��
$��
��������
�	����1.T�
5�	�B$�����'�
�	*�������
�'�
�	*���������;���><����������
����+����
��������������������
+��������������U��������*����
'��������*�������������
����T�
����&����	�
���1��

�#7 0���1 1�07� �7�0�� �1�� 7�� (��
��

7� �� �7�.�� �7�.�� A���	��$������ A���&����	�
��� � � �
7� �� �#7�#�� 1��..� @&		����� 4��	�������	���
��;��

�
���
��<������+��	����1��;
 � �
������������$� ��$�������	�$� �
�*�<��+�
��������.�;1��
�����/&
�������1������
��
�	���	�����	���	�<T��"
��+������
������������������� �+��� ����
���� ��'�� �������� �
�� ��T�
3*������������'�������1��
������B�
	��� �������0�����

�	������T�5�	�B$����
�������������������
���������������'�
�	*���
��������T�A���&����	�
����� �

�.� �0��1 1��0�� ���0� ���#7 #�7� (��
���
9@���

7� �� 7��11� 7��11� A���	��$������ A���&����	�
��� � � �
7� �� 1����� 1�1�� @&		����� 4��	�������	���
�����+�

+���	���������	��T��������
���
�1 1��1. 7�.0� #��1� �1��0 #�. (��
���

9@���



*��

���������������	����+�
�������
���;�������
���	���	����
�*���	����#������/&
����<���"
��
+�����������������T�
3*������������������B�
	�����
�����������
�	�����1T�
5�	�B$����������������T�
A���&����	�
���� �

7� �� ���71� ���71� A���	��$������ A���&����	�
��� � � �
7� .� ���1�� � @&		����� 4��	�����+��	�����.�;�
  ��

������������$� <��+�
���������T�
�"
��+������1T�3*���������������

�	�������

.0 ���1� �#��.� #��0� 0�01 >	$�	��
��

7� .� 7��0� 7��0� A���	��$������ A���&����	�
��� � � �

�60
?	�����;��	+ �������

������	�"�����	
�����?1��+'�?�<��1�;�	
��������������������	����?���+'�?�<����
;��	���	�����<����;�	
��������������������	����?���+'�?1< ��
(	��
����&����$�����	��������
����
�����;�<���.77�0��
A���&��������;�<��0##�1��
?&��B$���&		�	����������"���������
'��9'���$���&		�	�������;�9�<�;J�'
��7�1<����
�����'����	�/�
�
#��������
@>E��;��	�����	������	��
<����
1�;?�<�G���;?���?1��+'�?�<�
����	�	������

�	����

����$�����	��$�"	�?1��?���+'�?��;�������	�����< �
4��	������	����&���;��������<��1�������������������*�T���		�	���	�;���������<��1����%������%��;�
�����
�	���
���	�	�	<���	T������&���;��)����<��������������%���	�1T���		�	�;�������<�������01�����������*��1T�
��
!
������
������%�;��9���"�<�;?���?1��+'�?�<�
������;��G<�;?�<�
�����	�	�����	������
������%�;?���?1��?�<�����

����;���������<����
 ���		�9����
�/�+��������������
 ���		����������������������������"�"�	���
�����	�&*	�	�������������

������	������������
 ��
&��,�� ��&	����;��%<����	��
����������
/�	��"�$����&	����
	���
��	����

�����	�;
�	���
�<�����
�������	�
�� �
������;1��	�������<��?�<�����

����;���������<����
 ���		�9����
�/�+��������������
 ���		����
�����������������������"�"�	���
�����	�&*	�	���������������
 ��
&��,�� ���&	����;��%<����	��
����������
/�	��"�$����&	����	���
��	����

�����	�
;
�	���
�<�����
�������	�
�� ��
�
4�	����	S�;�	��	��������?�<�
4�	��	������	����	�
�����
?������	�����	�+��	�;����������<��	�+��	�
�	�;�����������������������%��)����<��	������������;��	<T����	�,	�"��	�;����%�
%�����������%<��	������������;��	<�

�
�

	

�
�

	

%

�

��
�
��

�
 �

!

$
-
��

�A
�

��
�

 �
!

�
	�


8
��

��
��



�
	�

�"
��

�

�
��

�
 �

!

�
	�

�
�,

"
 
�!



8
4�

 
�!



&
C�

	�
"

��
��

�	


 �
!

B
��

�
>
3


�
 �

!

D
��

�	


�#� �� ���#.� @&		����� 4��	�����
+�
��������++�����
��7 �

7 ���#. ���#.� � (��
����

�#� 1� 1.��.� 1���� @&		����� 4��	�����+��	��������
+�
��������1�;.�������
��
�	���	�����*���	����7�
�����/&
����<����	���
��1��
��*�

�B��	���
�����
$��	��
������+�U,������+���
�*�������*�

������+�$��	��
���
��	������*������������
���
$�������	���
�������	�����
�*�������������������$� �������
������������++�����
���

��� 1���11 .��1.� ���77� ��7�#� ��7� (��
����



*�*

�������++ ��*���	����
�	���	��1T��"
��+�������#��
������������������+����.��
������'�����������
���.��
+�*����#T�3*������������
������B�
	��.�������0�;������
�����*�$� ���
��,��<�����

�	�������T�5�	�B$����
+�����1���'�
�	*�������
�'�
�	*�1�����������������T�
A���&����	�
������

�#� 1� ������� ������ A���	��$������ A���&����	�
��� � � �
�#� �� 0#��1.� ���0� @&		����� 4��	�����+��	����;���� <�

17��+�
�������17��;�0����
���
���*���	�����	���	����1��
�����/&
����<���	���#��
��*�

�������	���
�����
;���+�+���	���������	���G�
�*�������������$�����	�
��	���
����*��1<��
��*�

�B��	���
��7��
�������
���$�������	�$�����
�������$� �������������������	�
1�G��*��������+�
U,������+����*����������
���������������++�����
� �
�������++��*���	����
�	���	�����$��	��
������+�
U,������+�����	���G��*��1��
��+�������������
�����
��*�

������+�$��	��
�����	�
�$� �;1�'�
�<�T�"
�����������
..�������+����7��������'����#��
�����
���0��+������0���
�+���
�����+�*����T�
3*������������'�������.��
�����������
	����;��������
���*�
��,����*�<��
������B�
	���.��$���������
������0��$��
��������
�	����
1.�T�5�	�B$����+������0��
�������7����
�����������������
10���'�
�	*���������������1��
�'�
�	����1T�A���&���
�	�
���07�

7�� ..7��� �7.��0� ����1� �7���. 1���� (��
��

�#� �� ��1�0�� ��1�0� A���	��$������ A���&����	�
��� � � �
�#� �� .��0.� @&		����� 4��	�����+��	����;���� <�

������	�������������
��������
���������*���$� �������
�������$� ����+�
�������7#�
;�.������
���*���	����
�	���	�����������/&
����<T�
�"
��+������1��������������
�����+�������������'����T�
3*������������'�������1�����

�	�����0T�5�	�B$����+�����
����'�
�	*�����	������
������������T�

�0# .��0. ���0� 1�1�� �1�#� 1�0� (��
��

�#� �� �7�0.� �7�0. A���	��$������ A���&����	�
��� � � �



*��

�66
?	������;��	�$,	���?%<�
(	��
�$�����	���1�
����
�����;�<��#�#0�
A���&��������;�<��#�#0�
?&��B$���&		�	����������"���������
'��9'���$���&		�	�������;�9�<�;J�'
��7�1<����
�����'����	�/�

�
�

	

�
�

	

%

�

��
�
��

�
 �

!

$
-
��

�A
�

��
�

 �
!

�
	�


8
��

��
��



��� ��� #�#0� #�#0 A���	��$������ A���&����	�
���1�

�6/
?	������;��	�$,	���?%<��1�;��	�$,	�<����;��	�$,	�<����;��	�$,	�<��.�;��	�$,	�<��0�;��	�$,	�<����;���������B�	
����<��
7�;�	������� ��	<���1�;��	�$,	�<��
(	��
�$�����	�������
����
�����;�<��1������
A���&��������;�<���#.�1��
?&��B$���&		�	����������"���������
'��9'���$���&		�	�������;�9�<�;J�'
��7�1<����
�����'����	�/�
�
#��������
@>E��;��	�����	������	��
<����
��
!
�����������;��G<�
�����	�	�����	������
?������

����;���������<����
 ���		�������������
 ���		9����
�/�+�������������������������������	����������

����"�"�	���
�����	�&*	�	���������������
 ��
&��,��T��&	����;��%<���	�����

���
�������	��
�������"������
��������
 �����������	�
���
�
4�	��S�;��	��	������	����	$�����	�����	����<�

�
�

	

�
�

	

%

�

��
�
��

�
 �

!

$
-
��

�A
�

��
�

 �
!

�
	�


8
��

��
��



�
	�

�"
��

�

�
��

�
 �

!

�
	�

�
�,

"
 
�!



8
4�

 
�!



&
C�

	�
"

��
��

�	


 �
!

B
��

�
>
3


�
 �

!

D
��

�	


�1� 1� #���� @&		����� 5�	�B$����������������� � #��� � � #��� �
�1� 1� #��1� #��1 A���	��$������ A���&����	�
���0� � � �
�1� �� ����� #��� @&		����� 4��	�����+�
�������1��

����&����	�
�����
1 #��� #���� � �

�1� �� #���� #��� A���	��$������ A���&����	�
����� � � �
�1� �� #��1� #��1 A���	��$������ A���&����	�
����� � � �
�1� .� #��1� #��1 @&		����� A���&����	�
���1� � � �
�1� .� #�07� #�07 A���	��$������ A���&����	�
������ � � �
�1� 0� #��0� #��0 A���	��$������ A���&����	�
����� � � �
�1� �� �0��#1� �#��0 @&		����� 4��	�����+�
�������11��

;���������
���*���	����
�	���	���00������/&
����<��
��	����0����	���
������+�
+���	���������	����
��	���
�$� �0����*�

���
���+�$��	��
�����	�1�$��W���
'�
���������
����������������
�*��1$� �W���'�
���$�������	��
��	����������������$� ���
U,������+�������+�$��	��
���
��	����+��	�������� <��0T�
�"
��+���������������������T�
3*���������������
�	����.T�
5�	�B$����������������T�
A���&����	�
���.��

�1� ��#��� ��0���� ���71� .�.. ��.7 (��
��



*�+

�1� �� 0����� 0���� A���	��$������ A���&����	�
��� � � �
�1� 7� #�1�� #�1� A���	��$������ A���&����	�
����� � � �
�1� �1� ��10� @&		����� 4��	�����+�
��������1T��"
��

+��������
� ��10 ��#1� #�1�� �

�1� �1� #���� #��� A���	��$������ A���&����	�
����.� � � �

�
�

������������������%���������.������������2�/�����,����#�������������3�%����%��!%�������,��44�,�%�5,�������2�6���7,�
8����������9������:
���%���������,��;<(,�%�&<,�������=�������%�������������/����%%�'���%��
����
�
�
��3�	����	�

(+�P����6 �:�E�����Q����L ���70# �3�%���1����3����>�����������.�������1��(���Q�����4���X���������� ��
�
������ J � @ �� �7�0 � 3���� !%������1?� �� >��������1� ��� ������ .������ @�������� (�+'���
���+�
� ��+���,�� H�
������
@������� ��
�
����'R�

�� � � 8 �� �7�� � 9������ ��� #��%�� 8��� �)�������,� ��������� ��� %���1� ��� ����� %�������� �����% � ������'� @������
E����	�
�5�����, �H��	�

�%	�������,�2������>�'�+���E�R�O��� ��
�
���������� L � 3 � :� %�
������ � � 5 � ;��� <�� �77� � �������%� ���� ����� ���������� ����� ����� %�������� �����%��(�+'���
���+�
�
�����,�8�����+'���������E� ��� �(���	��� ��
�
H�*�� @ �� 1### � (���	�� (��
��� $���� �'�� ���
���	 � >�� 3���� !%������1� �� ����������1� ��� ����%��� �������� � � .�9�� �
N�	��	 �
�



*��

H�*��@ �:�@�,���� ��1### ���*��������	����	��	����
���
�8����	� �>��3����!%������1�������������1��������%�����������
� ���09��# �N�	��	 �
�
����	���3 ���77� �4�����������
����������
 �4����	�����������������
��� �(A?N ����+�'�
����	��������� ��
�
?�����+'�� � �� �+'R������,�� > � :� ��
����
�� @ � ��	�� �7�# � 8�+����	�����	�� $��� (��� �	�� ��*� ����	����� �	�
���
���	� �J����'����$�3������	�(	�'����
������ �>��@���������3������������� ;"��A���=��� ���09��� ��
�
6�/��

��E 96 ���7�� �����&�	�	�����������&	����	�	�$�"	�������	�� ��5��	 �>����'
�������4 3 �:�6�/��

��E96 �
$�����������2�B1����������3��%�%����,�+�%����
���� �4)5((��'�	�
�	��� ���
�.#�1 ����+�'�
� �� ����9�77 ���
�
>�����	��3 �:�L�	����	��5 ��7�0 �3�������������	�"
����$,	��$�"	�)���������"	� �>��?��	�&		�	�1 ����+�'�
� ��
�
>M+�	��@ �O �:�N��'��� �8 ���7�7 �A����
���+�
�@�	�$�������	���$�(����	��'��(��
� �>��>M+�	��@ O �:�4 ( 8 �4�		��,�
;��� <��:���%�����������������������%��������E�R�O��� �� �1�9�# ��
�
4/�

�������( ��1##� �@&		�����	�����
����9������	�	���&���� �>���,����� �;��� <��>2�������%%�����,������������%����%����� �
%����
� ���
�
4�����	��J �@ �:�>M+�	��@ �O ���7.1 �8���3������������������%���.������������	�$��
���>

�	��� ��
�
�/K��
���� ��70� �>	$���	+��+�	+��	�	���'����������������	��$����
���
�����
����	���	�������+�	��Y��	+���$���
��
�����������',��	�'����
��, �>��B
0��11 �(��������4�������������� ��
�
J�'
����	�L ���7�1 ������������>�������������%�����������C���������D��������#���������%'������%%����
�����������
���#�����������2���'�������+'��Z����+'��$���0B� ����
�	��E�R�O��� �� �19�1� ��
�
�



*��

��������	
�������	

%�	"�����������	��
-	�����	�3	4��,�
�,���

%,"-
62158�	��6�:E6�;5
%,"-
�
����5&������,��
�
"",�5�7��	"������

44 �� 		 �� �� �� �� �� �� $$ �� �� �� 44 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �




����
	�/65/001

10. Termiska analyser av bränd lera från Tumbo 148



*��


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
44��������������,+������	����&	�������
��� �8�������	���	�$"��������$��

�����������������	������
�*���
�� �4�	�������"�4�	������$���4������������������)���	�/��&��	���#��1.��7��N�	�����	��
�

������/��	 ������	=���������������� ���
RRR ���������������� ���
� �
)���	�/��1##���
(

��$���	�������/��	��������	�����/��		����	��� �



*��

���������
��3	4�����������
%	�����������	�1##0���	��$���������
�	�����������	������
�������	������	�	����������
�������������	
�	� �2"��
����	��	����������
&�	�	������
������
��&�����	�����������

�
$�
���	���	�������+'�����	�������������"	����	����������"��&$$�����������������
�� ��
>	����	������	�	�����"����$��������	���	��	
&��	�	������"�	�������	���������&	����&	��

��������
�	���		����	��,+��$�"	����/�� �����������"��&$$�������
�������	�����	�
������+'���
���
$�"	��	9��+'�������	��������
�	 �%��	$�����	�	�$��������	������������		�
�����	�&	���$���
����	���	�������&��
��+'��		�����$�

��������
�$�"	���	�	�;?�� ��< ��
%�	�	��"��&$$��������������"�������'&������+�����1��������$�"	��	���	�
&�������������
'����	��������	  �%�	�	�'�����������������		�
��'����������	�����
��	��,�������	����� �>���	�
�������������
�	��"��&$$�����&��	����������&�����$�"	��&�
 �>���&���������
���$����������
�	��
�		����&�
�����'�$���������	"��/���,		�	�����
����������	
�����	�����������	�0##���

��	�����	���
�###9��
�� �%�	�	���	��&�����'�������
���	�����������

�����	����� ��
>��+'������������������&�����$�"	��&�
��"��&$$����'������������	�	������	�	��$�	����	�
�����
���������+'�$�"��	�&��'����������	�	��	�&	���������9��

������������	 ���
�,$���������	�
,��	�&���&���������$�����&

����
��	�'�����������������
���	��������������$�����+'�
�&��������������

����������	�	������	�	��$�	����	 �
�

�
?������ �%�	�	�;(��<��������������������		�
�����������	�����
������	������;(�.<�$�����&��
��+'��		���
��$�

�$�"	���	�	 �8�	���	�	���N����E������1##�������
�	��������� �
�
�
#��
�
?����������&������
��	�'�������������������	�	��������������$���'�������������	�
,���	����$���� �
@�����	��	&�	��$����'����
�H�
���������;�H�<�;5�
�'Q	��70.< �2�����	���$&���$�����&

�����
������������������$�"	�@�	��

����
�H�
���H'�����;@�	��

�1###<��+'��&		���&��$������

�����������	����##�9�	�����

�$�"	�1#�H�������

��###�H �2�����	�����'�������������	����������/��
�	�����

�����$����������	��������������	�	��+'��$���������	�����������
	�	��������������$&����+'�
������&� �E&��$&���	�&	�������$��'"

�	�����

�$����"�	��������������'�����	����������'������
�����������	����	"��� ��������'������	�����,��������*����
���������&�
��&	�����

���		��
���������������	�����&���	��	�������	��"���
��	�'�����������������$����"
��������������$�� �����
��	��*����
����'�������������	��
���"����

��������	��		�	�����	�&��'&	��
�� �

Skärvig & skörbränd sten
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