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Jarnframstallning och odling vid Lilla Hammarsundet

T e =y T
S, L Karintorp ¢
\ e \

j‘; he =

/
4
albl ,_E._-‘."m

2
3

Aviken | il

! A\ i A
47 2 3 ' a e : il < vl 4 -
- o Bia_sta__d‘_ared._ ' e

=i .Ols'lg_a_ﬁm"iar

Figur 1. Karta 6ver trakten kring fornldmningarna Askersund 232 och 233, med den
aktuella undersékningsplatsen markerad med en svart ring. Skala 1:250 000.




Sammanfattning

Under varen 2013 genomforde Arkeo-
loggruppen i Orebro AB i en arkeo-
logisk undersokning av fornlamning-
arna Askersund 232 och 233 i Asker-
sund socken, Orebro lin, Nirke.

Pa en mindre moransluttning, in-
klamd mellan akermark och berghéllar,
gravdes lamningar efter jarnframstall-
ning, boplatslamningar i form av hard-
ar, kokgropar och stolphal samt spar
av senare tids odling. Forst pa platsen
torde dock ndgon ha varit under tidig-
neolitikum, da en sannolikt kortvarig
ndarvaro lamnat efter sig ett antal
kvartsforemal samt en avlang, stenfylld
ranna, mojligen en langhard.

Jarnframstallningen represente-
rades av tva blastplatser, bada kraftigt
skadade av odlingen pa ytan. Inblan-
dat mellan och omkring dessa fanns
kokgropar och hardar fran ndagon typ
av matlagningsaktivitet. Pa platsen
har dock inte funnits nagon regelratt
boplats. Dessa lamningar var samtida
med blastplats Il och kan vara spar av
aktiviteter kring jarnframstallningen.

Fornldmningen kunde utifran
funktion och C-datering delas in i
fem faser med borjan under tidigneo-
litikum (fas 1) och darefter till for-
romersk jarnalder (fas 2), en blastplats
[ fran tidig romersk jarnalder (fas 3),
en senare blastplats II med matlag-
ningsanlaggningar fran vendeltid -
vikingatid (fas 4) och en odlingsaktivi-
tet som formodligen bor forlaggas till
1700- eller 1800-talet (fas 5).

Resterna av den dldre blastplatsen
(D), fran tidig romersk jarnalder, utgjor-
des av slagger och ugnsfragment, i sa
stor mangd att vi kan konstatera att en
blastplats och minst en blastugn legat
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i narheten. Tyvarr patraffades ingen
ugnslamning pa platsen. En senare fas
med jarnframstallning (blastplats 1I)
inf6ll sannolikt under vendeltidens
senare del, mojligen med utstrack-
ning ndgotinivikingatiden. Den repre-
senterades av en blastugn och fyndet
av ett dmnesjarn. Det senare antyder
dven att primarsmide skett vid Ona. En
ytterligare indikation om detta ger den
keramiska undersokningen, som pa-
visar fragment av assjeinfodring.

Tio roéjningsrésen fanns spridda
over ytan och mellan dessa fanns
stenrdjda ytor som fungerat som od-
lingsmark. Odlingsytan var inte sar-
deles stor och kan mojligen utgora
ytterkanten av odling som strackt
sig in i nuvarande odlingsmark.

Dateringarna antyder att marken
odlats under 1700- eller 1800-talet.
Mojligen kan det rora sig om mindre,
perifert uppodlad mark pa Stjarn-
sunds sateris mark, kanske till en
backstuga eller liknande.




Jarnframstalining och odling vid Lilla Hammarsundet

Figur 2. Plan ¢éver undersékningsomréddet med de ndrmaste omgivningarna. Skala 1:4 000.
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Redovisning av undersokningens resultat

Madeleine Forsberg och Leif Karlenby

Foljande rapport ar upplagd enligt mo-
dellen “sammanslagningsavhandling”,
det vill saga att texten inleds med en
sammanfattande redovisning av resul-
taten och darefter foljer ett antal tex-
ter som ingdende behandlar specifika
foreteelser av betydelse for platsen.
I detta fall ror det sig om en ingdende
analys av jarnframstallningen som for-
siggatt pa platsen och tva texter kring
den fossila dkermarken. Avsnitten ar
numrerade I och II.

Inledning

Trafikverket Region Ost planerar ett
nybygge av vag 49 i Askersunds kom-
mun. Infér dessa arbeten genomfor-
des en utredning av vagstrackan dren
2004-2006. Riksantikvarieambetet UV
Bergslagen genomférde utredningen
(Pettersson 2006).

Under varen 2013 beslutade Lans-
styrelsen i Orebro lin att ge Arkeo-
loggruppen i Orebro AB i uppdrag att
utfora en sarskild arkeologisk under-
sékning av fornlimningarna RAA 232
och 233 i Askersund, dar fokus skulle
ligga pa att klargora jarnframstallning-
ens alder och teknologi, samt att be-
doma omfattningen av verksamheten
om det var mojligt. Dessutom skulle
verksamheten placeras in i ett storre
samhalleligt sammanhang, och rela-
tionen mellan sparen av jarnframstall-
ning och boplatslamningarna i form
av hardar och kokgropar skulle kart-
laggas. Det var dven onskvart att spar-
en av aldre och yngre odling i form

av rojningsrosen och stenpackning-
ar skulle goras forstdeliga genom att
sattas in i ett samhalleligt samman-
hang. Mindre fokus skulle laggas pa de
sparsamma rester av mansklig aktivi-
tet frdn yngre stendlder som patraffats
inom undersokningsomradet.

Bakgrund och kulturmiljé

Fler forundersokningar har skett langs
den planerade vagen pa uppdrag av
Trafikverket Region Ost. Under sena
hosten 2011 utforde Arkeologikonsult
en forundersékning av RAA 237 och
238 (Gill 2012). Under samma period
utférdes en forunders6kning av Arkeo-
loggruppen i Orebro AB av RAA 230:1,
239:1, 240:1, 244:1-246:1 och 260:1
(Bergold m.fl. 2012).

Fornlimningarna RAA 237 och 238
slutundersoktes i oktober ar 2012.
Vid RAA 237 pétriffades sporadiska
lamningar efter aktiviteter fran for-
romersk jarndlder. Vid utredningen
hade en hard patraffats som daterats till
vendel- och vikingatid (Berger 2014).
Vid RAA 238 péatriffades U-formade
rannor, som tolkats som spar efter
tillfalliga hyddor. Dessa daterades till
tidigneolitikum (a.a.).

Stiftelsen Kulturmiljovard utférde
ocksd en forundersokning i omradet
under hosten 2011 inom fornldmning-
arna RAA 232 och 233. Vid férunder-
sokningen liksom vid utredningen pa-
traffades fragment av ugnsvaggar och
slagg av blisterugnstyp vid RAA 232
och 233, men ingen ugn (Holm 2012).

.7
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Omradet for slutundersokningen lagien
skogsbacke med kuperad terrang cirka
100 meter 6ver havet. Norr och vister
om fornldmningarna breder skog och
bergsknallar ut sig. [ dster och en bit
vasterut omges lamningarna av lagre
liggande akrar. Direkt vaster om de
berorda lamningarna ligger dker och
skogsmark som blivit sonderkord av
skogsmaskiner. I de leriga dikena sags
jarnutfallningar. Detta omrade kan ha
varit den myr- eller sankmark dar man
hamtade ramaterialet till jarnframstall-
ningen som férmodas finnas vid platsen.

Utifran tidigare undersokningar
har man fatt en ganska god inblick i
fornlamningsmiljon i omradet. Det ror
sig om lamningar och fynd dnda fran ti-
digneolitikum till historisk tid, sdsom
boplatser fran olika tidsperioder, kol-
ningsanlaggningar och réjningsrosen
med mera. Fornlamningarna som be-
rorts av det planerade vagbygget ligger
nara Vattern, som bor ha varit en viktig
forutsattning for den manskliga akti-
vitet i omradet som pagatt fran aldre
stendlder och framat. Den kuperade
terrangen med berg, moran och lagre
beldgna lermarker har en gang i tiden
varit de inre delarna i ett skargards-
landskap (Pettersson 2006).

Vatterns exakta relation till forn-
tidens strandlinje ar svar att faststalla.
Vattern bildades for ungefar 7 600 ar
sedan, men har forandrats med tiden.
Landhojningen sker idag snabbare i
norra delen av sjon vilket innebar att
Vatterns sodra del breder ut sig. Idag
ligger sjon 85,5 meter 6ver havet. Under
neolitikum var antagligen de dldre 1am-
ningarna i vigomradet strandbundna,
men under yngre jarnalder bor strand-
linjen ligga en bit bort fran fornlam-
ningarna (Gill 2012).

Langs 6stra sidan av Vattern, vid Hammar
ar den forhistoriska perioden mycket
mer framtradande an vid den vastra
sidan (Pettersson 2006). Fore utred-
ningen och de arkeologiska undersok-
ningarna var endast ett fatal fornlam-
ningar registrerade langs den vastra
sidan av Ovre Vattern. Det rorde sig om
enstaka senare bebyggelselamningar,
rosen och nagra 16sfynd av stenalders-
karaktar. Vid den ostra sidan, i narhet-
en av Hammar fanns flera fynd av sten-
alderskaraktarregistrerade samtboplats-
er, gravar och gravfalt, blastbruk och
fossil dkermark mm. Efter utredningen
av vag 49 har det visat sig finnas betyd-
ligt fler forhistoriska lamningar vaster
om Vattern an man tidigare kant till.

Syfte och fragestalliningar
Det 6vergripande syftet med den sar-
skilda arkeologiska undersokningen av
RAA 232 och 233 i Askersund var att bi-
dra till den allmédnna kunskapsuppbygg-
naden inom arkeologin i Orebro lin.
Detta genom att undersdka, dokumen-
tera och tolka de spar av mansklig akti-
vitet som finns inom fornldamningarna.
Tonvikten skulle laggas pa lam-
ningarna efter jarnframstallning ge-
nom att klargora dess alder, teknologi
samt bedoma verksamhetens omfatt-
ning. Dessutom var det viktigt att verk-
samheten placerades in i ett storre
samhalleligt sammanhang. Aven rela-
tionen mellan sparen av jarnframstall-
ning och boplatslamningarnaiform av
hardar och kokgropar skulle kartlagg-
as. Sparen av dldre och yngre odling
skulle ocksa goras forstaeliga i forhal-
lande till samhallet.

Figur 3 (t. h.). Jenny Olsén undersdker hdrden A1071 och Annica Ramstrém tar prover
ur nagra gropar med dssjeslagg. Foto av Arkeologgruppen AB.
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Fragestallningarna som berorde blaster-
bruket handlade bland annat om blaster-
brukldmningarnas datering och varfor
de varlokaliserade till Ona: om det fanns
fler lamningar efter blastbruk, vilken
konstruktion de hade, samt om ravaror
fanns i ndrheten eller om det handlade
om narhet till kommunikationsleder.
Vilken omfattning produktionen hade,
vilken typ av malm och bransle som an-
vandes med mera. Det var ocksa dnskvart
attfareda pa hur blasterbrukets relation
till de 6vriga limningarna i Ona och nar-
omradet sag ut. En annan aktuell fraga
gdllande blasterbruket handlade om
dess relation till bergsbruk.
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Fragor gallande boplatsen handlade om
dess karaktdr, omfattning och datering
samt om den kan ha hért samman med
jarnframstallningen pa platsen.

Den grundldaggande fragan anga-
ende rojningsrosena var vad de star
for. Var de lamningar efter rojning for
odling, réjning for bete eller rojning
for nagon slagsaktivitetsyta som bo-
plats eller jarnframstallning. Av vikt var
ocksa fragan om deras alder. R6jnings-
roseomraden kan ofta dateras till flera
perioder av historien, vanligen vikinga-
tid - medeltid och 1600-1700-talen.

Figur 4. Oversiktsfotografi frén véster. Undersékningsomradet fére avbaning.
Foto av Arkeologgruppen AB .
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Figur 5. Oversiktsplan fér undersékningsomradet. Skala 1:500.



Metod och genomfdrande
Processen i falt borjade med en okular
besiktning och utvardering av platsen,
samt att studera informationen fran
forundersokningen. Detta for att fa en
moijlig bild av hur en blasterbruksplats
kan ha varit anlagd. Darefter paborja-
des avbaningen av platsen med hjalp
av gravmaskin. Avbaningen skedde
skiktvis till anlaggningsniva eller steril
mark naddes. Darefter grovrensades
ytorna. Vid koncentrationer av slagg
och anlaggningar finrensades ytorna.
Anlaggningar och konstruktioner un-
dersoktes med Single Context-metoden
och ett urval av prover for makrofossil
och MC-datering tillvaratogs. Fynd och
anlaggningar mattes in digitalt med en
RTK-GPS. Registrering och fotografering
skedde l6pande. Registreringar utférdes
darefter i programmet Intrasis. Slaggen
som samlades in har tvattats och vagts
och ett urval av den insamlade slaggen
har dven kategoriserats.

[ borjan av falttiden kom Jens Heim-
dal fran Riksantikvarieambetet, UV Mitt
(nuvarande SHM Arkeologerna) till
undersokningsplatsen och samlade in
prover for en jordartskartering. Prov-
erna anvandes for att gora en analys av
odlingsaktiviteten pa platsen. Vid prov-
tagningen samlades dven prover in for
makroanalys och datering av réjnings-
rosena (se specialstudie 2).
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Resultat

Undersokningsomradet bedémdes
vara cirka 4 000 kvadratmeter stort.
Av dessa kom 1 550 kvadratmeter att
undersokas. Framst undersoktes den
plana yta dar rojningsrosen, odlade
ytor och jarnframstallning fanns. I 6ster
sluttade marken kraftigt, varfor ytan
avsoktes med schakt. Dar patraffades
inga anlaggningar. [ norr f6ll ocksa en
del av undersokningsomradet bort pa
grund av att omradet dar var sankt (se
figur 2). I sydost innefattades en yta
som lag i dkermarken. Denna var dock
helt sonderkord av skogsmaskiner.

Huvuddelen av anldggningarna pa-
traffades i den sddra delen. [ den norra
halvan fanns endast tva odlingsrosen,
en liten morkfargning och en stenfylld
ranna. Vid forundersokningen mattes
har in ett omfattande lager, som vid
slutundersokningen bedémdes vara
naturligt och bestod av humdst material
som spolats ned fran den berghéll som
det omgav. Fynd och dateringar gjordes
i och under lagret, men det torde inte
vara av mansklig hand.

Vid den slutundersdkningen iden-
tifierades 72 anlaggningar, varav tva
utgick och en var ett stenlyft. De flesta
anlaggningar undersoktes.De som inte
undersoktes var fraimst morkfarg-
ningarna, som i allmanhet var mycket
grunda och diffusa.

Anlaggningarna fordelade sig enligt
nedanstdende tabell. De har dar ordnats
med den mest frekventa typen forst
och darefter i sjunkande antal. Anlagg-
ningarna redovisas darefter gruppvis i
samma ordning.
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Anléggningstyp Antal
Morkfargning 23
Grop 12
Rajningsrése 10
Hérd 6
Kokgrop 5
Stolphal 4
Blastugn 2
Lager 2
Rénna 2
Utgéar 2
Skarvstensforekomst 1
Stenlyft 1
Stenstrang 1
Summa 72

Tabell 1. Sammanstélining av pétréffade
anlaggningar ordnade efter fGrekomst.

Vanligast var morkfargningarna. Sam-
manlagt patraffades 23 objekt i denna
kategori. De var mycket skiftande till
karaktdr och omfattning; det de hade
gemensamt var den diffusa karakta-
ren. Ett flertal morkfargningar under-
soktes inte genom utgravning eller
snittning, da de endast bestod av ett
centimetertjockt och diffust fargat la-
ger, huvudsakligen bestaende av fairgad
(smutsig) naturlig sand eller silt. Stor-
leken pa morkfargningarna varierade
fran 0,23x 0,14 till 2,3x1,6 meter. De ut-
gjorde oftast morka eller svarta flackar
i sand-en. Vid undersokning visade de
sig ofta ha svagt skdlformad botten och
ringa djup. Flera av dem patraffades
intill den 6stra av jarnframstallnings-
ugnarna och kan utgora spar efter om-
kringtrampande jarnsmeder. Till dessa
morkfargningar kan féormodligen de

tva lagren raknas. De bedémdes ocksa
utgora rester efter omkringtrampande
(se nedan).

De tolv undersokta groparna i om-
radet 1ag i den sodra och 6stra delen av
undersokningsomradet. Storleken varie-
rade mellan 0,25x0,25 och 2x1,4 meter.
De har naturligtvis haft olika funktioner.
[ sju av de tolv groparna hittades slagg i
ytan eller utspritt i gropen. I dvrigt pa-
traffades skarvsten i vissa av dem och
fyllningen bestod ofta av sotig silt eller
siltig lera. Sannolikt har flera av grop-
arna ett samband med jarnframstall-
ningen, dven om det finns spar av andra
aktiviteter i omradet.

En grupp om sju gropar (A1007,
A1018, A1028, A1038, A1048, A2962,
A2971) 1ag intill harden A1071 (se
nedan) och hade ett speciellt utseen-
de. De hade en siltig fyllning med in-
slag av sot och kol. Férekomst av slagg
omndmns i alla utom en (A1007).
| ett fall anges att slagg fanns i "hela
anlaggningen” (A2971).1A1038 kunde
glodskal plockas fram med hjalp av mag-
net. Fragan ar om det kan vara spar efter
smide? I anslutning till harden A1071
patraffades fragment av blasterskydd
(Grandin & Willim 2014:52). Datering-
en av harden ligger i forromersk jarn-
alder och torde inte ha ndgot med jarn-
framstallning att gora.

De tio rojningsrésen som patraffa-
des lag koncentrerade till den sydostra
delen, i omradet som skiljer mordanen
fran finare sediment. Tva rosen, varav
omradets storsta (A2464), 1ag i den
norra delen av omradet. Ytan mellan
dessa och de i sydost var inte avbanad
vid provtagningstillfallet varfér denna
fallit bort analysen av odlingsomradet.
Med upptackten av de nordliga rose-
na forefaller dock dven detta omrade
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Figur 6a) Exempel pa hérd. Foto av
Arkeologgruppen AB.

ha utgjort nagon form av odlingsmark.
Det storre rojningsroset i norr pa-
traffades vid forundersokningen men
bedomdes da vara en stenpackning
(Holm 2012:13f).

[ anslutning till en av jarnframstall-
ningsplatserna fanns en vallagd sten-
samling som registrerats som tva rosen
(A815, A889). Dessa kan ursprungli-
gen ha tillkommit som en f6ljd av att
ytan rensats infor jarnframstallnings-
arbetet. De kan senare ha fatt fungera
som ett stort rojningsrose. I anslut-
ning till r6jningsroset fanns en val lagd
stenstrang (A614), som eventuellt kan
vararester efter ndgon lattare byggnad,
kanske ett vindskydd.

ROsena var sm4, nio av tio var cirka 2
meter stora och 0,1-0,2 meter hoga. De
flesta var flacka med 0,1-0,2 meter stora
stenar, inte sdllan uppsldangda kring
storre, markfasta block (se special-
studie 3). Rosena var ofta enbart 6ver-
torvade, men i nagra fall patraffades de
overlagrade av silt dar de lagts upp vid
den tidigaste odlingen, men med tiden
har de blivit 6verodlade och osynliga
fore avbaning (se specialstudie 2).

Figur 6b) Exempel pa kokgrop. Foto av
Arkeologgruppen AB.

Ett storre rojningsrose (A2462) var
8,4x6,2 meter stort och lag ett stycke
ifran de 6vriga i omradets norra del.
Det bestod huvudsakligen av 0,1-0,2
meter stora stenar, men hade lagts upp
runt storre block (1,0 meter) och mark-
fasta stenar. Det 1dg strax i kanten av
en berghall.

Hardarna patraffades i den sédra
halvan med ett lage uppdraget mot
den hogre terrangen i nordvast. Ut-
over A2159,A2840 och A2855, som lag
ndgorlunda ndra varandra, var anlagg-
ningarna spridda 6ver den sédra delen
av ytan. Sex stycken hardar patraffa-
des, samtliga innehdll skarvsten och
sotig jord med inslag av kol. Storleken
pa hardarna varierade mellan 0,70 och
0,90 meter.

En hard i soder avvek fran dvriga ge-
nom sin storlek, 3x2 meter med ett djup
pa 0,20 meter (A1071). Vid undersok-
ningen noterades att den hade relativ
kantig form, i plan var den synlig som
en trekant. Den hade lodrata nedgrav-
ningskanter och plan botten. Fyllning-
en bestod av kolhaltig, sandig lera och
skarviga stenar. Flackvis forekom sand.
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Till samma kategori som hardarna
kan raknas kokgroparna, som var fem
till antalet. De dterfanns i samma lage
som hardarna. Det som skiljer de tva
kategorierna at ar framst djupet, men
det ror sig ocksa om anldggningarnas
bottenform. En kokgrop ar sa gott som
alltid skdlformad i botten och en hard
har plan botten. Djupet pa kokgroparna
varierade mellan 0,12 och 0,30 meter.

[ mitten av undersékningsomradet
fanns en liten grupp med anldggningar:
tre hardar, en kokgrop, en morkfargning
och en grop. Dessa kan ha utgjort en
liten matlagningsstation. En av hardar-
na ligger tillsammans med kokgropen.
Det kan rora sig om en hard fér upp-
varmning av sten som sedan placerades
i gropen med matvaror som skulle till-
lagas (A2149, A2159). I norr ligger en
hard och en kokgrop tillsammans i en
liknande position.

Av de fyra stolphal som patraffades
1ag tre stycken pa rad i sodra delen av
undersokningsomradet - i anslutning
till harden A1071 - och hade en dia-
meter pa cirka 0,3 meter. Det fjarde
stolphalet var nagot storre och lag hogre
uppiden vastra delen av omradet, i nar-
heten av en hard. Ett ensamt stolphal ar
svart att knyta till ndgon form av kon-
struktion. De tre stolphalen vid A1071
skulle kunna vara spar efter ndgon form
av hagnad eller en konstruktion for-
knippad med harden. Vare sig stolphdl,
hardar eller andra gropar som normalt
skulle kopplas till en boplats, kan sagas
vara spar efter en sddan. Genomgaende
far man intryck av att aktiviteterna varit
kortvarig och tillfalliga.

Stenstrangen A614 skulle nog ratte-
ligen kallats stensyll. Utifran samman-
hanget fanns det inga indikationer pa
att den haft en sddan funktion. Den var

dock tvaradig med ordnat placerade
stenar. | den vastra delen av samma
konstruktion (A815 och A889) lag sten-
en huller om buller. Denna del bestod
sannolikt av sten upplagd i samband
med odling. Mojligen utgoér de olika
(konstruerade) delar av samma an-
laggning. Den mer ordnade, tidigt till-
komna delen av konstruktionen, bor
vara foljden av att man ytplockade sten
i omradet i samband med anlaggandet
av jarnframstallningsugnen. Ytan kring
denna var uppenbart réjd. Ovanpa sten-
en fran denna rojning kan ytterligare
rojningssten i senare tid ha tillkommit
(se ovan under rojningsrosen).

Tre blastugnar registrerades vid
undersokningen. En avdem kunde dock
avforas som ugn, den utgjorde en grop
fylld med slagg och fragment av ugns-
vaggar (A3116). De tva anldaggning-
arna som registrerats som blastugnar
(A2493,A3106) var egentligen delar av
samma anlaggning med olika funktion.

Tva ytor med jarnframstéllning pa-
traffades inom undersokningsomradet
dar det framkom en del slagg. Ytorna
var geografiskt separerade fran varan-
dra och, som det visade sig, daterade till
tva helt skilda perioder av jarnaldern.

Jarnframstallningsplatsen som lag
i vaster (blastplats I) har daterats med
1*C-datering till tidig romersk jarn-
alder. Dar fanns stora mangder av slagg
utspridd 6ver en naturlig platd, men
inte direkt nagon ugnskonstruktion.
Catarina Karlsson menar att ugnen
legat utanfor det undersokta omradet
(se nedan under specialstudie 1). Tva
gropar innehaller vad som kan betrak-
tas som avfall fran rivna ugnar, i det
ena fallet endast slagg (A225) och i
det andra bade slagg och ugnsviaggar
(A3116). Den senare registrerades ur-




sprungligen som en ugn, men ar alltsa
sannolikt enbart en grop fylld med rest-
er av en ugn.

Den Ostra jarnframstallningsplats-
en (blastplats II) har daterats till ven-
deltid - vikingatid. Dar fanns rester av
ugnen bevarade (A2493). Det ror sig
om resterna av en blastugn av typen
schaktugn med underliggande slagg-
avskiljningsgrop. Limningarna var ska-
dade av senare odling. Slagg och ugns-
vaggar fanns spridda 6ver en cirka 150
kvadratmeter stor yta. Det fanns inga
spar av eventuellt smide pa ytan. Strax
soder om ugnsomradet fanns dock ett
antal mindre gropar (se ovan under
gropar) som inneholl slagg och glodskal.
Invid de narbeldgna harden A1071
hittades branda lerbitar som foreslag-
its vara blastskydd (Grandin & Willim
2014:52). Mojligen kan detta vara en
plats dar primarsmide utforts i samband
med jarnframstallningen. Fyndet av ett
amnesjarn (F157) visar mahanda pa
smidesaktiviteter i omradet.

“C-dateringar
Atta prover siandes in for datering av
fornlamningen. Tre prover var direkt
kopplade till jarnframstallningen, 6v-
riga utgjordes av prover fran en hard
(A1071) och ett rojningsrose (A2750).
Tre prover plockade ur jordprover
tagna i den fossila dkern vid den geo-
logiska karteringen (se Heimdahl
nedan). De tre senare proverna togs
inte in ndgon anldggning utan amnades
till att datera odlingen pa platsen.
Proven fran jarnframstallning visar
att de tva blastplatserna ar fran olika
tider. Blastplats 1 har daterats pa slagg
fran en avfallsgrop (A225) till tidig

Arkeologruppen AB, Rapport 2016:22

romersk jarnadlder, 20-240 cal. AD., vid
2 sigma' (Beta 48073). Blastplats II
daterades till vendeltid - vikingatid,
660-870 cal. AD, genom ett kolprov fran
slagg i ugnen A2493 (Beta 47567). En
dateringpakol fran ettdmnesjarnhamnar
isammaintervall (650-780 cal. AD; Beta
48072). Den arkeometallurgiska ana-
lysen har visat att amnesjarnet kan vara
tillverkad pa platsen, da den kemiska
sammansattningen var liknande den
fran ugnen (Grandin & Willim 2014; se
ocksa specialstudie 1 nedan).
Provet fran harden A1071 visar att
denna ar tidigare an jarnframstallning-
en. Den var daterad till 740-390 cal. BC.
(Beta 47566). Dateringen samman-
faller med en kokgrop patraffad vid for-
undersokningen (Holm 2012:17).
Odlingen i omrddet har daterats
fran tre prover tagna i den formodade
odlingsjorden, pa olika stédllen inom
undersokningsomradet. Ett prov kom-
mer fran ett av rojningsrosena. Ett av
proverna fran odlingsjorden har date-
rats till vikingatid (780-990 cal. AD;
Beta 47877). I 6vrigt hamnar dessa
och provet fran rojningsroset (A2750)
i en lang period av senare tids histo-
ria (1650-1960 cal. AD - Beta 4787;
1670-1940 cal. AD - Beta 47878; 1510-
1960 cal. AD - Beta 48245). Den troliga
dateringen ar 1700-talet e.Kr.

Fynd

Fynden bestod till 6verviagande delen
av slagg och bitar av ugnsvaggar fran
de tva blastplatserna samt en del andra
fynd som kan knytas till jarnframstall-
ning, bland annat glodskal fran ett tro-
ligt primarsmide och ett fardigt amnes-
jarn. Dessa behandlas ndarmare under
specialstudie 1 nedan.

1 Alla dateringar anges med 2 sigma.
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Figur 8. Nederdelen till en vridkvarn pétréffades i en stenstrdng pa undersékningsomradet.

Foto av Leif Karlenby.

Ovriga fynd bestod av en kvarnsten och
ett mindre antal kvartsbitar. Kvartsbi-
tarna fanns samlade i tre fynd. Det ror
sig om tva fynd som plockats pa ytan,
varav det ena ar ett samlat fynd med
tre bitar kvarts, varav en kan var en
uttjant skrapa. Det andra fyndet ar ett
cirka 4 centimeter langt avslag. Fran
den langa rannan i norra delen av om-
radet har samlats fyra mindre och tva
storre kvartsbitar. De har mer eller min-
dre tydliga avslagsytor, men i de min-
dre stenarnas fall ar det osdkert om
det verkligen ror sig om slagen kvarts.
Bland kvartsbitarna fanns ocksa en
sten som mdjligen kan vara flinta. Den
harialla fall en tat och finkornig struk-
tur med liknande avslagsspar. Stenen
verkar nott eller svallad.

Ett stort och ovanligt fynd patraffa-
des i stenstrangen A815, som mdjligen
tillkommit i samband med arbetet vid
blastplats IL. Dar fanns en underdel till en

vridkvarn (sefigur8).Dennatypavkvarn-
ar blevvanlig under yngre jarnalder, men
var forst introducerad under romersk
jarnalder. Modellen kom dock att anvan-
das fram i 1800-tal. Vridkvarn-ar bestod
av tva runda stenar. Den 6vre hade ett
genomgdende hal i mitten, i den undre
fanns ett grunt hal borrat. Dar kunde en
tratapp fastas som gick igenom halet i
den ovre stenen. Genom att vrida denna
och lite i taget halla sadeskorn genom
halet kunde man mala mjol. En modo-
sam process, men betydligt snabbare
och lattare an den aldre tekniken med en
underliggare och en liten l6pare av sten.

Det dr inte mojligt att knyta stenen
till ndgon sarskild fas. Den kan mycket
val hora ihop med blastverksamheten,
aven om den inte har haft en funktion
som kan knytas till denna. Den kan ock-
sa hora ihop med odlingsverksamhet
under 1700-talet.




Tolkning

Platsen var cirka 3 000 kvadratmeter
stor och perifert beldgen i forhallan-
de till nutida och historisk bebyggelse.
Den ar beldgen inom det som tidigare
var Stjarnsunds sateris agor. Vid sam-
manstallandet av sateriet kom dldre
gardar och byar att avhysas (Haugard
1922:220). Detta har inneburit att det
idag ar svart att ge en bild av den dldre
historiska bebyggelsestrukturen, men
aven av den forhistoriska. Bebyggelsen
bestar idag mest av senare tiders torp.
Det finns i omrddet lamningar som kan
antyda dldre bebyggelseenheter. Dock
har det, vid unders6kningar nagra
hundra meter vasterut i forhallande till
Askersund 232-233, framkommit bo-
platsrester fran forromersk jarnalder
(Askersund 237), men ocksa med ned-
slagivendeltid (Berger 2014:16). Dessa
dateringar motsvarar tva av faserna pa
Askersund 232-233. P4 den mindre for-
hojning som ligger dster om boplats-
lamningarna vid Askersund 237 finns
registrerat tva mojliga stensattningar
(Askersund 2:1-2) och en stenrdjd yta
(Askersund 275). Det ar sannolikt att
det finns en boplats pa denna yta och
att det ar denna som forlagt en del av
sina aktiviteter till ett utkantsomrade.

Lamningarna inom Askersund 232
och 233 ar relativt fataliga, endast 72
stycken objekt patraffades, varav tva
utgick som anldggningar. Ett stenlyft
kan kanske diskuteras som anlaggning,
men forefaller ha haft funktioni - eller
i alla fall betydelse for - ugnskonstruk-
tionen A2493.

Omradet har emellertid varit skade-
plats for en rad hiandelser 6ver en lang
tid. Det ror sig dock om separata han-
delser utan nagon kontinuitet emel-
lan. Det &r snarare sd att man vid fem
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tillfallen valt att bege sig hit for att gora
det man avsett gora. Nedan har en fas-
indelning gjorts som bygger pa *C-
resultaten som tydligt visar att de olika
faserna ar helt oberoende av varandra.
Fragan varfor man valt att komma hit
kommer formodligen att férbli obesva-
rad, incitamentet var nog olika for varje
narvaro.

FAS 1 — TIDIGNEOLITIKUM,

EN FORSTA ANKOMST

Den tidigaste aktiviteten pad platsen
har infallit under tidigneolitikum, date-
rad vid forundersékningen (Holm
2012:38). Man fann da branda ben
under ett kulturlager som omgav den
stora hallen i norr. Benen daterades
med hjalp av *C-analys till 3770-3660
cal. BC. (Ua-43283). Lagret i sig har med
hjalp av en annan C-analys daterats
till historisk tid, det ar darfor osanno-
likt att detta skulle utgora rester efter
en tidigneolitisk boplats.

Spridda 6ver ytan fanns ett mindre
antal slagen kvarts (Holm 2012:16).
Aven vid slutundersékningen fram-
kom nagra kvartsavslag, da fraimstiden
norra delen. Inga anldggningar kunde
knytas till en eventuell tidigneolitisk
boplats vid forundersokningen. En an-
laggning fran slutundersékningen kan
mojligen raknas till denna lamning. Det
ror sig om den langa stenfyllda rannan
A2886, som ocksa bidragit med tva
kvartsfynd. Stenarna (A2904) i rannan
var till 6vervigande delen skadrviga och
skorbranda. Lamningen skulle kunna
utgora en langhard eller kokgrop, en
anlaggningstyp som vanligen férekom-
mer i norra Sverige och bland annat
forekommer pa stenaldersboplatser.
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Figur 9. Den langa, stenfyllda rénnan, en férmodad langhérd. | denna patréffades ett par
kvartsavslag. | omradet fanns fran férundersékningen ocksa en stenaldersdatering. Foto av
Arkeolggruppen AB.

Det ringa inslaget av fynd och anlagg-
ningar samt det enstaka kolprovet an-
tyder att den tidigaste aktiviteten pa
platsen bor ha varit relativt kortvarig
och inte en permanent bosattning. Vid
tiden for aktiviteterna pa ytan 1ag plats-
en narmare Vitterns strand, dock har
den formodligen inte legat direkt vid
stranden. En karta som presenterats
av Asa Berger i rapporten 6ver de nar-
liggande Askersund 237 och 238 visar

en vattenniva pa 92,5 meter, som skall
representera tiden 4000-3600 f.Kr.
(Berger 2014:13). Denna period ar
den samma for stenadlderslamningen
pa Askersund 233. Det finns dateringar
fran tidigneolitikum pa Askersund 238
(Berger 2014:25). De sporadiska lam-
ningarna fran tidigneolitikum pa Asker-
sund 233 bor ses i ljuset av boplatsen
Askersund 238.




FAS 2 - FORROMERSK JARNALDER,
TILLFALLIGT BESOK

Ater ett tillfalligt besok pa platsen. En
kokgrop och en hard (den storaA1071)
ar de daterade lamningar som kunnat
knytas till platsen. Det dar mojligt att
fler anlaggningar skall foras till denna
fas. Mojligen kan hardarna i alla fall till
delar horatill fas 2, da de ligger i samma
omrade som kokgropen. Aven dessa
lamningar forefaller utgéra rester efter
en mer tillfallig vistelse pa platsen. For-
modligen har man utgatt ifran Asker-
sund 237, som ocksa har lamningar fran
denna tid (Berger 2014:16). Ocksa pa
Askersund 238 fanns en datering till
forromersk jarnalder (2014:25).

FAS 3 — ALDRE ROMERSK JARNALDER,
DEN FORSTA BLASTPLATSEN

Den forsta blastplatsen har tillkommit
under tidig romersk jarnalder.

Lamningen ar begransad i utbred-
ning. Trots omfattande réjning och od-
ling i omradet vid senare tillfallen, finns
slagg och ugnsvaggar inom en begran-
sad, terrasserad yta.

Utifran den relativt begransade
mangd rester som fanns av ugnen och
den lilla mangden slagg, kan man dra
slutsaten att det formodligen enbart
rort sig om en kampanj, att man en-
dast kort ugnen vid ett tillfalle. Sjalva
ugnslamningen antas ha legat utanfor
undersokningsomradet.

Aven vid detta tillfille har alltsd
besoket varit kortvarigt och tillfal-
ligt. Nagon kronologisk koppling till
den andra blastplatsen ar inte mojlig.
Det gar inte heller att knyta aktivite-
ten till boplatsen vid Askersund 237,
dad ingen datering till denna period
finns dar. Emellertid har man enbart
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tva dateringar darifran. Platsen kan
mycket val ha varit bebodd under en
langre och sammanhangande tid, dven
om detta inte belagts med'*C-datering.

FAS 4 — VENDELTID-VIKINGATID,

DEN ANDRA BLASTPLATSEN

Den andra blastplatsen har ocksa var-
it begransad i omfattning och utgor
resterna efter en ugn - en korning.
Mangden slagg och ugnsfragment ar sa
pass begransat.

Pa ytan var fynden av slagg och
ugnsvaggar nagot mer utspridda an pa
den tidigare blastplatsen och bitarna
var overlag ratt sma. Detta beror sanno-
likt pd att ytanihogre grad dn vid blast-
plats [ har varit utsatt for odling i senare
tid. Har var emellertid bottenpartiet av
ugnen bevarat.

Anmarkningsvart nog var den an-
vanda malmen i de bada ugnarna av
olika ursprung. Analyser av slaggen
som visar att manganinnehallet ar lagti
det ena fallet och hogti detandra vilket
visar att malmen kommer fran olika
platser. Malmen med lagt manganinne-
hall ar hdmtad lokalt medan den andra
platsen inte ar identifierad.

En grupp med hardar och kokgrop-
ar som vid forundersokningen daterats
till folkvandringstid sammanfaller del-
vis med dateringarna av blastplats II,
som har daterats till vendeltid. Till viss
del ar hardarna och kokgroparna ocksa
tidigare. Fragan om det ror sig om tv3,
relativt narliggande faser eller om de
utgor en samtida aktivitet gar tyvarr
inte att besvara utifran det sparsamma
materialet. Vid tvd sigma sammanfaller
dock alla vérden till delar. Hardar och
kokgropar skulle kunna vara rester efter
matlagning i samband med en jarnfram-
stallningskampanj.

.7



—24

Jarnframstallning och odling vid Lilla Hammarsundet

FAS 5 — 1700-TAL, ODLING | HISTORISK TID
Den sista aktivitetsfasen i omradet ut-
gjordes av ett odlingsomrade med tillho-
rande rojningsrosen. Genom en arkeo-
botanisk analys av prover tagna i dker-
marken och i résena, samt en geologisk
kartering har det gatt att faststdlla att
ytor har stenrdjts och odlats. Genom
1*C-datering av prover pa ortdelar och
mindre kvistar och kottar. Ett prov fran
odlingsmarken har givit en datering till
vikingatid. Ovriga sex (tre fran FU, tre
fran SU) hamnar i tiden mellan 1500
och 1960. Sammantaget torde dessa in-
dikera en odlingsaktivitetinom omradet
under 1700-tal och méjligen tidigt 1800-
tal. Den ensamma vikingatida datering-
en dr svar att knyta till ndgon aktivitet.
Den hor sannolikt inte till jarnframstall-
ningsfasen, inte heller ar det troligt att
den representerar en odlingsfas.

SUMMERING
Sparen av tidigare aktiviteter inom
undersokningsomradet var relativt fa
samt daligt bevarade pa grund av od-
ling i senare tid inom omradet och den
tillfalliga karaktaren pa de olika aktivi-
teterna. Vid alla fem tillfallen har nar-
varon pa platsen varit bade Kkortvarig
och av mindre omfattning.
Stendldersboplatsen harror sanno-
likt fran ett kortare besok, kanske har
man pa platsen tillagat ndgot i langhard-
en och sedan dragit vidare. Mojligen
kom man fran en narbeldgen boplats.
Under borjan av forromersk jarn-
alder har man tagit sig till platsen, for-
modligen for att lag mat. En kokgrop
av storre format och en rejalt tilltagen
hard, kan mojligen antyda matlagning i
storre skala, kanske tillagning av ndgot
vilt djur, som rdddjur eller alg.

Tva blastplatser fanns pa ytan, men
de var inte samtida. Den ena var fran
aldre romersk jarnalder, den andra fran
vendeltid. Vid de tva tillfallena har
olika jarnmalm anvénts. Det ar mojligt
att man kommit fran den bosattning
som Askersund 237-238 utgjort for att
tillfalligt framstalla jarn vid tva helt
separata tillfallen.

Odlingssparen pa platsen torde har-
rora fran en odlingsfas under 1700- och
1800-talen. Mdjligen kan den enda **C-
dateringen till 900-talet e.Kr. antyda
en tidigare odlingsfas, men sakert ar
det inte.

Utvardering av

resultaten i férhallande

till undersokningsplanen

Det 6vergripande syftet med den sar-
skilda arkeologiska undersokningen
var att bidra till den allmdnna kun-
skapsuppbyggnaden inom arkeologin i
Orebro lan. Tonvikten skulle laggas pa
lamningarna efter jarnframstallning,
att klargora dess alder och teknologi
samt bedéma verksamhetens omfatt-
ning. Dessutom var det viktigt att verk-
samheten placerades ini ett storre sam-
hilleligt sammanhang. Aven relationen
mellan sparen av jarnframstallning och
boplatslamningarna i form av hardar
och kokgropar skulle kartlaggas. Spar-
en av aldre och yngre odling skulle
ocksa goras forstdeliga i forhdllande
till samhallet.

Fragestdllningarna som berorde
blasterbruket handlade bland annat om
blasterbruklamningarnas datering och
varfor de var lokaliserade till Ona, om
det fanns fler blasterbrukslamningar,
vilken konstruktion de hade, samt om
ravaror fanns i narheten eller om det




handlade om narhet till kommunika-
tionsleder. Ytterligare fragestallningar
var vilken omfattning produktionen
hade, vilken typ av malm och bransle
som anvandes med mera. Det var ocksa
onskvart att fa reda pd hur blasterbruk-
ets relation till de 6vriga lamningarna i
Ona och nidromradet sig ut. En aktuell
fraga gallande blasterbruket handlade
om dess relation till bergsbruk.

Genom en omfattande analys av
prover fran slagg och ugnsvaggar, likval
fran det amnesjarn som patraffades pa
platsen har fragorna kring teknologi,
malmens ursprung och produktionens
omfattning med mera kunnat besvaras
med god marginal. Catarina Karlssons
gedigna genomgang av blastplatserna
och deras tekniska, kronologiska och
samhalleliga betydelse utgor ocksa en
fullgod genomgang av lamningens be-
tydelse for forstaelsen av jarnframstall-
ningen dels pa platsen och lokalt, dels
for en bredare forstaelse av jarnproduk-
tionen i lanet i stort.

Fragor gallande boplatsen hand-
lade om dess karaktdr, omfattning
och datering samt om den kan ha hort
samman med jarnframstallningen pa
platsen. Det visade sig att boplatslam-
ningarna dels var ganska f3, dels kunde
dateras till delvis andra perioder an
jarnframstallningen. Detta innebar att
endast till delar kunde boplatslam-
ningarna knytas till denna aktivitet.
Det fanns en hard och en kokgrop som
kunnat dateras till férromersk jarn-
alder, jarnet daterades till romersk
jarndlder respektive vendeltid. Nagra
hardar och kokgropar kunde ocksa da-
teras till folkvandringstid och samman-
foll till delar med blastugnarna.
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Den grundldaggande fragan angdende
rojningsrosena var vad de star for. Var
de lamningar efter rojning for odling,
rojning for bete eller rojning for nagon
slagsaktivitetsyta som boplats eller
jarnframstallning. Av vikt var ocksa
fragan om deras alder. R6jningsrose-
omraden kan ofta dateras till flera peri-
oder av historien, vanligen vikingatid -
medeltid och 1600-1700-talen.

Rojningsrésen har genom den
makrobiologiska analysen och den geo-
logiska karteringen kunnat bestimmas
utgora spar efter odling. Tre *C-date-
ringar (samt tre dateringar fran for-
undersokningen) visar pa en odlings-
aktivitet under 1700- och 1800-talen.
En ensam '*C-datering fran 900-talet
ar inte tillracklig for att visa pa en tidi-
gare odling i omradet. Ytan forefaller ha
utgjort en slags utmark till boplatsen
Askersund 237-238.

De uppstallda fragestallningarna
torde darmed vara besvarade. Platsen
var - forutom blastplatserna - av ringa
omfattning och saknade potential for
mer omfattande spekulationer kring
omradets karaktdr under forhistorisk
eller historisk tid. Alla aktiviteter var av
tillfallig karaktar och platsen bor ha ut-
gjort en utpost till en narliggande, mer
permanent boplats.
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II Specialstudier

Jarnframstélining i Ona

Catarina Karlsson

Bakgrund

Redan utredningen (Pettersson 2006)
kunde konstatera att lamningar av
minst en blastbruksplats fanns vid Ona
strax soder om Askersund. Inom den
sydvastra delen av forunders6knings-
omradet hade fragment av ugnsvagg-
ar och slagg av blastbrukstyp patraf-
fats. Pa tva platser sdgs indikationer
pa blastplatser, och slagg av liknande
typ observerades dven i dkern Oster
om fornldmningen.

En féorundersokning utférdes med
syfte att lamningarna skulle identifie-
ras, avgransas och forhoppningsvis
dateras. Det skulle om mdjligt klar-
goras om en eller flera ugnar fanns
inom undersokningsomradet. Forun-
dersokningen genomférdes genom
schaktgravning till anlaggnings- och/
eller fyndbarande niva. Inom nagra ytor
utvidgades schakten nagot for att folja
upp foreteelser av intresse. Darefter
undersoktes ett urval av anlaggningar
och ett urval av fynd samlades in.

Forundersokningen kunde bekrafta
indikationerna fran utredningen. Rela-
tivt stora mangder av slagg och en del
ugnsvaggsfragment patraffades inom
tva ytor, bada i sydvast men rums-
ligt klart atskilda fran varandra. Kon-
centrationerna av fynd mattes in och
ett urval av slagg samt ugnsvaggs-
fragment togs in som fynd, medan
majoriteten lamnades kvar.
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Utgangslaget infor den
arkeologiska undersokningen

[ princip har férundersokningen inte
tillfért ndgon storre information om
blastbruksplatsen. Det finns inte nagon
datering eftersom mojligheten att date-
ra slaggen tyvarr prioriterats bort. Det
redovisas inte heller nagon hypotes
om hur platsen varit organiserad eller
vilken typ av lamningar som finns pa
platsen. Mdangden av funnen slagg och
ugnsvaggsfragment har dock 6kat re-
jaltjamfort med utredningens resultat,
vilket i sig styrker utredningens tolk-
ning att en blastplats finns inom nar-
omradet. Att som forundersoknings-
rapporten villkorslost knyta blastplats-
en till ndgon av de genom '*C-datering-
ar etablerade kronologiska faserna ar
att overtolka resultaten. I ett omrade
med sd manga kronologiska faser kan
en eventuell blastbruksfas lika val re-
presentera ytterligare en kronologisk
fas, somioch for sig kan knyta samman
nagra av de tidigare. Att bedoma poten-
tialen hos en fornldmning med slagg,
boplatslamningar, agrara lamningar
och diverse lager med en spridd tids-
horisont ar mycket svart. Hypotetiskt
kan lamningen ge mycket goda och for
forskningen relevanta resultat men det
kan dven handla om mer svartolkade
och kronologiskt spridda lamningar.

Figur 10 (t.v.). Rostning av myrmalm. Foto taget av Catarina Karlsson.
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Forskningslage: Allmant
Oversiktligt kan man séga att tre av-
handlingar praglat den svenska forsk-
ningen kring blastbruk: Lagteknisk
jarnhantering i Jamtlands lan av Gert
Magnusson (1986), Jarnets och jarn-
metallurgins introduktion i Sverige
av Eva Hjarthner-Holdar (1993) samt
senast Blastbruk av Lars-Erik Eng-
lund (2002). Magnusson analyserar
blastbruket ur ett langtidsperspektiv
medan Hjarthner-Holdar fokuserar
pa den forsta perioden, hur blastbruk-
et startar och sedan utvecklas vidare
ur metallurgiska miljoer under brons-
alder. Englund tar ett helhetsgrepp pa
blastbruket och inriktar sig till stor del
pa definitioner, teknik och termino-
logi. Vi kan idag med hjalp av Ing-Marie
Pettersson Jensens nyligen publicera-
de avhandling (2012), som primart be-
handlar bergsbruket, aven se koppling-
ar fran bronsgjutarna som for forsta
gangen skapade metallurgiska miljoer
i Norden, fram till masugnens intro-
duktion och Bergslagens framvaxt. Det
finns med andra ord kopplingar mellan
bronsalderns metallurgiska miljéer
och de forsta bldstorna, likasd mellan
kunskapen om blastugnar, koppar-
hyttor och masugnar. Forskning pagar
for narvarande kring dessa fragor
genom flera forskare, bland annat
inom projektet "Jarnet och Sveriges
medeltida modernisering” (Berglund
2015).

Vi har en god 6verblick 6ver blast-
bruketsutbredning genom fornminnes-
inventeringarna. Blastbruk i blast-
ugnar har anvants for att framstilla
jarn under en extremt lang period,
fran bronsdlder fram till 1800-tal.
Detta innebar att vi har ett daterings-
problem nar vi ser pa kartan o6ver

utbredningar av blastbruk. Limning-
arna spanner alltsa 6ver en period pa
narmare 3 000 ar.

Just darfor ar det viktigaste vi kan
gora nar vi stoter pa en blastbrukslam-
ning att datera den sa att vi har mojlig-
hetattrelateralamningen till sin krono-
logiska och samhalleliga kontext. Forst
darefter kan vi stalla de ratta konkreta
fragorna till den specifika lamningen.

Forskningslage: Narke

[ Narke gjorde Par Hansson en pionjar-
insats. I sin avhandling "Samhalle och
jarn i Narke under jarnaldern och adldre
medeltiden” (1989) identifierar han 62
blastbruksplatser. For narvarande har
Fornminnesregistret ett 90-tal blast-
bruksplatser registrerade inom land-
skapets granser. Dessutom har ett tio-
tal undersokts, oftast i samband med
storre linjeprojekt. Nar Hansson skrev
sin avhandling hade endast tva blast-
bruksplatser undersokts, bada genom
Hansson sjalv. Saval Finnbacken som
Smedsgarden 1dg i Hardemo socken
och kunde dateras till forromersk jarn-
alder, med en enstaka *C-datering fran
Smedsgarden till yngre bronsalder.
| sin avhandling presenterar Hansson
ytterligare 25 '*C-dateringar som ger
en i princip kontinuerlig tidshorisont
for landskapet Narke, fran forromersk
jarnalder till medeltid. Med dessa date-
ringar tycker sig Hansson urskilja en
kronologisk skiktning. Osternirkes
lokaler hamnar da i dldre jarndlder -
folkvandringstid, medan Vasterndrke
far en tyngdpunkt i vendeltid - vikinga-
tid, dar dock de undersokta lokalerna i
Hardemo faller utanfér den generella
ramen. Sydnarke forlaggs till vikingatid




Blistbruksplats
eller fynd av slagg

e Medeltidsstad dir
slagglager har hittats
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A Under medeltiden utvecklades ett storskaligt blastbruk i sbdra
Sverige med tyngdpunkt i de smaldndska skogarna, mellan “de smi
landen” och lings gamla riksgransen mellan Sverige och Danmark.
Ménniskor flyttade till dessa skogstrakter, lockade av mjligheterna
att nyodla, bygga sig en gérd och att utvinna jam.

Figur 11. Utbredningen av blédstbruk. Kéalla: Sveriges nationalatlas 2011:33.

utifran samma kriterier. Mot Hanssons
dateringar kan dock allvarliga kall-
kritiska aspekter anféras. Manga av
prov-erna ar tagna i ploglager dar
"betydande kvantiteter slagg, kol, ugns-
fragment, malm, brand lera och skor-
brand sten patraffas koncentrerat i
ploglagret och har en klar avgransning
inom en viss yta” (Hansson 1989:83).
[ andra fall kommer prov-erna fran ”in
situ-lager” som natts via provgropar.
Ingendera av metoderna kan sdgas ge
en tillrackligt hog grad av trovardighet

for att dra nagra mer betydande slut-
satser. | det sammanhanget boér man
dock komma ihag att saval kunskaps-
lage som analysmetoder var pa en helt
annan nivd under 1970- och 1980-talen
nar dessa prover togs. Att analysera kol
innesluten i slagg blev en maojlighet forst
under 1990-talet (Possnert & Wetter-
holm 1995).
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BLASTUGNARNAS FORANDRING UNDER 3000 AR
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Figur 12. Bldstugnarnas forandring under 3 000 &r. Kélla: Englund 2002:331.



Skavi, Sagebol, Vreten och V:a Backa
ligger samtliga i Viby socken och under-
soktes i samband med E20-projektet
under forsta halvan av 1990-talet. Skavi
gav spektakuldra resultat med 17 blast-
ugnar daterade mellan forromersk jarn-
alder och vikingatid. Under den mest
intensiva perioden, som i princip sam-
manfaller med yngre jarndlder, beddms
tva till tre ugnar ha varit i drift varje
arhundrade (Grandin & Hjarthner-
Holdar 2003:401). Blastbruksomra-
det vid Skavi kom sedan att ligga till
grund for diskussioner kring relationen
mellan byetablering och blastbruk, om
vad som kom forst och om det fanns
en kronologisk skillnad. Dessutom gav
undersokningarna vid Skdvi manga
vardefulla data kring ugnskonstruk-
tioner, kronologi och produktions-
kapacitet. Laimningarna vid Sagebol
var av blygsammare art men motte
anda stor uppmarksamhet, genom en
oerhort tidigt datering, som placerade
en av ugnarna i bronsalderns period V,
alltsd 900-700 f.Kr. Aven blistugnar-
na vid Vreten och V:a Backa f6ll inom
den allmanna dateringsramen for 6v-
riga lamningar fran Vibytrakten. Vid
Tycke i Snavlunda socken och St Alberg
i Hardemo socken har vid mindre ex-
ploateringar gjorts undersokningar av
enstaka blastugnar. Bada undersok-
ningarna har dock medverkat till att
forstarka och ytterligare belysa bilden
av Vasternarke som ett starkt expan-
sionsomrade under aldre, framforallt
romersk, jarnalder.

Ett annat storre linjeprojekt beror-
de utbyggnaden av E20 mellan Orebro
och Arboga. Det kom att innefatta un-
dersokningar av tva platser med blast-
ugnar, Husby i Glanshammars socken
och Stomskil i Lillkyrka socken (se till
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exempel Westin 2003). Vid Husby fanns
omfattande lamningar av vad som tolk-
ats som en stormannagard med rotter
i romersk jarnalder. Har fanns ett stort
verkstadsomrade med bland annat tva
smedjor och flera dssjor samt en blast-
ugn. Den var svart skadad av dkerbruk,
men kunde i alla fall dateras till sen ven-
deltid - tidig vikingatid. Blastugnen vid
Stomskil befann sig i vad som sanno-
likt dven i sin tid var ett utmarksom-
rdde. Den kunde ges en datering till
romersk jarnalder och befaster bilden
av att verksamheten i norra Hjdlmar-
bygden under aldre jarnalder var mer
omfattande dn vad de fasta fornlamning-
arna antyder.

Aven nir E18 byggdes om, vister
om Orebro, undersoktes tva platser med
blastugnar. Har kan namnas att det var
forsta gangen arkeologiska undersok-
ningar gjordesavblastplatseriLekebergs-
lagen, eller &tminstone i randomradet till
denna. Har ar naturligtvis av intresse att
Lekebergslagen redan under tidigmedel-
tid trader fram som ett viktigt omrade
inom bergsbruket.

Vid Knutstorp i Hidinge socken
fanns endast bottnar av tva ugnar kvar.
De var flacka gropar som tolkades som
resterna av slagguppsamlingsgropar
utifran slaggen som var stearin- och
droppformad, typisk for reduktions-
slagg (Lagerstedt 2008). Inga 6vriga
anlaggningar pa platsen kunde knytas
till jarnproduktion. En av ugnarna date-
rades vid utredningen. Resultatet blev
130-410 AD med dubbla sigma, vilket
placerar Knutstorp i samma expan-
siva tid som flera andra blastplatser
inom Narke.

Nasta expansiva period represen-
teras av Vastra Via i Vintrosa socken.
Dar undersoktes inte mindre an sju

.7
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blastugnar (Sundkvist 2010). [ en av
dem kunde dessutom framstallning av
kolstal konstateras, nagot som ar relativt
ovanligt pa blastplatser. Sex av ugnarna
1ag relativt samlade kring ett grophus
som kan antas ha haft en roll inom blast-
platsen. Dateringarna var val samlade,
inklusive grophuset. Samtliga hamnade
inom vendel-vikingatid, med en tyngd-
punkt mellan 700-800 AD. I ovrigt
marks fran Vastra Via en kolningsgrop,
belagen cirka 100 meter 6ster om blast-
platsen. Den fick dock en datering som
var nagot yngre an ugnarna och moj-
ligen ar den ett tecken pa att produk-
tionen pa platsen fortsatt in i historisk
tid. En annan indikation pa detta ar
ett fynd av masugnsjarn som gjordes
i backen som genomkorsade omradet.
De stora linjeprojekten har inte pa
samma satt berort norra Vatterbygden.
Den bild som erhalls kommer till stor
del fran Hanssons dateringar, med
deras inbyggda kallkritiska problem.
Anda gar det att bygga upp en hypote-
tisk bild av norra Vatterbygden som ett
expansionsomrade under yngre jarn-
alder. Ett undantag utgérs av Hammars-
bygden dar mansklig verksamhet finns
belagd sedan mesolitikum. Dar finns
aven en belagd jarnaldersbygd redan
under aldre jarnalder. Hammarsbyg-
den ar naturgeografiskt gynnad, med
goda odlingsmarker, attraktiva ravaror
och goda hamnlagen vid Sveriges nast
storsta sjo, men dess jarnhistoria ar
annu i hog grad ofullstandigt kand.
Inom projektet "Fokus Tiwaga” har
genomriktade inventeringsinsatser ljus-
et satts pa Tiveden, en del av Sverige
som annars utmarks av vildmarks-
romantik och friluftsliv. [ en artikel av
David Damell och Hans-Owe Persson
(2007) redovisas *C-dateringar fran

20 blastbruksplatser i sydvastra Narke
och norra Vastergotland. Ytterligare
femton platser har upptackts genom
inventeringen. Dateringarna visar en
tydlig kronologisk skiktning. De fyra
fynd som gjorts pa Narkesidan, i Viby
och Ramundeboda socknar, aterfinns
samtliga i féorromersk-romersk jarn-
alder. De Ovriga sexton fran vastgota-
sidan hamnar med fa undantag i dldre
medeltid (1050-1300 e.Kr.). Lokalerna
i Tivedens norra utkant inlemmas dar-
med i ett kronologiskt sammanhang
med flera undersokta lokaler i Vaster-
narke. Bland dessa marks Finnbacken
och Smedsgarden i Hardemo socken
(Hansson 1989), Tycke i Snavlunda
socken (Drotz 1996), St Alberg i Harde-
mo socken (Karlsson 2002) och Skavi
i Viby socken (Bergold & Holm 1999).

[ féorundersokningsrapporten
(Holm 2012:10, figur 7) redovisas en
karta over Askersundsomradet. Pa
kartan anges ett stort antal "blastbruks-
platser runt Askersund”. Tyvarr ar kart-
an sammanstalld enligt kriterier som
gor att den enbart blir meningsfull for
den som upprattat kartan. Inga forn-
lamningsnummer eller ortsangivelser
vagleder och hjalper till att identifiera
de enskilda platserna. Att kartan blir
omojlig att penetrera framgar av folj-
ande citat: "Uppgifterna i figur 7 ovan
kommer till storsta delen fran Forn-
minnesregistret: sddant som regist-
rerats som blastbrukslamningar och
fyndplatser for slagg dar beskrivningen
antyder att egentligen ror sig om just
blastbruksplatser. Nagra platser har
extraherats ur andra fornlamningar dar
vi helt enkelt rdkar kdnna till att det
aven finns jarnframstéllning. Nagra ar
kdnda men inte registrerade, vare sig
i Fornminnesregistret eller projektet
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Figur 13. En bldstjdrnssmaélta vid experiment i Forsvik. Foto taget av Catarina Karlsson.

Skog och Historias register. Ofullstan-
digheten i de tillgdngliga kadllorna
skvallrar om det morkertal som maste
finnas.” (Holm 2012:10).

Genom den arkeologiska utred-
ningen (Pettersson 2006) vet vi att
skogsomradet norr om RAA 232 inne-
héller ett flertal kolningsgropar. Bara
inom utredningsomradet registrera-
des ett tiotal kolningsgropar fordela-
de pa fem fornlimningsnummer (RAA
228, 239, 240, 245, 246). Av dessa har
RAA 246 fatt en sentida datering. En
kolningsgrop fr&n RAA 245 har dock
1*C-daterats till vendeltid - vikingatid.
Under utredningen patraffades dven
enstaka slagg och ugnsvaggsfragment.
De flesta av dessa objekt berordes av
en forundersokning som genomférdes

av Arkeologgruppen AB under 2011.
Vid flera av lamningarna var férunder-
sokningen endast i avgransande syfte
och syftet uppnaddes, det vill sdga att
fornlamningarna avgransades. Inga
ytterligare dateringar gjordes (Ekholm
& Karlenby 2011).

Vid en férundersokning inom RAA
237 patraffades enstaka bitar smides-
slagg och ugnsvaggsfragment inom en
yta som dven inneholl ndgra hardar.
Den tolkades som perifer del av en bo-
platsyta med generell datering till yngre
jarnalder (Gill 2012:19).
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Undersokningsresultat

Fornlimningen i Ona undersoktes en-
ligt undersokningsplanen. Stérre delen
av undersokningsomradet avbanades
och anlaggningar och fynd undersok-
tes och mattes in. I enlighet med under-
sokningsplanen prioriterades de 1am-
ningar som var relaterade till jarnfram-
stallning. Sammanfattningsvis kan man
sdga att utfallet av undersokningen gav
mycket goda och for forskningen intres-
santa resultat, vilka kommer att redo-
visas nedan. Redovisningen ar dispo-
nerad utifran de fragestallningar som
presenterades i undersokningsplanen.

Sammanfattning av
arkeometallurgiska analyser
Redan i forfragningsunderlaget till
undersékningen vid Ona hade ett be-
lopp reserverats av Lansstyrelsen
for arkeometallurgiska analyser som
skulle utféoras av Geoarkeologiskt
Laboratorium (GAL). Det var sjalvklart
att i storsta mojliga man anvanda oss
av detta hjalpmedel for att fa basta
mojliga forstdelse av fornldamningarna
i Ona. Analysernas resultat visar klart
att detta var ratt metod och att analys-
erna gav viktig information som en-
bart en arkeologisk undersokning inte
skulle gett. Vid undersdkningen kon-
staterades att vi hade tva olika slagg-
omraden samt flera intressanta fynd.
GAL har pa vart uppdrag utfort ana-
lyser av slagg, malm, jarn och teknisk
keramik (keramik som har anviants
vid tillverkning av blastugnar med
tillbehor och assjor). Har foljer en
mycket kort sammanfattning av den
rapportsom GAL presenterat. Resultat-
en finns att tillgd i en separat rapport

(Grandin 2014) och hanvisningar kom-
mer att goras till denna rapporti den
foljande texten.

De tva slaggomradena bendmns
blastplats I och II. Efter en genomgang
av slaggerna ar det tydligt att det ror sig
om blastslagg och kemiska analyser av
ugnsvaggarna visar att samma typ av
lera anvants vid tillverkningen av bada
ugnarna. Slaggerna skiljer sig dare-
mot drastiskt at bade utseendemassigt
(morfologiskt) och i kemisk samman-
sattning. Manganhalten ar fran den ena
blastplatsen mycketldg, fran den andra
mycket hog. Detta visar att man anvant
sig av olika malmer pd de bada blast-
platserna trots att de legat sd nara var-
andra. Vid undersokningen samlades
aven fragment av myrmalmsbildning
in fran tre platser inom underséknings-
omradet. Ett av dessa prover var moj-
ligt att analysera och det visade att den
lokala malmen var manganfattig. Inom
omradet for blastplats Il patraffades
aven ett mindre damnesjarn. Detta har
analyserats och daterats och det ar sam-
tida med sjdlva jarnframstallningen.
Slagginneslutningar i jarnet visar aven
de att det ror sig om samma typ av
malm i jarnet som i slaggen fran den
naraliggande ugnslamningen.

Den forsta fragan som stalldes an-
gaende blistbruket i Ona var den van-
ligaste: vilken tidsperiod horde dessa
ldamningar till? Denna fraga var dock
svarare dn man kunde tro att besvara.

Vid dennarelativtbegransade under-
sokning har vi kunnat konstatera ett an-
tal olika tidshorisonter. Det kan ses som
ett problem med manga spridda date-
ringar fran en sa geografiskt begransad
lokal som Ona. Man kan & andra sidan
se det fascinerande i att en sa till synes




anonym plats i ndrmast utmarksmiljo
blir foremal for manskliga aktiviteter
vid sa manga olika tillfillen. Da ska vi
ocksa hai atanke att vi i princip endast
har ett begransat antal *C-dateringar
som kronologisk grund. Inga daterande
fynd patraffades, men fler *C-datering-
ar hade eventuellt gett ytterligare kro-
nologiska faser. Fran forundersokning-
en finns nio *C-dateringar att tillga och
vid den arkeologiska undersokningen
gjordes ytterligare atta.

Den dldsta dateringen kommer
fran forundersokningen med ett brant
ben (F15) som daterades till 4950 +35
BP, vilket bor innebara tidigneolitikum
(Holm 2012). Dit kan mojligen aven
knytas de fa fynd av slagen kvarts som
patraffades vid forundersokningen. De
fa kvartsfynden var spridda over ytan
medan det daterade provet dterfanns
under ett omfattande morkt lager fran
historisk tid.

Nasta kronologiska horisont ham-
nar kring skiftet mellan bronsalder och
forromersk jarnalder. Den represente-
ras av tva dateringar, fran tva narbelag-
na anlaggningar i omradets sydvastra
del. Kokgropen (FU A2966) daterades
vid forundersokningen till 2422 +33 BP
medan harden A1071 vid den arkeo-
logiska undersokningen kunde date-
ras till 2391+33 BP. Anlaggningarna
kan med relativt stor siakerhet date-
ras till perioden 550-450 BC. De har
dock inget samband med den slagg
som patraffades i relativt stora mang-
der i den har delen av omradet. Ko-
linneslutningar i slaggen har kunnat
dateras till 1884 +44 BP, lika med
20-240 AD i kalibrerat skick. Slaggen
(F156), bild-ar darmed en egen akti-
vitetsfas inom romersk jarndlder. Man
kan darmed konstatera att den aktivitet
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som har kunnat dokumenteras fran
aldre jarnalder dgde rum i undersok-
ningsomradets sydvastra del, pd den
del av ytan som sarskiljts genom en
tydlig terrassering.

Darefter finns tva dateringar, val
samlade kronologiskt men atskilda
geografiskt. De hor hemma i folkvand-
ringstid, med stor sannolikhet under
400-talet, men de far bara ses som
arkeologiskt samtida, det vill sidga att
de att de ar resultatet av tva aktiviteter
som infaller ndgon gang under denna
period. Bada dateringarna gjordes vid
forundersokningen. Den norra kommer
fran en stenpackning (FU A3530) och
provet utgors sannolikt av kol funnet
mellan stenarnai packningen. Datering-
en anges till 1638+31 BP men har bor
beaktas att vedartsanalysen anmark-
er att provet, som ar fran ek, kan ha en
hog egenalder. Det andra provet fran
den har fasen kommer fran en stor grop
(FU A1313) i omradets syddstra del,
som odlats i sen tid. Gropen ar relativt
isolerad och kan inte knytas till andra
aktiviteter. Med sin datering 1591 +31
BP ar den dock relativt samtida med
stenpackningen i norr och kanske kan
bdda vara fran en réjningsfas inom om-
radet, i samband med tidig odling.

I nasta kronologiska period koncen-
treras aktiviteterna till ett nagot hogre
beldget parti sluttande mot s6der bela-
get Oster om fasen fran dldre jarndlder.
Perioden kan av allt att doma delas in
tva faser. Den forsta fasen omfattar ti-
dig vendeltid, forslagsvis 550-650 AD.
Tva hdrdar daterades vid forundersok-
ningen. Den ena (FU A1767) lag cirka
10 meter nord6st om den terrasserade
ytan med aldre jarnaldersaktiviteter
och fick dateringen 1431+41 BP. Den
andra harden (FU A2937) lag cirka 40
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meter at norr och fick en likartad date-
ring, 1486 +32 BP. Aven hir fanns dock
en anmarkning fran vedartsanalysen:
att provet av ek kan ha en hog egen-
alder, ndgot som kan ha betydelse for
det fortsatta resonemanget.

Foljande fas utspelas sannolikt
under vendeltidens senare del, cirka
700-800 AD. Da sker produktionen av
jarniblastugnen A2493, representerat
av ett prov med dateringen 1263+ 30
BP. I narheten av ugnen, men utan pa-
visbart samband, aterfanns ett amnes-
jarn (F157) som har kunnat dateras till
1310 +30 BP. Amnesjarnet har i analys-
en fran GAL konstaterats ha en likartad
sammansattning som slaggerna fran
ugnen, dock inte identisk. Sammansatt-
ningen skiljer sig dock tydligt fran slagg-
erna fran aldre jarnalder.

Sammanfattningsvis kan sdgas att
tva faser med jarnframstallning kan
konstateras vid Ona: den ildre, frin
tidig romersk jarnalder, och en senare
fas med jarnframstallning vilken sanno-
likt infaller under vendeltidens senare
del, mojligen aven nagot in i vikingatid.

Fran vikingatiden kommer en date-
ring fran en odlingsyta (PM559). Med
resultatet 1138+31 BP ar sannolik-
heten storst for att den i kalibrerat skick
hamnar i 900-talet. Den gar knappast
att kronologiskt sammanféra med de
dateringar vi har fran jarnproduktio-
nen, dven om de naturligtvis kan vara
nedslag fran en period av kontinuerligt
bruk av platsen.

Slutligen bor namnas flera faser
fran historisk tid. Ett rojningsrose
fran den arkeologiska undersokning-
en (A2750) fick en svartydd datering
som dock med ndra 80 procent sanno-
likhet dterfinns i intervallet 1510-
1680 AD. Det blir da adldre an tva av

forundersokningens dateringar av lik-
nande lamningar. De ar sannolikt fran
1700-tal och kommer fran ett réjnings-
rose (FU A1362) och ett storre morkt
lager (FU A2823) i omradets centrala
del. Flera av odlingslamningarna (FU
A175, 557, 561) far ocksa dateringar
som troligen ar fran 1800-talet eller
till och med yngre. For samtliga galler
dock att kalibreringsintervallet ar stort
och det finns en mojlighet att samman-
fora lamningarna fran historisk tid till
en eller tva faser.

Har har vi ett mindre omrade pa
cirka 3 000 kvadratmeter med lamning-
ar fran mansklig aktivitet i olika fas-
er, fran tidigneolitikum till modern tid.
Platsen ar vare sig en permanent bo-
plats eller ett gardslage utan speglar ett
utmarksbruk med skiftande behov och
brukningsfaser. Under tva skilda perio-
der har platsen varit en jarnframstall-
ningsplats. Blastplats I brukades un-
der romersk jarndlder och blastplats II
under vendel- /vikingatid.

Varfor ar blastbruks- )
platserna lokaliserade till Ona?
Ndasta fraga handlar om varfor jarn-
framstallningen lokaliserats till just
detta omrade. Ar det rdvaror som ini-
ti-erat laget eller handlar det mojligen
om ndrhet till kommunikationsleder?
I fallet Ona har man inom undersék-
ningsomradet under tva perioder valt
att forlagga sin framstallning av jarn till
denna plats. En bra myr fér myrmalm
ligger i narheten och strax soder om
omradet ligger en sankmark dar tydliga
jarnutfallningar syns dnnu idag. Sa en
narliggande och rimlig tolkning ar att
tillgdng till ravara varit en primar anled-
ning. Utifran de kemiska analyser som




har utforts av GAL kan vi dock konsta-
tera att den framstallning av jarn som
bedrivits under de tva perioderna har
hdamtat sin malm fran olika platser. Sa
tillgdng till lamplig malm som ravara ar
inte den enda forklaringen.

Darmed far vi soka efter flera skal
att vilja platsen vid Ona. Ett annat skl
skulle kunna vara att man har haft till-
gang till byggnadsmaterial till ugnarna
i form av lamplig lera. Lera har anvants
vid bygget av ugnarna under bada perio-
derna och vi har dven patraffat ettlertag
vid kanten av undersokningsomradet.
Leraniugnarna kan komma fran platsen.

Ytterligare en anledning till att man
valt just denna plats for jarnframstall-
ning ar sannolikt att den ligger i en
lagom lutning i en moranbacke vilket
ger en mycket god dranering.

Nar man har aterkommit till plats-
en under vendel-/vikingatid har man
upptackt att den tidigare anvants for
blastbruk. Slaggen fran blastplats I har
legat endast 10-20 meter ifran blast-
plats II som valdes under den senare
perioden. Kanske fanns det en tanke
med detta. Placeringen av tva blast-
platser, narbeldgna i rummet men inte
i tiden, ar sannolikt inte en slump. Men
vi har konstaterat att valet inte grundar
sig pa tillgang till malm. Det ar fullt moj-
ligt att slaggen fran blastplats I medver-
kat till valet av lokal for blastplats II.

Réavaror och byggmaterial

Nar det galler blastbruk behovs primart
tva ravaror: myr- eller sjomalm och kol.
For uppvarmning av ugnen och annat
som rostning av malm kravs dven ved.
Nar det galler sjalva blastugnen byggs
den oftast av lera, sten och ibland av
vidjor.
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MALM

Ingenstans inom undersdkningsom-
radet kunde nagot malmupplag eller
rester av den malm som anvants pa
blastplatserna identifieras. Inga rest-
er efter rostning av malmen har heller
kunnat registreras. Inga spar av en for-
historisk malmtakt har heller patraf-
fats vid undersokningen. Men efter-
som vi aktivt sokt efter spar av malm
och rostning kunde vi notera att det
vid flera sanka och fuktiga platser inom
undersokningsomradet fanns kraftiga
jarnutfallningar. Dessa jarnutfallning-
ar ar naturligtvis moderna och har
sannolikt bildats det senaste aret pa
platsen. I brist pa fynd av samtida malm
sa provtogs den lokalt bildade malmen
inom undersokningsomradet for att om
moijligt analyseras och jamforas med de
forhistoriska lamningarna.

Proverna rostades och granskades
okulart. Ett av proverna analyserades
och hade en jarnhalt pa cirka 40 procent
vilketinte ar sarskilt hogt. Det som dock
var intressant var att halten av mangan
var betydligt mindre dn den som upp-
matts i slaggerna fran blastplats I. Detta
betyder att om malmen som bildas
lokalt i omradet anvants vid jarnfram-
stallningen sa ar det endast blastplats I
som kan komma ifraga.

KOL OCH VED

[ blastugnar fran jarnalder har man
anvant bade ved och kol som brénsle.
Vi kan faststalla att bade ved och kol
har férekommit i ugnarna i Ona. Av-
tryck i slaggen visar pa forekomst av
badda. Fragan ar hur man anvant veden
och kolet? Man kan tédnka sig tre olika
anviandningsomraden i blastugnen.
Vid uppvarmning av ugnen infor en
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bladsning kan man ha anvént antingen
ved eller kol. Vid sjdlva blasningen kan
man ocksad anvanda ved eller kol. Om
man hade tillgang till kol var det sanno-
likt att man anvande det, da koletunder-
lattar mojligheterna att fa upp tillrack-
lig virme i processen. Det tredje an-
vandningsomradet ar slaggavskiljning.
Detta innebar att man fyller den under-
liggande slaggtappavskiljningsgropen
med ved. Den gor det mojligt for slagg-
en att rinna ner och stelna under den
sega och halvsmalta jarnluppen som tas
utur ugnen. Man har inte anvant kol for
att fylla gropen da det inte fanns ndgon
praktisk mening med att anvdanda det
dyrare kolet for detta andamal.

Ved har naturligtvis dven anvénts
vid rostningen av malmen. Eftersom vi
inte har patraffat ndgon rostningsplats
inom undersokningsomradet sa vet vi
inte om rostningen skedde har eller pa
annan plats.

Inga spar av kolupplag eller kolning
patraffades inom undersokningsomra-
det. Kolning har dock skett i naromra-
det och en kolningsgrop inom RAA 245
har undersokts och fatt en datering som
sammanfaller med blastplats II (Ekholm
& Karlenby 2011). Denna kronologiska
samstammighet visar pa 6kad aktiviteti
omradet under vendel- /vikingatid, men
den kan inte siga om kolet frin RAA 245
anvants vid blastplats II.

LERA

Vid bada blastplatserna har vi tillvara-
tagit relativt rikligt med fragment av
ugnsvaggar. En okuldr besiktning och
analys av dessa har utforts av Ole Stil-
borg vid Keramiska Forskningslabora-
toriet (se Grandin 2014). Han konsta-
terar att bada ugnarna ar byggda av

liknande material. | sydvastra delen av
undersokningsomradet undersoktes
aven en relativt stor grop som tolkats
som ett lertag. Efter analys av ugnsvagg-
arna och ett prov fran leran i lertaget
konstaterar Stilborg att leran fran ler-
taget ar grovre an den som anvants till
ugnarna. Bddalerorna har dock samma
mineralogiska sammansattning vilket
betyder att leran som anvants till ugn-
arna ar lokal. Konstruktionen och stor-
leken pa schakten ar aven de likartade,
trots att vi nu vet att det kronologiskt
skiljer ett antal generationer mellan
tillverkningen av de bada ugnarna. Han
konstaterar att bada ugnarna har varit
relativt sma med likartade dimensioner
och en schakttjocklek pa mellan 4-7
centimeter. Det finns dock mindre skill-
nader som att blastplats II har nagot
tjockare och mer reducerade fragment
vilket kan indikera en langre processtid
och en battre reduktion.

ASSJA

Bland den insamlade slaggen och rest-
erna av ugnsvaggarna patraffade Stil-
borg aven rester som sannolikt ar dssje-
fodring. Vid blastplats II finns sikra
fynd och vid blastplats I sannolik dssje-
fodring. Trots att vi vid undersok-
ningen inte patraffat nagra rester av
en assja kan vi med hjalp av analysen
konstatera att det sannolikt funnits
smidesdssjor pa platsen. Dessa har
dock varit av mindre format, utan en
uppbyggd eldpall av sten eller annat
som skulle ha lamnat kvarvarande spar.




BLASTERSKYDD

Bland fynden fanns dven delar av rund-
ade vavtyngder eller blasterskydd till-
verkade av keramik. Efter analys av ett
av foremalen kunde Stilborg konstate-
ra att det var tillverkat av samma lera
som ugnsvaggarna. Pa foremalet fanns
sintring vilken tyder pa upprepad upp-
varmning. Stilborgs tolkning ar detta
fynd ar ett lostagbart blasterskydd for
en assja.

Slaggen informerar

GAL:s analys av slaggerna fran blast-
plats I och I1i Ona har visat att de skiljer
sig diametralt at. For att se hur stor den-
na skillnad ar har de jamfért med andra
analyserade slagger i sin databas. Efter-
som Ona ligger i granszonen mellan
landskapen Narke, Vastergotland och
Ostergétland s& har man valt att jam-
fora med de totalt 150 analyserade
slagg-er fran dessa tre landskap som
finns i databasen. Nar det géller analy-
ser av malmer finns endast tio utforda.
GAL konstaterar att det finns variatio-
ner saval pa landskapsnivd som inom
en jarnframstallningsplats. De bada
blastplatserna skiljer sig fraimst nar det
galler manganinnehall men ocksa nar
det géller vissa sparamnen och jordarts-
metaller. Manganhalten pa blastplats I
ligger sa hogt som pa cirka 12-13 pro-
cent medan den pa blastplats Il endast
uppgar till cirka 1 procent. Blastplats I
har den allra hogsta uppmatta halten
av mangan bland de 150 slaggerna i
databasen medan blastplats 2 har den
allra lagsta uppmatta halten av man-
gan bland de 150 proverna. Detta ger
en speciell bild av platsen Ona dar
man under tva skilda tidsperioder be-
drivit blastbruk med slagger som ger
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helt olika forutsattningar. Forklaring-
en ligger i vilken malm som anvants vid
produktionen. Bdda malmerna ar limo-
nitiska, med andra ord sjo- eller myr-
malmer. De manganrika slaggerna har
mer kemiska likheter med slagger fran
Vistergotland. Onaligger i en granstrakt
pa mer &n ett satt. Inte bara tre landskap
mots i narheten av denna plats, det gar
4dven en geologisk grans relativt nira. At
sydvast finns malmer med storre likhet
med dem som anvants vid blastplats I
medan de malmer som anvants pa blast-
plats Il kan varalokala eller fran nordost
(Grandin & Willim 2014).

Den analyserade slaggen fran Ona
visar tydliga skillnader mellan blast-
plats I och II, bade morfologiskt och
kemiskt. Tre slagger fran varje omrade
har analyserats och proverna fran blast-
plats II och ugnslamningen (A2493)
ar mycket homogena . Vad galler blast-
plats I gar det inte att kemiskt skilja de
analyserade slaggerna at. Rent morfo-
logiskt ser man en viss skillnad mellan
de slagger som aterfanns i A225 och
A3116 (Grandin & Willim 2014).

Vare sig vid blastplats I eller II har
slaggvarp eller mindre slagghdgar pa-
traffats i narheten eller pa undersok-
ningsomradet. En mangd slagg var
utspridd 6ver ytan och i flera anlagg-
ningar som var nedgravda i omradet.
Detta tyder pa att anviandningen av
ugnen var relativt begransad dven om
platsen senare brukats och pléjts, vilket
lett till att lamningarna storts.
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Vilken typ av blasterugnar

har anvants i Ona?

Blastplats I ligger i en sluttning mot
sydost i en stenig mordanbacke. Omra-
detavgransasisydostav en terrasskant
av mycket stora stenar. Om terrassen
byggts for blastomradet ar svart att siga
men antingen har den byggts innan av
annan orsak eller ocksa nar blastplatsen
anlagts. Det ser vi genom att slagg och
ugnsvaggar samlats upp mellan terrass-
ens stenar vilket visar att slaggen ar
sekundar gentemot terrassen.

Vid blastplats I patraffades ingen
ugnslamning vid undersékningen. Sanno-
likt ligger resterna efter den ugn vi
sokte ovanfor och strax utanfor under-
sokningsomradet, dar marken sluttade
ner mot omradet. Vi kan dock sdga en del
om den blastugn som anvants har daven
utan rester av sjilva ugnen, utifran ugns-
vaggar och slagg fran omradet.

Slaggerna fran blastplats I ar rela-
tivt stora och tunga och den stoérsta
klumpen vager cirka 2 kilo. De stora
klumparna ar delar av bottenslagger
som form-ats som hela kakor. Slaggen ar
tung och kompakt och mestadels omag-
netisk. Den har skiljts fran jarnet i en

underliggande slaggavskiljningsgrop.
Slaggavskiljningsgropen var relativt
stor vilket visas av de storre slaggbitar
som patraffats.

Slaggerna har avtryck av kol och
ved men dven av ndgot slags stran.
Analysen av en av de storre slaggklum-
parna visar att den delvis bestar av
mindre floden av slagg som lagrats och
stelnat tillsammans, i en varm slagg-
avskiljningsgrop dar slaggerna inte
hunnit stelna var for sig. [ samma om-
rade fanns dven en annan typ av slagg
bestdende av mindre stelnade slagger.
De liknar i viss man tappslagger men
har inte deras typiska ovala tvarsnitt.
Kanske har dessa runnit ut ur blast-
Oppningen eller rakats ut ur slaggupp-
samlingsgropens 6ppning.

Vi kan utifrdn tillgdngliga slagger
konstatera att de har avtryck av bade
ved, kol och ndgot annat. Detta nagot
annat har gett tydliga, mindre stra-
liknande avtryck, fran vad vi tolkar
som vass. Anvandning av vass som
slaggavskiljare har tidigare konstate-
rats i Ndarke. Vid undersokningen av




blastugnen i Stomskil, dar underteck-
nad deltog, fanns en mycket stor sam-
manhallen bottenslaggibotten av blast-
ugnen. Blastugnen i Stomskil ar aven
den daterad till romersk jarnalder.

Som bransle i ugnen har man sanno-
likt anvant kol, kanske ocksa ved. Kan-
ske avtrycken av ved inte kommer fran
ved som anvants som bransle utan som
en komplettering av slaggavskiljningen,
med ved och vass tillsammans.

Fynden av ugnsvaggar visar att
bldastugnen hade ett cylinderformat
schakt, byggt av lera fran naromradet
och armerat med pinnar. Var ugnen varit
placerad vet vi inte men vi kan anta att
det ar relativt ndra det undersokta om-
radet. Eftersom fynd inte fardas uppat i
terrangen kan vi ocksa konstatera att den
sannolikt legat nordvast om blastplats |,
utanfor undersokningsomradet. Om ugn-
en varit ingravd eller nedgravd vet vi
inte men den var sdkerligen placerad
i en sluttning. Ugnsvaggarna har alltsa
gettinformation om ugnens 6vre del och
slaggen om dess undre del. Vi kan dock
inte sdga nagot om hur lufttillforsel skett
eller om fundamentet till ugnen var byggt
med eller utan stenar.

Vid blastplats Il patraffades en ugns-
lamning. Eftersom omradet under histo-
risk tid varit akermark har ugnsresterna
plojts ut och endast den del av ugnen
som varit nedgravd under mark har be-
varats till vara dagar. Tyvarr hade dven
en stor tall valt att vaxa just i ugnslam-
ningen vilket forsvarade undersokning-
en en hel del. Detta dr dock inte ovanligt
da fron trivs braiden av slagg dranerade
och av kol naringsrika lamningen.

Det vi kan konstatera ar att ugnen
var en cylinderformad schaktugn med
en underliggande slaggavskiljnings-
grop som var cirka 0,3 meter i diameter.
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Ugnens schakt kan tdnkas ha haft unge-
far samma diameter. Slaggropen var
delvis fodrad med sten och s6der om
gropen lag en slaggutrensningsgrop dar
man rensat ut slaggen fran slaggropen.
En intressant detalj var att slaggavskilj-
ningsgropen avslutades med en storre
sten i botten. Ovanfor slaggavskiljnings-
gropen har ett cylindriskt lerschakt rest
sig, konstruerat av vidjor och lera.

Slaggavskiljningsgropen var centre-
rad till stenens mitt och kanske var det
endast en tillfallighet att stenen lag dar
ndr man gravt sin grop, men sannolikt
har man anpassat sitt schakt till stenen.
Slaggavskiljningsgropen var minst 0,3
meter djup (lika med den del som var
bevarad). Gropen var stagad med stenar
i sdder mot slaggutrensningsgropen.

Slaggerna ar till typen reduktions-
slagger i storre och mindre bitar. Alla
slaggerna ar uppbyggda av stearinform-
ade tunnare strangar. De har skapats
av flera floden av slagg och inga storre,
homogena volymer har patraffats. Slagg-
erna ar aven relativt latta med halrum
och till storsta delen omagnetiska. De
har ett mycket stort antal avtryck av
bade kol och ved och har runnit och
stelnat runt dessa. Detta ar karakta-
ristiskt for slagger som runnit i sma
rannilar mot botten av ett slaggupp-
samlingsutrymme och hunnit kylas av
under tiden.

Slaggutrensningsgropen ligger pa
ugnens sodra sida vilket ar rimligt da
marken sluttar nedat har. Slaggen i
utrensningsgropen ar mycket lik den
som patraffades i sjalva slagguppsam-
lingsgropen, med ett undantag. Har
finns flera separata tunna strangar av
slagg som runnit snabbt och fritt i ett
enskilt flode.
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Om man valjer att beskriva ugnslamningen utifran de principer och
konstruktionselement som rekommenderas i Englunds avhandling
(2002:258f) sa skulle beskrivningen se ut som foljer:

BELAGENHET

Ugnen ar nedgravd eller snarare ingravd i en flack sddersluttning. Med
slaggavskiljningsgropen nedgravd men ugnschaktet ovan markytan och
en slaggutrensningsgrop mot soder; i sluttningen.

GRUNDPRINCIP

Ugnstyp

Ugnstypen ar en enkelugn och kapaciteten ar en flergdngsugn (det ar
med andra ord en ugn som legat ensam men som anvants flera ganger
utan att flyttas eller rivas, den har endast lagats mellan blasningarna).

Utseende

Utseendet pa lamningen och pa de ugnsvaggar som har studerats visar
att det ar en ingravd schaktugn med underliggande slaggavskiljnings-
grop och angransande slaggutrensningsgrop. Endast en, under mark
liggande, slaggavskiljningsgrop och delar av slaggutrensningsgropen
ar bevarade.

Storlek och form

Vad giller det yttre mattet pa ugnen kan det avgransas till ungefar
0,6-0,7 meter i diameter utifran den avgransning i vittrade ugnsvaggs-
fragment som syntes i det 6versta lagret vid rensning. Om vi utifran
analyserat ugnsvaggsmaterial utgar fran att ugnens véaggar var 0,04-
0,07 meter tjocka skulle det inre mattet pa ugnspipan kunna bestam-
mas till ungefar 0,53-0,66 meter. Slaggavskiljningsgropen var delvis
stagad med stenar och svagt konformad. I den dvre delen uppmattes
den till cirka 0,45 meter i diameter, i botten 0,28 meter.

Byggnadsmaterial

Vad galler pipan sa var schaktet byggt av lera fran naromradet. Leran
var fin och siltig och endast magrad med sand. Pipan var armerad med
pinnar vilka var cirka 25 millimeter i diameter och sannolikt stagat med
vidjor som schaktet byggdes kring i en flatverkskonstruktion. Pipan var
byggd av ett lergods som varierade mellan 40-70 millimeter i tjocklek.
Den undre slaggavskiljningsgropen var inte fogad med lera men den
var delvis stensatt.
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Figur 18. Blastjdrnstenar tillverkade i Tranemo. Foto taget av Catarina Karlsson.

Schakt
Schaktet var cylindriskt.

Bottenprofil

Ugnens bottenprofil var inte bevarad men botten pa slaggavskiljnings-
gropen var omvant skalformad da den hade en rundad sten i gropens
botten.

Lufttillférsel

Utifran de bevarade lamningarna ar det inte mojligt att diskutera vilken
typ av lufttillférsel som anvants, om det har varit balg eller drag och i
sa fall hur manga hal som anvants. Det vi kan konstatera att det ar inte
ror sig om en vattendriven blaster.

Slaggbehandling
Slaggen har avskiljts i en cylindrisk underliggande grop, sannolikt med
hjalp av ved i gropen. I anslutning till slaggavskiljningsgropen har en
slaggutrensningsgrop anlagts i soder dar slaggen i gropen rensats ut
infér nasta anvandning.

Ugnen dr inte unik i sitt slag utan snarare en relativt enkel och van-
lig konstruktion. Av de ugnar som undersokts i Narke ligger blastugnen
i Husby samt de i Vastra Via narmast kronologiskt.
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Figur 19. Amnesjérnet efter konservering.
Foto av Riksantikvariedmbetet UV GAL,
Uppsala.

Amnesjarn och smide
Strax norr om blastugnen (cirka 2 me-
ter) patraffades ett amnesjarn (F157).
Amnesjirnet 1ag tyvirr inte in situ utan
patraffades vid rensning av en stubbe pa
platsen. Amnesjirnet satt fast i rotter-
na pa stubben och har darmed sanno-
likt rubbats ur sitt lage, dock inte ndgon
langre stracka. Det var mycket intres-
sant att aterfinna spar av ytterligare ett
led i jarnframstallningsprocessen.
Amnesjirnet analyserades och da-
terades for att sakerstalla att det kunde
hanforas till samma tid som blastplats
2. Amnesjarnet ar cirka 92 millimeter
langt och 9-19 millimeter brett samt
har ett rektangulart tvarsnitt. Vid ana-
lysen kunde man konstatera att jarnet
endast har ett fatal slagginneslutning-
ar. De flesta till synes utan orientering,
nagra fa ligger dock i ett strak vilket in-
dikerar den smidesprocess som format
jarnet. Etsningen visar att kolhalten pa
jarnet ar lag men att den innehaller fos-
for (Grandin & Willim 2014).
Ytterligare spar av smide och vid-
are foradling av jarn finns i form av
fynd av assjefodring. Assjefodring ar
den lera som formar dssjan dar jarnet
virms under smidet. Assjefodringen
var i Ona tillverkad av samma lokala
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lera som blistugnen. Aven de fynd av
rundade lerféremal med hal som ar
svara att skilja fran vavtyngder har
tolkats som blasterskydd for en dssja,
alltsa ett skydd for blasbalgen som for-
ser dssjan med luft for att hoja tempe-
raturen (Grandin & Willim 2014).

Hur var jarn-

produktionen organiserad?
Sammanfattningsvis kan sigas att tva
faser med jarnframstallning har under-
sokts vid Ona. Med cirka 15-20 me-
ters mellanrum ligger blastplats I och
II. Inga tydliga markorer visade i falt
att vi hade tva blastplatser med cirka
fyra hundra ar mellan brukningstider-
na. Marken i den svaga sluttningen har
under skilda tidsperioder brukats for
olika dndamal. Tidigare fanns nedan-
for ett karr eller en mindre vattenspe-
gel Redan under neolitikum lamnade
mansklig verksamhet spar och fran
bronsalder finns en hard och kokgrop.
Inga spar antyder ndgot mer perma-
nent boende pa platsen under brons-
eller jarndlder men manniskor har
aterkommit hit i olika syften.

Den dldre blastplatsen (1), fran
aldre romersk jarnalder, represente-
ras av slagger och ugnsfragment, i sa
stor mangd att vi kan konstatera att en
blastplats och minst en blastugn legat i
narheten. En senare fas med jarnfram-
stallning infaller sannolikt under vendel-
tidens senare del, mojligen med ut-
strackning nagot in i vikingatiden. Den
representeras av blastugnen A2493 och
amnesjarnet. Det senare antyder dven
att primarsmide skettvid Ona. En ytter-
ligare indikation om detta ger den kera-
miska undersékningen, som pavisar
fragment av dssjeinfodring.

Figur 20 (t.v.). Den upplagda stenstréng dar @&mnesjérnet patréffades. Mdjligen har denna,
i alla fall delvis, dstadkommits infér bldstugnens anvéndning. Foto av Leif Karlenby.
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Har far vi med andra ord beskriva tva
olika organisationer. Blastplats [ kan vi
lokalisera till ett mindre omrade i syd-
vastra delen av undersokningsomradet.
Dar har man anvant lokal lera for att
bygga sin ugn men malmen har hamtats
fran en plats som inte ligger i direkt an-
slutning till lokalen, sannolikt belagen
sydést om Ona. Blastplatsen dr anlagd
pa en valdranerad terrassering av en
moransluttning som sluttar mot syd-
ost. Vi har inte kunnat beldgga att man
vid blastplats I har rostat malm eller
vidarebearbetatjarnet efter smaltning-
en. Med andra ord har malmen sanno-
likt fraktats till platsen, kanske redan
i rostad form, for att blasas i ugnen.
Vid undersokning av ugnsvaggar fran
blastplats I har Ole Stilborg noterat att
det dven finns rester av assjefodring i
samband med A3126 som ingar i blast-
plats I (Grandin & Willim 2014 ). Detta
innebar att man dven i ndgon man har
bearbetat det jairn man framstallt. I vil-
ken man detta var primarsmide (vilket
innebar rensning av luppen) framstall-
ning av amnesjarn eller foremal kan vi
inte spekulera i utifran de fakta vi har.

Vid blastplats II har vi ett lite mer
fylligt material att tillga. Trots att 1am-
ningarna daven har ar sparsamma sa
ger de sammantaget en mer detalje-
rad bild av jarnframstallningen under
yngre jarnalder. Nar det galler blast-
plats II har vi en tydlig lokal profil pa
blastbruket. Blastplatsen lag i en syd-
ostsluttning som senare odlats. Od-
lingen har spritt fragmenterad slagg
och ugnsvaggar over cirka 10x15 meter
stort omrade. Centralt i omradet ater-
fanns resterna av en blastugn av typen
schaktugn med underliggande slagg-
avskiljningsgrop. S6der om schaktet,
i anslutning till ugnen, fanns resterna

efter en slaggutrensningsgrop. Sydost
om ugnen lag ett strak av utplojda bit-
ar av ugnsvaggar fran den fallna pipan.
Blastugnen var tillverkad av lokal lera
och armerad med pinnar och vidjor. Den
myrmalm som anvants i blastugnen har
sannolikt lokalt ursprung.

Strax norr om blastugnen (cirka
2 meter) patraffades ett &mnesjarn.
Amnesjarnet har daterats till samma tid
som blistplats 2. Amnesjirnet dr ett in-
tressant fynd da det ar relativt ovanligt
attvid blastplatser patraffa den faktiska
handelsvaran som man producerade.
Analysen visade att jarnets kolhalt ar
lag men ocksa att det innehaller fosfor.
Vi kan darmed konstatera att man har
framstdllde amnesjarn, ndgot som indi-
kerar att man producerade for avsalu.
Atttillverka ett amnesjarn for eget bruk
var sannolikt inte ett alternativdd man
redan i forsta skedet kunde valja vad
jarnet skulle anvandas till.

Ytterligare spar av smide och vidare
foradling av jarn finns i form av fynd
av assjefordring vid bade blastplats I
och II. Assjefodringen var tillverkad av
samma lokala lera som blastugnen. Vi
har dven fynd av rundade lerféremal
med hal som tolkats som blasterskydd
for blasbalgen i en dssja. Vi har med
andra ord tre olika fyndtyper som visar
att det pagatt smide pa platsen. Det vi
inte har ar spar efter sjdlva dssjan eller
den plats dar dssjan statt. Vi har inte
heller ndgra tecken pa att det funnits
en smedja har. Men vi utgdr fran att
bdde blastbruk och smide har skett i
det fria trots att det inte kan belaggas
pé faktisk vig. Assjan har troligen varit
en mindre dssja ovan mark, ndgot som
gor att vi idag inte ser nagra lamningar
av den, endast spar i form av trasigt av-
fall. Att platsen varit brukad som dker
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Figur 21. Lerbédcks bergslag med Askersund 332:1 markerat med grén prick.

Karta ur Skyllberg (1998:23).

har naturligtvis ocksa bidragit till att
spar av smidet forsvunnit. Det vi kan
konstatera ar att ingen uppbyggd eld-
pallskonstruktion har férekommit vid
denna dssja utan det har snarare rort
sig om en mindre och inte lika varaktig
konstruktion.

Man kan tdnka sig en tolkning av
blastplats II ungefar sa har: Under
vendeltid eller tidig vikingatid har
en blastugn byggts och brukats pa en
sydsluttning i Ona strax vister om
norra Vattern. Platsen var valdrane-
rad med lagom lutning och i narhet-
en fanns tillgdng bade till byggnads-
material i form av lera och rdvaror i
form av myrmalm och skog. Nar man
anlade sin bldastugn har visste man
att det var en blastplats med tradition
eftersom gammal slagg fran tidigare
jarnframstallning 1ag pa platsen och

kanske sdg man det som ett gott tecken.
[ lagom sluttning har man anlagt sin
bldsta genom att griava en grop som
man till viss del stensatte. Ovan bygg-
des pipan med lera som gravts upp pa
plats. Ugnsschaktet byggdes med pin-
nar och vidjor som bildade stommen
till pipan, som fogades ihop av leran.
Pa blastplatsen samlade man sina ra-
varor infor blasningen: kol, ved och
rostad myrmalm. Den rostade malm-
en kom fran kirret nedanfor ugnen
och rostplatsen har sannolikt legat
lite hogre upp i terrangen. Man har
anvant ugnen vid flera tillfallen och
tomt den fran slagg (slaggavskiljnings-
gropen) genom en nedgravning (slagg-
utrensningsgrop). Man har framstallt
en jarnlupp som tagits upp ur ugnen
frdn toppen av schaktet. Luppen har
forstarbetats samman i varmt tillstand.
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Sedan har den varmts vid en dssja igen,
bearbetats och delats i mindre bitar.
Bitarna fran luppen har sedan formats
till mindre d&mnesjarn, tankta att sdljas
pa en marknad. Var denna marknad lag
kan vi endast spekulera om men kanske
forslades jarnet via Vattern séderut for
att bytas mot andra varor. Manniskorna
som byggde ugnen aterkom till den och
anvande den igen, men ndr ugnen en
gang rasat byggdes den inte upp igen.

Omfattningen av produktionen ar
svar att uppskatta i kilo, men om man
utgar fran att utfallet fran blastbru-
ket ar 1:1 (Bentell 2015) i fraga om
slagg och obearbetat jarn sa ror det sig
sannolikt om mindre dn 100 kilo fran
varje blastplats och tidsperiod. Att upp-
skatta exakt hur mycket slagg som finns
pa platsen ar svart eftersom den spritts
ut genom odling under historisk tid. Det
innebar att vi inte har ndgon slaggvarp
att bedoma, inte heller ndgot homo-
gent slagglager, endast spridd slagg i
ett aldre ploglager.

Hur ser blastbrukets

relation till vriga lamningar

ut, lokalt och regionalt?

Fran blastbruk finns daterade lam-
ningar fran Lunna i Hammars sock-
en fran vikingatid och i Askersunds
socken vid Laggesta fran och med ti-
digt 1000-tal. Dateringarna kommer
dock fran Hansson (1989) med vid-
hangande kallkritiska problem. Vi kan
dock anta att vi har spar av blastbruk
under jarndlder och vikingatid i nar-
omradet och vidare under medeltid.
Vi har ocksa ett relativt tidigt bruk av
masugnen som utvecklas i ndromra-
det. Genom sjofarten pa Vattern kun-
de man fran Norra Vatternomrddet
ha kontakt med fyra bergslager med

medeltida rotter: forutom Lerback
aven Godegard, Hallestad, Vanga och
Taberg (Skyllberg 1998).

Nar det galler vad jarnet bruka-
des till ar det sannolikt att bade blas-
tbruks- och masugnsjarn anvants for
egna behov men ocksa som bytesvara,
vardeore, exportvara och skattemedel.
Ett exempel ar att under samma tids-
period som man tillverkade blastjarn i
Laggesta skattade bynijarn till Vadste-
na kloster. Jarnets betydelse som skatte-
medel ar lattast att spara i de skriftliga
kallorna, vilket i viss man kan sned-
vrida var syn pa vad jarnet anvandes till.

Ona ligger i Askersunds socken i
landskapet Narke men ingdr ocksd i den
medeltida bergslagen Lerbacks bergs-
lag. Det forsta skriftliga omnamnandet
av Lerbacks bergslag kommer fran ar
1328. Fran denna bergslag ar sex hyttor
kdnda fran medeltid genom skriftliga
beldgg och i en av dem ar drift daterad
till 1200-tal med **C-analys.

Nirmast kianda hyttplats for Ona ar
Edo, dar vissa indicier pekar pa att en
hytta fanns under medeltid, i en val be-
lagd fralsemiljo (Skyllberg 1998:189).
I princip lika nira ligger Amme i Ham-
mars socken, dar en hytta finns belagd
i skrift ar 1346. Dock ar hyttans exakta
belagenhet okdnd och beldgget kan daven
avse det niarbelagna Ammeberg (Karls-
son 2010, Karlsson & Pettersson Jensen
2011). Ovriga kinda hyttplatser inom
Askersunds landsforsamling har enbart
efterreformatiska beldagg. Dock bor de
relativt narbeldgna Aspa och Algrena
beaktas. Bada har aldsta skriftliga be-
lagg fran mitten av 1400-talet och vid
bada finns hammare i slutet av 1600-
talet. De tillh6r Hammars socken
trots beldgenheten pad vastsidan om
Vattern. Och det finns goda skal att




framhalla Hammars socken, mindre dn
en dagsresa frn Ona sjovigen. Har finns
som sagt en etablerad jarnaldersbygd,
likvdl som en omfattande medeltida
hyttverksamhet. Hammar var en viktig
del av Lerbacks bergslag och mojligen
ar det har som kontinuiteten mellan
blastbruk och bergsbruk star att finna
i Lerbdcks bergslag. En lokal som Ona
kan da ge viktiga bidrag till forstaelsen
av den process som ledde fran produk-
tion pa gards- eller byniva till industri-
ell produktion av jarn, en produktion
som medverkade till riksbildning saval
som urskiljningen av speciella regioner
som bergslager, med speciella rattig-
heter,; skyldigheter och lagar. Det ar latt
att forbise Vattern i sammanhang med
bergsbruk, men vid dess respektive
andar finns de medeltida bergslagerna
Lerback och Taberg och i Hyttehamn
nara Forsvik 1dg den relativt nyupp-
tackta masugnen med osmundsmedja
(Karlsson 2010).

Hur har da omgivningar och land-
skap runt Ona sett ut under de perio-
der nir verksamhet pagatt vid Ona? Ona
ligger soder om Askersund vid den norra
spetsen av Vattern, men ocksa precis i
kanten av det beromda Tiveden, ett av
vart lands stora skogsomraden. Under
jarnalder och medeltid var Tiveden lik-
som idag ett skogsomrade med manga
laga bergshojder med mossar och myrar
emellan. Det vi kanner till om Tiveden
fran medeltid ger en bild av ett otdmijt
skogsomrade som effektivt skilde dem
soder om skogen fran dem som bodde
norr om den. Att firdas genom Tiveden
under denna tid var vare sig enkelt eller
ofarligt. Vattern var en snabbare och
oftast sakrare farled. Vid Europas fjarde
storsta sjo 1dg Ona i ndromréadet till en
valtrafikerad och utbyggd Europavag
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med vara dagars matt. Den norra delen
av Vattern ar ett skdrgardslandskap
med manga 6ar, holmar och skar. Under
medeltid fanns i huvudsak tva farleder,
en nord-sydlig och en ost-vastlig. I vart
fall ar den forsta av storst intresse, den
som band ihop den norra Vatterbyggden
med stora delar av bade Vastergotland,
Ostergotland och Smaland (se vidare
von Arbin 2010).

Blastbruk och bergsbruk
En frdga som dr gammal men dnnu
aktuell galler relationen mellan blast-
bruk och bergsbruk. Fragan har behand-
lats i en nyligen publicerad avhandling
av Ing-Marie Pettersson Jensen (2012).
Dar for hon en diskussion med utgangs-
punkt fran Norbergs bergslag, men
med allméangiltig tillampning. Hon hav-
dar att de gardar som producerar jarn
med blastbruk under vikingatid -tidig
medeltid ocksd ar de som tidigt fore-
kommer inom bergsbruket. Med andra
ord, nir den nya teknologin anlander
och bemadstras, samsas gardar om att
bygga en masugn i stallet for de tidigare
blastugnarna. Darmed sker en centra-
lisering av produktionen, om &n i liten
skala, och manga av hyttplatserna blir
med tiden centrum f6r nya bybildningar.
Naturligtvis kan inga faktiska bevis
anforas for att havda att blastplats I ar
en av foregangarna till Lerbacks bergs-
lag. Men om man tar Petterson Jen-
sens teori pa allvar och applicerar den
pa detta omrade, vilket jag anser vara
relevant, sa kan man tianka sig ett sam-
band. Ona ir d& en del av en jarnfram-
stallningskultur med blastbruk som till-
sammans med gynnsamma geologiska
forutsattningar leder fram till en medel-
tida bergslag.

.7






Arkeologruppen AB, Rapport 2016:22

Jordartskartering av réseomrade och majlig
fossil akermark, Vag 49, Ona, Askersund

Jens Heimdahl, Statens historiska museer

Bakgrund och fragestallningar
Under undersokningen utférdes en
kartering av omrdadet med fokus pa
ytligt liggande jordarter och odlings-
spar. Syftet med karteringen har varit
att skapa en oversiktlig bedomning av
vilka ytor inom omradet som rdéjts och
eventuellt varit uppodlade i aldre tid.

Agraralamningar dar komplexa och
studier av dem underlattas av tvar-
vetenskapliga arbetssatt. Metoden att
undersoka fossila odlings- och roj-
ningsroseomraden pa detta satt (syft-
ande till att beskriva mark lamplig for
odling, saval naturlig som skapad, och
kvalitativt valja ut dateringsmaterial
for *C-analyser) har de senaste aren
utarbetats vid en rad undersdkningar,
bland annat i trakterna av Norrtdlje,
Eskilstuna, Hallsberg och Kalmar
(Heimdahl 2015).

[ foreliggande undersokning karte-
rades en mindre yta om cirka 2 000
kvadratmeter, i gransen mellan ett
stenigt moranomrade i norddst och
ettlerigt omrade i 6ster och soder som
idag ar uppodlad dkermark. Sex prover
analyserades makroskopiskt i syfte att
hitta lampligt kortaldrigt material for
1*C-datering.

Metoder och kallkritik

GEOLOGISK KARTERING

Metoden vid den ytliga jordarts-
karteringen foljde samma principer
som undersdkningarna som namns i
inledningen. Karteringen har bestatt
av bedomningar av markytans block-
ighet/stenighet, jordartskartering
och stratigrafiska studier av omradets

jordarter. Graden av blockighet/stenig-
het bedomdes for mordnen i omradet
enligt tregradig skala:

Stenig morén
markytan tdcks av >10
procent block och sten

Normalblockig morén

(har enbart benamnd moran)
markytan tacks av cirka

3-10 procent block och sten

Blockfattig/r6jd moran
markytan tacks av <3 procent
block och sten. For réjd moran
galler att markytan innehaller
endast enstaka block, flyttbara
fraktioner saknas i ytan men fore-
kommer djupare ner i marken.

Eftersom syftet med karteringen be-
rorde jordbruk karterades den jordart
som anvants for odling,om sddan fore-
kommit. Ett karteringsdjup pa 10-15
centimeter valdes (jmf. SGU:s karte-
ringsdjup pa 50 centimeter). For sond-
ning anvandes en spade och nar det gick
utnyttjades forundersdkningsschakt.
Marken sonderades pa en punkt cirka
vart 25 kvadratmeter, med fortatningar
vid jordartsgranser och i svarbedomda
omraden. Jorden sondades ocksa for
att bedoma stenighet nar vegetationen
dolde stenar och block i markskiktet.
Tolkningen av den fossila odlings-
jorden bygger pa bdde stratigrafiska
studier i markskiktet och karterade
réjningsspar och jordarter. Karteringen
har resulterati tva kartor: en geologisk

Figur 22. Réjningsrése fran Ona med lite omgivande fossil &ker.

Foto av Arkeologgruppen AB.
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karta som syftar till att presentera
grunddata, och en odlingsjordskarta
som syftar till att fortydliga tolkningen
av sparen efter odling och de naturliga
forutsattningarna for denna.
Jordartskarteringen tackte efter
prioritering inte in de mest nordliga
delarna av undersékningsomradet,
eftersom dessa vid karteringstillfal-
let avskrevs som intressanta ur denna
aspekt. De senare undersokningarna av-
slojade dock att det fanns rosen dven har.
Ett problem i samband med jord-
artskarteringen var att denna utférdes
nar endast en mindre del av den s6dra
ytan undersokts arkeologiskt. Vid den
senare arkeologiska undersékningen
framkom namligen flera roseformer
under den karterade jorden. Detta har
lett till diskrepanser mellan jordarts-
karteringen och de arkeologiska re-

Legend N
I:I Rajningsrose A
[: Jordartskarterat ro
- Berg i dagen

Lera

Sand och silt

Moran

I stenig moran

Rajd moran

sultaten som i ett antal punkter inte
overensstammer, framst i form av ett
antal rosen. Detta ar inte ett problem
som markts av vid tidigare kartering-
ar - résen brukar upptackas vid karte-
ring dven om de ar 6vertorvade. Mojli-
gen beror det pa att omradet liggerien
sluttning som vid markanvandningen
lett till jordforflyttning av finare partik-
lar nedat och att dessa dverlagrat det
aldre brukade marskiktet och de rosen
som kastats upp dar. Detta kan vara for-
klaringen till att siltig jord karterats in
over rojd moran i omradets sodra och
Ostra delar.

Makroskopisk analys

Jordprovtagningen utfordes bade av
undertecknad och av arkeologerna
under den pagdende undersokningen
och innehdll torrvolymer om 3 liter.

Figur 23. Karta

Over ytliga jordarter

i omréadet. Karte-
ringen har begrén-
sats av den leriga
akermarken i séder
dér é&ldre odlings-
spar inte ldngre kan
urskiljas, och av den
steniga och kuperade
morénen i dster och
norr i ett omrade som
ar oldmpligt for odling.

30 40
Meter



Jordproverna vatsiktades och flotera-
des enligt metod beskriven av Wasy-
likowa (1986). Det finare minero-
gena materialet samt forkolnade och
farska vaxtrester dekanterades under
kontinuerlig vattentillférsel och vat-
siktades genom en maskvidd pa 0,25
millimeter. Efter floteringen férvarades
provetivatten till dess de analyserades.
Identifieringen av materialet skedde
under ett stereomikroskop med 7-100
gangers forstoring. Den makroskopiska
analysen har syftat till att finna férkol-
nat makroskopiskt material lampligt for
1*C-analys, till exempel rojningsrester
som kvistar, ris, granbarr; och mdjliga
spar av odlingsbruk i form av svedning
av skordad stubb i form av forkolnade
ortfragment och halm.

Legend
I:] Réjningsrose A

\:l Jordartskarterat rése
Réjd odlingsmark
Naturligt stenfri odlingsjord

Arkeologruppen AB, Rapport 2016:22

Proverna ar tagna fran biologiskt aktiva
markhorisonter och innehaller farska
(recenta) vaxtrester fran markforna
i form av rottradar och farsk frobank
(framst hallon, viol och nassla). Den

Figur 24 (nedan). Agrarteknisk tolkning

av jordartskarteringen. Omréaden som
tolkas som odlade &r fargmarkerade. Det
odlade omradet har férmodligen stréckt
sig upp till de tva nordliga résena, men
var inte avbanat vid karteringen. Pa kartan
har lagts in de rése som framkommit vid
undersdkningen. Av dem var endast ett
rése i ster ett egentligt rése. De tva
mindre markeringarna l&ngs den norra
schaktkanten i omradets sydvéstra del
visar snarast ett omrade pa gransen till
morédnen déar man sléngt upp sten utan att
résen formats.

30 40
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provtagna jorden ar att betrakta som
paverkad av biologisk aktivitet (biotur-
bation), det vill saga farskt biologiskt
material har av marklevande organis-
mer kontinuerligt forts ner och blan-
dats med de dldre arkeologiska lam-
ningarna. Darfor ar det rimligt att bara
knyta forkolnat botaniskt material till
den arkeo-logiska lamningen. De icke-
forkolnade vaxtmakrofossil som hitta-
des i prov-erna kan inte sarskiljas fran
de yngre vixtresterna i den moderna
frobanken och darfér har generellt
ingen hansyn till detta material tagits i
tolkandet av lamningarna, utan endast
i tolkandet av de postdepositionella
processer som paverkat lamningarna
i efterhand.

Resultat

JORDARTSKARTERING

Omradet utgors av ett stenig och sma-
kuperad, numera skogbevuxen, moran-
mark i nord och i dster. I s6der och
vaster vidtar ett flackt omrade med lera
som numera brukas som dker. Mordanen
kommer upp ur leran i en flack slutt-
ning som vetter mot vaster och soder.
[ 6vergdngen mellan mordnen och ler-
an finns sand och silt som vid landhoj-
ningen svallats ur den hogre liggan-
de moranen och kommit att drapera
moranen och lerani ett tunt skikt (hogst
30 centimeter) i sluttningen. Dar detta
svallskikt 6verlagratleran har det plojts
ner i denna och skapat en sandig och/
eller siltig lera, en effekt som tonar ut at
soder och vaster dar leran ar mer oblan-
dad. R6jning har skett langst den zon av
moranen som angransar till svallsands-
omradet (figur 1).

Nar det gadller tolkningen av fossil
akermark sa har denna framst kunnat
konstateras i sand- och/eller silt-

horisonten, samt den réjda jorden i
den nordvastra delen av omradet. Har
finns ett synligt skikt med kolpartiklar
forekommande ner till 40 centimeter i
marken, samt upprivna lerpartiklar i
granszonen till leran vilka endast kan
forklaras genom grov mekanisk bear-
betning av det 6versta markskiktet, till
exempel genom arjning, gravning eller
plojning. | omraden i sydvast sag hori-
sonten mycket likartad ut, och det ar
fullt mojligt att odling skett daven har,
men i detta omrade fanns ocksa hard-
ar och spar av dldre metallframstall-
ning, vilket gor att markskiktet ocksa
kan vara paverkat och rojt av andra skal
an odling. Odlingssparen i denna del av
omradet kan inte urskiljas fran ovriga
aktiviteter som paverkat markskiktet.

Makroskopisk analys

Tabellen presenterar material som
bedomts som lampligt for '*C-analys,
markerat med gratt. For prover i vilka
delvis forkolnad ved férekommer finns
en risk for att det forkolnade materia-
let ar ungt, detta eftersom ved ruttnar
efter nagra decennier eller arhundra-
den i marken. Férekomsten visar alltsa
att forkolnat material tillkommit under
senare perioder.

Diskussion och tolkning
KARTERII\!G AV DEN

FOSSILA AKERMARKEN

I den agrara tolkningen av kartering-
en innan de arkeologiska resulta-
ten var klara antogs att sanden och
silten i omradet utgjort ett lampligt
odlingsmedium; jorden ar latt att grava,
arja och ploja; binder naringsamnen val
och behovde inte rojas fran sten annat
anide omraden dar avlagringen ar tunn
och den underliggande moranen stenig.




Leromradetisoder och oster har antag-
ligen varit for styvt att bearbeta i dldre
tid, annat an i den zon niara morianen
dar leran kunnat goras lattare genom
att blandas med sandigare och/eller
siltigare material.

Den tolkande karteringen (figur
18) kompletterar bilden av hur odlings-
omradet kan ha sett ut, varféor man valt
att réja just har, samt forklarar rosenas
placering som tydligt ar placerade i
granszonen till den or6éjda moranen. Av
dessarosen var det endast ett (det mest
ostliga) som var tydligt urskiljbart. De
ovriga tva mindre rosen som markerats
pa denna karta utgjordes inte av egent-
liga definierade réseformer, utan mark-
erar en zon dar man slangt upp sten.

Vags de senare upptackta rojnings-
rosena in sa faller dock denna bild och
visar att aven det omrade som karterats

Arkeologruppen AB, Rapport 2016:22

som siltigt behovt rojas, men att detta
med tiden kommit att 6vertackas med
silt. Kolfragmenten i denna silt visar
dock fortfarande att marken aven fort-
sattningsvis brukades under tiden och
efter det att denna jordforflyttning dgde
rum; an jordforflyttning som med ti-
den bidrog till att &ven roéjningsrosena
overtacktes med odlingsbar jord som
kan ha brukats.

Det har karterade odlingsomradet
ar mycket litet, och inget uppenbart
intillliggande odlingsomrade kunde
urskiljas (moéjligen kan en storre an-
del av leromradet ha varit uppodlat).
Beddmningen ar att odlingen ifraga an-
tingen tjdnat som bindring till en annan
huvudsaklig néring eller att omradet
ifrdga utgor en satellit till en narlig-
gande odlingsenhet.

Tabell 2. Sammanstéllning av den makroskopiska analysen. De gra félten markerar de prover
som beddémdes lampliga att datera. Nedan har tillfogats de '“C-dateringar som gjordes.

Nr 1 2 8 4 5 6
PJ 557 558 559 560 561 562
Kontextbeskrivning | Odlingsjord
Analyserad vol. | 3 3 3 3 3 3
Delvis férkolnad ved ° oo
Forkolnat vaxtmaterial Trakol oo oo (X ° oo oo
Grankotte °
Granfrd °
Pinnar kvistar ° ° o
Granbarr ° ° °
Ortartade fragment o oo o
“C-dateringar = c =
o i

(2 sigma) 5 S 5
< @ 3
o) ~ )
> @ ~
S 8 ]
4 © o
© N
2 o S
8 8 S
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Fossil akermark i arkeologisk belysning

Leif Karlenby

Pa ytan har tio rosen patraffats - samt
tvd mindre samlingar med sten langs
den fossila akerns norra kant som Jens
Heimdahl har noterat (se figur 17-18
ovan ). Résena finns 6ver hela ytan, med
en koncentration i sydost och tva rosen i
norr. Deras placering sammanfaller dels
med den steniga moranen, dels med ett
siltigt parti, dar r6sena med tiden kom-
mit att bli 6verodlade (se Heimdahl
ovan). Uppodlingen av detta omrade
utgoér en marginell jordbruksaktivitet.
Marken var mager och olandig, det fanns
inte heller ndgon aldre bebyggelse-
enhetindrheten somarsamtidamed den
fossila akermarken. Utifran *C-dater-
ingarna torde rojningen kunna dateras
till 1700-talet e.Kr.

Rosena har delats in i olika katego-
rier som bestamts av rosets form och
stenarnas storlek. Typologin utveck-
lades i samband med undersokningen
av ett par storre omraden med fossil
aker (Ekholm, Karlenby & Ramstréom
2011). Indelningen ar ganska grov men
ger dnda en karaktar for lamningarna
i omrddet. Rosenas karaktar ar bero-
ende av tva faktorer: stenarnas stor-
lek i den réjda moranen och odling-
ens karaktar. Sjdlvklart blir urvalet av
stora eller sma stenar beroende av hur
pass blockrik (>0,20 meter) moranen
ar, men stenens storlek kan ocksa pa-
verkas av vilken typ av redskap som
anvands. Bruket av ett enklare arder
innebar att endast sma sten plockas
bort, da det 4r de som kommer i vigen
for det "primitiva” redskapet. Om man
plojer med tyngre arder eller plog, kan
det vara de nagot storre stenarna som
lagger hinder i vagen. De riktigt stora

stenarna har nog bara plockats under
senare tid (>0,40 meter). Det ar i och
med inférandet av traktorer som dessa
block kommit att utgéra hinder. Tidiga-
re pléjde man runt de storre stenarna.
Rosena pa en fossil dker bor alltsa inte
innehalla for manga sadana block.

P4 undersokningsytan fanns endast
tva rosen som bestod av enbart sma
stenar, inget rose hade en tydligt valvd
profil. Atta av tio rosen bestod helt eller
delvis av storre stenar, dock inte over
0,50 meter. De flesta var upplagda kring
ett storre block. Ett antal av dem var
osynliga fore undersokning, da de var
overlagrade av ett siltlager, astadkom-
met genom odling.

Stenarnas storlek

Typ 1: Sma stenar, 0,1-0,3 meter stora

Typ 2: Bade sma och stora stenarr,
0,2-0,3 meter och 0,4-0,5 meter stora

Typ 3: Stora stenar, 0,4-0,5 meter stora

Rojningsrésenas form

A: Flackt

B: Nagot valvt
C: Valvt

Tabell 3. Sammanstélining av de karak-
teristika som anvénts vid indelningen av
réjningsrésena i typer.

Typ 1 2 8
A A2137 A1571 A815
A2464 A889
A2750 A2076
A2763
A1561 A1718
©

Tabell 4. Réjningsrésenas férdelning dver
typerna fran tabell 3.

Figur 25 (t.v.). Exempel pa rojningsrése fran Hultatorp i Froderyds socken,
Vetlanda kommun, Smaland. Foto av Arkeolggruppen AB.

.7



— 60

Jarnframstallning och odling vid Lilla Hammarsundet

Figur 19. Exempel péa rése (A815) fran den fossila akern. Foto av Leif Karlenby.

Det framgar av tabell 4 att huvuddelen
avrosena inneholl stora stenar, men att
rosena var flacka. Enbart tva résen var
ndgot valvda och inneholl huvudsak-
ligen mindre sten. Utifran ovanstaen-
de resonemang, skulle detta innebara
att omrddet har varit relativt blockrikt
(>0,2 meter) och att detta inneburit
problem for den odling som bedrivits
i omradet. Det kan ha inneburit att od-
ling skett med redskap som behdvt en
rensning av lite storre sten.

Generellt kan man saga att rosen med
stora stenar ar yngre dn sadana med
sma, men det ar ocksa, som nimndes
ovan, en fraga om teknisk utrustning.
Rosenas valvning har nog framst med
mangden att géra somi sin tur kan bero
av tva saker:

a) mdngden sten i backen

b) omfattningen av eller tidsaspekt-
en for odlingen, alltsd hur ldnge
har man hdllit pd. Utifrdn fordel-
ningen av rdsena utifrdn vdlv-
ningen pd résena skulle man
kunna hdvda att marken inte
varit for stenig och odlingen inte
for omfattande eller ldngvarig.




14C-analyser som kan knytas till den
fossila dkermarken och réjningsrosena
har alla (utom en) en datering till 1500
och framatindra nutid. En datering fran
dkermarken har daterats till vikinga-
tid, men denna saknar kontext. Provet
togs mitt i det omrdde dar bade jarn-
framstallning och hard- och kokgrops-
omradet fanns. Att dateringen skulle ha
nagot med odlingen att gora ar osdkert.

Utifran **C-dateringarna bor det vara
rimligt att tolka odlingslamningarna
som spar efter en perifer, tillfallig ut-
marksexpansion. Mojligen ror det sig
om en mindre torpbebyggelse eller rent
av en backstuga i narheten som utnytt-
jat de magra sluttningarna intill befint-
lig odling. Mest sannolikt bor odlingen
kunna dateras till 1700-talet.

Vid en forundersokning ndgra hun-
dra meter langre norrut, patraffades
lamningar efter en mindre bebyggelse,
som mdjligen kan vara rester efter en
backstuga eller dylikt (Bergold m.fl.
2012:14ff). En *C-datering pa platsen
placerar visserligen lamningen i medel-
tid (2012:16), men aktiviteter i lik-
nande lage bor kunna ha forekommit i
omrddet dven senare.

Arkeologruppen AB, Rapport 2016:22
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Bilagor

Bilaga 1. Anlaggningslista

A 214 Moérkfargning
Storlek: 0,56 x 0,30 m. Gravdes ej

A 225 Grop fylld med slagg
Storlek: 0,75 x 0,55 m

A 452 Morkfargning
Ej gravd

A 460
Utgar
Ej gravd

A468 Grop

Storlek 2x 1,40 m. Djup 0,42 meter

[ profil: En grop, cirka 1,40 bred.
Fylld med moérk matjord och sten.
Lite skdrvsten. [ mitten av anlagg-
ningen syns en ljusare firgning som
ar mer sandig. Langst ned och i kan-
terna av gropen ar det gulaktig lera.

[ Plan: Fran borjan sag det ut som

tva avlanga anlaggningar, cirka 2 me-
ter 1anga i nordvastlig/sydostlig rikt-
ning. | profilen kunde man senare se
att de gick ihop till en och samma an-
laggning under den gulbruna sanden
i mitten. Gropen ar utgravd mot nord-
vast och ar avgransad av leriga vaggar
och lerig botten. PK 2993.

A480 Kokgrop

Storlek: 0,6x0,5 m. Djup: 0,3 meter

[ plan: synlig som en 0,6x0,5 meter
morkfargning. Rikligt med skarvsten
0,05 - 0,10 meter stora. Jorden var
svart och sotig. I profil: Synlig som en
0,30 meter djup, stenfylld grop med
raka sidor och plan botten. Fyllning
av sotig svart jord. Innehdll dock inget
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synligt kol. PK 489.

A490 Hard

Storlek: 0,75x0,65 m. Djup: 0,22 m.

[ plan: Oval/rund 0,75x0,65 m. Myck-
et skorbrand sten 0,5 - 0,15 meter
stora. Mork sotig jord. I profil: Skal-
formad grop som ar djupare i norr.
Langst ned l6per ett band som inne-
haller mycket kol. Ovanfor ligger sotig
matjord och mycket skorbrand sten.
(Antagligen ar det en hard.) PK 814.

A 499 Morkfargning
Ej gravd

A 510

Skarvstensforekomst

Storlek: 0,46 x 0,34 m. Ansamling av
skorbrand sten invid block och andra
storre stenar, mycket kol. Ej anl.

A519 Stolphal

Storlek: 0,65 meter i diameter. Djup:
0,35 meter. [ plan: Rund anlaggning,
cirka 0,65 meter i diameter. Mork
matjord fylld med sten och skarvsten.
[ profil: Rak botten med sneda kanter,
gar ned lite mer i vastra kanten, 0,65
meter bred och 0,35 meter djup. I 6st-
ra delen ligger en markfast sten. Den
morka matjorden innehdll stérre och
mindre stenar samt skarvsten. (kan
eventuellt vara en kokgrop.)

A 528 Morkféargning
Storlek: 0,68x0,55 m. Ej gravd

AB614 Stenstrang

Storlek: 3,4 meter lang, 0,6 meter
bred. Stenstrangen bestar av dubb-

la stenrader. Stenarnas storlek varie-
rar fran 0,20-0,40 m. Det skulle kunna
rora sig om en husgrund.

A 815 Réjningsrose
Storlek: 2x1,7 m. Ej gravd



A889 Rojningsrése
Storlek: 1,8x1,8 m. Ej gravd

A1007 Grop

Storlek: 0,4 x 0,4 m. Djup: 0,1 m. Grop
fylld med siltig lera. Langs botten och
kanter en kraftig lins med sot och kol.

A1018 Grop
Storlek: 0,25 meter i diameter. Djup
0,12 m.Fyllning av sotig silt, slagg.

A1028 Grop

Storlek: 0,5 meter i diameter. Djup
0,05 m. Fyllning av sotig silt, slagg, ke-
ramik. PK 3080, PM 3012

A1038 Grop

Storlek: 0,4 meter i diameter. Djup
0,12 m. Fyllning av siltig sot, enstaka
kol. Slaggen fanns i lilla anlaggning-
en utan koncentration. Lena tog fram
glodkol med hjalp av magnet.

A1048 Grop
Storlek: 0,40x0,30 m. Sot med silt.
Slagg i ytan pa anldggningen.

A1071 Hard

Storlek: 3x2 m. Djup: 0,20 meter

[ plan: Synlig som en 3x2 meter stor
rundad kvadratiskt skarvstensfylld
grop, kol i botten. I profil: synlig som
en flack nergravning med raka kan-
ter i vastra delen. Grusig, graaktig och
sotig jord, flackvis inslag av sand. PM
2991, 3166, PK 3004

A1082 Morkfargning
Storlek: 0,46x0,42 m. Ej gravd

A1097 Morkfargning
Storlek: 1,12x0,47 m. Ej gravd

A1187 Morkfargning
Storlek: 0,96x0,53 m. Ej gravd

A1202 Mérkféargning
Storlek: 1,13x0,6 m. Ej gravd

A1216 Lager

Storlek: 0,87x0,75 meter

Utgar som anl, del av tramplager. Lag-
ret dr som en trampad yta, med smut-
siga skor. Flackvis och sporadiska
inslag av morkfargningar som inne-
haller sot och kol.

A1228 Lager

Storlek: 0,88x0,71 meter

Utgar som anl, del av tramplager. Lag-
ret ar som en trampad yta, med smut-
siga skor. Flackvis och sporadiska
inslag av morkfargningar som inne-
haller sot och kol.

A1561 Rojningsrose

Storlek: 2x1,5 meter

[ plan: Synligt som ett 2x1,5 meter
stort rose av mindre (0,05 - 0,1 m)
stenar, intill ett block, 0,7 meter i dia-
meter.

[ profil: Synligt som ett 1 - 2 skiktat
rose med 0,1 - 0,2 meter stora stenar.
Fyllning av sandig matjord/ploglager.
Typ 1B

A1571 Rojningsrdse

Storlek: 2x2 meter

[ plan: Synlig som en 2 meter stor gles
samling stenar, 0,5 - 0,8 meter sto-

ra, varav minst tva 1ag pa ursprunglig
plats. Mellan dessa fanns upplagd ett
lager med mindre stenar, 0,1 - 0,2 m.

[ profil: Synlig som en 1,3 meter stor
stenpackning, 0,2 meter djup. 0,1 - 0,2
meter stora stenar mellan stenblock
upp till 0,7 meter stora. Fyllning na-
got sandig matjord /ploglager. Typ 24,
PM 2961
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A1589 Morkfargning
Storlek: 0,36x0,30 m. Del av tramp-
lager, morkfargad lerkaka.

A1593 Mdrkféargning
Storlek: 2,3x1,6 m. Ej gravd

A1674 Morkfargning
Storlek: 0,88x0,61 m. Ej gravd

A1685 Morkfargning
Storlek: 0,51x0,45 m. Ej gravd

A1693 Mérkfargning
Storlek: 0,67x0,52 m. Ej gravd

A1703 Utgar
Rotbrand

A1711 Morkféargning
Storlek: 0,33x0,29 m. Ej gravd

A1718 Rojningsrése

Storlek: 2x2 meter

[ plan: Synligt som ett 2,0 meter stort
runt rose. Till synes val lagt med stenar
0,2-0,4 meter stora. Mellan dessa en
fyllning av 0,1 - 0,2 meter stora stenar.
[ profil: Synligt som en upp till 0,35
meter djup anlaggning. Fyllning av
matjord. Anlagd pa sterilen. Profi-
len latt valvd. Fynd av en slaggbit. F:
2762,200152, PM 2876, Typ 2B

A1899 Morkfargning
Storlek: 0,75x0,46 m. Ej gravd

A2076 Rojningsrése

Storlek: 2x1,8 meter

[ plan: Synlig som en gles samling
storre (0,4 - 0,7 m) stenar, synligt atta
stycken stenar fanns invid ett storre
(1,5 m) block. I profil: Synligt ett 0,2
meter tjockt lager med matjord/plog-
lager. Typ 3A

A2100 Morkféargning
Storlek: 0,23x0,14 m. Ej gravd

A2120 Morkféargning
Storlek: 0,38x0,3 m. Ej gravd

A2128 Morkfargning
Storlek: 0,65x0,65 m. Ej gravd

A2137 Rdjningsrose

Storlek: 2,4 meter i diameter

[ plan: Synligt som ett 2,4 meter i dia-
meter stort rose med 0,05 - 0,3 meter
stora stenar. Dessa var upplagda kring
ett 0,8 x 0,9 meter stort block. I den
Ostra lagre beldgna delen fanns hu-
vudsakligen de storre stenarena.

[ profil: Synligt som ett 0,2 - 0,35 me-
ter djupt rose bestdende av 0,05 - 0,10
meter stora stenar. [ den vastra och
Ostra delen fanns storre (och senare
paforda) stenar. Typ 1A

A2149 Grop

Storlek: 0,70x0,63 m. Djup: 0,10 m.
Mork sotig humos fyllning, inget kol,
sandig moran.

A2159 Hard

Storlek 0,85x0,85 m. Djup 0,3 (0,15)
m. Overlagrad hird. 0,20 - 0,15 me-
ter tjock gulorange sand/gammal od-
lingsjord som tacker harden.

Svart sotig sand med enstaka storre
kol. Mycket skorbrand/skarvig sten.
Harden synlig i ytan vid stubben.

PK 2808

A2296 Morkfargning
Storlek: 0,36x0,33 m. Ej gravd

A2464 Rbjningsrose

Storlek: 6,20x2,8 m.

I plan: synligt som ett 10x4 meter
stort rose med 0,1-1 meter stora ste-
nar. De storsta blocken var markfasta
kring vilka mindre sten lagts upp.

[ profil: synligt som ett enskiktat rose
med 0,1-1 meter stora stenar (de dit-
lagda stenarna var 0,1-0,4 meter
stora). Fyllt av upp till 0,3 meter tjockt




matjordsskikt. I 6stra delen fanns en
mindre kolfylld grop med skarvsten.
Oster om den fanns ett lager av brind
mjala/sand. Typ 2A. Undersoktes vid
forundersokning (se A2130, FU)

A2493 Blastugn

Storlek: 2x1 meter

[ plan: Ugnen var en cylinderformad
schaktugn med en underliggande
slaggavskiljningsgrop som var cirka
0,3 meter i diameter. Ugnens schakt
kan tdnkas ha haft ungefar samma dia-
meter. Slaggropen var delvis fodrad
med sten och séder om gropen 1ag en
slaggutrensningsgrop dar man rensat
ut slaggen fran slaggropen.

A2506 Stenlyft

Storlek: 0,78x0,58 m. Djup: 0,13 m
Kanske odlingssten lyft fran odlings-
fas. Fyllning av matjordskaraktar med
slagg och mindre sten.

A 2608 Kokgrop

Storlek: 0,8x0,7 m. Djup: 0,37 meter
[ profil: Langst ned loper en mycket
sotig rand. Ovanfor sotet kommer en
lerig rand, daroéver graaktig jord blan-
dat med mindre stenar och en sot-
flack. Daréver kommer ytterligare en
rand lera som tacks av graaktig jord.
Utover lera och sot finns dven slagg
och mindre kolbitar.

[ plan: Rund morkfargning med lera
och slagg. Pm: 2620.

A2622 Grop

Storlek: 0,40x0,33 m.

[ profil: Morkgra matjord med manga
skadrviga stenar mot bottnen.

[ plan: Halvcirkelformad morkfarg-

ning som begransas av stenar i ost.
KM:s provruta gar in i anlaggningen.
Deras fyndpasar hittas tomma under
stenarna. Det ror sig antagligen om
skonad sten.

A2750 Rojningsrdse

Storlek: 2x1,7 meter

[ plan: Synligt som ett oregelbundet
rose med 0,1 - 0,4 meter stora stenar.
Blandad jordart. I profil: Synligt som
ett enskiktat rose med 0,1 - 0,4 meter
stora stenar. Fordelning mellan min-
dre <0,2 meter och storre >0,2 me-
ter ar cirka 50/50. Fyllning av humos
och sandinblandad matjord. Pm: 2853
(Prov for Jens analys). Typ 2A

A2763 Rdjningsrose

Storlek: 2x2,4 meter

[ plan: Synlig som en orgelbunden 2

- 2,4 meter stor stensamling som an-
slot till den naturliga steniga backen i
ovre delen av U.O. Stenen var huvud-
sakligen stor, 0,2 - 0,4 m. I profil: Syn-
lig som ett rose av 0,2 - 0,4 meter sto-
ra stenar. Overst torv och skogsforna,
darunder matjord/odlingsjord.

PM 2879, Typ 3A

A 2780 Mérkfargning

Storlek: 0,63x0,54 meter

Graaktig moran blandad med sandig
moran och matjord.

A2840 Hard
Storlek 0,7x0,7 m. Djup 0,12 m
PK 2880, PM 2997

A2855 Hard
Storlek: 0,76x0,76 m. Djup: 0,21 m.
Overlagrad av odlingsjord. Pk: 2878




A2864 Kokgrop

Storlek: 0,90x0,66 m. Djup: 0,15 m.
Overlagrad av odlingsjord. Sotig fyll-
ning, inslag av kol, skérbrand sten och
skarvsten. Pk: 2877, Pm: 2998

A2886 Ranna

Storlek: 4x2,4 m. Djup: 0,20 m.
Stenfylld ranna i sandig moréan. Sten
cirka 0,10 - 0,30 meter stora. Fylld
med grafargad sandig moran. I norra
delen en stdende sten, troligtvis na-
turligt. Fargningen gar fram mot ste-
nen men inte bakom. Nordvast om
rannan dndras markmaterialet till
ljus silt. Tolkningen av anlaggning-
en dr oklar. Det kan rora sig om en
langhard. Fynd av kvarts. F: 2994, PK
2995, PM 2996

A2904 Ranna

Storlek: 2,26x0,50 meter

Stenarna i rdnnan (A2886) Kan rora
sig om en langhard.

A2962 Grop

Storlek: 0,44x0,34 m. Djup: 0,06 me-
ter Siltig sot med slagg i ytan av an-
laggningen. PM 3017

A2971 Grop

Storlek: 0,35 meter i diameter. Djup:
0,08 m. Fyllning av siltig sot. Slagg i
hela anldaggningen.

A3005 Hard

Storlek: 0,90x0,90 m. Djup: 0,19 m

[ profil: Fyllningen betsar av grabrun
sotig jord med inslag av kol. Langst
ned ligger en morkare rand som inne-
haller mycket kol. Mycket skarvsten.

[ plan: En rund sotig flack, cirka
0,90x0,90 m. PK 3090

A3039 Morkfargning
Storlek: 0,63x0,57 m. Ej gravd

A 3047 Stolphal
Storlek: 0,47x0,26 m. Djup:0,14 meter
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Gra lera. Ligger i rad med stolphdlen
A3058 och A3067

A3058 Stolphal

Storlek: 0,30x0,30 m. Djup: 0,05 m.
Gra lera. Ligger i rad med stolphdlen
A3067 och A 3047.

A3067 Stolphal

Storlek: 0,30x0,25 m. Djup: 0,04 m.
Gra lera. Ligger i rad med stolphdlen
A3047 och A3058.

A3082 Moérkfargning
Storlek: 0,32x0,30 m. Ej gravd

A3100 Morkféargning
Storlek: 0,51x0,27 m. Ej gravd

A3106 Blastugn
(del av A2493); se beskrivning ovan.
Storlek: 0,50x0,40 meter

A3116 Grop

Storlek: 0,45x0,35 meter
Registrerades ursprungligen som
ugnslamning. Lag invid kokgropen
A2608 och forst nar denna gravdes
kunde man skilja anldggningarna at.
A3116 bedémdes forst vara en ugn,
men fyllningen bestod av mangder
med slagg, ugnsvaggsfragment och
brand lera. PK: 3126, F: 3127, 3128,
200002, 200003.

A3129 Grop

Storlek: 0,5x0,5 m. Djup: 0,12 m.

[ profil: Sotig fyllning med inslag av
kol. I plan: Rund moérkfargning. cirka
0,50 meter i diameter.

A3169 Kokgrop
Storlek: 1,3x1 m. Djup: 0,28 m.
Kol och sot.



Bilaga 2. Fynd
A3182 Hérd

Storlek: 0,80x0,60 m. Djup: 0,17 m.

Kolfylld, ingen skarvsten.

A200160 Kokgrop
Storlek: 1,1 meter i diameter
Gravdes vid forundersokning.

Se (A 2966 i FU).
Fyndnr | Sakord Material Vikt Kommentar

1 Saknas
2 Slagg 4319
3 Ungsvéagg Brand lera 4771
5 Slagg 12
6 Ungsvagg Brand lera 26
7 Slagg Slagg 119
9 Slagg Slagg 82
10 Slagg Slagg 53
1 Slagg Slagg 51
12 Ungsvagg Brand lera 153
13 Ungsvagg Brand lera 23
14 Slagg Slagg 610
15 Ungsvéagg Brand lera 23
16 Ungsvagg Brand lera 44
17 Ungsvagg Brand lera 43
18 Ungsvéagg Brand lera 71
19 Ungsvagg Brand lera 8
20 Ungsvagg Brand lera 5
21 Ungsvéagg Brand lera 41
22 Brand lera Brand lera 1
23 Ugnsvagg Brand lera 9
24 Slagg Slagg 6
25 Ungsvéagg Brand lera 7
26 Ungsvagg Brand lera 22
27 Ungsvagg Brand lera 14
28 Ungsvéagg Brand lera 24
29 Brand lera Bréand lera 6
30 Ungsvagg Brand lera 13
31 Ungsvéagg Brand lera a7
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Fyndnr | Sakord Material Vikt Kommentar

32 Ungsvéagg Brand lera 256

33 Ungsvéagg Brand lera 38

34 Slagg Slagg 276

35 Slagg Slagg 9

36 Ungsvéagg Brand lera 26

37 Slagg Slagg 24

38 Slagg Slagg 53

39 Ugnsvéagg Brand lera 12

40 Ungsvéagg Brand lera 258

41 Ungsvagg Brand lera 20

42 Slagg Slagg 29

43 Slagg Slagg 139

44 Slagg Slagg 129

45 Ungsvagg Brand lera 9

46 Ungsvéagg Brand lera 64

ive Ungsvagg Brand lera 57

48 Ungsvagg Brand lera 29

49 Slagg Slagg 193

50 Ungsvéagg Brand lera 37

51 Ungsvagg Brand lera 53

52 Ungsvéagg Brand lera 76

53 Ungsvéagg Brand lera 49

54 Ungsvagg Brand lera 49

55 Ungsvagg Brand lera 40

56 Ungsvéagg Brand lera 215

57 Ungsvagg Brand lera 18

58 Ungsvagg Brand lera 25

59 Ungsvéagg Brand lera 84

60 Ungsvéagg Brand lera 42

61 Ungsvagg Brand lera 23

62 Ungsvéagg Brand lera 43

63 Flaska Glas 71 Botten? Mérke

3 prickar runt
sférisk rundel

64 Slagg Slagg 40

65 Ungsvéagg Brand lera 17




Fyndnr | Sakord Material Vikt Kommentar
66 Ungsvagg Brand lera 37
67 Ungsvagg Brand lera 56
68 Slagg Slagg 20
69 Ungsvéagg Brand lera 67
70 Slagg Slagg 43
71 Ungsvagg Brand lera 8
72 Ungsvéagg Brand lera 129
73 Slagg Slagg 20
74 Brand lera Brand lera 6
75 Brand lera Brand lera 23
76 Slagg Slagg 24
77 Ungsvagg Brand lera 48
78 Ungsvéagg Brand lera 44
79 Slagg Slagg 6
80 Ungsvagg Brand lera 43
81 Ungsvagg Brand lera 7
82 Ungsvéagg Brand lera 53
83 Ungsvagg Brand lera 26
84 Ungsvagg Brand lera 88
85 Slagg Slagg 778 Bottenskalla?
86 Slagg Slagg 753
87 Slagg Slagg 46
88 Ungsvéagg Brand lera 20
89 Ungsvéagg Brand lera 11
90 Ungsvagg Brand lera 19
91 Ungsvagg Brand lera 1
92 Ungsvéagg Brand lera 18
93 Slagg Slagg 23
94 Slagg Slagg 12
95 Ungsvéagg Brand lera 8
96 Slagg Slagg 83
97 Brand lera 5
98 Slagg Slagg 32
99 Ungsvagg Brand lera 121
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Fyndnr | Sakord Material Vikt Kommentar
100 Slagg Slagg 10
101 Slagg Slagg 32
102 Ungsvagg Brand lera 15
103 Ungsvagg Brand lera 17
104 Ungsvagg Brand lera 12
105 Ungsvagg Brand lera 14
106 Ungsvagg Brand lera 5
107 Slagg Slagg 33
108 Ungsvagg Brand lera 25
109 Slagg Slagg 68
110 Brand lera Brand lera 4
ik Ungsvagg Brand lera 14
112 Slagg Slagg 23
113 Slagg Slagg 232
114 Slagg Slagg 53
115 Slagg Slagg 34
116 Slagg Slagg 16
17 Slagg Slagg 26
118 | Slagg Slagg /
119 Ungsvagg Brand lera 63
120 Slagg Slagg 76
121 Ungsvagg Brand lera 56
122 Ungsvagg Brand lera 8
123 Ungsvéagg Brand lera 34
124 Slagg Slagg 70
125 Slagg Slagg 14
126 Slagg Slagg 30
127 Ungsvagg Brand lera 101
128 Brand lera Bréand lera 8
129 Ungsvagg Brand lera 25
130 Slagg Slagg 43
131 Ungsvagg Brand lera 33
132 Slagg Slagg 18
133 Ungsvagg Brand lera 15




Fyndnr | Sakord Material Vikt Kommentar
134 Ungsvéagg Brand lera 52
135 Slagg Slagg 75
136 Slagg Slagg 12
137 Ungsvéagg Brand lera 70
138 Slagg Slagg 49
139 Ungsvagg Brand lera 58
140 Ungsvéagg Brand lera 15
141 Slagg Slagg 85
142 Ungsvagg Brand lera i
143 Slagg Slagg 14
144 Slagg Slagg 37
146 Slagg Slagg 567
147 Slagg Slagg 456
148 Ungsvéagg Brand lera 510
149 Slagg Slagg 51
150 Slagg Slagg 361
151 Slagg Slagg 16
152 Ungsvéagg Brand lera 56
153 Ungsvagg Brand lera 3
154 Brant ben Ben 2
155 Brand lera Brand lera ?
156 Saknas
157 Amnesjarn Jarn ?
158 Glodskal Slagg 10
159 Avslag Kvarts 4
160 1 Avslag Kvarts 15

1 Kérna
4 bitar
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Bilaga 3. Milj6- och makroprover

Id Subklass Provnr Relation

2620 Miljdprov 38 A2608, jarnframstaliningsugn
2853 Miljdprov 18 A2750, rojningsrose

2876 Miljéprov 19 A1718, réjningsrose

2879 Miljoprov 20 A2763, rojningsrose

2961 Miljéprov 21 A1571, réjningsrose

2991 Miljdprov 22 A1071, Hard

2996 Miljéprov 13 A2886, Ranna

2997 Miljéprov 11 A2840, Hard

2998 Miljéprov 12 A2864, kokgrop

2999 Miljéprov 24 A490, Hard

3016 Miljoprov 15 A2971, Grop

3017 Miljéprov 14 A2962, Grop

3092 Miljdprov 29 A1028, Grop

3141 Miljdprov 36 A815, rojningsrose

3166 Miljoprov 32 A31562, Hard

3195 Miljoprov 33 Vatmarksprov

3196 Miljéprov 34 Vatmarksprov

3197 Miljdprov 35 Vatmarksprov

557 Miljéprov Prov taget vid geologisk kartering
558 Miljéprov Prov taget vid geologisk kartering
559 Miljéprov Prov taget vid geologisk kartering
560 Miljdprov Prov taget vid geologisk kartering
561 Miljéprov Prov taget vid geologisk kartering
562 Miljéprov Prov taget vid geologisk kartering




Bilaga 4. C-dateringar

Analys utférd av Angstrémslaboratoriet, Tandemlaboratoriet, Uppsala Universitet

Fyndnr | Sakord Material Vikt Kommentar
161 2 karnor Kvarts 38
4 avslag 6
1 stycke Flinta? 13
Svallad

| tillagg till dessa fynd skall laggas dem som skickades till GAL f6r analys (Grandin & Willim 2014).

Lab nr Prov nr Anl nr 14C alder BP | Cal BC/AD 68,2 % | Cal BC/AD 95,4%
Ua-47566 PM3166 A1071 2391+33 510-400 BC 740-690 BC
660-650 BC
550-390 BC
UA-47567 PM3015 A2493 1263+30 685-775 AD 660-830 AD
840-870 AD
Ua-47876 Ona 557 175+30 1660-1690 AD 1650-1700 AD
1730-1810 AD 1720-1820 AD
1920-1950 AD 1830-1880 AD
1910-1960 AD
Ua-47877 Ona 559 1138+31 880-975 AD 780-790 AD
800-990 AD
Ua-47878 Ona 561 124+30 1680-1740 AD 1670-1780 AD
1800-1890 AD 1790-1940 AD
1900-1930 AD
Ua-48072 (F157)! 1310+£30 660-710 AD 650-780 AD
740-770 AD
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14C-dateringar fran forundersékning (Holm 2012).
Notera att anlaggningsnumren kommer fran forundersdkningen!

Lab nr Prov nr Anl nr 14C alder BP | Cal BC/AD 68,2 % | Cal BC/AD 95,4%
Ua-48073 A225 1884+44 60-170 AD 20-240 AD
190-210 AD
Ua-48245 Pj2583 A2750 258+32 1520-1540 AD 1510-1600 AD
1630-1670 AD 1610-1680 AD
1780-1800 AD 1760-1800 AD
1940-1960 AD
Lab nr Kontext 14C alder BP Cal BC/AD 68,2 %
Ua-43085 A2966, kokgrop 2422+33 710-690 BC
540-400 BC
Ua-43086 A2937, Hard 1486+32 545-610 AD
Ua-43087 A1877, Rojningsrose 198+31 1660-1690 AD
1730-1750 AD
1760-1810 AD
1930-1960 AD
Ua-43088 A1313, Ranna 1591+31 420-470 AD
480-540 AD
Ua-43089 L2823, Kulturlager 173+31 1660-1690 AD

1730-1810 AD

1920-1950 AD




Bilaga 5. Vedartsanalyser
Ulf Strucke, SHM Arkeologerna

Landskap: Narke Socnken: Askersund
Fastighet: Ona 4:1 RAA nr: 332, 333
Kategori: Jarnframstallningsplats, boplats, fossil akermark

Lab nr Kontext 14C alder BP Cal BC/AD 68,2 %

Ua-43090 A1751, Grop 74+30 1690-1730 AD
1810-1840 AD

1870-1920 AD

Ua-43091 A1767, Hard 1431+41 595-655 AD

Ua-43092 R2775, Rojningssten 1638+31 350-370 AD
380-440 AD
490-530 AD

Ua-43083 Under lager A2823 4950+35 3770-3690 BC

3680-3660 BC

Analysld: 11331

Anlaggning: 225 Grop fylld med Provnr -

slagg

Vikt (g): 0,1 Analyserad vikt (g): 0,1
Fragment: 25 Analyserat: 25

Art: Barrtrad Antal: 18

Material: Trékol

Kommentar: cf Picea sp

Art: Gran Antal: 7

Material: Trékol

Kommentar: Lamnade for

datering

Analysld: 11320

Anlaggning: 1071 Hard Provnr: PM3166

Vikt (g): 0,7 Analyserad vikt (g): 0,7
Fragment: 37 Analyserat antal: 37
Art: Ek Antal: 36

Material: Trékol




Kommentar: Karnved

Art: Hassel

Antal: 1

Material: Trakol

Kommentar: Vald fér datering.

Analysld: 11319

Anlaggning: 2493 Ugn

Provnr: PK3015

Vikt (g): 119,5

Analyserad vikt (g): 19,5

Fragment: 31

Analyserat antal: 31

Art: Gran

Antal: 31

Material: Trakol

Kommentar: Ung stam. Datering
av ved i dvergangen mellan
kérnved och splint. Egenalder
under 30 ar.

Analysld: 11439

Anlaggning: 815 Rojningsrose

Provnr: PM3141

Vikt (g): 2,2

Analyserad vikt (g): 2,2

Fragment: 65

Analyserat 65

Art: Gran

Antal: 65

Material: Trakol

Kommentar: Ung stam. Ej éver
20 &r.

Analysld: 11440

Anlaggning: 1718 Rajningsrése

Provnr: PJ2876

Vikt (g): 0,1

Analyserad vikt (g): 0,1

Fragment: 7 Analyserat: 7
Art: Gran Antal: 5
Material: Trékol

Kommentar: Ej tillvaratagen.

Art: Vaxtdelar (6rt) Antal: 2

Material: Trakol

Kommentar: Ortstam.

Analysld:11441




Anlaggning: 1571 Rojningsrose

Provnr: PJ2961

Vikt (g): 0,2

Analyserad vikt (g): 0,2

Fragment: 12

Analyserat; 12

Art: Barrtrad

Antal: 7

Material: Trékol

Kommentar: Kvist 7 &r samt
knopp.

Art: Bjork

Antal: 1

Material: Tréakol

Kommentar: Ej tillvaratagen.

Art: Gran

Antal: 4

Material: Trakol

Kommentar: Kvist. Ej tillvaratagen.

Analysld: 11438

Anlaggning: 2750 Rajningsrdse

Provnr: PJ2853

Vikt (g): 0,2

Analyserad vikt (g): 0,2

Fragment: 7 Analyserat: 7
Art: Bjork Antal: 3
Material: Trékol

Kommentar: Lamplig fér datering.

Art: EK Antal: 3
Material: Trékol

Kommentar:

Art: Tall Antal: 1

Material: Trékol

Kommentar:

1) Kol taget ur godset pa ett &amnesjarn.
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Sammanfattning

Geoarkeologiskt Laboratorium (GAL) vid UV Mitt i Uppsala har, i
samarbete med Stilborg Keramikanalys (SKEA), genomfort
arkeometallurgiska analyser av slagg, malm, jarn och teknisk keramik.
Uppdraget kommer fran Arkeologgruppen i Orebro AB som under 2013
genomforde en arkeologisk slutundersokning av en
jarnframstillningsplats; RAA 232 i Askersunds socken och kommun,
Orebro lin.

Det arkeometallurgiska materialet som har analyserats kommer fran ett
ugnsomrade, bestdende av slagguppsamlingsgrop och utrensningsgrop till
en bldstugn, samt fran en slaggkoncentration ldngre vésterut pa den
undersokta ytan dir ingen ugn patraffades. Slaggerna fran de bada ytorna
ar genomgdende karaktéristiska for slagger fran jarnframstéllning i
blastugn och keramiska analyser av ugnsviaggsmaterialet visar att samma
typ av lera har anvénts i de bada del omradena. Slaggerna uppvisar dock
flera tydliga olikheter, savél i morfologi med olika avtryck som
representerar olika tekniker for slaggavskiljning, som i kemisk
sammansittning. Skillnaderna i sammanséttning, med t.ex. markant olika
innehall av mangan &r dessutom sa stora att de motsvarar de lagsta
respektive hogsta halter som hittills har noterats i narliggande landskap.
Eftersom platsen ligger néra geologiska granser med olika typer av
bergarter kan det innebéra att man &dnda inte behovt soka sig langt efter
malm. I samband med undersdkningen kunde sma jarnutféllningar
tillvarats som visar att atminstone en manganfattig malm bor ha funnits
tillgénglig lokalt.

De observerade skillnaderna antogs ocksa kunna representera
hindelser som var skilda i tid, ndgot som bekriftades nir '“C-
dateringarna var genomforda. Den maganrika slaggen fran omradet dar
ingen ugn patriffats ar daterad till tidig romersk jarnalder, medan
ugnsresten, med manganfattig slagg har en betydligt senare datering, till
vendel-vikingatid. Ett amnesjdrn som patraffades utan kontext daterades
med hjélp av sitt kolinnehéll och visade sig vara samtida med ugnen.
Aven jirnets slagginneslutningar antyder att samma typ av malm som
anvénts i ugnen, har anvénts for att tillverka jarnet.

Jarnframstéllning i bléstugn har fo6ljaktligen dgt rum pa platsen vid
atminstone tva atskilda perioder, dir samma lermaterial har anvénts till
ugnsviggarna, men malmerna har hamtats pa olika platser och
jarntillverkarna har anvént olika tekniska 16sningar i processen. Om dessa
skillnader i malm och teknik har resulterat i samma eller olika typ av jérn
gér dock inte att utldsa fran det kvarvarande arkeometallurgiska
materialet.
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Abstract

Geoarchaeological Laboratory (GAL) at the Swedish National Heritage
Board, Contract Archaeology Service has, in collaboration with Stilborg
Keramikanalys (SKEA), analysed archacometallurgical material from a
site with remains from iron production. The site, RAA 232 in Askersund,
county of Orebro in south central Sweden, was excavated by
Arkeologgruppen in Orebro AB.

The archaecometallurgical material, comprising slags, potential iron
ores, metallic iron and technical ceramics, mainly originate from two
distinct concentrations at the site. One concentration of slag and technical
ceramics was found in relation to remains of a bloomery furnace, or
mainly its slag collection pit. Slightly northwest of this an iron bar, the
only metallic iron at the production site, was found without well-defined
context. Another concentration of slag and technical ceramics was
documented further to the west, but no furnace remains were detected in
their vicinity.

The analytical results clearly demonstrate that the slags from both
concentrations are slags that are characteristic of bloomery furnaces, and
analyses of the furnace wall fragments reveal that the same type of clay
was used in both areas. However, the slags can be divided in two separate
groups in terms of morphology as well as type of imprints that reflect
various technologies for the slag separation. In addition to this, they are
distinctly different in their chemical composition; all analysed slags from
the western slag concentration have manganese contents that are
approximately ten times higher than in the slags from the furnace
remains. In fact, these differences are so large that they represent almost
the entire distribution from reference bloomery slags from the region.
However, the geographical position of the site coincides with geological
borders where various rock types may explain the differences. That is,
different ores of diverse compositions may have been found within short
distances. During the excavation, isolated small iron hydroxide
formations, i.e. potential iron ores, were documented, and according to
the analyses, the composition resembles that of the slag from the furnace.

All these observed differences were anticipated to represent, at least,
two distinctly separated events, an interpretation that was confirmed by
the subsequent radiocarbon dating. The manganese-rich slag was dated to
Early Roman Iron Age, while the furnace is much younger; from the
Vendel Period to the Viking Age. The iron bar was also radiocarbon
dated by its carbon content (partially low-carbon steel) and was found to
be contemporaneous with the furnace. And, analyses of the slag
inclusions in the iron bar, with low manganese content, further support its
relation to the iron production in Late Iron Age.

In conclusion the results suggest that iron production took place in
bloomery furnaces, built by the same type of clay, at two (at least)
undoubtedly separated events. However, the iron ores derived from two
different sources, and two diverse technical solutions were applied for the
bloomery process, resulting in various types of slags. Whether there were
any corresponding differences in the produced iron is not possible to
evaluate from the available archacometallurgical material.



Inledning

En arkeologisk slutundersokning genomfordes 2013 av en
jarnframstillningsplats; RAA 232 i Askersunds socken och kommun,
Orebro l4n av Arkeologgruppen i Orebro AB. Geoarkeologiskt
Laboratorium (GAL) vid UV Mitt i Uppsala har fatt i uppdrag av Leif
Karlenby och Catarina Karlsson, Arkeologgruppen att gora
arkeometallurgiska analyser av slagg, malm, jarn och teknisk keramik
frén lokalen. Uppdraget genomf6rs inom de ramar som har formulerats av
Lénsstyrelsen i Orebro lin for arkeometallurgiska analyser for den
aktuella platsen.

Undersdkningens forutsattningar

Arkeologgruppen har gjort ett urval av material for arkeometallurgiska
analyser. Med utgangspunkt i materialet och de fragestéllningar som
prioriteras av Arkeologgruppen har diskussioner forts mellan GAL och
Arkeologgruppen om vilka analyser som &r mest ldmpade for de olika
materialkategorierna for att fa en sa god kunskap som mojligt om
jarnframstéllningen pa platsen.

For att GAL skulle fa en bra kinnedom om lokalen gjordes ocksa ett
besok i félt under en dag nér strategier och potential for analyserna
diskuterades.

GAL genomfor undersdkning och analyser av slagg och metall medan
Ole Stilborg vid SKEA ansvarar for analyserna av det keramiska
materialet. Detaljerade resultat frin SKEA presenteras i egen bilaga.

Provurval, analyser, tolkningar och fardigstéllande av rapporten
gjordes innan nagra dateringar fanns rapporterade. Forst nér alla
tolkningar var gjorda inkom dateringsresultaten. Dessa har dérfor arbetats
in endast 1 slutkommentarerna och i relation till de observationer som
gjorts dér det fanns anledning att tro att det ocksa finns en kronologisk
skillnad.

Metod

Analyserna omfattar sévil en oversiktlig granskning av allt inldmnat
material som undersdkningar i mikroskop (av tunnslipsprover) av slagg,
keramiskt material och metalliskt jarn. Pa utvalda prover av slagg och
malm gors ocksa kemiska analyser. Slaggerna jamfors sinsemellan savél
som med den mdjliga malmen frén platsen for att se eventuell lokal
koppling och detaljer i jarnframstéllningsprocessen lokalt och om denna
har varit enhetlig eller om variationer har funnits. Analyserna omfattar
ocksé en enklare utblick mot undersokta och analyserade
jarnframstéllningsplatser i ndromradet.

Material for datering kommer ocksé att eftersokas och provtas. Det
géller dels kolstycken ur slagg, dels datering av metalliskt jarn.
Dateringarna gors dock av uppdragsgivaren.
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Okular granskning slagg teknisk keramik, jarn och malm

Slagger och jarn granskas inledningsvis okuldrt och karaktériseras med
avseende pa bland annat form och typ. Slagger karakteriseras d&ven med
avseende pa grad av magnetism. De delas och tvirsnittet undersoks for att
fa ytterligare information om sammanséttning och om de dr homogent
eller heterogent uppbyggda. I samband med denna delning noteras ocksé
eventuella forekomster av metalliskt jérn.

Den tekniska keramiken granskas pa motsvarande sétt och prover tas
for att kunna bestimma vilka material som har anvénts och deras
varmetalighet.

Malmer (i det hér fallet limonit-) studeras med stereolupp for att fa en
uppfattning om inblandning av annat material, t.ex. sand. En del av
malmprovet rostas ocksd med brénnare pé plat for att se hur malmen
forandras med 6kad temperatur. Malmens farg och magnetism
kontrolleras fore och efter rostning vilket ocksa ger en fingervisning om
innehall av jarnoxid. En naturlig, farsk malm innehallande jarnhydroxider
dr omagnetisk men dvergar vid rostning till mérk magnetisk jarnoxid
(magnetit). Denna magnetism kvarstar under lang tid och forhistoriskt
rostade malmer dr 4nnu idag magnetiska.

Limonit aterfinns i naturen som bl.a. sjdmalm, myrmalm och rédjord
och kan anta olika former bl.a. kornig rddsand, értor, penningar eller
kakmalm som kan tdcka botten pa sjdar och myrar.

Provtagning slagger, teknisk keramik, jarn och malm

Slagg fran jarnframstéllning provtas for kemisk analys genom att ett
avsagat stycke skickas till ett kemilaboratorium (ALS i Luled) medan
smidesslagg endast i undantagsfall analyseras kemiskt. Slaggen
undersoks dven i mikroskop (tunnslip) for att exakt se vad som
analyserats kemiskt och hur den &r uppbyggd (se separat beskrivning).

Tunnslip tillverkas (externt av MINOPREP i Hunnebostrand) av en
bortsagad skiva av slaggen som limmas pa ett objektglas och
slipas/poleras ned till ett mikroskopiskt tunt prov (ca 0,03 mm).
Sagsnittet placeras och orienteras vanligen sa att tunnslipet kommer att
innehdlla bade slaggens yta samt dess inre sa att alla ingdende delar
representeras.

Syftet med analysen dr bland annat att fa kinnedom om slaggernas
kemiska sammanséttning vilken antyder vilken malm som har anvénts.
Malmen har i sin tur fatt sin sammanséttning fran den kemiska signatur
som finns i den geologiska miljon déar den &r bildad. Nar det géller
reduktionsslagger &r det dérfor viktigt att man analyserar material som &r
resultat av framstillningsprocessen. Det innebér att andra komponenter
som brénd lera fran eventuella ugnsviggar eller sandigt och grusigt
material som smélt fast fran underlaget inte far ingd. Dessa material har
inte aktivt deltagit i processen och har inte heller sitt ursprung i den malm
som anvénts pd omradet. Dérfor har allt sddant tagits bort i
provhanteringen sa att endast slaggkomponenten har ingétt i proverna
som analyseras kemiskt. Motsvarande forbehandling gors for
smidesslagger.



Den tekniska keramiken delas ocksé och provtas for tillverkning av
tunnslip pa samma sitt som slagg (se dven Bilaga 1).

Rutinméssigt undersoks kemiskt analyserade slagger ocksa i
mikroskop for att exakt veta vad som har analyserats och for att kunna se
hur slaggen ar uppbyggd. Det dr ocksa mojligt att sdrskilja slagger som
stelnat innanfor blastugnens viggar frin dem som runnit ut och stelnat
utanfor, s.k. tappslagger, samt slagger fran smide.

Jarnprov gjuts in i en plastpuck som slipas, poleras, etsas och
analyseras i mikroskop (se separat beskrivning).

Malm skickas som bulkprov for totalkemisk analys pa externt
laboratorium (ALS).

Petrografisk analys av slagg och metallografisk analys av jarn

Slagg och jérn undersokts i mikroskop for att visa hur de &r uppbyggda.
Utseendet i mikroskala visar bl.a. detaljer om slaggbildning som avsldjar
under vilka temperatur- och syreforhallanden som slaggen har stelnat.
Detta i sin tur sdger nagot om slaggen har bildats i eller utanfor en ugn,
eller i en hird, och om processen varit homogen eller heterogen. Aven
jérnets ingdende komponenter kan i stor utstrackning identifieras i
mikroskopet.

De petrografiska undersokningarna utfors i pafallande
(planpolariserat) ljus for att identifiera materialets olika komponenter och
texturella drag. Undersokningarna gors i ett Zeiss Axioskop 40A
polarisationsmikroskop (upp till 500x forstoring) utrustat med integrerad
datoransluten kamera for kontinuerlig digital dokumentation av
analyserna.

Slagg bestéar huvudsakligen av mineralen o/ivin och wiistit samt av
glas. Forekommande mineral ar ocksd magnetit, leucit, hercynit, limonit
och ofta finns dven en mindre méngd metalliskt jarn narvarande. Olivin
ar ett silikatmineral med den allménna formeln A,Si10,, diar A oftast ar
jérn (s.k. fayalitisk sammansittning) men dven mangan, magnesium och
kalcium kan foérekomma i mindre méangder. Jarnoxiden wiistit, FeO, ar
ocksa ett mycket vanligt inslag i slagger. Om hdga koncentrationer av
wiistit forekommer ar slaggens totala jarnhalt vanligtvis ocksa hog. Glas
utgor slaggernas “restsmaélta” och kan dérfor variera kraftigt 1
sammansittning beroende pé vilka mineral som tidigare kristalliserat,
slaggernas totalsammanséttning och avkylningsforlopp. Jirnoxiden
magnetit, Fe;0,4, kan forekomma i stillet for wiistit om temperatur
och/eller syretryck ér tillrackligt hogt och ibland forekommer d&nnu mer
oxiderade jarnfaser som hematit/maghemit (Fe,0s) pa slaggens yta. Detta
innebdr att det &r mdjligt att sérskilja slagger som stelnat i eller utanfor en
ugn (bottenslagg eller tappslagg) eller avgora om det dr smidesslagger.
Hoga aluminiumhalter i kombination med hoga kaliumhalter dterfinns i
mineralet leucit, KAISi,Og, som i vissa slagger kan forekomma i stéllet
for den vanligare glasfasen. Mineralens kornstorlekar ér ocksa
betydelsefulla dér finkorniga slagger visar snabb avkylning och
grovkorniga langsam avkylning. Det senare visar vanligen pé avsvalning
inne i bldstugnen.
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Jarnprov poleras och undersoks forst med avseende pa eventuellt
slagginnehall, dérefter etsas jdrnet med 2 % nitallosning. Denna péverkar
metallen olika beroende pa sammanséttning och metoden anvénds bl.a.
for att bedoma kolinnehall 1 jarn; om det dr ett mjukt kolfritt jarn, stal
(med upp till 2% kol) eller gjutjarn, som innehaller Gver 2% kol. Termer
som anvinds for att beskriva jarn inkluderar ferrit som &r det mjuka
(rena) jérnet utan kol, cementit som dr en forening av jarn och kol (Fe;C),
och perlit som &r en struktur (textur) uppbyggd av lameller med
omvéxlande ferrit och cementit. I grétt gjutjérn finns &dven bl.a.
grafitlameller eller grafitfjdll som &r tunna skivor av rent kol. En struktur
som kan bildas vid avsvalning i vitt gjutjarn ar ledeburit, som bestér av en
blandning av cementit och perlit. Generellt medfor en storre mangd perlit
en hogre kolhalt och ett hardare jarn. Innehéll av bl.a. fosfor och
nitridnalar i jdrnet kan ocksa observeras i mikroskopet.

Det ar ocksa mgjligt att se hur jarnet har bearbetats t.ex. om olika
stycken har sammanfogats. En sddan véllning skapar ibland en s6m, eller
en fog som syns som en avvikande linje i provet och ibland ocksa kantas
av slagg. Man kan ocksa urskilja olika virmebehandlingar som hirdning,
dvs. en upphettning med pafdljande snabb avkylning i t.ex. vatten. Den
bildade strukturen kallas martensit. Ett hirdat stal kan ocksa anlopas, for att
minska sprodheten och martensiten omformas. Uppvarmning i form av
glodgning, utan snabb avkylning, kan dven ses i form av cementit som
antagit rundare former, sa kallad sfaroidisering.

Totalkemi slagger och malmer

Totalkemiska analyser av slagger och malmer utfoérs hos ALS
Scandinavia, Luled. Anvédnda analysmetoder ar ICP-AES (Inductively
Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy) for huvuddmnen och
ICP-QMS (Inductively Coupled Plasma Quadruple Mass Spectrometry)
for spardmnen. Totalt analyseras 43 dmnen i varje prov. Hela resultatet
presenteras i tabell 1 dar huvuddmnen anges som oxider och Gvriga som
rena dmnen, dven om dessa forekommer i mer komplexa former.

Syftet med kemiska analyser av slagger och malmer ar att fa
kidnnedom om ingdende huvuddmnen t.ex. jarn och kisel, men ocksa
dmnen som forekommer i ldgre halt eller bara som spardmnen.

I all slagg fran jarnframstéllning (reduktionsslagg) och smide
dominerar jarn och kisel och halterna dr ett generellt matt pa hur
processen fungerat; lagre jarnhalt innebér battre utvinning ur malmen.
Nar det géller smidesslagg (sekundédrsmide) dr hog jarnhalt ett tecken pa
att metalliskt jdrn tillkommit till slaggen under smidet, medan hog
kiselhalt kan betyda tillséttning av véllsand (kvarts, Si-rik).

Niér det géller limonitmalm &r syftet med den totalkemiska analysen
bl.a. att faststdlla jarninnehallet, vilket avgdr materialets kvalité som
malm (en god malm ska ha ett hdgt jarninnehall; en god jarnmalm bor ha
60-62 % jarn, men ocksé kisel som bidrar till slaggbildningen), men
ocksé innehallet av andra d&mnen, t.ex. mangan, fosfor och flera
spardmnen, vilka kan indikera malmens ursprung. Om en malm
innehaller exempelvis mangan (Mn), vilket &r vanligt i sj6-, myrmalm
och rédjord (dvs. limonitmalmer), s& koncentreras denna i slaggen under



jérnframstéllningen medan endast smd méngder foljer med till jérnet,
vilket leder till att smidesslagg (som huvudsakligen har sitt ursprung i
jérnet och villsanden) knappast kan ha signifikanta mangder mangan.
Dock kan slagg fran jarnframstéllning ocksa ha mycket laga
manganhalter om malmen fran borjan varit manganfattig. Kalium (K) i
slaggen kan komma fran brénslet (trdkol) men ocksa fran lera i
infodringen. Den senare kan dven bidra med aluminium (Al).
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Figur 1. Plan 6ver den undersokta ytan. I ostra delen: resten av en ugn (A2493) ddr omgivande bld symboler visar slagg,
orange symboler ugnsvigg. Slagger och ugnsviggar som har analyserats kommer enbart fran anldggningen. I vister fanns
den andra koncentrationen av slagg vid A225 och A3116 (NV om A225). Plan tillhandahdllen av Arkeologgruppen.

Resultat

Savil den 6versiktliga genomgangen av ett storre material som strategier
for provurval for analys beskrivs och utvirderas som en del av resultatet.
Varje prov och analystyp redovisas ocksé separat. Dessutom gors
jamforande och utvirderande moment av analysresultaten for att kunna
na fram till en 6vergripande tolkning av jarnframstéllningsprocessen pa
platsen med utgangspunkt i det arkeometallurgiska materialet.

Slagger

Slaggmaterialet, savil som den tekniska keramiken, som har lamnats till
GAL {0or analys kommer fran huvudsakligen tva koncentrationer av
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slagger fran den undersokta ytan (Fig. 1). I den ena koncentrationen, i
oOster, aterfanns och undersoktes resterna av en bldstugn. Delar av den
underliggande slagguppsamlingsgropen (A2493) fanns kvar liksom en
intilliggande utrensningsgrop. Stora delar av anldggningen
genomkorsades dock av en stor tradstubbe vilken forsvarar tolkningen.
Det material som har valts ut av uppdragsgivaren for analys dr insamlat
dels frén den underliggande slagguppsamlingsgropen, dels fran
utrensningsgropen. Slagger fanns dven i anldggningarnas nérhet, utan
kontext. Inget av det materialet har ingatt i analyserna men enligt
uppdragsgivaren dr det av samma karaktdr som det som har patréffats i
sdker kontext.

I den andra koncentrationen, lingre vésterut, kunde dock ingen ugn
observeras. Slaggerna fran det senare omradet patriaffades dels Gver en
yta, dels i ndgra konstruktioner. De tva fyndposter fran denna delyta som
ingdr i analyserna dr utvalda av uppdragsgivaren fran A225, en grop fylld
med slagg och A3116, en anldggning som prelimindrt bendmns som en
ugn, och enligt beskrivning fran uppdragsgivaren fanns hér en fyllning av
vildigt mycket slagg, ugnsvigg och bréind lera.

A2493 (slagguppsamlingsgrop)

Ett bulkprov har lamnats till GAL for analys. I provet finns det som har
samlats in frn botten av den undersokta slagguppsamlingsgropen. Hér
ingar ocksé finkornigt material. I materialet dominerar slagger men héar
finns ocksa enstaka stenar och kolstycken.

Jarn

Tre smé rostbruna, magnetiska klumpar &r sannolikt slaggforande
metalliskt jarn. De delades och en av dem valdes for metallografisk
analys 1 mikroskop.

Keramiskt material
Fragment av infodring ar relativt frekvent i materialet, &ven om de flesta
fragmenten ar tdimligen sma. Bland dessa finns bitar som bestér av
rodbrand lera varav nagra ocksa dr smélta pa en sida. Andra fragment
utgdrs av grabridnd lera. Eventuellt finns avtryck av organiskt material pa
ett ftal. En bit har dven ett langsmalt, nastintill rektangulért avtryck som
dér leran ser ut att ha formats kring en kant.

Keramiskt material (A2492) fran samma anldggning undersoks mer
detaljerat av SKEA (Bilaga 1).

Slagger — form, viskositet och avtryck

Slaggerna &r reduktionsslagger och utgors av en och samma typ som
forekommer i storre bitar och mindre fragment. En del av de sma bitarna
ar ocksa i det ndrmast hela slagger. Alla slagger dr uppbyggda av
stearinformade strangar som ar relativt tunna (Fig. 2—4). Dessa har skapat
slagger av enstaka floden eller av ett fatal palagrade slaggfloden. Aven i
de storsta bitarna kan dessa tunna slaggstrangar urskiljas tydligt och inga
storre homogena slaggvolymer finns bland dem. Slaggerna dr dven
relativt ldtta med flera halrum som framtréder tydligt i tvérsnitt (Fig. 5—
6). Den flutna slaggen ér till storsta del omagnetisk, men enstaka
magnetiska partier forekommer.
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Figur 2. En av slaggerna (bsl)
fran slagguppsamlingsgropen
A2493, uppbyggd av flera tunna,
stearinformade slaggstringar.
Ovansidan.

Figur 3. En av slaggerna (bsl)
fran slagguppsamlingsgropen
A2493, uppbyggd av flera tunna,
stearinformade slaggstringar.
Undersidan dir smd fragment
av brdnd lera finns fastsmdlt.
Avtryck efter kol kan ocksa ses,
men framtrdder tydligare i nésta
figur.

Figur 4. En av slaggerna fran
slagguppsamlingsgropen
A2493 med avtryck efter ved
samt eventuellt kol eller
finfordelade vedbitar.
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Slaggerna uppvisar ocksa rikligt med avtryck efter bade kol och ved,
dir slaggen har runnit runt kol- och vedstycken och stelnat runt dessa
(Fig. 3-4). Avtrycken framtrader spridda i olika riktningar dver bitarna.
Nar det géller avtrycken av ved forekommer dessa framst pa de storre
bottenslaggerna. Pa flera av dessa finns dven vad som ser ut att vara bade
kol- och vedavtryck. Pa fragment och mindre bitar med avtryck dar det ar
svart att urskilja om det ror sig om avtryck efter kol eller ved dr kontexten
avgorande samt tolkning av slaggavskiljning och brénsleval i ugnen.

Den stringflutna slaggen har f& spar efter s.k. kontaktytor sdsom horn,
underlag och blésteringdngar. Daremot féorekommer enstaka fragment av
vidhiftad grus eller sand samt gré lera (Fig. 3).

Med utgangspunkt i slaggerna i denna fyndpost forefaller det ¢j som
om nagon storre bottenslagg har bildats. Mjligen har sddana funnits péa
hogre nivéd, men inte ingétt i urvalet for analyserna. (Se dock en slagg
fran A2492, fynd nr 4). Samtliga slagger som ingick i provet bor dock
tolkas som botttenslagger.

— — —

Figur 5. En av slaggerna (bsl) fran slagguppsamlingsgropen A2493 i tvdrsnitt dér de

palagrade slaggstringarna tydligt kan urskiljas liksom en del stora halrum.

Figur 6. En av slaggerna (bs2) fran slagguppsamlingsgropen A2493 i tvdrsnitt dér de
palagrade slaggstringarna tydligt kan urskiljas liksom en del stora halrum.



Tva av dessa slagger har valts ut for analys (A2493 b s1 och A2493
b s2). I bada framtrader tydligt, saval pa yttre delar, som i tvarsnitt, att de
ar uppbyggda av flera palagrade slaggstrangar (Fig. 5-6). I tvarsnittet
syns ocksé flera storre halrum centralt i varje slaggstréing. Mellan de
storre halrummen &r slaggen betydligt tétare, framforallt i provet s1. Bada
slaggerna forefaller ha en homogen slaggsammansittning.

Petrografisk analys

A2493 bsl

De pélagrade slaggstrangar som kan ses med blotta 6gat framtrader ocksa
tydligt i mikroskopet (Fig. 7). Sévél storre som mindre slaggstrangar syns
i provet. Granserna mellan dem syns frimst genom att de &r finkornigast
ndrmast kontakterna, dvs. i ytterkanten av varje slaggstring, dér de har
avkylts snabbare dn i mer centrala delar dér de &r nagot grovkornigare
(men fortfarande finkorniga). Slaggstrangarna &r timligen likartade i sin
sammansittning, med innehéll av olivin, wiistit och en glasfas, lokalt
dven leucit. Proportionerna mellan dessa varierar dock nagot mellan
slaggstrangarna. I flera av dem finns ocksa ett fital sma droppar av
metalliskt jéarn. Ett fital kolstycken finns inneslutna i slaggen och runt
dessa finns lokalt en tunn strimma av jarnoxid, med inslag av metalliskt
jérn. Troligen har hér en lokal reduktion skett i kontakt med kolstycket.
Motsvarande bildningar finns 1dngs raka kanter mot halrum dér det
sannolikt har funnits kolstycken.

Detta utseende ér karaktéristiskt for slagger som har runnit i sméa
rannilar mot botten av ett slagguppsamlingsutrymme, dér varje
slaggstring hunnit kylas av ndgot innan pafdljande slaggstrang runnit
fram Over de tidigare bildade.

Figur 7. A2493 bsl. Foto fran mikroskopet som visar kontakten mellan tvd slaggstrdngar
som loper frdn nedre vinstra hornet mot mitt pa hogra kanten av fotot. De bada
slaggstrdangarna har ndgot olika proportioner mellan de ingdende mineralen olivin (ljust
gra), wiistit (ljus) och glas (mérkare grd). Runda gra flickar dr halrum.
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Figur 8. A2493 bs2. Foto frdn mikroskopet som visar kontakten mellan flera
slaggstringar. Dessa har ndgot olika proportioner mellan de ingdende mineralen olivin
(ljust gra), wiistit (ljus) och glas (morkare gra). Oregelbundna gra flickar dr hdlrum. Se
dven ndsta bild.

' B Ve o

Figur 9. A2493 bs2. Foto fran mikroskopet. Detalj ur féregdende bild pd tva kontakter
(lodrdtt i bilden) mellan tre olika slaggstrdngar. I slaggstringen ldngst till hoger syns
grovre olivinkristaller (ljust gra) och ndagot mindre méngd wiistit (ljus) dn i de vénstra
slaggstringarna.

A2493 bs2

Slaggen i det valda provet ar uppbyggd av ett nagot storre slaggflode och
flera mindre. Det storre dr nagot grovkornigare dn de smé, som har kylts
av fortare, allra fortast i respektive kant dér de ar allra finkornigast

(Fig. 8-9). Sammanséttningen i slaggstrangarna ar timligen homogen
dven om mindre variationer i proportionerna mellan de forekommande
mineralen finns. De bestar av olivin, wiistit och en glasfas samt sméa
méngder metalliskt jarn.



Nagra av slaggstrangarna har centralt stora, runda halrum, men i dvrigt
ar slaggen tdmligen tét. [ det storre slaggflodet finns en del kantigare
halrum som kantas av en tunn strimma av jarnoxid och metalliskt jarn
(Fig. 10). Troligen ror det sig hiar om halrum efter kolstycken som skapat
en lokalt reducerande milj6é dér metallen har kunnat bildas.

Likt slaggen bs1 har bs2 utseende som é&r karaktaristiskt for slagger
som har stelnat i nedre delen av en blastugns slagguppsamlingsutrymme.

Figur 10. A2493 bs2. Foto fran mikroskopet pa slaggen ddr rester av tvd inneslutna
kolstycken kantas av en tunn strimma av jdarnoxider (ljusa) och lokalt ocksd metalliskt

Jjdrn (vita prickar).

A2493 (utrensningsgrop)

Ett bulkprov har ldmnats till GAL for analys. I provet finns det som har
samlats in fran den undersokta utrensningsgropen. Har ingar ocksé
finkornigt material.

Jarn
Tre smé magnetiska rostbruna klumpar (Fig. 11) &r sannolikt
slaggforande metalliskt jarn. Inga ytterligare analyser har utforts pa dessa.

— — —

Figur 11. Tre smd magnetiska rostiga klumpar fran utrensningsgropen A2493 bestdende

av jdrn och slagg. En av dem har analyserats.
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Keramiskt material

Visserligen dominerar slagger i denna fyndpost men har forekommer
relativt rikligt med infodringsfragment (se dven Bilaga 1). Bland dessa
finns de som dr rodbranda, de som &r grabranda samt de som har en
rodbrind sida och motstaende sida &r smélt. Pa en av de senare har ocksa
ett tunt magnetiskt, rostbrunt, skikt noterats, en bildning som vanligen
aterfinns ndra bldsteroppningen.

Slagger — form, viskositet och avtryck

Slaggerna i fyndposten fran anldggningen dr av samma typ som de som
insamlats fran slagguppsamlingsgropen (A2493). Det vill sidga, de ar
uppbyggda av tunna stearinformade slaggstringar som antingen bildar
enskilda floden, bitar av ett fatal palagrade slaggfloden eller formar
storre, mer komplext uppbyggda slagger (Fig. 12—14). Aven i de storsta
slaggerna dr det dock mojligt att urskilja de tunnare slaggstrdngarna
genom hela slaggen och inga stérre homogena slaggvolymer (som i
A225) finns i denna fyndpost. Till skillnad frén slaggerna fran
slagguppsamlingsgropen ar dessa slagger i flera fall tydligt separerade i
langa strangar vilket tyder pa att slaggen i flera fall har runnit snabbt och
fritt 1 ett enskilt mindre flode.

Manga av de storre slaggerna har stelnat runt ved som har lamnat
tydliga avtryck i flera riktningar i slaggerna (Fig. 12). Aven vad som ser
ut att vara enstaka kolavtryck forekommer. Flera av slaggerna har
brottytor. Bland slaggerna finns ocksa ytor som tydligt har stelnat mot ett
planare underlag, men dér sma fragment av lera har funnits och smalt fast
pa slaggens yta.

Aven om ménga avtryck finns sa har inga avtryck av tunna stran, likt
de i A3116, kunnat observeras i denna fyndpost.

En slagg valdes ut for analyser (A2493 u s2). Likt slaggerna fran
botten av slagguppsamlingsgropen ser man dven i det delade tvarsnittet
(Fig. 13) hur flera slaggstringar palagrar varandra, men i denna slagg
med sma variationer i sammanséttning mellan respektive slaggflode.

Figur 12. Slagg fran utrensningsgropen A2493 uppbyggd av flera tunna slaggstringar
och med tydligt avtryck av ved.



Figur 13. En av slaggerna (us2) fran utrensningsgropen A2493 i tvdrsnitt ddr de

palagrade slaggstringarna tydligt kan urskiljas liksom en del stora halrum.

Figur 14. En del av de smd, karaktdristiska, slaggerna frdn utrensningsgropen A2493.

Petrografisk analys

A2493 us2

Precis som slaggerna frén slagguppsamlingsgropen &r denna slagg fran
utrensningsgropen uppbyggd av flera palagrade slaggstrangar, mestadels
sma, men dven nagra storre. De sma dr generellt finkornigare adn de storre,
allra finkornigast i ytterkanterna, i kontakten mot de andra
slaggstrangarna (Fig. 15). Okulért kunde skillnader i sammanséttning
mellan slaggstrangarna anas, men de fargskillnader som kan ses beror
sannolikt mer p4 skillnader i kornstorlek #n i sammanséttning. Aven om
sma skillnader finns i proportionerna mellan de olika slaggstrangarna sa
ar de dnda enhetligt uppbyggda av olivin, wiistit och en glasfas. Sma
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droppar av metalliskt jarn forekommer ocksa sporadiskt i de flesta
slaggstrangarna.

Likt slaggerna fran slagguppsamlingsgropen dr denna slagg fran
utresningsgropen bildad i en blastugns slagguppsamlingsutrymme, i ett
skede nér slaggen har runnit ner i mindre portioner som hunnit stelna
innan mer slagg har tillkommit.

Figur 15. A2493 us2. Foto fran mikroskopet som visar kontakten mellan tvda
slaggstrdngar. De bada strdngarna dr finkornigast ndrmast kontakten, som loper fran
nedre vdnstra hérnet och snett upp mot hoger fram till central i 6vre kanten av bilden.

A2492

En fyndpase (3475 g) med ugnsvaggsfragment finns fran A2492. [
materialet utgor dock slagger ca 1980 g. Bland slaggerna finns
stearinformade slagger av samma typ som frén A2493 med enstaka
avtryck av kol/ved. Dessutom finns ett storre stycke (870 g) av en tétare,
storre volym av slagg med avtryck av kol/ved likt i slaggen fran A225.
Materialet fran denna fyndpost var dock framst prioriterat for keramiska
analyser (se Bilaga 1).

A225

Fran A225, Fyndnr 156 (1d200159), har uppdragsgivaren valt ut drygt
5622 g for analys. I fyndposten dominerar slagger men hér finns dven en
del annat arkeometallurgiskt material.

Keramiskt material och sten

Bland det 6vriga materialet finns en del infodrings- (ugnsvaggs-)
fragment. Flera av dessa har en sida av rodbrind lera och en motstaende
av smalt material, troligen mest lera, eventuellt &ven en tunn slagghinna.
Ett fatal fragment utgdrs av endast brand lera och bland dessa finns
exemplar med rodbrand lera likvél som grabrénd lera (Se dven analyser
genomforda av SKEA). Bland materialet i 6vrigt 1 fynd 156 éterfinns
ocksa ett fital stenar och bergartsfragment.



Jarn

Tre rostbruna bitar ar kraftigt magnetiska. En &r en oregelbunden klump
som sannolikt utgoérs av metalliskt jarn, mojligen tillsammans med slagg.
De andra tvé tolkas vara nitar, men delen kring huvudet &r kraftigt
korroderat med kraftiga sekundidra pavéxter vilket forsvarar tolkningen.

Slagger — form, viskositet och avtryck

Bland slaggerna i fyndposten finns ett tiotal storre klumpar (den storsta
véager ca 2000 g) som ar delar av bottenslagger. De flesta ytorna pa
slaggerna ar brottytor men ett fatal ursprungliga ytterkanter visar att de ar
uppbyggda av stearinformade slaggfloden som dock generellt har flutit
ihop till storre, homogena slaggvolymer med tét struktur (Fig. 16-17).
Slaggerna dr generellt tyngre och mer kompakta én de fran ugnsomradet
A2493. Slaggerna dr mestadels omagnetiska &ven om nagon enstaka har
en svagt magnetisk yta. Slaggerna har flera avtryck (Fig. 16) av bade kol
och ved liknande de som finns p4 slaggerna fran A2493. Aven ett fatal
avtryck av grisstran, eller &tminstone tunnare stran av ndgon art,
forekommer. Dessa dr jamforbara med avtryck av samma material pa
slaggerna fran A3116.

Daér ytterkanten dr bevarad pa storsta slaggerna kan man se att de
stelnat i en omgivning dar det funnits 10st, ’grusigt” material som delvis
smélt in som ett tunt skikt i slaggens yta. Inga avtryck efter storre stenar
kan dock observeras i dessa slagger.

Bland mindre slaggstycken finns bitar av samma typ som de storre.
Dessutom forekommer smé fragment av slagger med enstaka eller fatal
vildefinierade stearinformade floden, likt de som dominerar 1 A3116.
Dessa har ofta gra och glansiga ytor med enstaka avtryck av kol. Bland
de mindre slaggstyckena finns éven ett par flutna, stearinliknande slagger
med ett brunt, svagt magnetiskt skikt som kan liknas vid ett
korrosionsskikt. Aven dessa slagger har enstaka sma kolavtryck.

En av slaggerna, en storre bottenslagg, har valts for analys (A225 s1).
I tvérsnitt (Fig. 17) kan man urskilja flera pélagrade tunna slaggstringar,
men dven en del storre slaggvolymer. De senare dominerar i det valda
provet. Ett fatal storre halrum finns men i 6vrigt ér slaggen sméporig.

— — —

Figur 16. En av bottenslaggerna fran A225 med tydliga vedavtryck.
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Figur 17. Slaggen frdan A225 i foregdende figur i delat tvdrsnitt ddr det tydligt kan ses att
den dr uppbyggd av savdl storre som mindre slaggstrdngar, med ndagot varierande

sammansdtining (se analyserna).

Petrografisk analys

A225 sl

I provet fran den storre bottenslaggen kan flera péalagrade slaggfloden
tydligt urskiljas i mikroskopet. Slaggfloden skiljs tydligast &t med hjélp
av skillnader i sammansittning, och kornformer (Fig. 18), men inte lika
tydligt 1 kornstorlek som i slaggerna fran A2493. Slaggstringarna
innehéller genomgaende olivin, glas och wiisit men proportionerna
mellan dem varierar kraftigt. Négra floden &r néstan helt utan wiistit
medan ett fatal domineras av wiistit (Fig. 18). Andra innehéller olivin och
wiistit i mer likvdrda halter. I de flesta slaggstringarna finns ocksa
mindre méngder av metalliskt jarn, i ndgon dock i lite storre
koncentrationer. Aven hercynit (Fig. 19) férekommer i de flesta
slaggstrangarna forutom de som ér rikast pa wiistit. Langs ett fatal halrum
finns en tunn strimma av jarnoxid och metalliskt jarn. Troligen ror det sig
hér om hélrum efter kolstycken som skapat en lokalt reducerande miljo
dér metallen har kunnat bildas (jamfor slaggen fran A2493).

Denna slagg ér, likt slaggerna frén A2493, uppbyggd av flera
palagrade slaggstriangar i en blastugns slagguppsamlingsutrymme. Sma
slaggstrangar med nagot varierad sammanséattning har runnit ner i
utrymmet, men troligen kommit i sé tit foljd att de inte hunnit kylas av
och stelna innan nésta slaggstrang runnit fram. M6jligen har det ocksa
varit s pass varmt i utrymmet med hjélp av en storre slaggvolym.



Figur 18. A225 s1. Foto frdn mikroskopet som visar kontakten mellan tre slaggstrdngar
med olika proportioner mellan de ingaende mineralen; wiistit (ljus) forekommer i storst
mdngd i slaggstringen som dr 6verst i bild. I slaggen till hoger syns frdmst

olivinkristaller (ljust grd) och en glasfas (morkare gra) (jamfor dock foljande bild).

Figur 19. A225 s1. Foto fran mikroskopet. Detalj pd kontakt mellan tva slaggstrdngar,

som loper horisontellt genom bilden, i underkant av de storre halrummen. I slaggen

framtrdder hér ocksa kristaller av hercynit (kantiga, nagot blaare i nyansen dn olivin).
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A3116

Bland materialet i fyndposten Fnr 2 (Id200002) fran A3116 som totalt
véger 4379 g forekommer slagger med flera olika karaktaristiska drag,
och de skiljer sig morfologiskt fran de flesta slaggerna fran A225 och
ugns- och utrensningsgrop A2493.

Keramiskt material

Det mesta i fyndposten ér slagg men hir forekommer ocksa ett fatal
fragment av infodring. Bland dessa finns bitar som har en rodbrind sida
och en motstdende smélt sida, eventuellt med slagghinna (se vidare i
analysresultaten fran SKEA).

Slagger — form, viskositet och avtryck

Den slaggtyp som dominerar finns i ett fatal storre (storsta ca 860 g) bitar
och ér uppbyggda av tunna (< 1 cm) slaggstrangar som tydligt kan
urskiljas genom hela slaggbitarna (dvs. de bildar inga storre, homogena
slaggvolymer). P4 ndgra av dem kan man se avtryck efter ytterkant/botten
med hjilp av kurvaturen och fastsmélta fragment av mestadels grabriand
lera, men dven ett finkornigt grusigt material. Ett stort antal sma slagger
(hela och fragment) av enstaka eller ett fatal palagrade slaggstrangar visar
samma utseende (Fig. 20). Flera av dessa har graglansande ytor.

Figur 20. En del av de sma, karaktiristiska, slaggerna fran A3116.

Ett mycket karaktéristiskt drag i dessa slagger ér rikligt med avtryck
efter grasstran, vass eller tdg med cirkelformat tvérsnitt (Fig. 21-23),
tdmligen jamntjockt, inte storre &n 3 mm, med rafflor som ar orienterade
parallellt med avtryckens léngsta sidor. Sddana rafflor &r karaktéristiska
for tag. De langsmala avtrycken forekommer i flera riktningar i
slaggerna, och 1 flera lager, men vanligen upptrdder ménga parallellt
tillsammans. Dessa avtryck kan ses &dven 1 mindre slaggfragment. En av
dessa slagger (Fig. 24) har provtagits for analys (A3116 sl). I tvérsnitt
framtrader savil ett fatal storre smaporiga slaggvolymer, som ett antal
mindre och titare slaggstriangar.



Figur 21. Slagg fran A3116 med rikligt med langsmala avtryck med cirkelformat tvérsnitt.
Slaggen dr uppbyggd av flera sma slaggstringar.

Figur 22. Slagg fran A3116 med rikligt med langsmala avtryck med cirkelformat tvérsnitt.
Slaggen dr uppbyggd av flera sma slaggstrdngar.

Bland dessa slagger finns dven en bit med ett avtryck av vad som kan
vara ett blastermunstycke. Avtrycket dr svagt halvmaneformat, nagot
avplanat, ca 55 mm. Under och ldngs ena sidan av avtrycket finns
stearinfluten slagg som runnit i rannilar. Biten har &ven enstaka smé
kolavtryck samt ett fragment av grabrind lera fastsmalt.

Tvéa oregelbundna slaggklumpar utan ursprungliga begransningsytor,
nagra centimeter stora, pAminner om de tdtare slaggerna i A225. Dessa
bada har ocksé avtryck efter kol, och den ena dven ved som ar vanligt i
slaggerna fran A225. I dessa bada klumpar finns dock dven vl
definierade stearinstrdngar pa enstaka ytor. Ingen av dessa har analyserats
ytterligare (se dock slaggen fran A225).

Ett fatal slagger har ytterligare en typ av uppbyggnad. Dessa ar
uppbyggda av nagot storre slaggfloden, ndgra centimeter i diameter, och
av flera palagrade floden. Négra har runnit vertikalt och stelnat Gver
varandra. Andra forefaller ha runnit nira horisontellt och byggt upp flera
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parallella lager. Dessa har stelnat mot ett underlag varifran grusigt
material och fragment av grébrind lera har smalt fast. Likartat material
finns ocksa insmalt stéllvis pa slaggernas overytor. (Dessa liknar
tappslagger, men 4r inte lika ovala i sitt tvdrsnitt, de &r inte heller
magnetiska pa ytan, vilket tappslagger oftast dr). Dessa slagger har stelnat
i omraden dér ingen ytterligare slagg har runnit fram och tackt Gver dem.
Négra av dem har bildats som vertikala, orgelbundna former. De har
stelnat langsammare dn de tunnare stearinformade slaggerna. Har de
mojligen rakats ut ur ndgon 6ppning i slagguppsamlingens grop, eller
runnit ut genom blésterdppningen? En av dessa slagger (Fig. 25) har
analyserats ytterligare (A 3116 s2).

Figur 23. Slagg fran A3116, uppbyggd av flera slaggtringar med likartade avtryck som i
foregaende figur, men i mindre méngd. Slaggen har analyserats (se foljande figurer).

— — e —

Figur 24. Slagg (s1) fran A3116, foregaende figur, i delat tvéirsnitt. Uppbyggnaden av
flera slaggstringar, med ndagot varierande utseende framtrider tydligt (se dven
analyserna).
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Figur 25. Slagg (s2) fran A3116, ddr en storre langsmal slaggstrdng med ovalt tvdrsnitt

utgor ndstan hela slaggen.

I fyndposten finns ocksa ett fatal slagger som ar mycket trogflutna,
dessa ar svarta till rostbruna i fargen och stillvis magnetiska (troligen pa
grund av innehall av metalliskt jérn). En av dem dr ocksa i kontakt med
brind lera fran ugnsviggen. Mojligen ar dessa slagger bildade dver
slagguppsamlingsgropen, mer i nivad med luppen.

Petrografisk analys
A3116 s (slagg med avtryck)
De slaggstrangar som kunde urskiljas med blotta 6gat framtréder ocksa
tydligt i mikroskop (Fig. 26). Dels finns en slaggstring, som
representerar en storre slaggvolym och som dr tdmligen pords. Dels finns
flera tunnare, mindre porosa, slaggstringar. Férutom skillnaden i
porositet dr dessa slaggstrangar likartade vad géller savil kornstorlek som
sammansattning. De mindre slaggstrangarna dr generellt nagot
finkornigare &n den storre slaggvolymen, med nagot avtagande
kornstorlek allra ytterst (Fig. 27). Samtliga slaggstrangar bestar av olivin,
glas, wiistit och hercynit. Aven metalliskt jarn forekommer i smé
méngder. Wiistithalten dr genomgaende négot légre 4n i slaggerna fran
A2493, i vissa slaggstriangar t.o.m. mycket lag.

Precis som slaggerna i A2493 ar denna slagg uppbyggd av flera
palagrade slaggstrangar i en blastugns slagguppsamlingsutrymme.
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Figur 26. A3116 si. Foto fran mikroskopet som visar kontakten mellan tva slaggstringar
som loper horisontellt genom bilden. De bada slaggstringarna har ndgot olika forekomst

av halrum, olika kornstorlekar och olika proportioner mellan de ingdende mineralen

olivin (ljust gra), wiistit (ljus) och glas (mérkare grd). Se dven ndsta figur.

Figur 27. A3116 s1. Foto fran mikroskopet. Detalj frdn foregdende figur (roterad) pd

kontakt mellan tva slaggstringar. Slaggen till vinster dr grovkornigare (syns t.ex. i de
grd olivinkristallerna) dn den till hoger och innehdller mer wiistit (ljus). I den vénstra
delen framtrider ocksa ett fatal sma vita flickar av metalliskt jérn och svagt blagra

kristaller av hercynit.

A3116 s2 (Storre slaggstring morfologiskt likt tappslagg)

I det undersokta provet, som ér ett tvirsnitt genom hela slaggen, kan tva
slaggstriangar urskiljas. Bada dr homogent uppbyggda och innehéller
olivin, wiistit, hercynit och en glasfas. Metalliskt jarn forekommer endast
i mycket litet antal sma droppar.



Langs ytterkanten &r slaggen nigot finkornigare d4n mer centralt
(Fig. 28). Slaggens yttre form visar en del likheter med tappslagger, men
sddana har ett karaktéristiskt ovre skikt av komplexa jarnoxider, bl.a.
magnetit. Inget sddant skikt finns dock i denna slagg, som likt de andra
slaggerna har bildats inne i ugnen eller snarare dess
slagguppsamlingsutrymme.

Figur 28. A3116 s2. Foto fran mikroskopet som visar slaggens overyta med avtagande

kornstorlek mot éverkanten overst i bild.

Jarn

Jarn inneslutet i slagg

1 A2493 (slagguppsamlingsgrop) har flera sma rostbruna, magnetiska
klumpar observerats. Pé en av dem har metallografiska och kemiska
analyser genomforts.

Metallografisk analys

Provet bestar av metalliskt jdrn som &r lite svampigt i formen men dnda
vél sammanhéllet. En del tdimligen stora oregelbundna
slagginneslutningar finns i metallen (Fig. 29). Dessa bestar av en glasfas
och olivin, eller i nagra fall endast en glasfas. Wiistit, som &r vanligt i
slagger, saknas dock i inneslutningarna.

Jarnet dr genomgaende ferritiskt (Fig. 29), lokalt med sma méangder
cementit i kornkontakterna. Det innebér att det &r i det ndrmaste kolfritt.
Ferritkornen dr ojdmna i storleken och oregelbundna i formen ett
utseende som &r karaktéristiskt for jirn som inte har bearbetats vid smide.

109



110

¥ - LA

Figur 29. Detaljfoto fran mikroskopet pd jédrnprovet fran A2493, etsat prov. Centralt finns
en slagginneslutning bestaende av olivin (ljust gra) och glas (mérkare gra). I det

omgivande ljusa jdrnet, syns de oregelbundna ferritkornen tydligt.

Kemisk analys
Provet analyserades med elektronmikrosond for att kunna jimfora
slaggens sammansittning med de analyserade slaggerna och
slagginneslutningarna i amnesjarnet. Varje fas analyserades separat for att
se fordelningen mellan olika @mnen. Karaktaristiskt &r att ndgra amnen
anrikas i olivin (t.ex. jarn, mangan och magnesium), andra i glasfasen
(kisel, aluminium, fosfor och barium). Fokus var dock att analysera
inneslutningarnas totalsammansittning for att fa jamforelsedata med
slaggerna. Bland de &mnen som ar utmérkande for atskillnaden av slagger
frén de bada delytorna finns mangan. Mangan férekommer vanligen i
bade wiistit och olivin och den analyserade olivinen innehéller mangan.
Manganhalten (Tabell 2) i den inneslutna slaggen ir totalt nagot lagre
(0,3 % MnO) an i de analyserade slaggerna fran A2493 (knappt 1 %),
men ddrmed langt under manganhalten i slaggerna fran den véstliga
koncentrationen med halter pa 12—13 %. Magnesiumbhalten dr dock nagot
hogre 1 inneslutningen én i slaggen vilket kan forklaras av att magnesium
framst anrikas i olivin, och inte i wiistit. Jirnhalten dr ldgre i
inneslutningen &n i slaggen men med tanke pé att inneslutningen saknar
wiistit, som ar den jarnrikaste fasen och som finns i de analyserade
slaggerna (se ovan), dr detta rimligt. Slagginneslutningen &r f6ljaktligen
lik, men inte identisk med, slaggen fran samma anldggning.

Kemisk analys av det metalliska jérnet (Tabell 3) visar ett
fosforinnehéll pé ca 0,1 % i det analyserade omrédet.



Amnesjarn F157
Metallstycket, som ar ca 92 mm langt, 9 mm tjock och 19 mm som
bredast (Fig. 30), har ett ursprungligen fyrkantigt tvérsnitt.

Ett prov, ca 12 mm langt, togs fran jérnet for datering med '*C-
metoden, i anslutning till den yta som undersoktes metallografiskt.
Péfoljande tvarsnitt 4r mer rektangulért 1 formen, dn det “kvadratiska”
narmare spetsen. I den nya tvérsnittsytan ses ett tunt strak av slagg som
16per diagonalt genom jarnet fran ett horn men inte helt ut till motsatta
hornet. Metallen ér stéllvis korroderad och ytterligare sma inneslutningar
forekommer ocksa.

Provet som viagde 10,0 g rensades for hand pa ytligt liggande
korrosion och den resterande biten pa 8,5 g skickades for datering efter
att kolhalten noterats i den metallografiska analysen.

Figur 30. Det analyserade dmnesjédrnet F157. Det provtagna tvdrsnittet vid ena kortsidan

visar ett vil bevarat metalliskt jirn.

Metallografisk analys

Det analyserade metallstycket, med ett ursprungligen fyrkantigt tvirsnitt
ses 1 det polerade provet ha kraftig ytrost (Fig. 31). Jarnet har endast ett
fatal slagginneslutningar, de flesta till synes utan orientering, dir vissa
ses innehalla wiistit i en omgivande glasfas, medan andra endast
innehéller glas. Nagra storre av dessa glasiga slagginneslutningar ligger i
ett strak som kan visa spar av smide. Etsning visar att den totala kolhalten
ijdrnet ar lag men ojdmnt fordelad med mindre omréden perlit (som
pavisar kolet) koncentrerade till jdrnets ytterkanter (Fig. 31). Vid
pafallande sidoljus framtréder en topografi som visar att jérnet dven
innehéller fosfor, vilket ocksé ar ojaimnt fordelat. I hog forstoring ses
dven tunna nitridnalar (kvaveforeningar) i jarnet.
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Figur 31. Det analyserade dmnesjdrnet F157, undersokt i mikroskop pd etsad metallyta.
De tunna mérka straken i metallen dr slagginneslutningar. Den grd ytterkanten dr
mestadels rost. Metallen dr kolhaltig i den nedre vinstra delen (brun-bla firgnyans)
medan resten dr kolfritt.

Figur 32. Foto fran elektronmikrosonden pd jdrnet (ljust) med langsmala
slagginneslutningar (mérka). Den verst till hoger innehdller huvudsakligenen glasfas

(svart) medan den nere till vinster innehdller wiistit (ljus) och en glasfas (mérk).

Kemisk analys

Provet analyserades med elektronmikrosond for att kunna jimfora
slagginneslutningarnas sammanséttning med de analyserade slaggerna.
Inneslutningarna som innehéller olika proportioner av wiistit/olivin/glas
(Fig. 32) uppvisar ocksé skillnader i kemisk sammanséttning vilket
framst ses med hjilp av olika proportionerna mellan jérn och kisel. Med



tanke pa resultaten fran analyserna av slaggerna &r det intressant att
notera att manganhalten (Tabell 2) dr som hogst ca 0,8 %, vilket dr
samma storleksordning som slaggerna och jérnet fran A2493 och
betydligt lagre 4n i slaggerna fran den véstliga slaggkoncentrationen. Likt
slagginneslutningarna i jarnet fran A2493 finns ocksa magnesium i
storleksordningen 1-2 %. Mest noterbart dr dock fosforinnehallet. Detta
ar dock mycket varierande fran under 1 % i en glasig slagginneslutning
till knappt 10 % i inneslutningen som innehaller bade wiistit och glas,
dvs. de inneslutningar som ligger i omréadet dér den metallografiska
analysen har pavisat en fosforférekomst, som ockséa bekriftas med
kemiska analyser (0,4 %) till omradet dér kol har noterats i
metallografiska analysen dér fosfor inte finns enligt analysen (Tabell 3).

Material for datering

Samtliga slagger fran respektive fyndpost i A225 och A3116 har
granskats for att se om det finns inneslutet kol som kan dateras. Inget kol
kan observeras ytligt, och kolavtrycken &r timligen fétaliga. I de minsta
fragmenten ar det inte sannolikt att det finns kol for datering. Storst chans
for kol bedoms nagon av de storre slaggerna fran A225 ha. Flera slagger
fran saval A3116 som A225 sagades for att soka efter kol. Endast i en av
slaggerna (frdn A225) kunde 3 kolstycken observeras. Dessa provtogs.
Det storsta (langt mellan arsringarna) ldmnades for vedartsanalys och
efterfoljande datering. Ovriga tva prover, mycket sma (det ena med
likartad struktur som det storsta, det andra troligen fran en mindre bit med
tdtare mellan arsringarna), sparades som reserv.

Ett jarnprov, med kolinnehéll, fran &mnesjarnet F157, har ocksa sints
in for datering.

Malmer

Ingen forhistorisk malmtékt kunde observeras i samband med den
arkeologiska undersokningen. Inte heller fanns ndgon rostningsplats for
malmen eller nagot malmupplag inom den undersdkta ytan. Dédremot
noterade uppdragsgivaren att jarnrika utféllningar bildas i modern tid. Tre
prover togs fran dessa recenta malmliknande bildningar for att trots
avsaknaden av samtida malmer forsoka hitta en lokalt bildad malm for att
kunna jamfora med slaggerna fran platsen.

Alla tre proverna har granskats okuldrt och provrostningar (se
metodtexten) har gjorts for att bedoma jarninnehall och potential som
malm.

PM3195

Provet utgors av ett omagnetiskt, grabrunt finkornigt, i det ndrmaste
lerigt, material med antydan till svavellukt. Materialet dr sé pass
finkornigt att det ar svart att urskilja nagra detaljer i stereolupp.

Vid rostning morknar provet inledningsvis for att efter hand ljusna till
en gra nyans som det bibehaller vid avsvalning. Provet ar fortfarande
omagnetiskt och inget material som tyder pa nagot storre innehall av
jarnhaltiga mineral kan observeras i sterolupp.
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PM3196

Provet utgors av ett omagnetisk grabrunt material, som ar nagot grovre dn
1 PM3195. Det ér dnda sa pass finkornigt att enskilda mineral inte kan
urskiljas i stereolupp. Vid rostning morknar provet till en borjan, dock ej
lika morkt som PM3195. Efter hand antar det liknande ljusa farg som
fore rostningen. Det mesta av provet dr omagnetiskt — endast ett fatal (<5)
2-3 mm stora morka klumpar ar nagot magnetiska. I ovrigt bestar provet
av ett mycket finkornigt ljust material tillsammans med nagot grovre korn
dar kvarts kan urskiljas.

Aven om ett fatal ndgot magnetiska klumpar forekommer bedéms
provet inte innehalla jarnhaltigt material mer dn hogst marginellt. Provet
prioriteras darfor inte for en totalkemisk analys (se nedan). En magnetisk
klump analyseras dock mikrokemiskt med elektronmikrosond (Tabell 2).
Klumpen innehéller mycket kvarts och en del andra kiselrika
mineralkorn. Dessutom forekommer en liten médngd jérnrika bildningar.
Analys av hela klumpen visar en jarnhalt pa ca 41 % (FeO, motsvarar
45 % Fe,05) och en kiselhalt pa ca 32 % (SiO,). Bland 6vriga &mnen kan
vi notera magnesium, mangan och fosfor alla i storleksordningen 1 %
vardera. Manganhalten ar ddrmed betydligt ldgre dn vad som forvéntas av
en malm som ger upphov till slaggerna frén den vistliga koncentrationen.
Diremot dr den av samma storleksordning som i slaggerna fréan
ugnsldmningen och de analyserade slagginneslutningarna i jarn.

Aven om provet inte dr ndgon malm finns det dirmed jirnutfallningar
lokalt som visar att det finns forutséttning lokalt att bilda en malm med
lagt manganinnehéll, dvs. inte de nivaer som noterats i slaggerna fran den
véstliga koncentrationen.

PM3197

Provet dr finkornigt och nér det &r vatt dr det smetigt i sin karaktér. Det &r
omagnetiskt. Till storsta delen &r det gra(svart) men lokalt finns en
rodbrun nyans. I stereolupp kan ocksé en del grovre fraktioner urskiljas i
det finkorniga. Vid rostning morknar provet forst for att efter hand ljusna
igen. Provet dr omagnetiskt dven efter rostning. I stereoluppen framtriader
huvudsakligen det finkorniga materialet dér inga detaljer kan urskiljas
men ett fatal kvartskorn samt enstaka mdrkare mineralkorn kan ocksa
urskiljas. Den totala jarnhalten bedoms vara mycket lag varfor provet inte
innehéller malmfoérande material i ndgon storre méngd, trots de rodbruna
inslagen.

Kommentar

Efter att ha granskat de mojliga malmproverna blir utfallet att inget av
dem beddms vara speciellt malmhaltigt. Ett av dem har visserligen
tydliga rostbruna skikt, men inget av dem innehéller nagra ndmnvérda
méngder jarn(hydroxider). Inte heller provrostning resulterar i ndgra
noterbara jarnhalter. Med tanke pé den laga jarnhalten &r det inte helt
relevant att gora totalkemiska analyser av nagon av dem (se dock
mikrokemisk analys ovan). Darfor gors i samrad med uppdragsgivaren en
omprioritering och ytterligare en slagg analyseras istillet for den
ursprungligen planerade malmen.



Totalkemiska analyser

Resultaten fran de totalkemiska analyserna av slaggerna aterges i sin
helhet i tabellform (tabell 1). Huvuddmnen presenteras som oxider i
viktprocent medan spardmnen presenteras som element i mg/kg. For att
jdmfora halterna av de &mnen som forekommer har ett urval av diagram
ocksé gjorts ddr huvud- och/eller sparamnen jamfors parvis.

Slaggers geokemi i allmanhet
Bland huvuddmnena ar det vanligen jarn och kisel som forekommer i
hogst halter (tabell 1) i slagger frén jarnframstéllning i blastugn. Dessa
dmnen utgor i stora drag ett indirekt matt pa jarnframstillningens
effektivitet och teoretiskt resulterar detta generellt i en hdgre halt av kisel
i slaggen ju mer jarn som har utvunnits som metall for en och samma
jarnhalt i en malm. Andra huvudelement, t.ex. aluminium, kalcium och
kalium kan forekomma savél i malmer som i ugnsvaggar och brénsle och
bidra med komponenter till slaggen. Bidraget fran annat 4n malm beddms
ofta som marginellt men ska inte underskattas. Andra dmnen som dock
kan vara betydligt intressantare att knyta till malmen ar t.ex. mangan,
fosfor, titan och magnesium. De kan forekomma frén ndgon tiondels
viktprocent upp till nagra procent, eller som fér mangan till och med
tiotals viktprocent (som MnO). Fosfor dr ocksa ett &mne som &r vanligt
forekommande i malmer och ett hjdlpmedel for att sirskilja olika
malmomraden. Fosfor har ocksa en effekt, mestadels positiv, pa det
tillverkade jarnet genom att bidra till bade ett hardare, men fortfarande
segt, jarn jamfort med det fosforfria jarnet. Fosfor fordelar sig under
framstéllningsprocessen mellan metall och slagg varfor en forhojd
fosforhalt i slaggen delvis signalerar att fosforjarn kan ha tillverkats.
Amnen som forekommer i betydligt ligre halter, s.k. spirdimnen (nedre
delen av tabell 1) kan vara av betydelse for att jamfora slagger med
varandra och malmer for att se om det finns ett gemensamt ursprung, och
om detta kan kopplas till nagon specifik geologisk/geografisk miljo.
Bland dessa finns t.ex. barium (Ba) som ofta &r korrelerat med
manganinnehall. Andra &mnen som kan vara viktiga att jamfora dr nickel
(Ni), vanadin (V), kobolt (Co) och krom (Cr), liksom gruppen séllsynta
jordartsmetaller (Rare Earth Elements — REE).

Resultat

De sex analyserade slaggerna fran undersokningen vid Ona, Askersund
delar tydligt upp sig i tva grupper kemiskt sett. De tre analyserade
slaggerna fran ugnen (A2493), savil de tva fran den underliggande
slagguppsamlingsgropen sévil som provet fran utrensningsgropen ar
mycket lika varandra bade vad géller huvuddmnen och spardmnen. De
andra tre analyserade slaggerna, fran den andra kontexten (A225 och
A3116) dr i sin tur mycket likartade, men skiljer sig markant fran
slaggerna fran ugnen A2493. Tva slagger fran A3116 och en fran A225 &r
analyserade men dessa kan inte sérskiljas med utgangspunkt i den
kemiska sammansittningen. Déremot uppvisar de morfologiskt olika
drag. Fran A3116 valdes dessutom slagger med olika yttre former for att
se om det fanns négra skillnader mellan dem, men sa &r inte fallet.
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Samtliga slagger har former som &r karaktéristiska for slagger fran
jarnframstéllning i blastugn. Sddana reduktionsslagger kan generellt
variera inom timligen stora grénser vad géller kemisk sammanséttning
beroende pa bade den anvinda malmen och hur processen har fungerat.
De dominerande d&mnena é&r, dven i dessa analyserade slagger, jarn och
kisel. Generellt medfor ocksa en ldgre jarnhalt en hogre kiselhalt. Men
slaggerna fran ugnen (A2493) har bade hogre kiselhalt och jarnhalt dn
slaggerna fran omradet dér ingen ugn har patréaffats (Fig. 33). Denna
avvikelse forklaras av att de senare har en betydligt hdgre manganhalt
(storleksordningen 12—13 % MnO) 4n slaggerna fran ugnen som har
manganhalter strax under 1 % MnO. Slaggerna med hogt manganinnehall
har ocksa hogre halt av aluminium, fosfor, barium (Fig. 34), séllsynta
jordartsmetaller (REE) och en del andra sparimnen, t.ex. vanadin.

De sillsynta jordartsmetallerna dr genomgéaende ligre i slaggerna fran
ugnen, dvs. de med ldgst innehall av mangan och barium. Inom gruppen
av sillsynta jordartsmetaller finns ocksé skillnader i proportioner mellan
de ldttare REE (med ldgre atomnummer) och de tyngre (med hogre
atomnummer) som kan askadliggoras med en representant fran varje;
lantan (La) och ytterbium (YD) (Fig. 35). Dessutom har slaggerna med
hogst REE en positiv anomali for jordartsmetallen cerium (Ce), vilket
saknas 1 slaggerna med totalt sett laga REE och lagt Mn.
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Figur 33. Jimforelse av innehallet av kisel (som SiO, i vikt-%) och jérn (som Fe,Os i vikt-
%) i de sex slaggerna firdn Ona i Askersund jimfort med slagger fiin niirliggande
landskap (se text for referenser) som illustrerar den variation som finns bland
reduktionsslagger. Slaggerna fran ugnen A2493 har hégre halter av bade jérn och kisel

dn de andra tre slaggerna.
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Figur 34. Jimforelse av innehallet av mangan (som MnO i vikt-%) och barium (i mg/kg) i
de sex slaggerna frdin Ona i Askersund jamfort med slagger frdn nérliggande landskap
(se text for referenser) som illustrerar den variation som finns bland reduktionsslagger.
Slaggerna fran ugnen A2493 har lagt innehall av bdada dmnena medan de andra tre dr
bland de slagger som har de hogsta viirdena i referensmaterialet. I det nedre diagrammet

dr axlarna logaritmiska for att bdittre kunna urskilja slagger med Iligre halter.
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Tva grupper av slagger, med olika sammanséttning &r tydligt
urskiljbara, bl.a. vad giller manganinnehallet. Skillnader i
manganinnehéll betyder dock inte per automatik att olika malmer har
anvants eftersom manganhalten kan variera tdmligen rejilt inom ett och
samma omrade, nagot som tydligt dr visat i undersékningen av det
omfattande jarnframstéllningsomradet pa Grafjell i Hedmark, Norge
(Rundberget 2007, Grandin 2009). Eftersom barium ocksé ar tydligt
korrelerat med mangan dr det forvéntat att om ett dmne ar hogt ar det
andra det ocksa. Inom denna variation ar ocksa ofta REE likartade, varfor
det for slaggerna frén denna undersdkning, med skillnader inom REE,
finns storre anledning att diskutera att tva olika malmer har anvénts i de
tva omraden dér slagg har patréffats.

Med tanke pa att slaggerna dessutom morfologiskt &r olika, ar det
intressant att resonera kring att de ocksa representerar tva olika hiandelser.
Slaggerna har ocksé olika form, efter ugnens inre delar och olika typer av
avtryck som sannolikt beror pé olika tekniker for slaggavskiljning, vilket
ytterligare pavisar skillnader mellan de tvé koncentrationerna av slagg
frén den undersokta ytan.
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Figur 35. Jamforelse av innehdllet av ytterbium och lantan (i mg/kg) i de sex slaggerna
frdn Ona i Askersund jamfort med slagger fidin néirliggande landskap (se text for
referenser) som illustrerar den variation som finns bland reduktionsslagger. Slaggerna
fran ugnen A2493 har lagt innehdll av bdda dmnena medan de andra tre dterigen dr

bland de slagger som har de hogsta virdena i referensmaterialet.



Jamforelser — inom platsen och med andra platser

Eftersom tva tydliga grupper av slagger kan urskiljas med hjilp av den
kemiska sammanséttningen och morfologin ér det angeldget att fa en
uppfattning om hur stor skillnaden dr mellan dessa tva och om det ar
rimligt med smé lokala variationer i malmen som en forklaring till
skillnaden. For att fa ett begrepp om skillnaden mellan de bada kan vi
jamfora med slagger fran andra jarnframstéllningsplatser. Det blir
naturligt att vélja sddana som ligger i omradets nirhet, varfor platser fran
Nirke, Vistergdtland och Ostergétland behandlas i foljande stycke. De
referensdata som anvinds ar himtade frdn GAL:s databas frén flera
undersokningar inom landskapen. Urvalet innehdller savil huvuddmnen
som spardmnen likt i denna undersokning. I vissa fall har &ven en del
dldre undersokningar dir endast huvudamnen, eller i vissa fall ocksa
barium, dr analyserade. Fran de tre landskapen finns data for ca 150
slagger. I denna studie behandlar vi dem huvudsakligen som ett
massmaterial, utan att i detalj diskutera deras datering eller ugnstyper.
For malmer fran samma omréde dr relevanta jamforelsedata dessvérre
betydligt farre, knappt 10 stycken.

Variation i mangan och barium

Bland intressanta &mnen som vi ndimnde ovan kan vi jamféra mangan och
barium. Slagger fran alla tre landskapen, fran flera
jérnframstéllningsplatser inom varje, uppvisar en variation fran laga till
hoga halter av bdda &mnena. Variationen &r tdmligen stor, men intressant
nog aterfinns slaggerna fran lokalen vid Askersund vid de ldgsta och de
hogsta vardena. Pa den nu undersokta platsen &r det stor skillnad mellan
slaggerna. Vi kan naturligtvis inte utesluta att slagger med
sammansattning mellan dessa laga respektive hoga dndvarden ocksé finns
lokalt. Det ér dock slaende att skillnaden som noterats dr av den
storleksordning som géller for hela referensdatabasen. Det dr med andra
ord stor skillnad mellan de tva grupperna av slagg pa platsen. Om man
studerar forhéllandet mellan mangan och barium mer noggrant ser man
att den positiva korrelation som finns for de bada &mnena visserligen &r
generell men att den inte dr densamma for alla slagger. Till exempel ses
att bariumhalten inte okar lika markant med 6kat manganinnehall for
slagger fran Nérke (generellt) som i slagger fran Véstergotland och
Ostergétland. Hir ser vi att slaggerna fran Askersund med hgt innehall
av barium och mangan mer liknar slagger frdn Véstergdtland och
Ostergotland 4n fran Nirke (de senare framforallt fran Viby sn). De
vistgdtska slaggerna med hog halt av badde mangan och barium kommer
fréan en lokal i Horsas, Skdvde sn (se ocksa Forenius & Ogenhall 2014)
med flera ugnskoncentrationer och olika datering frén romersk jérnalder
till folkvandringstid, dar ocksa slagger med laga halter av de bada
dmnena forekommer. Precis som i slaggerna fran Askersund saknas dock
halter daremellan, men det &r oklart om det enbart beror pa urvalet for
analys eller om det &r en faktisk lucka i sammanséttningsintervallet.
Slagger fran en annan lokal i Skdvde, Segerstorp/Esketorp, har dock
halter som ligger inom denna sammanséttningslucka (Grandin m.fl.
2005). Ocksa denna lokal har flera generationer av jarnframstéllning men
endast slagger frén den &ldre fasen, kring Kristi fodelse, har analyserats.
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Dessa slagger har ocksa absoluta halter av REE pa samma niva som
slaggerna fran Askersund med laga REE, men slaggerna fran
Segerstorp/Esketorp har en mer markant negativ europiumanomali som
gor att de skiljer sig fran slaggerna fran Askersund. Det innebér ocksa att
slaggerna fran de bada lokalerna i Skovde, Segerstorp och Horsas, skiljer
sig mer fran varandra 4n slaggerna fran Horsas och de nu analyserade
slaggerna fran Askersund. Mgjligen kan detta knytas till berggrunden
varifran materialet som malmerna bildas av. Jarnframstéllningsplatsen i
Horsas, liksom den i Askersund, ligger i omraden med éldre granitiska
bergarter, medan den i Segerstorp/Esketorp ligger i gransomradet mellan
dessa dldre granitiska bergarter och de betydligt yngre bergarterna (sand-
och kalkstenarna samt diabas) som ar karaktéristiska for Vistergotland
(SGU, berggrundskartor pé internet).
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Figur 36. Diagram som visar sdllsynta jordartsmetaller (REE) normaliserade mot
kondrit-referens. Tvd grupper av slaggera kan tydligt urskiljas, déir de manganfattigare
slaggerna fran ugnenA2493 ocksa har légre innehdll av REE. Slaggerna med hogst REE

har ocksa en positiv ceriumanomali (se pilen) som saknas i slaggerna frdan ugnen.

Variation i sparamnen

Motsvarande resultat som for mangan och barium framkommer nir man
jamfor de sillsynta jordartsmetallerna (REE). Som exempel kan vi
jamfora tva av REE, lantan (La) och cerium (Ce), som ocksa ar positivt
korrelerade. Aterigen finns en variation i hela jimforelsematerialet dér
slagger fran Askersund representerar savil de ldgsta, som hogsta
nivaerna. Aven slagger frin Horsas aterfinns bland slaggerna med de
hogsta nivaerna. Daremot har slaggerna frdn Horsas inte lika l4ga halter
av REE som slaggerna fran Askersund, med motsvarande laga
manganhalter.
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Figur 37. Diagram som visar sdllsynta jordartsmetaller (REE) som i foregdende diagram.
En slagg firdn respektive omrdde(A2493 resp. A3116) jamfors med slagger firdn
Jjdrnframstdllningsomrddet Horsds i Vistergotland (F43-F90) som ocksa har hoga

manganhalter (se text for referenser).
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Figur 38. Diagram som visar sdllsynta jordartsmetaller (REE) som i de foregdaende
diagrammen. Denna underséknings slagger(42493, A225 och A3116) jamfors med
slagger fran Stomskil i Nérke (6vriga) som uppvisar likartade morfologiska drag som
slaggerna firdn den vistliga koncentrationen men har en stor spdannvidd av sdllsynta
jordartsmetaller. Ingen av dem éverensstimmer med ndagon av de nu analyserade
slaggerna (se text for referenser).
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Figur 39. Jamforelse av innehallet av krom (Cr) och vanadin (V) (i mg/kg) i de sex
slaggerna fiin Ona i Askersund jamfort med slagger frdn nérliggande landskap (se text

for referenser). Slaggerna fran ugnen A2493 har ldgre innehdll av vanadin dn de andra

tre slaggerna. Hir ses en skillnad mellan Viistergotland och Nérke med generellt hogra

halter av vanadin i slagger frdan Ndrke.

Tidigare nimndes att det finns en skillnad i slaggerna fran Askersund
vad giller det inbordes forhallandet mellan REE (Fig. 36), med en positiv
anomali for cerium for slaggerna med hog manganhalt men att sdédan
saknas for slaggerna med lagt manganinnehall. Slaggerna fran Horsas i
Skovde uppvisar alla en positiv anomali, om &n av olika grad, och delvis
oberoende av manganhalt. Nér slaggerna fran Askersund visar tva
atskilda REE-grupper, dr foljaktligen slaggerna fran Horsas mer enhetliga
och varierar inom en mer likartad ram (Fig. 37).

Slagger frén Stomskil i Ndrke, som uppvisar likartade morfologiska
drag som slaggerna fran den vistliga koncentrationen, har en stor
spannvidd av séllsynta jordartsmetaller, men inget som verensstimmer
med ndgon av de nu analyserade slaggerna (Fig. 38).

De sillsynta jordartsmetallerna kan ocksa jamforas som tva olika
grupper; de lattare med ldgre atomnummer, och de tyngre med hogre
atomnummer. Ovan noterade vi att de bada grupperna av slagger fran
Askersund visar olika proportioner mellan dem. Om vi jaimfor en av de
lattare, lantan (La), med en av de tyngre, ytterbium (Yb) och inkluderar
referensslaggerna ser vi att det aterigen &r slagger frin Véstergotland
(Horsas) som visar likartad korrelation mellan La och Yb som slaggerna



frén Askersund, medan t.ex. slagger fran Nérke har hogre halter av Yb for
samma halt av La &n slaggerna fran Askersund (Fig. 35).

Om vi dven jamfor nigra andra sparimnen (Fig. 39), som krom (Cr)
och vanadin (V) finns det ocksa storre likheter mellan slaggerna frén
Askersund och slagger fran Vistergotland, daribland de fran Horsés, dn
med slagger fran Nirke (som grupp). De flesta slagger fran Narke har
betydligt hogre vanadinhalt &n slagger fran savil Ostergotland som
Vistergotland. De slagger som har hogst vanadinhalt frén den nu
undersokta platsen, och som har hogst manganinnehall, uppvisar dock
mer likheter med en del av slaggerna fran Néarke (i Viby sn).

Lokala skillnader och regionala likheter

Vi har kunnat konstatera att det finns variationer savil pa landskapsniva
som inom en jarnframstéllningsplats, samtidigt som det finns likheter
mellan olika lokaler. Som jamforelse kan ocksd ndmnas att ménga
jérnframstéllningsplatser uppvisar en homogen sammanséttning. De tre
slaggerna fran Askersund med hdgt mangan- och bariuminnehall har
ocksa hogt innehall av REE, och proportioner inom gruppen av REE som
liknar de som finns pé en av lokalerna i Vistergdtland, i Horsés.
Huruvida det innebér att de har ndgot gemensamt dr dock svart att avgora
i detta ldge. De har dock gemensamma drag som innebér att de anvinda
malmerna bor ha varit mer likartade &n vad som har anvénts pa andra
platser. For slaggerna fran Askersund med ldgre manganinnehall finns
inte likheter av samma grad med andra undersdkta platser. Aven om en
del @mnen visar likheter i sina proportioner med slagger fran andra
undersokta platser, har de avvikande innehall av andra &mnen som gor
sddana paralleller mindre troliga. Vad som &r markant ndr man jamfor
med andra analyserade slagger &r att det dr endast ett fatal som har t.ex.
mangan och barium i samma storleksordning, och bland dessa &r det
avvikelser vad géller sparimnessammanséttning, t.ex. inom gruppen av
REE. En del slagger, bland annat fran Viby i Ndrke, har manganhalter pa
likande niv4, likasa ar de absoluta halterna av REE och
ceriumanomalierna likartade, men proportionerna mellan de litta och
tunga REE (Se Fig. 35) avviker fran dem i slaggerna fran Askersund.

Malm(er)

Med utgéngspunkt i resultaten som har diskuterats forefaller det rimligt
att gora tolkningen att det &r tva olika malmer som har kommit till
anvéndning, en till slaggerna som ar pétraffade i ugnen A2493, och en till
de slagger som éaterfanns i sekundirt lage utan ndgon ugnsldmning (fran
A225 och A3116). Men, vilka malmer r6r det sig om och var har de
funnits? Som ndmnts ovan &r dessvérre antalet analyserade malmer fa,
inte enbart inom detta omréde utan dver landet i stort. Bland de som finns
i databasen, dar savil huvud- som spardmnen &r analyserade, kommer en
fran Viby sn i Néarke (en sjomalm). Ett fatal myrmalmer fran
Ostergétland (Pryssgérden i O. Eneby sn och Mérby i Hogstads sn) finns
ocksa, liksom ett fatal bergmalmer frin Véstergotland (t.ex. Hyttehamn)
och Ostergotland. Dessa fa prover gor det naturligtvis svart att hitta
ursprunget men ger dnda en inblick i olika malmtyper och hur de
forhaller sig till slaggerna inom samma omraden. Alla dessa malmer
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innehaller mangan, sévél de limonitiska malmerna som bergmalmerna, i
storleksordningen négra viktsprocent. Manganhalten &r positivt
korrelerad till bariumhalten i de limonitiska malmerna pa motsvarande
sdtt som i slaggerna (Fig. 40). Daremot dr bariumminnehallet i
bergmalmerna mycket lagt och inte korrelat med mangan pa motsvarande
sétt. Vad géller de sillsynta jordartsmetallerna (REE) finns halter av
samma hoga absoluta halt som i slaggerna fran Askersund med hogst
REE-inneh&ll i en myrmalm frén Ostergétland. Denna har dessutom
likartad positiv ceriumanomali och likartad proportion mellan létta och
tyngre REE. Man ska dock inte dra slutsatsen att det r just denna malm
som har anvénts, speciellt som den har betydligt hdgre innehall av t.ex.
vanadin, men en malm av likartad typ dr en lamplig kandidat. En
sjomalm fran Narke (Viby) har istillet absoluta REE-halter i niva med
slaggerna fran ugnen i Askersund, dvs. de med lagre manganinnehall.
Denna malm har dock en mer markerad europiumanomali (mitt i
diagrammet, fig 41) och avvikande proportioner mellan litta och tyngre
REE, varfor inte heller exakt denna malm 4r anvéind.
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Figur 40. Jimforelse av innehdllet av mangan (som MnO i vikt-%) och barium (i mg/kg) i
de sex slaggerna fiin Ona i Askersund jamfort med referensslagger (se tidigare diagram)
och ett fatal malmer (se text). Bland de senare avviker tva bergmalmer markant fran den
korrelation mellan barium och mangan som finns i savdl slagger som sjé- och
myrmalmer.



10000

Askersund, jamfort med malmer

= A2493 b sl
== A2493 b 52
=== A2493 u s2
= 7225 s1

== A3116 s1
=@ A3116 s2

c+oee Sjomalm (Viby (N&)

——&— Bergmalm Hyttehamn (Vg)

« === Myrmalm Pryssgarden (Og)

Virden normaliserade mot referens

s Myrmalm Mérby (1) (Og)
—#— Myrmalm Mérby (5) (Og)

Bergmalm Hallestad (Og)

0,1 T T T T T T T 1
56 58 60 62 64 66 68 70 72

REE (atomnummer)

Figur 41. Diagram som visar sdllsynta jordartsmetaller (REE)pa motsvarande sctt som i
tidigare diagram. Denna underséknings slagger jimfors med nagra malmer med

varierande sammansdttning (se diskussion i texten)

Aven om det inte dr mdjligt att i detta sammanhang hitta den eller de
malmer som har anvénts ar det intressant att notera att bergmalmer inte ar
troliga kandidater. Férutom den avvikelse i korrelation mellan mangan
och barium som noterades ovan, skiljer de sig markant vad giller
innehéllet av REE med laga absoluta halter och avvikande proportioner.
Aven forekomsten av andra sparimnen, t.ex. betydligt ligre
vanadininnehall, skiljer dem fran savil de analyserade slaggerna, inte
enbart fran Askersund utan dven referensslaggerna i databasen, som de
limonitiska malmerna.

Diskussion och tolkning

Arkeometallurgiskt material har analyserats fran ugnsomradet A2493,
bestaende av slagguppsamlingsgrop och utrensningsgrop till en blastugn,
samt fran en slaggkoncentration léngre vésterut dér ingen ugn
patraffades. Slaggerna frén de bada ytorna pavisar flera skillnader, savél
morfologiskt, som kemiskt och petrografiskt. Dessa resultat, som
foljaktligen endast baseras pa materialet, inte undersokta anlédggningar,
Oppnar for ett par fragor kring rumslig struktur, tidsstdllning samt
produktionsinriktning. Hur ska vi tolka de olika anldggningarnas och de
olika delytornas tidstéllning satt i relation till varandra? Att slaggerna har
savil morfologiska som kemiska olikheter gor det intressant att resonera
kring mojligheten att de dven representerar tva olika hindelser.
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Blastugn med underliggande slagguppsamlingsutrymme

Slaggernas uppbyggnad och morfologiska drag avslojar viktiga detaljer
om hur ugnarna kan ha sett ut och hur processen har fungerat. Den
granskade slaggen fran ugnsplats A2493, samt fran slaggkoncentrationen
en bit visterut, bar pa flera likheter, men dven intressanta olikheter.
Gemensamt for slaggerna, och dven ugnsviaggsfragmenten, ar att de
kommer fran en eller flera blastugnar med underliggande
slagguppsamlingsutrymme. Detta innebér att ugnen enkelt utryckt har
bestétt av ett cylinderformat schakt med en tillhdrande, under markniva
nedgrivd, slaggrop. Slaggen har med andra ord inte tappats ur ugnen.
Ingen av de granskade slaggerna &r s.k. tappslagger, &ven om nagon har
morfologiska likheter med sddana, utan ar strangflutna reduktionsslagger
som byggts upp i den nedre delen av ugnen och slagguppsamlingsgropen.

Leran som patréffades i de bada koncentrationerna ér dock mer
enhetlig &n slaggerna och r sannolikt en lokal ravara (se mer nedan).

Slaggerna har olika form, efter ugnens inre delar och olika typer av
avtryck, vilket ytterligare pavisar skillnader mellan de tva
koncentrationerna av slagg fran den undersokta ytan. Nér det géller
avtryck pa slagger, och dven ugnsvigg, ar dessa bitar bra
informationsbarare. De kan innehalla viktig information om bl.a.
eventuella flatverkskonstruktioner, ugnens bransleforsérjning och
slaggavskiljning.

De observerade morfologiska skillnaderna mellan slaggerna fran de
olika delytorna aterkommer ocksa i mikroskala, dvs. i slaggernas
detaljerade uppbyggnad. Samtliga slagger har visserligen former som &r
karaktdristiska for slagger fran jarnframstéllning i bldstugn, men sadana
kan variera beroende pa ugnens konstruktion, malmens sammanséattning
och hur de har stelnat. I det urval som vi har analyserat ar slaggerna fran
ugnsldmningen i Oster generellt uppbyggda av mindre och tunnare
slaggstréngar, vilket ocksa ses i mikroskop med hjélp av en finkornigare
textur som visar en tdimligen snabb avkylning, inne i
slagguppsamlingsgropen. Bland slagger fran de bada andra
anldggningarna, A225 och A3116, finns ocksa mindre slagger, liknande
de fran A2493. Men bland slaggerna i véaster dr ocksa betydligt storre
slaggvolymer vanliga. Detaljerade undersokningar av dessa visar ocksa
att de har kylts av och stelnat betydligt langsammare &n slaggerna frén
A2493. Med utgangspunkt enbart i materialet dr det svart att dra
slutgiltiga slutsatser om vad dessa skillnader betyder. En mgjlig tolkning
ar att slagguppsamlingsutrymmet i ugnen dér slaggerna fran A225 och
A3116 har bildats har varit storre och/eller samlat en storre
virmebevarande slaggvolym.

Slaggerna fran de bada omradena har ocksa markant olika
sammansittning. Tva tydligt definierade grupper kan urskiljas dér det
mest patagliga ar skillnaden i manganinnehéll, som ocksa ar kopplat till
en del spardimnen som barium och séllsynta jordartsmetaller. Slaggerna
fran ugnsldmningen har ett manganinnehall i storleksordningen 1 %
(MnO) medan slaggerna fran den vistliga koncentrationen har mer &n 10
ganger sa hoga halter (12—13 % MnO). For att sitta detta i ett storre
sammanhang motsvarar dessa bada grupper de ldgsta respektive hogsta



vérdena som &r noterade for analyserade slagger (ca 150 st) i savél Nérke
som Viister- och Ostergdtland. Vad har orsakat denna skillnad? Den
anvénda malmen ar naturligtvis det som har mest betydelse. Det finns
inga tecken pa att vare sig bréansle eller ugnsvigg skulle ha paverkat
slaggen 1 nagon storre utstrackning sa den storsta forklaringen till
skillnaden i slaggerna #r att olika malmer har anvints. Aven om sjo- och
myrmalmer generellt kan variera i t.ex. manganinnehéll dven inom
begransade omraden sa finns det andra indikationer i form av avvikelser i
spardmnessignaturen som tyder pa att tva olika malmer har anvénts. Bada
ar limonitska malmer, dvs. sjo- eller myrmalmer. Intressant nog visar den
kemiska signaturen for atminstone de manganrika slaggerna mer likheter
med slagger fran Vistergotland &n fran Narke. Platsens lokalisering
sammanfaller ocksad med en geologisk grins varfor det ar troligt att
malmer langre vésterut (sydvist) dn nordost har anvénts i den process dar
manganrika slagger har bildats. Den lilla malmliknande klump som
patraffades i falt i en mdjlig jarnutfallning har dock betydligt lagre
manganinnehall och antyder att det finns forutsittningar for
manganfattigare malmbildningar lokalt, dvs. motsvarande slaggerna fran
ugnsldmningen.

Bransle

P& ménga av slaggerna finns avtryck av bade ved och kol. Detta vicker
foljaktligen fragan i vilken form man anvint sig av branslet som forsorjt
ugnen eller ugnarna pa platsen. I bldstugnar fran jarnaldern férekommer
bada typerna, dvs. bade ved och kol har anvént som bransle. Teorier finns
att uppdelningen kan ha sin forklaring i uppkomsten av kunskapen om
kolning vilket ddrmed gor det till en tidsbunden fraga. Innan kolningen
var etablerad anviandes kanske ved i storre utstrickning. Géngse
uppfattning har varit att detta kan tidsbestimmas till dldre jdrnalder, men
vi vet att kunskapen om kolning dven méste funnits under denna period
eftersom kolet kriavdes bl.a. for smidet (Grandin & Hjéarthner Holdar
2003).

Fran ugnsplatsen A2493 forekommer en stor del vedavtryck pa
slaggerna, men dven kolavtryck. Gor vi en jamforelse med slaggerna fran
slaggkoncentrationen med bl.a. A3116 ar vedavtrycken inte lika
dominerande. Forekomsten av bade ved- och kolavtryck sétter fingret pa
fragan om vilket briansle som anvénts. For att fullt ut kunna diskutera
denna fraga bor fragan kring slaggavskiljning i ugnarna dven lyftas.
Troligt ar att veden 1 ugnen A2493 inte fridmst anvints som brénsle utan
istédllet som slaggavskiljare.

Slaggavskiljning

Bland slaggerna fran de tva delytorna finns som ovan ndmnts en stor del
ved- och kolavtryck. Relevant i sammanhanget ar att stélla fragan hur
slaggavskiljningen fungerat i ugnarna. En intressant skillnad finns mellan
ytorna. Slaggerna fran den véstra slaggkoncentrationen med A3116 har
en stor del tydliga avtryck av grés och/eller vass/tag, dvs. véxter vi finner
i vata marker. De ldngsmala avtrycken forekommer i flera riktningar i
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slaggerna, och i flera lager, men vanligen upptrader manga parallellt
tillsammans.

Dessa avtryck avslojar att man i ugnen eller ugnarna har placerat en
packe av gris eller tdg genom vilken slaggen runnit och fungerat som en
avskiljare. Ett exempel pa att anvinda sig av vass som slaggavskiljare
finns frén Stomskil 1 Lillkyrka Socken i Narke dér en
jarnframstéllningsplats fran romersk jarnélder har undersokts (Englund &
Larsson 1999, Westin 2001, 2003).

Inom ugnsomrade A2493 forekommer ej denna typ av avtryck pé
slaggerna. Pa dessa slagger dominerar istillet vedavtrycken. Att anvidnda
ved som slaggavskiljare dr ocksa brukligt. Den nedre delen av ugnen eller
en underliggande grop under ugnschaktet fylldes med ved vilken den
lattrunna slaggen kunde rinna igen. P4 sé sitt separerades produkten, dvs.
jérnet fran avfallet, slaggen (Grandin & Hjérthner Holdar 2003:419).

Exempel pd denna typ av slaggavskiljning finns ocksé den fran Néarke
och i detta fall Viby socken dér det i samband med arkeologiska
undersokningar infor bygget av E20 undersoktes ett antal
jarnframstéllningsplatser, bl.a. Vreten, Skavi, Sdgebol och Vistra Backa
(Grandin & Hjérthner Holdar 2003:399fY).

Ytterligare ett exempel dér ved eventuellt kan ha fungerat som
slaggavskiljare for att skilja slaggen fran sméltan dr den romartida
jarnframstéllningsplatsen i Valbo i Géstrikland dér tre vilbevarade
schaktugnar med underliggande slagguppsamlingsgrop har undersokts
(Forenius m.fl. 2007).

Byggnadsmaterial

Ugnsviggsmaterial har undersokts och ett urval fran de bada
koncentrationerna har analyserats detaljerat (Se Bilaga 1) av Ole Stilborg.
Med tanke pa att slaggerna fran de bada delytorna uppvisar skillnader ar
det intressant att se om motsvarande olikheter finns i det keramiska
materialet eller om detta dr mer enhetligt.

Enligt analysresultaten (Bilaga 1) kan ugnsvéggsfragmenten delas in i
fem olika grupper som i de flesta fall finns representerade i de bada
koncentrationerna av arkeometallurgiskt material. Grupperna definieras
framst av olika grader av virmepaverkan. De fragment som &r 14dgst
brianda utgors av enbart briand lera, varav de flesta dr oxiderat branda men
ett fatal reducerat brinda. I de andra grupperna ser vi en mycket likartad
lera men dér temperaturpaverkan har orsakat forglasade insidor, i flera
fall ocksa med fastsmilt slagg pa insidan. I en grupp ér fragmenten
dessutom sekundart sintrade och har sannolikt lossnat fran ugnsviggen i
en tidigare korning och paverkats av efterfoljande uppsittning.

Denna skillnad i varmpéverkan aterspeglar formodligen olika
positioner i ugnen, med olika temperaturer och reduktionsforhallanden.
Lagt branda fragment ar sannolikt fran hdgre nivaer i ugnsviggen medan
de mer viarmepaverkade har suttit i nivaer dir reduktionsprocessen med
hog temperatur har varit som mest verksam. Lagt brénda leror skulle
ocksé kunna komma fran en lerklddd slagguppsamlingsgrop. I det
material som vi har undersokt nu finns dock endast ett fatal slagger med
lera pa utsidan och det ror sig huvudsakligen om sméa fragment som har



lossnat och hamnat i gropens botten snarare &n om en kontakt med en
lerbeklddd insida.

De olika stadierna av virmepéverkan éterfinns i fragment fran béda
delytorna. Godset i fragmenten fran de bada dr ocksa likartat och ar en
ganska fin och siltig lera med en hel del jarnutfallningar. Denna ovanligt
fina lera har valts trots att det finns en grovre lera pa platsen som skulle
kunnat motstd hoga temperaturer béttre. En jaimforelse med ett lerprov
frén platsen antyder dock att den anvénda leran &r lokal. Virmetaligheten
ar ocksa nedsatt pa grund av de anhopningar av jérnoxider som finns,
naturligt, i leran (Bilaga 1). Detta skulle kunna tala for att
jarnframstéllningen pa platsen inte har varit ndgon reguljar verksamhet.
Det finns dock antydningar att ett fatal ugnsvaggsfragment har blivit
viarmepaverkade sekundart, varfor ugnarna bor ha anvénts mer dn en

gang.

Flatverkskonstruktion
P4 enstaka bitar av den tekniska keramiken finns avtryck av pinnar vilket
tyder pé att det forekommit flatverkskonstruktioner av vidjor i
ugnschakten. Avtrycken forekommer i fragment frén bada delytorna.
Aven en bit slagg frén ugnsomrade A2493 har ett avtryck efter en mojlig
vidja. Denna typ av konstruktion kan ha haft olika funktioner. Vidjorna
har i vissa fall fungerat som en korgliknande konstruktion vilken
ugnschaktet byggts upp kring. Spar efter detta flatverk har patréftats pa
bitar fran schaktvdggens insida fran t.ex. Ledsjo socken i Véstergdtland
(Forenius m.fl. 2008). En annan mojlighet ar att flatverket har fungerat
som en form med stabiliserande funktion vid uppbyggandet och har sedan
brunnit upp da ugnen togs i bruk. Exempel pa detta finns fran ugnar vid
Verkstadsviagen i Motala (Willim m.fl. 2012). Flatverken verkar i dessa
fall ha varit placerade ett par centimeter in i schaktviggarna. Andra
exempel finns fran Viby i Nédrke dir det &r troligast att pinnarna har varit
placerade centralt i leran (Grandin & Hjérthner Holdar 2003).

Avtrycken efter pinnar antyder att dessa har haft en diameter pa ca
2,5 cm. I ndgra fragment finns de pa bara nadgon centimeters avstand fran
utsidan. Om vi utgar fran att flatverket har funnits centralt i lerviggen,
vilket dr den traditionella bilden, bor viggarna ha varit timligen tunna.
Tolkningen fran den keramiska analysen (Bilaga 1) dr att viggarna kan ha
haft en tjocklek pa ca 4-7 cm, vilket dr tjockare &n de ovan ndmnda
ugnarna vid Verkstadsvigen i Motala.

Smide?

Jarnframstillningen pa den undersdkta platsen ar tydlig med hjélp av en
ugnsrest, olika former av karaktéristiska reduktionsslagger och fragment
fran ugnsviaggen. Men, finns det i materialet nagra tecken pé att man dven
dgnat sig at smide? I det granskade och analyserade slaggmaterialet finns
inget som tyder pa detta.

Déremot ér det &mnesjarn som har patréffats, utan kontext, norr om
ugnsldmningen i Oster, en produkt frén smide. Det dr dock inte klarlagt
om detta &mnesjérn dr smitt lokalt. Kemiska analyser av jarnet och den
slagg som ar innesluten i det visar att &mnesjérnet inte kan ha sitt
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ursprung i den jarnframstillning som representeras av slaggerna i den
vistliga koncentrationen. Amnesjérnet dverensstimmer déremot bittre i
sin sammanséttning med den jarnutfillning som péatraffades pa platsen
samt med slaggerna fran ugnslimningen. Amnesjirnet ir dock inte
identiskt med dessa och kan inte direkt knytas till ugnen, men pavisar att
samma malmtyp har anvénts.

Andra indikationer pa smide finns i det keramiska materialet. Fran den
vistliga delytan finns ett fatal fragment som i den keramiska
undersokningen tolkats som &ssjeinfodring (Bilaga 1). Inget av dessa
fragment har analyserats vare sig i mikroskop eller med termiska
analysmetoder men en granskning visar att de har en forglasad insida, en
formad utsida och &r tunna — drag som ar vanliga for dssjeinfodringar.
Samma tolkning gors for ett fragment frdn A2492 som har en kompakt
forglasad insida direkt foljd av hért och oxiderat bénd lera, ocksa
karaktéristiskt for dssjefodringar. Leran i alla dessa bedoms dock vara av
samma typ som i de undersokta ugnsviaggsfragmenten. De fragment som
har tolkats som dssjefodringar dr fa och sma och ett av dem (A2492)
harror fran en ugnskontext vilket innebér att fragmentet, om det ar en del
av dssjefodring, bor ha hamnat sekundért i anldggningen.

Andra tecken pé att smide kan ha dgt rum pa platsen &r ett
blasterskydd. Detta ér patréffat sdder om bléstugnsresten, i ett omrade
varifran ingen slagg har undersokts (A1071, se figur 1). Fyndet ar
formmassigt vavtyngdsliknande och ytterligare nagra fragment med
saddana former har patréffats. Alla forefaller vara gjorda av samma lera
som har dokumenterats i ugnsviggsfragmenten (Bilaga 1). Tolkningen
om blésterskydd baseras i det hér fallet pa att dess yttre har ett sintrat
omrade, dvs. temperaturpaverkan pa ytan varit av den omfattning som
forknippas med metallhantverk.

En sammanfattande tolkning av jarnframstaliningsplatsen utifran
de arkeometallurgiska analyserna

Den sammanfattande tolkningen av jarnframstéllningsplatsen utifran de
arkeometallurgiska analyserna rymmer bade likheter och olikheter. Flera
intressanta skillnader mellan ugnsplatsen A2493 och det véstra omridet
med bl.a. A225 och A3116 finns. Borjar vi med ugnsplatsen finns rester
efter en blastugn med underliggande slagguppsamlingsutrymme. Ovan
mark har det funnits ett schakt dar reduktionsprocessen dgt rum. Under
schaktet har det funnits en nedgrévd grop for slagguppsamling. Denna
ugnstyp har anvints under en lang tidsperiod och med en stor geografisk
spridning. Detta medfor att storlek, form och val av byggnadsmaterial
varierar samt om ugnarna har byggts for engangs- eller flergangsbruk
som syfte. Slaggmaterialet bestod till storsta del av mindre slagger och
fragment vilket gor det osékert att uttala sig om ugnens storlek enbart
med utgangspunkt i slaggmaterialet.

De rikliga avtrycken av fraimst ved, men dven kol, i slaggerna pavisar
en ugn dar kol troligtvis anvénts som bréansle. Veden kan ha haft
funktionen som slaggavskiljare. Men denna tolkning bygger enbart pa
resultaten av analys av slagger fran platsen. For att kunna fora en mer



djuplodande diskussion bor dokumentationsmaterialet fran den
arkeologiska undersokningen av anléggningarna vévas in.

I det véstra omradet, dir ingen ugn kunde konstateras, men bl.a. ett par
gropformade anldggningar, talar avtrycken pa slaggerna for ett annat
material for slaggavskiljning. I det hér fallet har grés, vass eller tag
anvants.

Ser vi till ravarutillgdngen kan vi dven utifran analyserna notera ett par
intressanta resultat. Leran, en fin siltig lera som finns tillgénglig lokalt, dr
densamma i ugnsvaggsresterna fran bada omradena. Daremot ar det tva
olika malmer som har anvénts. Den senare tolkningen kan vi géra med
hjdlp av de stora skillnader som finns i slaggernas sammanséttning —
skillnader som &r sa stora att de motsvarar den variation som finns i ett
stort referensmaterial av slagger frén regionen.

De patriaffade anldggningarna och det undersokta arkeometallurgiska
materialet kommer till storsta del fran jarnframstillning. Nar det giller
det efterfoljande processledet, smidet dr det mer otydligt. Bland den
tekniska keramiken finns indikation pa att smide under négon tidsperiod
kan ha varit en del av aktiviteterna pa platsen. Bitar av dssjeinfodring har
patraffats vid genomgang och analys av utvalt material av teknisk
keramik. Amnesjérnet som framkom i niirheten av ugnslimningen och
som har analyserats indikerar dven det nirvaron av denna aktivitet, men
dess osédkra kontext gor det svarare att befdsta den rumsliga och
tidsméssiga tillhorigheten.

Jirnframstillningsplatsen i Ona ir ett tydligt exempel pa hur
informationsbarande ett arkeometallurgiskt material kan vara. Enbart
resultaten av den okuldra granskningen av slaggerna har gett mycket
information géllande bl.a. ugnarnas utseende samt process och teknik.
Denna information i kombination med resultat av analys av slagg, malm,
jérn och teknisk keramik ger oss intressanta lokala skillnader och
regionala likheter géllande jarnhanteringen pa platsen. Skillnader och
likheter som dven omfattar kronologin.

En reflektion i forhallande till kronologi

Som ovan diskuterats har det med utgangspunkt i det arkeometallurgiska
materialet varit mojligt att karaktérisera jarnframstillningen pa platsen.
Slagger och teknisk keramik visar otvetydigt pa jarnframstéillning i
lerbyggd schaktugn med underliggande slagguppsamling. Tyngdpunkten
av analyserna lag pa tva koncentrationer av material dar den tekniska
keramiken visar likheter i materialval till ugnsvéggen till skillnad mot
slaggerna som entydigt visar att olika malmer har anvénts och att olika
tekniker valts for slaggavskiljningen. Skillnaderna i slaggerna &r sa stora
att vi ett tidigt skede i analysarbetet arbetade med hypotesen att det ocksa
fanns en kronologisk skillnad. Samtidigt som analys- och
tolkningsarbetet var avslutat var ocksé dateringsresultaten klara, resultat
som dverensstimmer med de slutsatser vi dragit fran materialet.

Det visar sig att det analyserade arkeometallurgiska materialet
representerar atminstone tre olika faser. Jarnframstéllningen,
representerat av slaggkoncentrationen i vister och ugnen i dster, har skett
under tva skilda tidsperioder. Jarnframstdllnigen 1 véster dr daterad till
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tidig romersk jarnalder, medan ugnen och framstillningen i Oster ar
daterad till vendel—vikingatid. Den éldre dateringen for framstéllningen i
véster, med sina karaktéristiska tunna avtryck i slaggen kan f6ljaktligen
jamforas med motsvarande teknik for slaggavskiljning som noterats fran
romersk jarnalder i Lillkyrka socken ldngre norrut i Nérke (se ovan). De
oklarheter som fanns kring om smide hade skett samtidigt med
jarnframstéllningen har kunnat diskuteras ytterligare med hjélp av
dateringsresultat. De (eventuella) bldsterskydd, fran &ssja, som patréffats i
en hérd soder om ugnen visar sig ha en dnnu dldre datering, forromersk
jarnalder, varfor detta inte har ndgon samhorighet med vare sig den éldre
eller yngre jarnframstéllningen. Men, hur var det med dmnesjirnet med
osiiker kontext, strax nordvist om ugnen? Amnesjirnet har kemiskt inte
nagon samhdrighet med den #ldre, manganrika slaggen. Aven om det inte
direkt kan kopplas till slaggerna fréan den vikingatida ugnen, sé har jarnet
tillverkats av malm med likartad sammanséttning — och
dateringsresultaten visar god dverensstimmelse med ugnen, varfor det ar
fullt majligt att det &r ett lokalt tillverkat jarn fran vikingatid.
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Tabell 1. Totalkemisk analys av malm och slagg. Den ovre delen av
tabellen presenterar halter av huvudelementen i viktprocent medan

nedre delen presenterar halter av spdarelement i mg/kg. Analyserna

Tabell 1 dr genomforda av ALS Scandinavia AB, analys nr L1328588.
Anldggning A2493 A2493 A2493 A225 A3116 A3116
Prov bsl bs2 us2 sl s1 52
SiO, 26,3 22,7 27,0 20,3 21,2 17,1
TiO, 0,118 0,112 0,123 0,142 0,145 0,117
AlLO; 3,01 2,65 3,19 6,90 6,75 5,95
Fe,0; 69,1 72,4 71,0 61,8 55,1 66,5
MnO 0,851 0,852 0,848 12,8 12,9 11,9
MgO 0,356 0,327 0,372 0,325 0,321 0,257
CaO 1,42 1,28 1,50 0,983 1,18 0,96
Na,O 0,384 0,337 0,404 0,201 0,33 0,284
K,0 0,974 0,883 1,08 0,732 0,908 0,767
P,0s 0,236 0,222 0,216 1,97 2,22 1,82
Glodforlust -6,4 -6,6 -6,4 -5,7 -5,9 -6,7
Summa 102,7 101,8 105,7 106,2 101,1 105,7
Be 0,986 1,05 1,24 9,03 9,84 8,36
Sc 4,91 4,41 4,99 5,99 6,45 5,42
14 70,7 68,9 75,1 141 138 138
Cr 38,5 40,3 42,9 32,2 27,1 46,9
Co <5 <5 <5 8,34 4,89 29,3
Ni <10 <10 <9 <10 <10 11,1
Ga 3,56 2,43 2,86 6,18 5,96 5,57
Rb 26,6 24,8 329 24,7 304 25,3
Sr 62,9 56,9 72,8 101 132 123
Y 373 35,8 40,2 146 162 139
Zr 75,7 69,0 83,0 74,5 82,5 66,7
Nb <5 <5 <5 7,88 8,10 7,69
Mo <5 <5 <5 33,6 24,9 73,8
Ba 404 365 445 4450 5310 5270
La 27,4 26,9 29,2 269 290 263
Ce 61,7 60,2 67,5 682 774 672
Pr 7,81 7,46 8,43 67,4 76,6 64,9
Nd 343 33,8 38,9 279 306 257
Sm 7,37 7,22 8,21 52,2 59,3 50,1
Eu 1,15 1,16 1,25 7,52 8,43 7,18
Gd 7,34 6,91 8,25 45,0 48,5 41,7
b 0,971 0,926 1,06 5,51 5,81 5,02
Dy 6,17 5,86 6,57 32,0 339 29,2
Ho 1,32 1,22 1,41 5,89 6,18 5,33
Er 4,35 4,22 4,62 16,8 18,3 15,5
Tm 0,629 0,565 0,637 2,27 2,36 2,09
Yb 4,83 4,35 4,33 16,2 17,9 14,7
Lu 0,76 0,675 0,715 2,17 2,39 2,00
Hf 2,52 2,14 2,58 2,21 2,48 2,10
Ta 0,728 1,58 1,46 1,74 2,25 1,59
w 0,716 0,714 0,753 4,04 4,58 4,29
Th 8,37 7,95 8,57 8,39 9,50 8,03
U 2,52 2,40 2,73 32,0 36,1 31,3




Tabell 2

Tabell 2. Analyser av malm och slagginneslutningar i jérn med elektronmikrosond (JEOL

JXA-8530F).

Prov  |Fas |Memo Si0,| Tio,| 41,0,| Feo| Mno| Mg0 | Ca0| Na,0| K,0| P,0;| Cr,0,| Bao | NiO| V,0,| Summa

PM3196 [Total [Medel 4 bulk | 32,31| 0,52 8,94140,99| 1,001 1,21]| 0,94 0,741 2,361 1,30 0,011 0,08] 0,05 0,03 90,71

F157 Total [Medel 3 bulk | 24,28| 0,03 3,56(57,301 0,08] 0,56 1,98 0,94] 2,14 9,84 0,01 0,06( 0,01 0,00 100,79
Total |Medel 3 bulk | 55,54| 0,40 9,13]|16,19| 0,75| 2,11| 8,05 2,00| 5,15 0,72 0| 0,05| 0,03 0| 100,12
Total [Medel 3 bulk | 31,84| 0,18 5,56149,40| 0,33 1,23]| 4,22 1,34] 2,66 3.84 0,02] 0,13] 0,01 0,02] 100,80

A2493 |Olivin [Medel 2 an | 32,18 0,17 1,01] 64,04 0,42 1,09| 0,53 0,02] 0,40( 0,12 0,04] 0,04] 0,05 0,06] 100,18
Glas |Medel2 an |50,55| 0,82 14,83|24,34| 0,13| o,12| 3,85 1,71| 3,41] o0.60| 0,03 0,14| 0,02 0,03 100,57
Total [Medel 3 bulk | 39,39| 0,27 6,90] 43,68 0,34] 0,60| 1,86 1,10] 1,99 0,48 0,02] 0,08] 0,02 0,01 96,75

Tabell 3

Tabell 3. Analyser av metalliskt jdrn med elektronmikrosond (JEOL JXA-8530F).

Prov |Anm. Mg Si P S Mn Fe Co Ni Cu V|Summa

A2493 [hom 0] 0,026] 0,142 0] 0,003| 99,347 0 0] 0,092] 0,014] 99,624
hom 0] 0,049| 0,114 0,042 0] 100,103 0] 0,001 0,298 0,003| 100,61

F157 |i omr med Pstruktur 0] 0,026| 0,403 0 0] 99,058 0] 0,016 0,032 0,001| 99,536
i perlitrikt omr 0] 0,019 0,197 0 0] 99,733 0] 0,002 0,02 0,001 99,972
i perlitrikt omr 0] 0,034 0,014 0 0] 98,617 0] 0,006( 0,122 0,006 98,799
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Figurforteckning

Figur 1. Plan éver den undersokta ytan. I dstra delen: resten av en ugn (42493) ddr
omgivande bld symboler visar slagg, orange symboler ugnsvigg. Slagger och ugnsviggar
som har analyserats kommer enbart fran anldggningen. I vister fanns den andra
koncentrationen av slagg vid A225 och A3116 (NV om A225). Plan tillhandahdllen av
Arkeologgruppen.

Figur 2. En av slaggerna (bsl) fran slagguppsamlingsgropen A2493, uppbyggd av flera tunna,

stearinformade slaggstrdingar. Ovansidan.

Figur 3. En av slaggerna (bsl) frdn slagguppsamlingsgropen A2493, uppbyggd av flera
tunna, stearinformade slaggstrdngar. Undersidan ddr smd fragment av brénd lera finns

Sastsmdlt. Avtryck efter kol kan ocksd ses, men framtrdder tydligare i néista figur.

Figur 4. En av slaggerna fran slagguppsamlingsgropen A2493 med avtryck efter ved samt
eventuellt kol eller finfordelade vedbitar.

Figur 5. En av slaggerna (bsl) fran slagguppsamlingsgropen A2493 i tvdrsnitt ddr de
palagrade slaggstringarna tydligt kan urskiljas liksom en del stora halrum.

Figur 6. En av slaggerna (bs2) fran slagguppsamlingsgropen A2493 i tvirsnitt ddr de
pdlagrade slaggstrdngarna tydligt kan urskiljas liksom en del stora hdlrum.

Figur 7. A2493 bs1. Foto fran mikroskopet som visar kontakten mellan tva slaggstrdngar
som loper fran nedre vinstra hérnet mot mitt pa hégra kanten av fotot. De bdada
slaggstrdangarna har ndagot olika proportioner mellan de ingdende mineralen olivin (ljust

grda), wiistit (ljus) och glas (mérkare grd). Runda grd flickar dr hdalrum.

Figur 8. A2493 bs2. Foto fran mikroskopet som visar kontakten mellan flera
slaggstrdngar. Dessa har ndgot olika proportioner mellan de ingaende mineralen olivin
(ljust gra), wiistit (ljus) och glas (mérkare gra). Oregelbundna gra fldckar dr hdlrum. Se

dven ndsta bild.

Figur 9. A2493 bs2. Foto fran mikroskopet. Detalj ur féregdende bild pd tva kontakter
(lodrtt i bilden) mellan tre olika slaggstringar. I slaggstringen lingst till hoger syns
grovre olivinkristaller (ljust gra) och nagot mindre méngd wiistit (ljus) dn i de vinstra

slaggstrdngarna.

Figur 10. A2493 bs2. Foto fran mikroskopet pa slaggen ddr rester av tvd inneslutna
kolstycken kantas av en tunn strimma av jdarnoxider (ljusa) och lokalt ocksa metalliskt

Jjdrn (vita prickar).

Figur 11. Tre smd magnetiska rostiga klumpar fran utrensningsgropen A2493 bestdende

av jdrn och slagg. En av dem har analyserats.

Figur 12. Slagg frdan utrensningsgropen A2493 uppbyggd av flera tunna slaggstringar
och med tydligt avtryck av ved.



Figur 13. En av slaggerna (us2) frdan utrensningsgropen A2493 i tvdrsnitt dir de

padlagrade slaggstrdngarna tydligt kan urskiljas liksom en del stora hdlrum.

Figur 14. En del av de sma, karaktdristiska, slaggerna fran utrensningsgropen A2493.

Figur 15. A2493 us2. Foto fran mikroskopet som visar kontakten mellan tvda
slaggstrdngar. De bada strdngarna dr finkornigast ndrmast kontakten, som loper fran

nedre vdnstra hornet och snett upp mot hoger fram till central i 6vre kanten av bilden.

Figur 16. En av bottenslaggerna frdan A225 med tydliga vedavtryck.

Figur 17. Slaggen fran A225 i foregdende figur i delat tvdrsnitt ddr det tydligt kan ses att
den dr uppbyggd av savil storre som mindre slaggstringar, med ndgot varierande
sammansdtining (se analyserna).

Figur 18. A225 s1. Foto fran mikroskopet som visar kontakten mellan tre slaggstrdngar
med olika proportioner mellan de ingdende mineralen; wiistit (ljus) forekommer i storst
mdngd i slaggstringen som dr 6verst i bild. I slaggen till hoger syns frimst

olivinkristaller (ljust grd) och en glasfas (morkare gra) (jimfor dock foljande bild).

Figur 19. A225 s1. Foto fran mikroskopet. Detalj pa kontakt mellan tvd slaggstringar,
som loper horisontellt genom bilden, i underkant av de storre halrummen. I slaggen

Sframtrdder hdr ocksa kristaller av hercynit (kantiga, nagot blaare i nyansen dn olivin).
Figur 20. En del av de sma, karaktiristiska, slaggerna fran A3116.

Figur 21. Slagg frdan A3116 med rikligt med langsmala avtryck med cirkelformat tvérsnitt.
Slaggen dr uppbyggd av flera sma slaggstrdngar.

Figur 22. Slagg frdan A3116 med rikligt med ldngsmala avtryck med cirkelformat tvirsnitt.
Slaggen dr uppbyggd av flera smd slaggstringar.

Figur 23. Slagg fran A3116, uppbyggd av flera slaggtrdngar med likartade avtryck som i

foregdende figur, men i mindre méngd. Slaggen har analyserats (se foljande figurer).

Figur 24. Slagg (s1) fran A3116, foregdende figur, i delat tvirsnitt. Uppbyggnaden av
flera slaggstringar, med nagot varierande utseende framtrdider tydligt (se dven

analyserna).

Figur 25. Slagg (s2) fran A3116, ddr en storre langsmal slaggstring med ovalt tvirsnitt

utgor ndstan hela slaggen.

Figur 26. A3116 sl. Foto fran mikroskopet som visar kontakten mellan tva slaggstrdngar
som ldper horisontellt genom bilden. De bdda slaggstrdngarna har ndgot olika forekomst
av halrum, olika kornstorlekar och olika proportioner mellan de ingdende mineralen

olivin (ljust gra), wiistit (ljus) och glas (mérkare grd). Se dven ndsta figur.

Figur 27. A3116 sl. Foto fran mikroskopet. Detalj fran foregaende figur (roterad) pd

kontakt mellan tva slaggstringar. Slaggen till véinster dr grovkornigare (syns t.ex. i de
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grda olivinkristallerna) dn den till hoger och innehaller mer wiistit (ljus). I den vinstra
delen framtrider ocksa ett fatal sma vita flickar av metalliskt jarn och svagt blagra

kristaller av hercynit.

Figur 28. A3116 s2. Foto fran mikroskopet som visar slaggens overyta med avtagande
kornstorlek mot overkanten overst i bild.

Figur 29. Detaljfoto fran mikroskopet pa jdrnprovet fran A2493, etsat prov. Centralt finns
en slagginneslutning bestaende av olivin (ljust gra) och glas (mérkare gra). I det

omgivande ljusa jdrnet, syns de oregelbundna ferritkornen tydligt.

Figur 30. Det analyserade dmnesjdrnet F157. Det provtagna tvdrsnittet vid ena kortsidan

visar ett vil bevarat metalliskt jirn.

Figur 31. Det analyserade dmnesjdrnet F157, undersokt i mikroskop pa etsad metallyta.
De tunna mérka straken i metallen dr slagginneslutningar. Den gra ytterkanten dr
mestadels rost. Metallen dr kolhaltig i den nedre vinstra delen (brun-bla firgnyans)

medan resten dr kolfritt.

Figur 32. Foto fidn elektronmikrosonden pa jérnet (ljust) med langsmala
slagginneslutningar (morka). Den overst till héger innehdller huvudsakligenen glasfas

(svart) medan den nere till vinster innehaller wiistit (ljus) och en glasfas (mérk).

Figur 33. Jimforelse av innehallet av kisel (som SiO, i vikt-%) och jédrn (som Fe,Oj i vikt-
%) i de sex slaggerna fiin Ona i Askersund jamfort med slagger fidn nérliggande
landskap (se text for referenser) som illustrerar den variation som finns bland
reduktionsslagger. Slaggerna frdn ugnen A2493 har hogre halter av bade jirn och kisel

dn de andra tre slaggerna.

Figur 34. Jimforelse av innehdllet av mangan (som MnO i vikt-%) och barium (i mg/kg) i
de sex slaggerna fiin Ona i Askersund jimfort med slagger frin nérliggande landskap
(se text for referenser) som illustrerar den variation som finns bland reduktionsslagger.
Slaggerna fran ugnen A2493 har lagt innehall av bdda dmnena medan de andra tre dr
bland de slagger som har de hégsta virdena i referensmaterialet. I det nedre diagrammet

dr axlarna logaritmiska for att béittre kunna urskilja slagger med ldgre halter.

Figur 35. Jamforelse av innehdllet av ytterbium och lantan (i mg/kg) i de sex slaggerna
frdn Ona i Askersund jamfort med slagger fidn néirliggande landskap (se text for
referenser) som illustrerar den variation som finns bland reduktionsslagger. Slaggerna
fran ugnen A2493 har lagt innehdll av bada dmnena medan de andra tre dterigen dr

bland de slagger som har de hogsta virdena i referensmaterialet.

Figur 36. Diagram som visar sdllsynta jordartsmetaller (REE) normaliserade mot
kondrit-referens. Tvd grupper av slaggera kan tydligt urskiljas, ddr de manganfattigare
slaggerna fran ugnenA2493 ocksa har ligre innehdll av REE. Slaggerna med hogst REE

har ocksd en positiv ceriumanomali (se pilen) som saknas i slaggerna fran ugnen.

Figur 37. Diagram som visar séllsynta jordartsmetaller (REE) som i foregdende diagram.

En slagg fran respektive omrdde(42493 resp. A3116) jamfors med slagger fidn



Jdrnframstillningsomrddet Horsas i Vistergotland (F43-F90) som ocksd har héga
manganhalter (se text for referenser).

Figur 38. Diagram som visar séllsynta jordartsmetaller (REE) som i de foregdende
diagrammen. Denna underséknings slagger(42493, A225 och A3116) jamfors med
slagger fran Stomskil i Néirke (6vriga) som uppvisar likartade morfologiska drag som
slaggerna fran den vistliga koncentrationen men har en stor spdannvidd av sdllsynta
jordartsmetaller. Ingen av dem éverensstimmer med nagon av de nu analyserade
slaggerna (se text for referenser).

Figur 39. Jamforelse av innehdllet av krom (Cr) och vanadin (V) (i mg/kg) i de sex
slaggerna fiin Ona i Askersund jimfort med slagger fian ndirliggande landskap (se text
for referenser). Slaggerna fran ugnen A2493 har ldigre innehall av vanadin dn de andra
tre slaggerna. Hdr ses en skillnad mellan Vistergotland och Nérke med generellt hogra
halter av vanadin i slagger frdan Ndrke.

Figur 40. Jimforelse av innehdllet av mangan (som MnO i vikt-%) och barium (i mg/kg) i
de sex slaggerna fiin Ona i Askersund jimfort med referensslagger (se tidigare diagram)
och ett fatal malmer (se text). Bland de senare avviker tva bergmalmer markant fran den
korrelation mellan barium och mangan som finns i savdl slagger som sj6- och
myrmalmer.

Figur 41. Diagram som visar séllsynta jordartsmetaller (REE)pd motsvarande sditt som i
tidigare diagram. Denna undersoknings slagger jamfors med nagra malmer med

varierande sammansdttning (se diskussion i texten)

Tabellforteckning

Tabell 1. Totalkemisk analys av malm och slagg. Den ovre delen av tabellen presenterar
halter av huvudelementen i viktprocent medan nedre delen presenterar halter av
sparelement i mg/kg. Analyserna dr genomférda av ALS Scandinavia AB, analys nr
L1328588.

Tabell 2. Analyser av malm och slagginneslutningar i jdrn med elektronmikrosond (JEOL
JXA-8530F).

Tabell 3. Analyser av metalliskt jirn med elektronmikrosond (JEOL JXA-8530F).
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Bilagor
Bilaga 1. Keramisk analys. Ole Stilborg, SKEA

Jirnframstillning vid Ona

Inledning

P& uppdrag av Lena Grandin, GAL har SKEA registrerat ett urval as
teknisk keramik fran tva omraden pid RAA 232, Ona 1:4, Askersund
Orebro ldn samt analyserat utvalda prov.

Fragestillningar till det keramiska materialet

Teknisk keramik har pétriffats tillsammans med slagg i tva
koncentrationer pa platsen varav den Ostliga koncentrationen foreko
intill en ugnsrest. Intill den véstra koncentrationen hittades en mojli;
lertdkt som provtogs (A468). Fragestillningarna dr som foljer:

e Harrdr ugnsviggsviggsfragmenten frén en eller tva ugnar?
e Vilken information om ugnens/ugnarnas konstruktion kan u
av former och funktionsspar pa ugnsviaggsfragmenten?
e Kan ugnsviggsfragment av olika gods respektive olika lero
urskiljas?

e  Harrér ramaterialet fran den majliga lertdkten och hur lamp!
denna lera som ramaterial for ugnsschakt?

e Finns rester av dssjefodring bland den tekniska keramiken?

e Kan resterna av “vivtyngds”-fragment fran anlédggningen A
soder om ugnsfundamentet ha fungerat som blasterskydd oc
dven de gjorts av samma lera som ugnarna?

Material och metod

For att fa en overblick Over variationen i den tekniska keramiken inc
tva koncentrationerna gjordes en registrering av 1-2 kilo stora prov :
material fran bada koncentrationerna av slagg och teknisk keramik.
Materialet frén den Ostra koncentrationen kommer fran A2492 intill
ugnsresten medan materialet frdn den véstra koncentrationen komm
fran A3116. De bada proven gor det mojligt att fa en uppfattning on
fragmenteringen och variationen i former och funktionsspar med en
statistisk vikt. Jamforelser gjordes med ett mindre material av
ugnsviggsrester bland slaggproven fran ugnsresten A2493



(utrensningsgrop och botten) samt med liknande fragment fran A225 i
den vistra koncentrationen. Bland fyndmaterialet finns dven tvéd fynd av
”véavtyngdsliknande”-fragment fran anlédggningen A1071.

Mikroskopering av tunnslip i polarisationsmikroskop

Tunnslip ar 0,03 mm tunna preparat av i detta fall keramik, som kan
analyseras 1 ett polarisationsmikroskop. Med denna metod kan man
bedoma méngden, kornstorleksfordelningen och arten av naturligt
grovmaterial (silt och sand). Vidare kan man urskilja samt bedéma
méngden och kornstorleken pé eventuell tillsatt magring. En
mineralogisk bestdmning av grovfraktionerna i leran kan goras. Lerans
innehall av bl.a. jirnoxid, glimmer, malm och andra mineral kan
uppskattas. Vid forstoringar pa 600-1000 X studeras eventuella
forekomster av exempelvis diatoméer (kiselalger) och kalkfossil.

Termisk analys

Genom att branna redan brianda keramiska fragment i hundra graders steg
upp till 1000°C och registrera fargutvecklingen med Munsell Soil Color
Chart, kan den ursprungliga branningstemperaturen bestimmas med ca.
100°C noggrannhet. Nér den ursprungliga branningstemperaturen
overskrids resulterar detta i en tydlig dndring av den ursprungliga fargen.
Branningstemperaturen har da legat mellan den senaste avldsningen av en
oforindrad firg och avlisningen da en firgforindring har intritt. Over
1000°C registreras sintringsforloppet fram till provets sméltpunkt i 50°C
intervall.
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Registrering

Pé bas av variation i temperaturpéverkan och brinningsatmosfar samt
form (formad yta, pinnavtryck etc.) har fragmenten fran A2492 och
A3116 delats upp i sju grupper.

Grupp 1. Lagbrinda ugnsviggsfragment, i de flesta fall oxiderade.

I provet fran 42492 hittades 140 av dessa fragment varav det storsta &r
5x5x1,5 cm. Tio fragment var mera reducerade &n oxiderade. Tre
fragment har en formad konvex yta (utsida?).

I provet fran 431716 hittades 80 liknande fragment varav det storsta ar
5x5x2 cm. Tio fragment var mera reducerade &n oxiderade. Fem
fragment har en formad konvex yta (utsida?) (fig.1).

Béda prov omfattade dessutom fragment (tre respektive fem) med
pinnavtryck. Det storsta fragmentet (A3116) dr 4x4x2,5 cm stort med ett
avtryck av en pinne med en diameter pa 2,5 cm och en formad konvex
utsida (fig.2). Ett fragment fran A2492 ar reducerat brant intill
pinnavtrycket med en diameter pa ca 2 cm (fig.3). Det ar inte mojligt att
se riktningen pé avtrycken i forhallande till schaktet.

Totalt fem fragment (av 227) studerades narmare i mikroskop. Leran ar
ganska fin och siltig med en hel del jarnutféllningar. Halrum efter
enstaka, sma vixtdelar observerades.

Denna grupp finns dven i A225 i den vistliga koncentrationen vid A3116
och 1 ugnsresten A2493 som hor ihop med A2492.

Figur 1. Exempel pa ugnsvaggsfragment med formad konvex utsida fran
A3116.



Figur 2. Ugnsvaggsfragment fran A3116 med formad konvex utsida (med
fingermarken) och pinnavtryck pa andra sidan.
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Figur 3. Ugnsvaggsfragment fran A2942 med pinnavtryck — sannolikt
nara utsidan.

Grupp 2. Huvudsakligen reducerat brinda ugnsviggsfragment med en
sintrad till 14tt forglasad, plan till 14tt konkav insida.

I provet fran A2492 hittades 11 av dessa fragment varav det storsta &r
6x3x3 cm. De storre fragmenten ér de som dr mest forglasade pa insidan
och i ett fall med en mindre méngd fastsintrad slagg. Insidan dr ojdmn
med en hel del hal varav en del kan vara ett resultat av blasbildningar
(som en foljd av naturligt forekommande jarnforeningars reaktion pa
sintringstemperaturerna). Den millimeter-breda sintrade zonen f6ljs i
flera fall av en upp till 2,5 cm bred reducerat brand zon, men pa andra
fragment foljer en hart brind, oxiderad zon direkt pa den sintrade delen
(fig.4).

I provet fran 431716 hittades 11 liknande fragment varav det storsta ar
6x3,5x1,5 cm. Relationen mellan grad av virmepaverkan pa insidan och
storlek ar samma som péa fragmenten fran A2492. Den sintrade latt
forglasade zonen ar intill nagra millimeter bred och den reducerade zonen
upp till 1,5 cm. I fyra fall finns slagghud eller enstaka mindre
slaggklumpar fastsintrade pé insidan (fig.5).

Totalt tre fragment (av 22) studerades nirmare i mikroskop. Leran ar
ganska fin och siltig. I de tva proven fran A3116 observerades inga
halrum efter véxtdelar. Dédremot observerades enstaka upp till 3-4 mm
stora sandkorn i den sintrade zonen. Pa provet fran A2492 observerades



liknande sandkorn néra insidan, men dven enstaka halrum i den lagre
brinda delen av fragmentet.

Denna grupp finns dven i A225 i den véstliga koncentrationen och i
ugnsresten A2493.

Figur 4. Brottyta med varmegradient pa ugnsvaggsfragment fran 2492.
Det finns ingen tydlig reducerad zon mellan den oxiderade delen och
den sintrade blasiga insidan.

Figur 5. Olika exempel pa insidan pa ugnsvaggsfragment fran A3116 —
enbart smalt (a) och med slagghud (b).
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Grupp 3. Ugnsviggsfragment med tydligt forglasad plan till 14tt konkav
insida i nagra fall med pasintrad slagg.

I provet fran 42492 hittades 10 av dessa fragment varav det storsta r
6x5x3 cm. Pé detta fragment &r den forglasade, mycket blasiga zonen upp
till 1,5 cm bred f6ljt av en upp till 1,5 cm bred reducerad zon (den totala
tjockleken av de tva zonerna dr ca 2,5 cm). Insidan dr ojamn med en hel
del djupa hal (fig.6).

I provet fran 43116 hittades 44 av dessa fragment varav det storsta ar
10x7,5x2,5 cm. De flesta fragmenten har en upp till 1 cm bred
sintrad/forglasad, blasig zon (upp till 8 mm stora bldsor) pa insidan foljd
av en upp till 1 cm bred hart, reducerat briand zon. I flera fall finns dock
ingen reducerad zon men en oxiderat briand, intill 1,5 cm bred, zon foljer
direkt pa den sintrade, blasiga zonen. Det storsta fragmentet visar pa bada
alternativen i olika delar av fragmentet. Flera fragment har pasintrad
slagg i upp till 2 cm tjocka lager, som i ndgra fall tycks ha medfort en
kraftigare forglasning, medan det inte tycks paverka hur djupt in
ugnsvéggen ir reducerad. Ett fragment skiljer ut sig genom att ha ett
mdjligt smalt pinnavtryck 0,5 cm frén den forglasade insidan.

Totalt tva fragment (av 54) studerades narmare i mikroskop. Leran ar
ganska fin och siltig. I de tva proven observerades inga halrum efter
vixtdelar. Det hittades inte heller nagra storre sandkorn likt de som
observerades i nagra av fragmenten i grupp 2.

Denna grupp finns dven i A225 i den véstliga koncentrationen och i

ugnsresten A2493.

Figur 6. Insidan pa ugnsfragment fran A2942 med slagginklusioner i den
forglasade ytan och flera djupa hal(?).



Grupp 4. Ugnsviggsfragment med forglasad insida och bredare
reducerad zon

I provet fran 42492 hittades tva av dessa fragment varav det storsta &r
5,5x4x5 cm. Detta dr det tjockaste ugnsvéiggsfragmentet i hela
provmaterialet och framvisar en mera kompakt férglasning men
framforallt en intill 3,5 cm bred reducerad zon. Samma fragment &r pa
insidan sammansintrat med ett intill 1 cm tjockt slagglager som pé ena
sidan avslutas i en rundad, konkav kant (fig.7). Detta skulle kunna tolkas
som en ansamling av slagg ovanfor en blésteringédng. En sddan tolkning
stimmer dock daligt 6verens med en bredare reducerad zon hér &n pa
andra delar av ugnsschaktet.

Leran é&r fin och siltig och d4ven om inga spér efter vixtmaterial har
observerats forefaller det vara samma gods som i de andra

ugnsviggsfragmenten.

Figur 7. Brottyta med varmegradient pa storre ugnsvaggsfragment fran
2492. Har finns en bredare reducerad zon innanfér den smalta och
sintrade delen av insidan. Pa insidan finns ett intill halvcentimetern
tjockt slagglager.

Grupp 5. Sekundért sintrade och forglasade fragment.

I provet fran 42492 hittades sex smé, sekundért forglasade fragment och i
provet fran 43116 hittades tre fragment varav det storsta dr 5,5x5x2,5 cm.
Fragmenten &r deformerade och i vissa fall finns trikolsavtryck. Utifrén
form och storlek kan det storsta fragmentet vara en del av en ugnsvigg.
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Fragmentet kan ha lossnat fran insidan och hamnat centralt i
ugnskammaren under processen och dérvid sintrats sekundért. Det kan
dven vara ett tecken pa att ugnen har anvénts mera in en gang.

Denna grupp finns dven i A225 i den vistliga koncentrationen och i
ugnsresten A2493.

Grupp 6. Assjefodringsfragment?

Ett litet fragment fran 42492 har en konkav kompakt forglasad insida
(fig. 8). Forglasningen &r svart med ljusblaa farginslag. Denna
forglasning skiljer fragmentet fran ugnsvéggsresterna och &r mycket lik
rester av dssjefodring frén en rad andra fynd (Willim et al 2012, 34).
Omedelbart bakom forglasningen foljer hart, oxiderat briand lera, vilket
ocksa stimmer in pa tolkningen som &ssjefodring. Leran forefaller vara
samma som 1 ugnsviggsfragmenten.

Figur 8. Mojligt assjefodringsfragment fran A2942 med tydligt férglasad
insida.
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Figur 9. Mojligt assjefodringsfragment fran A3116 med formad utsida,
delvis forglasad insida och formad kant.
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Figur 10. Mojligt assjefodringsfragment fran A3116 med formad utsida,
delvis forglasad insida och formad kant.

Grupp 7. Assjefodringsfragment?

Tre eller mojligen fyra fragment i provet fran 431176 avviker dels genom
att ha sdvil en forglasad sida som en formad yta pa andra sidan trots att
de dr som mest 4 cm tjocka dels genom att ha en formad kant (fig.9).
Storsta fragmentet (6x3,5x4 cm) verkar vara sammansatt av tva delar som
forenas i den rundade kanten (fig.10). Det tycks dock inte vara fragan om
sekundért sammansintrade fragment. De forglasade insidorna ér ojimna
och blésiga och forglasningen &r tunn och dvergar i oxiderat briand lera.
Forglasningen har delvis en rodfargning som inte observerats pa



ugnsvaggsfragmenten. Férekomsten av en formad kant och utsida
tillsammans med den ringa tjockleken gor det mest sannolikt att dessa
fragment representerar den Oversta, fristdende kanten pa en dssjefodring.
Leran forefaller vara samma som i ugnsviggsfragmenten. Konstruktionen
tycks dock vara annorlunda én dssjefodringen(?) i gr. 6.

Grupp 8. Blasterskydd?

Fran A1071 s6der om den Ostliga koncentrationen av teknisk keramik och
slagg kommer fyndet IF3037 med nio fragment av en eller flera runda
vavtyngder av samma gods och branning. Pa brottytan av ett av dessa
fragment syns ett sintrat parti (fig. 11). Placeringen pa brottytan kan
betyda att sintringen ar sekundér. Ett storre fragment av en rund vavtyngd
frdn samma anldggning (IF 3038) och av samma gods har ett storre sintrat
omrade intill utsidan som kan vara resultat av virmepaverkan innan
foremalet fragmenterades. Det kan sdledes rora sig om ett blasterskydd.
Diametern kunde beréknas till 8 cm medan halet i mitten har haft en
diameter pa 1-1,5 cm. Tjockleken ér ca 3 cm vid mitten.

Ytterligare ett fragment som kan hérréra fran en vavtyngd, men som inte
visar nagra spér av att ha varit utsatt for hoga temperaturer (IF 3077)
patraffades i A3067 intill A1071.

Vivtyngderna/blésterskyddet dr gjorda av en fin, siltig lera som
makroskopiskt bedomt &r snarlik rdmaterialet till schaktugnarna.

Figur 11. Fragment av vavtyngd(?) med liten sintrad yta (F3037).
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Analyser av ugnsviggsrester, blisterskydd(?) och lerprov

Lerprovet fick en rimlig plasticitet nér en relativt liten mangd vatten
tillsattes. Materialet kunde dock uppsuga ytterligare ndgot mera vatten
och kontrollen med vattentillforseln dr darfor inget storre problem for
anvéndningen. Efter torkning bréndes en brikett av lerprovet till 700°C
och ett tunnslip av materialet framstélldes. Den resterande delen av
lerbriketten brandes vidare i 100-graders steg upp till 1000°C och dérover
i 50-graders steg for att studera lerans termiska egenskaper'. Leran bérjar
sintra mellan 1000 och 1100°C, borjar smélta vid 1200°C och smalter
under blasbildning mellan 1250 och 1300°C. Detta &r ett ganska vanligt
sintringsinterval for kvartéra leror.

Analysen av tunnslipet (TS 4) av lerprovet visade pé en osorterad,
mellangrov lera som framst &r rik pa silt. De detaljerade resultaten
framgér av databladet. Leran &r glimmerhaltig och jarnoxidhaltig med en
ganska stor andel upp till 2,5 mm stora jarnoxidkoncentrationer. Detta
borde paverka lerans termiska egenskaper som emellertid uppvisar ett
vanligt sintringsintervall. Bland finsandkornen finns enstaka av morka
mineral och bland sandkornen syns framst bergartsfragment (upp till 2,6
mm stora) med granitisk sammanséttning. Genomsnitt for de fem
naststorsta kornen dr 1,9 mm.

Tunnslip av tva ugnsviggsfragment — fran A3116 (TS1) resp. A2492
(TS2) — och av ett mojligt blasterskydd (TS3) har mikroskoperats. De
detaljerade resultaten framgar av databladen. De tva
ugnsvaggsfragmenten dr gjorda av mycket snarlika, fina, sorterade leror
(siltrika). Leran i TS2 (A2492) innehaller lite flera sandkorn &n leran i
TS1, vilket framgér av genomsnitsstorleken for de fem néststorsta kornen
i respektive gods — 1,2 mm och 0,3 mm. Leran 4r i bada fall
glimmerhaltig och jérnoxidhaltig till jarnoxidrik med en stor andel
jarnoxidkoncentrationer (naturliga utféllningar). De storsta dr mellan 2,5
och 5 mm stora. Bland finsandkornen finns enstaka av morka mineral.
Ingen ytterligare magring har tillsatts de tva gods. Just dessa tva fragment
har utsatts for olika kraftig virmepaverkan. Det framgér av en upp till 9,5
mm bred, sintrad till forglasad zon med upp till 4 mm stora blasor {6ljd
av en 10 mm bred reducerad zon pé TS1 (A3116) att jamfora med en
intill 5 mm bred sintrad till férglasad zon med upp till 0,8 mm stora
blasor f6ljd av en upp till 9 mm bred reducerad zon pa TS2 (A2492). De
stora jarnoxidkoncentrationerna kan fungera som flussmedel och i andra
sammanhang har det ofta observerats att de har borjat smélta och fa
blasbildningar tidigare &n det omgivande godset. I dessa gods syns dock
inga tecken pd nagot sddant.

! Den termiska analysen utfordes pa uppdrag av SKEA av Paul Pettersson, Keramiska
Forskningslaboratoriet, Lunds Universitet.



Tunnslipet av vivtyngds/blisterskyddsfragmentet (IF 3038, A1071 —
TS3) visade pé en lera som dr klart besldktad med leran i TS1 och TS2
men utan sandkorn och saledes dnnu finare (max. korn 0,5 mm). De
detaljerade resultaten framgar av databladet. Mineralogin stimmer ocksa
overens med leran i TS1 och TS2. Det finns séledes en hog andel
jarnoxidkoncentrationer varav den storsta 4r 6 mm stor. Ingen ytterligare
magring har tillsatts. En intill 4 mm bred zon pa en halvcentimeter stor
stracka av ena utsidan &r sintrad eller néra sintring och provet TS3 verkar
diarmed ha utsatts for 1dgre temperaturer dn proven TS1 och TS2 och
dessutom bara pa en begrénsad yta. Det dr darfor mycket intressant att
jarnoxidkoncentrationerna intill 1,6 cm inne i objektet (frdn den mest
viarmepéaverkade ytan réknat) dr sintrade och har blasbildningar.
Temperaturer som varit tillrickliga for att sitta igdng sintring i dessa
jarn-flussade omraden har alltsé nétt ganska ldngt in i detta gods. Hur ska
vi nu forklara skillnaden i1 virmeeffekter pa detta prov jamfort med de tva
analyserade ugnsviggsfragmenten? Forglasningen pé insidan av
ugnsviggsfragmenten forklaras bast genom kontakten med jarnoxid inne
i ugnen och den flussning detta har fororsakat. Orsaken till att det inte
finns nagon forglasning pé provet TS3 kan séledes vara att det inte har
funnits ndgon kontakt med ett flussande medel. En jamforelse med den
termiska analysen pa lerprovet visar att sintringen borjar runt 1000 grader
C och eftersom den temperaturpaverkade zonen ar ganska smal sé ar det
rimligtvis en liknande temperatur provet TS3 utsatts for. Samtidigt ar
jarnoxidkoncentrationerna sintrade 1angt inne i godset. En mojlig
forklaring pé detta ar att godset har utsatts for langre tids uppvarmning
eller snarare for upprepade uppvarmningar. Vid tidigare termiska
analyser pa deglar och gjutformar som fororenats med sma méangder
metall har det observerats att ateruppvarmningen forstirker metallens
flusseffekt. Om sa ar fallet har ar sintringen av jarnoxidanhopningarna ett
gott argument for att detta faktiskt &r resterna av ett blasterskydd
eftersom ett sddant rimligtvis anvénts och dirmed uppvarmts upprepade
gangar.

Lerorna i TS1, TS2, TS3 och TS4 ar mineralogiskt mycket snarlika men
har olika sorteringar. Tunnslipet av lerprovet visar en klart grovre, mera
sandig lera som dock mineralogiskt stimmer bra dverens med
ramaterialen i ugnsvaggar och blésterskydd. Det ar saledes rimligt att tro
att den finare lerkvaliteten i de senare ocksa finns lokalt. Eftersom det
alltsd finns grovre leror lokalt tillgédngliga kan man konkludera att
ugnsbyggarna inte har gjort nagot vilovervigt, funktionellt val av
ramaterial. Man har inte valt den grovre variant av leran, som pa grund av
den hogre kvartshalt skulle ha varit mera virmebesténdig, men en fin lera
som lika gérna kunde ha valts till krukmakarelera. Det finns hér likheter
med de forromerska ugnsschakten i Fyllinge, Halland (Stilborg &
Lindahl 2005).
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Indikation p& ugnarnas konstruktion och funktion

Ugnsvaggsfragmenten fran bada ugnarna kunde delas upp i fem grupper,
dér den femte bestdende av sekundért sintrade/forglasade bitar inte har
mycket att bidra med till forstaelsen av ugnarnas konstruktion. Dartill
kom tva olika typer av dssjefodringsfragment (Grupp 6 och 7). Den
storsta gruppen av ugnsviggsfragment — grupp 1 — omfattar de lagst
brianda delarna av ugnskonstruktionen och domineras av fragment av
ugnsviggens yttre del. Bland de huvudsakligen oxiderat branda
fragmenten finns enstaka fran bada ugnarna med formad konvex utsida.
Ett liknande antal fragment — igen fran bada avfallskoncentrationerna —
har pinnavtryck med diametrar upp till 2,5 cm. I ett fall &r detta avtryck
enbart nagon centimeter fran den formade utsidan. Om vi utgar frén den
traditionella modellen for schaktets konstruktion ligger vidjefldtningen
ganska centralt i ugnsviggen. Darfor antyder ovanstaende att atminstone
delar av schaktet har varit ganska tunnvéggigt. Detta stdds av att en
formad, brind utsida har bevarats pa nagra fragment. Schaktviggen har
alltsa inte varit tjockare &n att virmen frén processen inne i ugnen har
kunnat brénna utsidan till en temperatur av minst 500 grader C i minst en
Y-timme. Fragmenten i grupperna 2-3, som har tjocklekar upp till 3 cm,
motsédger inte denna tolkning. Dessa fragment, som har en sintrad till
forglasad insida, uppvisar med ett enda undantag inga pinnavtryck och
vidjeflatningen bor saledes ha legat minst tva centimeter fran insidan. Pa
ett fragment fran A3116 finns ett pinnavtryck bara 0,5 cm fran en smalt
insida. Detta kan emellertid bero pa att en del av insidan har spjilkats av
under processen varvid en djupare liggande del av ugnsvédggen nira
vidjefldtningen har forglasats.

De tvé tjockaste fragmenten, som kommer fran A2492, ar upp till 5 cm
tjocka utan att insidan verkar mera smaélt dn pa de dvriga fragmenten.
Detta tyder pa att den storre tjockleken beror pa att schaktviggen pa detta
stélle varit utsatt for hdg temperatur en ldngre tid snarare 4n att den
utsatts for hogre gradtal. Som helhet &r det rimligt att anta en
schakttjocklek som varierat mellan 4 och 7 cm. Detta gor att det dr
rimligt att tro att ugnen eller ugnarna har varit relativt liten/sma och —
ifall det ror sig om tvd schakt — av samma dimensioner.

Virmegradienten pa fragment fran bada koncentrationerna varierar fran
en <1 cm upp till 2 cm bred sintrad/férglasad zon, ibland foljd direkt av
en oxiderad zon, men oftast av en intill 1,5 cm bred reducerad zon (pa
fragment fran A3116) alternativt en intill 3,5 cm bred reducerad zon (pa
fragment fran A2492). Detta antyder att det kan rora sig om tva ugnar
med skillnad i reduktionsprocessen. Reduktionen i A2492 kan ha varit
mera effektiv dn i (den hypotetiska ugnen) A3116 eller processen kan ha



varit mera langvarig i den forstndmnda, vilket skulle kunna forklara det
tjockare ugnsfragmentet fran denna ugn.

I bada avfallskoncentrationerna ingar sekundért sintrade/forglasade
fragment (grupp 5). Dessa kan som redan namnt vara avspjilkade fran
schaktets insida och sekundért brianda langre ner i ugnen under processen.
De kan dven vara resultat av minst en ateranvindning av ugnen.
Observationen av ett mindre antal upp till 4 mm stora sandkorn i den
sintrade zonen pa fragment fran A3116 och mdjligen A2492 kan vara ett
argument for en annan korning av ugnen. Den annorlunda sorteringen kan
forklaras med en lagning av insidan med en lite annorlunda lera dn den
som anvants till resten av schaktet.

Jamforelse med ugnar fran Motala och Jéirnstad

Beddmt utifran tjockleken pa fragmenten dr Ona-ugnarnas schaktviiggar
av mellantjocklek (fig.12). De ir tjockare dn ugnsviaggarna i de romartida
ugnarna pa Verkstadsvigen, Motala och uppvisar en variation i
dimensioner, som dr mera snarlik om dn mindre @n den for ugnarna pa
Jarnstad (Yngre Romartid-Folkvandringstid). Leran som anvints till Ona-
ugnen/ugnarna &r klart finare dn den som ugnsbyggarna i Motala valt och
det finns ingen motsvarighet till den organiska magringen som upptrader
i flera av Jarnstad-schakten (Willim et al 2012).

Sammanfattning

Ugn/Ugnar. Registreringen och analyserna av materialet frin Ona,
Askersund kan med nagon forsiktighet sdgas indikera att det har funnits
tva ugnar pa omradet i och med férekomsten av nagra avvikande
fragment fran A2492. Studien har dock framst visat pa att om det har
funnits tva ugnar sa har schakten varit mycket likartade i ramaterial,
konstruktion och storlek. Forekomsten av flera schaktfragment fran den
oxiderade utsidan av ugnen tillsammans med den allménna spridningen i
fragmentens tjocklek tyder pa att schaktvéggen har varit relativt tunn —
om n inte sa smal som i de romartida ugnarna som undersokts pa
Verkstadsviagen i Motala. De fa tjockare och mera reducerade fragmenten
fran A2492 kan indikera en langre processtid och battre reduktion &n vad
fynden i A3116 tyder pa.

Till ugnen/ugnarna har man valt en ovanligt fin lera trots att grovre lera
finns pa platsen, som lerprovet illustrerar. Den mineralogiska
overensstimmelsen pekar dock entydigt pa lokala ramaterial. Att man
dessutom valt en lera med ganska markanta jarnoxidanhopningar tyder pa
att konstruktorerna inte har haft nagon utvecklat teknisk-keramisk
strategi, som vi ser det i ugnarna i Motala och Jarnstad.
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Figur 12. Diagram som visar relationen mellan den reducerade zonen
matt fran den smalta insidan och fragmentets totala tjocklek.

Assjefodringar. Bland avfallsresterna fran bada koncentrationerna av
material kunde rester av sdker (A2492) respektive sannolik dssjefodring
(A3116) urskiljas. Huruvida de har ett samband med jarnframstéllningen
eller en senare/tidigare aktivitet ar oklart. Fodringsfragmenten
analyserades inte vidare men lerans grovlek och utseende
overensstimmer i bada fallen vdl med ugnsviggarnas rdmaterial.
Utseendet i ovrigt tyder pa skillnader i konstruktionen av de hypotetiska
assjefodringarna.

Bliisterskydd. Bland fynden fanns rester av munk-formade
vavtyngder/blésterskydd. Analysen av ett fragment med en delvis sintrad
yta visade pa samma rdmaterial som i ugnsvdggarna samt pa en sintring
av jarnoxidanhopningarna som sannolikt &r att resultat av upprepad
uppvarmning av foremalet. Denna observation talar starkt for att
atminstone det analyserade objektet har anvénts som ett 16st bldsterskydd,
vilket i sa fall snarast har samband med de mdjliga dssjorna.
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Material Fyndnr. | Provnr. Delyta | Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod

Keramik 3 TS 1 A3116 Slagghog Tunnslip Petrograf. mikr.

Mikroskopering TS1 Provbeskrivning.

Lera Ugnsvéggsfragment

Grovlek F

Sortering S

Silt ++ Foto av fyndet.

Finsand -

Sand --

Kalkhalt

Glimmer ?

Jérnoxid +

Acc. mineral M, AP

Vixtfrgm

Diat/fossil

Magring

Typ Nat

Mingd %

Max. kstl. 2,8 mm

[1X max. kstl. 0,3 mm

Godsstruktur i TS:

Vilhomogeniserad.
Mikroskopfoto av TS 1.
Krysspolariserad.




Material Fyndnr. | Provnr. Delyta | Kontext Anltyp Provtyp Analysmetod

Keramik 4 TS 2 A2492 Slagghdg Tunnslip Petrograf. mikr.

Mikroskopering TS2 Provbeskrivning.

Lera Ugnsviggsfragment

Grovlek F

Sortering S

Silt ++ Foto av fyndet.

Finsand -

Sand --

Kalkhalt

Glimmer *

Jérnoxid +

Acc. mineral M, AP, Z

Vixtfrgm

Diat/fossil

Magring

Typ Nat

Mingd %

Max. kstl. 2,1 mm

[1X max. kstl. 1,2 mm

Godsstruktur i TS:

Vilhomogeniserad.
Mikroskopfoto av TS 2.
Krysspolariserad.
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Material

Fyndnr.

Provnr.

Delyta

Kontext

Anl.typ

Provtyp

Analysmetod

Keramik

1F3037

TS3

A1071

Slagghog

Tunnslip

Petrograf. mikr.

Mikroskopering TS3

Lera

Grovlek

F

Sortering

S

Silt

++

Finsand

Sand

Kalkhalt

Glimmer

*

Jarnoxid

*

Acc. mineral M, AP

Vixtfrgm

Diat/fossil

Magring

Typ

Nat

Maingd %

Max. kstl.

0,5 mm

[1X max. kstl.

0,2 mm

Godsstruktur i TS:
Vilhomogeniserad.
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Provbeskrivning.
Blasterskydd?

Foto av fyndet.

Mikroskopfoto av TS 3.
Krysspolariserad.

Obs den stora sintrade
jdrnoxidkoncentratio-
nen




Material

Fyndnr.

Provnr.

Delyta

Kontext

Anl.typ

Provtyp

Analysmetod

Lera

IPM 3194

TS 4

A468

Tunnslip

Petrograf. mikr.

Mikroskopering TS4

Lera

Grovlek

M

Sortering

Provbeskrivning.
Lerprov. Brént till 700 grader C innan tunnslipsframstéllning.

Silt

Finsand

o
+
*

Sand

Kalkhalt

Glimmer

*

Jarnoxid

*

Acc. mineral M, AP, Z

Vixtfrgm

Diat/fossil

Magring

Typ

Nat

Maingd %

Max. kstl.

2,6 mm

[1X max. kstl.

1,9 mm

Godsstruktur i TS:

Foto av det brinda
provet.

Mikroskopfoto av TS 4.

Krysspolariserad.
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Bilaga 7. Sektioner
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RAPPORT 2016:22

Under varen 2013 genomférde Arkeologgruppen i Orebro AB i en arkeologisk
undersdkning av fornlamningarna Askersund 232 och 233 i Askersund socken,
Orebro 1an, Narke.

Pa en mindre moransluttning, inklamd mellan dkermark och berghéllar, gravdes
lamningar efter jarnframstallning, boplatsldmningar i form av hardar, kokgropar
och stolphal samt spar av senare tids odling. Férst pa platsen torde dock nagon
ha varit under tidigneolitikum, da en sannolikt kortvarig nérvaro lamnat efter sig
ett antal kvartsforemal samt en avlang, stenfylld rénna, méjligen en langhéard.

Arkeologgruppen AB
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