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Figur 1. Topografiska webbkartan med undersokningsomradet markerat med bla linge.
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Figur 2. Topografiska webbkartan med terringskuggningen med kdnda limningar ridmarkerade.
Undersikningsomridet dr markerat med bld linge.
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Sammanfattning

Linsmuseet Givleborg har utfort en arkeologisk férundersdkning av en
blastbrukslimning (1.2022:6993) och en fyndplats for ett
bronsaldersféremal (1.2022:7001) 1 Bollnis socken och kommun.
Forundersékningen gjordes 1 avgrinsande syfte infor detaljplaneliggning av
omradet.

Undersokningsomradet lag i akermark och forundersékningen gjordes
genom att uppta sokschakt. I ett schakt patraffades en bliastugn, A100. For
att inte skada ugnen rensades anlidggningen inte fram. Det omhindertogs
slagg for vidare analys. Vid forundersokningen kunde fornlimningsytan
minskas ner till knappa 1000 kvadratmeter. I och med att en ugn
patraffades har limningstypen 1 Kulturmiljoregistret (fornsok) dandras fran
blastbrukslimning till blastplats. Vid fyndplatsen patriffades inga fynd eller
anldgeningar.

Kol frin slagg intill ugnen har 1#C-daterats till 685-742 e. Kr. (kalibrerat
virde, 46,9 %), det vill sdga vendeltid.

Slagganalysen visar bland annat att fragment av brind och smalt lera. Med
en storsta tjocklek av cirka 30 mm. Detta édr for tunt for en ugnsvigg for att
klara att halla virmen. Troligen har ugnen varit byged av bade sten och
leran. Leran har fungerat som titning. En del slagger har stelnat laingsamt
andra slagger snabbt. Det finns dven klumpar med jirn med £6rhéjd kolhalt
(stal). Kombinationen av hastig nedkylning och jarn med hoga kolhalter ar
ovanligt. Enligt Lena Grandin, Arkeologerna kan detta vara resultatet av
senare tiders jarnframstillning eller att ugnen har tappats pa slagg for att
kontrollera processen under kérning. Slaggen har da stelnat utanfor ugnen.

Inledning

Linsmuseet Givleborg har utfort en arkeologisk férundersokning av
blastbrukslimningen 1.2022:6993 och av fyndplatsen 1.2022:7001 i Bollnis
socken och kommun, inom en del av fastigheten Saversta 2:111.
Linsmuseet patriffade blistbrukslimningen och fyndplatsen for ett
bronsféremal vid en arkeologisk utredning 2022 (L6jdstrém 2023).

Forundersékningen var féranledd av att Hilsingebocken Utveckling AB
planerar att fa omradet detaljplanelagt for att kunna uppféra bostider.
Forundersokningen gjordes efter beslut av Lansstyrelsen Gavleborg (dnr
3867-2023, 2023-06-14) mellan den 21 och 23 augusti 2023.

Malséattning och metod

I samband med utredningen 2023 gjordes en grov avgrinsning av den
nypatriffade blistbrukslimningen. Avgrinsningen utgick fran slagg
patriffad i ploglagret.
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Malsittningen med férundersokningen var att avgrinsa
blistbrukslimningen utan att gora f6r stora ingrepp i fornlimningen.
Undersékningen gjordes genom att uppta sokschakt med traktorgrivare.
Sokschakten rensades med skirslev for att lokalisera koncentrationer av
slagg och eventuella anlidggningar. Schakt drogs dven i anslutning till
fyndplatsen for ett bronsféremal.

Vid férundersékningen omhindertogs slagg till slagganalys och 14C-
datering. Férundersokningen avslutades med att schakten beskrevs och
mittes in med DGPS fére igenldggningen.

Figur 3. Upptagande av sikschakt. Foto: Maria Bjorck.

Topografi och fornlamningsmiljo

Unders6kningsomradet 1ag i norddstsluttande dkermark ner mot en bick
som delvis d4r omgrivd. Bicken har sitt utlopp 1 Hingsjon. Nivan over
havet dr mellan 80 och 85 meter. Dryga 1,5 kilometer séder om
blastbrukslimningen dr Voxsjon.

Fornlimningsmiljon bestar av enstaka kolningsgropar. Antalet
kolningsgropar okar ju nirmre Voxsjon man kommer. Nira och i direkt
anslutning till Voxsjon finns ett antal blastbrukslimningar (t.ex. .1951:990,
1.1951:1109, 1.1951:1168). I naromradet till undersékningsomradet finns
flera lamningar av yngre datum sa som lagenhetsbebyggelse, fardvigar och
hignader.

Hilsingland ar ett av de landskap dar det patraffats flest spadformiga
dmnesjirn i Sverige. I Bollnds socken finns en fyndplats (I.1951:1377) for
nagra jarntackor av myrjarn” norr om Bollnis intill en back som
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patriffades i slutet av 1960-talet (Linderberg 2009:229). Pa Bollnis
hembygdsgard finns tva spadformiga dmnesjirn som ar cirka 0,3 meter
linga. Moijligen ér det dessa som hittats pa fyndplatsen.

Tidigare arkeologiska insatser

Det har gjorts fa arkeologiska insatser i niromradet. Linsmuseet
Givleborg utférde 2010 en utredning infor byggandet av Hedelinken. Det
patraffades endast ett r6jningsrose (Ulfhielm 2010). Stigfinnaren Arkeologi
och kulturhistoria AB utférde en arkeologisk utredning 2022 infér MC
tavlingen Novemberkasan. I utredningen patriffades bland annat en
kolbotten, en fangstgrop och tre grinsmirken (Hovanta 2022, PM).
Lansmuseet har 2012 utfért en férundersokning i form av en
schaktningsovervakning av en mindre yta pa en blistplats (.1951:338).
Undersékningen gjordes infor byggandet av ett garage och en
infiltrationsbrunn. I schaktet patriffades en anliggning som tolkats vara en
rostplats. Rostplatsen har *C-daterats till andra halvan av 1600-talet och
bérjan av 1700-talet (Eriksson 2013:5). Marken i omradet dr paverkad av
markarbeten och den pitriffade anliggningen lig endast nigon meter fran
en timmerbyggnad. Dateringen kan ddrmed vara osiker.

Figur 4. Schakten i de lagre partierna blev snabbt vattenfyllda pa grund av allt regn som foll
under sensommaren. Foto: Maria Bjorck.
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Resultat

I augusti 2023 kom det stora mingder regn 6ver Givleborgs lin. Marken i
undersokningsomradets ligre partier var blot. Flera av schakten blev
snabbt vattenfyllda vilket f6rsvarade rensningen av schakten.

Vid férundersékningen upptogs 38 schakt med en totalyta av 708
kvadratmeter (bilaga 1). I schakt 7 patriffades en blistugn, A100. For att
inte skada ugnen rensades anliggningen inte fram. En slaggbit som
patriffades i direkt anslutning till ugnen innehdoll kol och togs tillvara.
Slaggbiten togs tillvara f6r vidare analys (vedart- och *C-analys). Det
upptogs inga schakt nira schakt 7 for att inte riskera att skada eventuella
anlidggningar. I schakt 23 patriffades rikligt med slagg som togs in for
vidare slagganalys (bilaga 2-4).

Sannolikt finns det flera ugnar och/eller andra typer av anldggningar nira
blastugnen. Det gar inte att avgéra om limningen bestar av en eller flera
slaggvarp pa grund av de skador som uppkommit efter odling och pléjning.
Skadorna har medfért att slagg har spritts 6ver en storre yta i akermarken.
Vid férundersokningen kunde fornlimningsytan minskas ner till knappa
1000 kvadratmeter. I och med att en ugn pétriffades har limningstypen i
Kulturmiljéregistret (KMR/fornsok) dndras frin blistbrukslimning till
blastplats. Vid fyndplatsen patriffades inga fler fynd eller anliggningar.

Figur 5. Kerstin Westrin rensar schakt 23. Fran schaktet samlades slagg in for vidare analys.
Foto fran dster: Maria Bjorck.
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Figur 6. V'y over delar av undersokningsomradet. Foto frin nordist: Maria Bjirck.

Analyser

Vedartsanalys och *C-analys

Vedartsanalysen har gjorts av Vedlab, Vedanatomilabbet (bilaga 2). Kol
fran en slaggbit som patraffades i direkt anslutning till blastugen, A100, har
analyserats. Analyserat kol ar fran tall.

14C-analysen har gjorts av Tandemlaboratoriet vid Angstrémlaboratoriet,
Uppsala universitet (bilaga 3). Ua-80619, 1252 +/-30 BP. (Kalibrerat,
sikerhet 46,9 %) 685-742 e. Kr. det vill sdga vendeltid.

Slagganalys

Slagganalysen har gjorts av Lena Grandin, Arkeologerna vid Statens
historiska museer. Nedan dr en kort sammanfattning av analysen, f6r hela
resultatet se bilaga 4. Analysen har gjorts av tva prover som vardera
innehaller flera slagger. Prov 1 ar slagg fran slaggvarp och prov 2 iar slagg i
anslutning till blistugnen.
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Fran de bada proverna finns fragment av brind lera som skulle kunna
komma fran ett ugnsschakts hégre delar eller fran fodring fran en
slagguppsamlingsgrop. Det tjockaste fragmentrt av brind och smilt lera
har endast en tjocklek av cirka 30 mm, vilket har varit f6r tunt f6r en
ugnsvagg for att klara att halla virmen. Detta talar for att ugnen har varit
byged av sten och leran har da fungerat som titning, det finns dock inga
stenavtryck i leran.

Fran prov 1 finns mindre mangder av ljus kompakt slagg som har haft
snabb avkylning, det vill sdga har stelnat snabbare. Det finns dven morka
porosa slagger som stelnat lingsamt vilket r vanligt for slagg fran
blastugnar. Fran prov 1 finns nagra klumpar (prov 1D) av metalliskt jirn
som forefaller vara avfall utan vidare bearbetning. I prov 1D1 ir bade slagg
och jirn grovkornig vilket visar att jarnet kylts ner langsamt. Jarnet har ett
monster som visar f6rhéjd kolhalt (stal) vilket dr vanligt vid
jarnframstillning i blastugn.

Kombinationen av hastig nedkylning och jarn med hoga kolhalter ar
ovanligt. Enligt Lena Grandin kan detta vara resultatet av senare tiders
jarnframstallning eller att ugnen har tappats pa slagg for att kontrollera
processen under kérning. Slaggen har da stelnat utanfor ungen.

Diskussion

Kolets egenalder

Kolet som har daterats ir fran tall, vilket dr ett trislag som kan ha hog
egenalder. Dateringen ir gjord fran kol som patriffades i en slaggbit. Kolet
kommer indirekt fran en kolningsgrop. Kol fran kolningsgropar har lag
egenalder. Denna slutsats bygger pa en undersékning av en kolingsgrop dar
den bevarade kolveden kunde visas ha en diameter av 8-10 cm (Bjorck
2002:7, 2024) samt av en studie som visar att man kolat friska tallstammar
av ¢j anmdrkningsvird dlder dock vanligen 6verstigande 30 4r” (Hjirthner -
Holder 1998:3, 9).

Forslag pa vidare atgarder

Om blastplatsen inte kan undvikas vid exploatering bor det goras en
arkeologisk undersokning av limningen. Det ar linsstyrelsen som fattar
beslut om vidare dtgirder.

Lansmuseet Gavleborg - Jarnframstallning i Saversta 11



Referenser

Bjorck, Maria. 2002. En kolningsgrop i Osthagen, Arkeologisk undersékning,
RAA 1107, Valbo-On 21:15, Givle stad, Givle kommun, Gistrikland,
2013. Rapport Lansmuseet Gavleborg 2002:02.

Bjorck, Maria. 2024. Kolningsgropar och stendlderslokaler i Stackbo, Arkeologisk
undersékning och férundersokning, 1.2021:44, 1.2021:214, 1.1948:6371,
Stackbo 1:34, Valbo-socken, Givle kommun, Gastrikland. Rapport
Lansmuseet Gavleborg 2024:09.

Eriksson, Katarina. 2013. En rostplats for jarnmalm i Edstuga. Arkeologisk
forundersékning, Edstuga 5:26, RAA78:3, Bollnis socken, Hilsingland,
2012. Rapport Linsmuseet Gavleborg 2013:10.

Hovanta, Elise. PM. Inventering av strak f6r Novemberkadsan pa flera
strackor runt Bollnis, Halsingland, 2022.

Hjarthner-Holdar, Eva. 1998. Dateringar av jérnframstillningslokaler i roda
Jorden och Grimsiomradet, RAA 366, 370, 371, 372, 380 och 381, Ramsbergs
socken, RAA 314 Skinnskattebergs socken, Vistmanland. GAL
Geoarkeologiskt laboratorium, analysnummer 7-1998.

Riksantikvarieambetet avdelning for arkeologiska undersokningar UV
GAL.

Linderberg, Marta. 2009. Jarn i jorden. Diss. Stockholm Studies in
Archaeology 48.

Lojdstrom, Frida. 2023. En blastbrukslimning och en fyndplats i Séversta.
Arkeologisk utredning, Saversta 2:111, Bollnas stad och kommun,
Hilsingland. Rapport Lansmuseet Givleborg 2023:15.

Ulthielm, Bo. 2010. Hedeldnken. Arkeologiska utredning, Bollnds socken,
Bollnis kommun, Hilsingland. Slutredovisning Linsmuseet Givleborg
2010-DNR 2789/320.

12 Lansmuseet Gavleborg - Jarnframstallning i Saversta



Administrativa uppgifter
Linsstyrelsens diarienummer: 3867-2023
Linsstyrelsens beslutdatum: 2023-06-14
Linsmuseet Givleborgs diatienummer: 2023-164/320
Unders6kningstid: 2023-08-21 till 2023-08-23
Projektledare: Maria Bjorck

Personal: Maria Bjorck och Kerstin Westrin
Fastigheter: Saversta 2:111

Socken: Bollnis

Kommun: Bollnis

Koordinatsystem: Sweref 99 TM

Undersokt area: 708 m?

Arkeologitimmar i félt: 48

Dokumentationshandlingar: Handlingar och digitala filer férvaras pa
museets servrar och arkiv.

Fynd: Inga fynd patriaffades

Lansmuseet Gavleborg - Jarnframstallning i Saversta

13



Bilagor 1-4.

Bilaga 1. Schakttabell

Schakt m? Djup m Mark

1 30 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

2 15 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

3 21,5 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

4 19,0 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 1 1slagg, 1 lerklump

5 28,8 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 11slagg

6 24,2 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 6 sma slagger

7 17,9 0,2-0,3 matjord, undergrund lera A100 Ugn ej framgravd, rikligt
med slagg

8 25,2 0,15-0,3 matjord, undergrund lera 11slagg

9 22,2 0,2-0,3 matjord, undergrund lera, blott 2 | slagg

10 7,5 0,2-0,3 matjord, undergrund lera, blétt 3 stdrre slagger, ugnsvagg

11 4,9 0,1 matjord, undergrund lera rikligt med slagg i ploglagret

12 15,6 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 3 sma slagger

13 18,5 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 0,5 | slagg

14 15 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 4 slagger

15 7,6 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

16 14,8 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

17 13,0 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

18 13,3 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

19 52,4 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 0,5 | slagg

20 40,6 0,2-0,3 matjord, undergrund lera, bltt 0,3 | slagg,

21 32,5 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 0,3 | slagg

22 11,5 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

23 2,9 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 5 | slagg (slaggprover)

24 16,4 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 0,3 | slagg

25 16,1 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 3 sma slagger

26 25,7 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 3 slagger

27 18,6 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

28 22 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

29 15,1 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 1 bit brand lera

30 15,8 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

31 15,9 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

32 14,9 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

33 17,7 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 1 slagg

34 11,5 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

35 14,7 0,2-0,3 matjord, undergrund lera 1 slagg

36 16,5 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

37 24,5 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

38 8,9 0,2-0,3 matjord, undergrund lera -

Totalt 708
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Bilaga 2. Vedartsanalys

VEDLAB

Vedanatomilabbet

Vedlab rapport 23078

Vedartsanalyser pa material fran Halsingland,

Bollnds L2022:6993.
Adress: Telefon: Bankgiro: Organisationsnr:
Box 178 070 34 00 645 5713-0460 650613-6255
791 24 FALUN E-post: vedlab@vedlab.se www.vedlab.se
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VEDLAB

Vedanatomilabbet

Vedlab rapport 23078

2023-10-05

Vedartsanalyser pa material fran Hélsingland, Bollnds L2022:6993.

Uppdragsgivare: Maria Bjérck/Linsmuseet Givleborg

Arbetet omfattar ett kolprov fran slagg intill blastugn.
Provet innehaller kol av tall vilket kan ge hog egenalder vid datering.

Analysresultat

Anl. ID Anlaggnings- Prov- Analyserad Tradslag Utplockat Ovrigt
typ mangd | mangd for “C-dat.
P1 Blastslagg 26,0g |4,1g 4 bitar Tall 4 bitar Tall 35 mg

Erik Danielsson/VEDLAB

Box 178
791 24 FALUN
Tfn: 070 34 00 645

E-post: vedlab@vedlab.se
www.vedlab.se

De har tradslagen férekom i materialet

Art Latin Max | Vixtmiljo Egenskaper och anviindning | Ovrigt

dlder
Tall Pinus 600 ar | Ansprékslos men trivs pa Stark och héllbar. Underbarken till n6dmjol,
silvestris néringsrika jordar. Den &r Konstruktionsvirke, stolpar, arsskott kokades for C-

dock ljuskravande och blev
snabbt utkonkurrerad frén de
godare jordarna nér granen

kom

pélar, batbygge, karl (ej for
mat) takspan, tjarbloss, trikol,

tjérbrénning

vitaminerna. Aven som

kreatursfoder

Uppgifter om maximal dlder, vixtmiljé, anvdndning mm dr hdmtade ur: Holmdsen,
Ingmar Trdd och buskar. Lund 1993. Gunnarsson, Allan Tréden och ménniskan.
Kristianstad 1988. Mossberg, Bo m.fl. Den nordiska floran. Brepol, Turnhout 1992.

Vedartsanalysen gors genom att studera snitt- eller brottytor genom mikroskop. Jag har anviént stereolupp Carl Zeiss Jena, Technival 2

och stereomikroskop Leitz Metalux II med upp till 625 géngers forstoring. Mikroskopfoton ar tagna med Nikon Coolpix 4500.

Referenslitteratur for vedartsbestimningen har i huvudsak varit Schweingruber F.H. Microscopic Wood Anatomy 3" edition och
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Bilaga 3. *C-analys

UPPSALA
UNIVERSITET

Angstromlaboratoriet
Tandemlaboratoriet

Kol-14 gruppen

I:%esbksadress:
Angstrdm Laboratoriet
Lagerhyddsvagen 1

Postadress:
Box 529
751 21 Uppsala

Telefon:
018 —471 3124

Hemsida:
http://www.tandemlab.uu.se

E-post:
radiocarbon@physics.uu.se

Uppsala 2023-11-21

Maria Bjérck
Lansmuseet Gavleborg
Box 746

801 28 GAVLE

Resultat av '*C datering av trakol fran L2022:6993, Stiversta,
Bolinas socken, Halsingland. (p 5518)

Férbehandling av trékol:
1. Synliga rottradar borttages.
2. 1% HCl tillsatts (10 h, under kokpunkten) (karbonat bort).

3. 1% NaOH tillsatts (10 h, under kokpunkten). Ldslig fraktion falls genom tillséttning av konc.
HCI. Fallningen som till stérsta delen bestar av humusmaterial, tvattas, torkas och be-
namns fraktion SOL. Oléslig del, som bendmns INS, bestar framst av det ursprungliga
organiska materialet. Denna fraktion ger darfér den mest relevanta aldern. Fraktionen
SOL déremot ger information om eventuella féroreningars inverkan.

Fore méatningen av '“C-innehallet i acceleratorn férbranns det tvéattade och intorkade materialet,
surgjort till pH 3, till CO>-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersdkningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT
Labbnummer  Prov 5'3C%. V-PDB  ™#C alder BP
Ua-80619 PKA1 —26,6 1252 + 30

Med vénliga hélsningar

Melanie Mucke/Daniel Primetzhofer
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68.2% probability

AD 685 - AD 742 (46.9%)
AD 761 - AD 764 (2.3%)
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95.4% probability
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Bilaga 4. Slagganalys

Slagger fran en vendeltida blastbrukslamning, fornlamning
L2022:6993, Bollnas kommun, Halsingland

Lena Grandin, Arkeologerna Uppsala (februari 2024)

Uppdraget

Liansmuseet Gévleborg utforde under 2023 en arkeologisk forundersokning av
blastbruksldamningen 1.2022:6993 i avgransande syfte. Limningen ligger i dkermark och ar
skadad av plojning. Enligt uppgift frdn Lansmuseet Gavleborg har kol frén slagg intill en
blastugn daterats till 673—775 e.Kr. (kalibrerat, 64,1%). Arkeologernas geoarkeologiska
laboratorieverksamhet i Uppsala har fatt uppdrag av Maria Bjorck vid Linsmuseet Givleborg att
granska slagger fran dels ett slaggvarp, dels i anslutning till blastugnen.

Granskningen har gjorts for att primart bedoma om materialet kan knytas till
jarnframstillning och om det i sa fall ror sig om framstéllning i bldstugn som ldmningen i 6vrigt
antyder. Dessutom eftersoks detaljer i materialet som kan ge mer information om
ugnskonstruktionen och tekniska detaljer for ugnens funktion. Med tanke pa de endast fataliga
undersokningarna i omradet gore en oversiktlig jamforelse med information frén tidigare
inventeringar vad géller slaggforekomster och vad dessa representerar.

Material

Materialet (Tabell 1) som har ldmnats in for granskning omfattar tva prover som i sin tur
innehéller en storre mangd material. Prov 1 ar slagg fran slaggvarp, Prov 2 ar slagg tillvarataget
intill blastugn.

Prov 1, fran slaggvarpet véger totalt ca 8,3 kg, och prov 2 ca 2,1 kg. I respektive prov finns
flera olika materialkategorier och en uppdelning har gjorts inom varje prov (A, B, C osv.).

Enligt uppdragsgivaren har inga storre slagger (bottenslagger) observerats i samband med
undersokningen, varfor de storsta slaggerna som ingér i det aktuella materialet endast vager ca
200 g var. De flesta ar dock fragment av ursprungligen storre slagger.

Metod

En oversiktlig genomgang har gjorts av det samlade materialet for att bedoma dess generella
karaktir. Vid behov har det delats det upp i olika kategorier som: slagg, jarnavfall, ugnsvaggar.

Okular granskning

Slaggerna har granskats okulért och karaktariserats med avseende péd bland annat form och typ.
Eventuella avtryck, t.ex. efter kol, observerades ocks3, liksom om slaggen har stelnat mot sand
och/eller lera som kan avslgja ndgot om ugnens karaktiar. Med en handhéllen magnet
kontrollerades om de ar magnetiska, och i vilken omfattning.

Ett urval av slaggerna har delats med stensdg med en diamantklinga. Tvarsnitten har
granskats for att fa ytterligare information om deras sammanséttning och uppbyggnad. Om
metalliskt jarn forekommer, framtrader det ocksa tydligt i delat material.

Ugnsviaggar som ocksi visade sig ingé i materialet har granskats pd motsvarande sétt.

Analys i metalimikroskop

For en extra kontroll av sammanséattning pa en jairnklump och tva flutna slagger planslipades
och polerades tvarsnittsytor for analys i polarisationsmikroskop med reflekterande belysning.
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Resultat

Resultaten fran granskningen &terges i tabell 1 for de bdda proverna. I bada proverna
forekommer slagger och teknisk keramik (ugnsviaggar) med varierande grad av virmepaverkan.

Trogflutna slagger

I prov 1 forekommer slagger med tva olika former. Den typ som dominerar (prov 1F) utgors av
oregelbundna, trogflutna, delvis porosa slagger (Fig. 1). Dessa ar tdmligen morka i fargen, vilket
ar vanligt for slagger fran blastugn, och beror pa en hog andel jarnoxider och jarnsilikater. De
har stelnat langsamt, vilket ar typiskt for blastugnar med slagguppsamlingsgrop. I nagra av dem
forekommer ocksa trikolsaviryck. Ingen storre bottenslagg forekommer dock men bland de
storre bitarna finns exempel som sannolikt motsvarar hela tjockleken, pd som mest ca 40 mm,
dvs. en timligen tunn slagg som antyder en grund slagguppsamlingsgrop. Lings bottenytan ses
sma tunnare slaggstrangar som har bildats inledningsvis och stelnat innan mer slagg fyllt pa
hogre upp i stérre homogena slaggvolymer som visar att storre mangder slagg har bildats i
slagguppsamlingsgropen efter hand. Samma typ av slagger forekommer ocksa i prov 2.

A B

Figur 1. Prov 1. Urval av trégflutna slagger, delprov
F. A: Hela bitar. B och C: Tva av dem i delat
tvdrsnitt. Bada dr homogena (mérka) i
sammansdttning och poriga, nr 2 har ocksad halrum
efter kolstycken. I nr 2 finns ocksd finfordelat
metalliskt jdrn.
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Flutna slagger

I prov 1 forekommer, i mindre méngd, 4ven mer lattflutna, tunnare slagger (prov 1E) som ar
titare i sin uppbyggnad och dessutom betydligt ljusare i fargen (Fig. 2). Fargskillnaden kan bero
pé att slaggen har avkylts hastigare och/eller att den &r fattigare pé jairnoxid. Nagra av dessa har
sma fragment av brind lera inkapslade i bottenytan, medan 6verytan har stelnat utan ndgon
begrinsande yta. Saval tunnare slaggstrangar (5 mm) som storre slaggfloden (20 mm tjocka)
forekommer, dock framst i prov 1 och endast mycket sparsamt i prov 2.

Prov 1E3 och 1E4 har ocksi granskats i mikroskop pé polerad yta for att avgora
sammansittning och kornstorlek. Bada ar mycket finkorniga, och den ljusare 1E3 extremt
finkornig vilket starker hypotesen om hastig avkylning. I prov 1E4 kan jarnsilikatmineralet
olivin (vanligt i slagger) och en kiselrikare glasfas (ocksa vanligt) urskiljas. Olivinkristallerna ar
finkorniga och mycket 1dngsmala. I prov 1E3 kravs dock hogsta forstoring i mikroskopet for att
urskilja kristallerna, vilket innebar en dnnu finkornigare slagg. I bida ses ocksd smé kantiga
kristaller av mineralet hercynit (som innehéller bade jarn och aluminium) samt sma droppar av
jarn. Inga jarnoxider forekommer dock (ofta forekommande i slagger fran blastugn). I
sammanfattning visar denna analys i mikroskopet att slaggernas ljusa farg delvis beror pa 1ag
total jirnhalt, men fargskillnaden mellan de bada kan dock ocksa kopplas till
avkylningshastighet dar den ljusare 1E3 har stelnat fortare.

4

Figur 2. Prov 1. Urval av flutna slagger, delprov E. A: Hela bitar. B: Fyra slagger i delat tvdrsnitt som
visar tdta till delvis smédporiga slagger. De bdda till vinster (1 och 4) dr morkare och homogenare i
sammansdttning. De bada till hoger (2 och 3) dr ljusare och nr 2 dessutom ndgot skiktad.

Teknisk keramik

I bada proverna forekommer ocksa nagra fa sméa fragment av grabrand eller rédbrand lera (prov
1B och 2A). De grabrianda bitarna skulle kunna komma fran hogre delar av ugnsschaktet eller
alternativt fran en fodring i slagguppsamlingsgropen, men fran det begrinsade materialet ar det
svart att avgora vilket. Ett fatal bitar med bade brand och smilt lera finns ocksé (Prov 1B och
2B). Dessa visar tydligt en gradient i virmepéaverkan frén en (helt) smalt (glasig och porig)
insida nirmast ugnsschaktet till en lagre virmepéaverkan nirmare utsidan av ugnen, med enbart
briand lera. De flesta av dessa fragment har en sida med rodbréand lera vilket forvantas for
blastugnar. Den storsta tjocklek som har noterats i materialet dr ca 30 mm, vilket d4r mindre dn
vad som har behovts for en fungerande ugn. Om ugnen har varit byggd med enbart lera bor
lervaggen troligen ha varit tjockare for att halla virmen, men en konstruktion med stenar och
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dar lera har varit en inre fodring ar ocksd en majlighet. Avtryck efter stenar har dock inte
observerats. Ett fital sma kantiga stenar finns visserligen i prov 1A men dessa forefaller inte
vara virmepéaverkade och har sannolikt inte ingétt i konstruktionen. Ett fital bitar med
grabriand lera pa ena sidan och smélt motstaende sida forekommer ocksa. Insidan pa dessa bitar
forefaller dock inte ha varit utsatt {6r samma virmepaverkan som de som ocksé ar rédbréanda
(Fig. 3) och bor darmed ha suttit pd annan position i ugnen(gropen).

A C

Figur 3. Prov 1. 2 bitar brdand och smdlt lera, delprov
B. A: Minst virmepdverkade sidan, grabrdnd till
vdnster, rodbrdnd till héger. B: Mest
vdrmepdverkade sidan. C: Samma bitar i delat
tvdrsnitt. Minst varmepdverkad sida till vénster,
med grdbrdnd respektive rédbrdnd lera, och mer
vdrmepduerkan (mer porer och mer smdlt) mot
hoger.

Det finns ocksa rikligt med svarta, glasiga, deformerade tdmligen litta klumpar (prov 1C och
2C). Dessa har ett slaggliknande yttre (Fig. 4) men ar alltfor latta for att vara slagger. Samma
material aterfinns ocksa pa insidan av flera av fragmenten med rédbrand lera (se ovan) varfor
det sannolikt ror sig om smalt lera (ugnsviagg) aven i de svartglasiga bitarna. Det forefaller
darmed som om viggen/fodringen har paverkats kraftigt av virmen. Inga detaljerade analyser
ar gjorda men i tvirsnitt anas ett leran i bade de rodbrinda och grabrianda bitarna forefaller
tdmligen fin och saknar storre korn, t.ex. av kvarts (som skulle kunna kan vara naturligt
forekommande eller tillsatta som magring).
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Figur 4. Prov 1. Urval av storre och mindre bitar av framst smdlt lera, delprov C. A: Hela bitar. B: Tre av
dem i delat tvdrsnitt. De varierar i sammansdttning (morkare och ljusare sliror) men alla visar tecken
pa att ha varit smdlta. I den hogra (exempel vid pilen) finns fatal sma droppar av metalliskt jdrn.

Figur 5. Prov 1. Urval av tyngre, rostiga, oregelbundna klumpar, delprov D. A: Hela bitar. B: De tre
mindre i delat tvdrsnitt med olika méngd metalliskt jdrn (just blinkande) i den morkare slaggen.
Overst: en storre koncentration av metall, med en del hdlrum, och omgivet av lite slagg. Nere till
vdnster: smd tunna sliror av jarn i slagg. Nere till hoger: nagra fa stérre koncentrationer av metall
omgivna av slagg.

Jarn
I prov 1 forekommer ocksa nara tyngre klumpar (prov 1D). Dessa dr rédbruna, oregelbundet
formade och stillvis magnetiska; en kombination som antyder forekomst av metalliskt jarn. Ett
urval av dessa delades och uppvisar varierande forekomst av metall (Fig. 5). I en finns en storre
ansamling av metalliskt jirn med ett fatal hilrum. En annan har flera mindre koncentrationer
av jarn omgivet av slagg, medan en tredje domineras av slagg med finférdelade sliror av
metalliskt jarn. Alla ar sannolikt avfall direkt fran framstéllningen, dvs. utan négon ytterligare
bearbetning. Den storre klumpen med jarn ar i det narmaste slaggfri men har en del halrum,
vilka visar att den inte har bearbetats efter framstallningen i ugnen.

Den storsta jairnklumpen, prov 1D1, har ocksa granskats i mikroskop pé polerad yta for att
avgora dess sammansattning. Tvirsnittet domineras av tdmligen tatt metalliskt jirn med
hélrum och en del flickar av rost. Daremot forekommer inga slagginneslutningar. En tunn
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hinna av slagg som omgardar jarnet innehéller olivinkristaller och en glasfas, dvs. samma typ
som i slaggerna 1E3 och 1E4, men i 1D1 ar slaggen betydligt grovkornigare (langsammare
avkylning). Aven jirnet dr grovkornigt vilket ocks4 antyder att det har kylts av 1&ngsamt; ett
tecken pé att det inte har bearbetats vidare efter framstillningen. Jarnet uppvisar (efter
preparering med etsmedel pa provet) ett monster, (gjutjirn) som visar att den har en f6rhojd
kolhalt som antyder tillverkning vid hég temperatur. Férhéjd kolhalt (som stal) ar vanligt fran
blastugnar, men i form av gjutjarn ar det mer sillsynt.

Reflektion

I stora drag forekommer samma typ av material i bdde prov 1 och prov 2, men klumpar med jarn
och flutna slagger ar inte lika talrika i prov 2. Med tanke pé urvalet som har gjorts i filt finns det
dock ingen anledning att gora ndgon atskillnad mellan proverna utan de forefaller visa upp en
likartad bild av blandat material frin jarnframstéllning frin blastugn med underliggande
slagguppsamlingsgrop. De flutna slaggerna ar dock ljusare och fattigare pa jarnoxid dn vad som
ar det mest vanliga for denna tidpunkt, varfor det finns anledning att fundera kring hur
processen har fungerat och hur ugnarna har varit konstruerade i relation till tidigare kunskap
for tidpunkten. De kraftigt virmepaverkade ugnsvaggarna (infodringarna) avviker ocksa fran
vad som vanligtvis patriffas vid samtida blastugnar, men eftersom referensmaterialet fran
undersokta blastugnar i regionen ar begréansat ar det ndgot oklart vad som ar normalt.

De flutna slaggerna ar ljusa i farger vilket delvis speglar 1ag total jarnhalt, ndgot som normalt
inte forknippas med yngre jarnalderns jarnframstéllning, &ven om det férekommer pa nagra
platser. Flera av de flutna slaggerna ar dessutom mycket hastigt stelnade (extremt finkorniga)
vilket inte heller ar det mest forvantade for tiden och tekniken, &ven om det kan forekomma.
Den storsta jairnklumpen dr ocksa négot ovanlig i sin sammansittning. Hoga kolhalter ar
visserligen vanligt dven for jarn i blastugnar, men vanligtvis inte som gjutjarn, &ven om det kan
forekomma sporadiskt.

Dessa, nagot ovintade observationer leder till att det dr virt att 6verviga mojligheten med
forekomst ocksa av slagger fran senare tiders jarnframstillning, som skett vid hogre
temperaturer, dven om det inte dr uppenbart i saknas i naromradet. Alternativt har blastugnen
anvants med tekniska detaljer som skapat forutsittning ocksa for snabbkylning, eventuellt
genom att en del slagg har tappats ut ur ugnen, inte nédvandigtvis for att skilja slaggen fran
jérnet, utan som en sidoeffekt i samband med att ugnen har 6ppnats, kanske for att kontrollera
processen. Slagger som har stelnat utanfor ugnen ar vanligtvis magnetiska pa ytan, vilket dessa
slagger inte ar. Magnetismen skapas av forekomst av jarnoxiden magnetit (istillet for den
omagnetiska jirnoxiden wiistit), men dessa slagger har sé pass 1ag total jarnhalt att de saknar
jarnoxider, varfor de inte kan bli magnetiska d&ven om de har stelnat utanfoér ugnen.

For att forsoka satta in resultaten fran denna undersokning i storre sammanhang kan de
ocksa i korthet jaimforas med tidigare kunskap fran niromradet. Enligt Eriksson m.fl. (2008)
har en bebyggelseexpansion skett bl.a. i Voxnans dalgidng under vendeltid och i samband med
denna expansion har jarnet haft en stor betydelse, viket ocksa lamningar efter blastbruk talar for
(s. 79). I narheten av den nu férundersokta platsen ar sddana platser dock inte lika rikligt
foretradda, eller undersokta, som i andra delar av landskapet. Enligt beskrivningar frén
inventering (1980-talet) av flera platser lings Voxsjons strander (ett fatal kilometer s6der om
L2022:6993) ror det sig om slaggférekomster med "lagteknisk slagg” (en term som anviandes
tidigare for reduktionsslagg fran blastugn), dvs. tung och knottrig (trégfluten) sédvil som négot
mer fluten slagg. Dessutom omtalas tydliga avtryck fran trikol; ocksa det vanligt for blastslagg.
Mittuppgifter for slaggerna nér upp till ca 0,2 m. For vissa blastbrukslamningar/blastplatser
omnamns dven forekomst av ugnsvéggar (lera?). Denna allmidnna beskrivning 6verensstimmer
darmed i stora drag med observationer for den nu undersokta platsen L2022:6993.
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En annan bléastplats i Hilsingland, i Hudiksvall (Tolsta, Hilsingtuna, L.2023:763), som
nyligen har undersokts av Linsmuseet Giavleborg uppvisar det arkeometallurgiska materialet
trogflutna slagger och ugnsviggsfragment som liknar de frdn den nu undersokta platsen
L2022:6993 (Grandin 2023).

Hur ugnarna pa bléstplatserna har varit konstruerade ar dock mer oklart med tanke péa att
det framst ror sig om uppgifter fran inventering. Vid en arkeologisk férundersokning av en del
av blastplats L1951:338 (Bollniis RAA 78:3) 14g fokus pa en rostningsplats for malm. Ett kolprov
fran det rostade lagret daterades till senare delen av 1600-talet och utgor darmed en av de
senare dateringarna for blastjarnstillverkning i Halsingland (Eriksson 2013). I samma rapport
aterges en schematisk skiss (killa FMIS) 6ver den bléstplats som tidigare har funnits intill den
undersokta rostningsplatsen, och det hanvisas till att en ugn har fyllts igen i senare tid, men hur
ugnen var byggd ar inte dokumenterat. For L1951:1338 finns darmed tecken pa jarnhantering
aven i senare tid.
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Tabell 1. Kortfattad beskrivning av de granskade proverna. Respektive prov har delats upp i flera
undertyper och de som beskrivs mer detaljerat ses ocksd pa fotona (Fig. 1-5).

Prov nr Vikt (g) Beskrivning

1A 133 Fyra kantiga stenar varav tre ar grovkornig pegmatit. Forefaller ej vara
varmepéaverkade. Har sannolikt inte ingétt i ndgon ugnskonstruktion. Storsta:
60x45%25 mm

1B 235 1 rodbrand lera (4 g), 1 grabréand lera (10 g). 7 bitar med bade grabrand och smalt lera
(200 g). Slagg ér ej observerat pa nigon av dem.

1B1 ar grabrand pa en sida, smalt (och pords) pa motsatt, totalt 20 mm tjock, varav
5 mm &r briand lera. I delat tvarsnitt ses en tydlig virmegradient med 6kad smaltning.
I brinda leran finnas sma svarta korn (magrad med &ldre viagg?)

1B2 dr rodbréand pa en sida och svartglasig (smélt) pa motsatt, totalt 25—30 mm tjock.
I delat tvarsnitt ses en tydlig varmegradient med 6kad sméltning; rodbrand 7 mm,
lilabrénd till por6s 10—12 mm och svartglasig/blésig 7—12 mm. Smé korn av mer
varmepéaverkat material i den rodbrénda delen.

1C 870 Ca 30—40 bitar av smilt, svartglasigt i vissa fall porigt material (smalt lera).
Oregelbundet formade och deformerade i varmt tillstdnd, dvs. kraftigt
varmepéverkade (se insidan pa prov 1B2). Slagg ir ej observerat. I delat tvarsnitt ses
sliror av ljusare resp. morkare material, genomgéende paverkat av hog varme. I en
finns sma droppar av metalliskt jarn. Smalt vigg/infodring.

1D 623 13 st oregelbundna, rostfargade tyngre klumpar, stillvis magnetiska. Storsta
75%X50%40 mMm.

Fyra har delats: 1D1: en storre ansamling av metalliskt jarn med ett fatal halrum,
omgivet av lite slagg. 1D2: flera mindre koncentrationer av jarn omgivet av slagg.
1D3: domineras av slagg med finférdelade sliror av metalliskt jarn. Alla dr sannolikt
avfall direkt frén framstéllningen, dvs. utan négon ytterligare bearbetning. 1D4: slagg
och rost.

1E 1190 Mer én 50 slaggbitar med fluten yta. Ljust-morkt gra, tata. Sdvil tunnare (ca 5 mm)
slaggstrangar som nagot storre slaggfloden, upp emot 20 mm tjocka. Langs
undersidan pé de tjockare finns tunnare slaggstringar som har stelnat mot en
tdmligen plan botten med smé inkapslade fragment av brind lera. Overytan har
stelnat utan begransande yta och &dr ndgot ojamn och med ett tunt nagot skrynkligt
ytskikt som antyder snabb stelning medan slaggen fortfarande varit i rorelse.

Nagra har delats: 1E1: En av de tjockare: Relativt homogen, ljust gré, tét till sméporig,
med smé (<< 1 mm) droppar av metalliskt jirn. 1E2: En av de tjockare &r diffust
skiktad med avseende pé farg, blek till ljust gra. Metall kan ej ses med blotta Ggat.
1E3: tunnare slagg, homogen, blek, tit-sméporig, liknar 1E2. 1E4: tunnare slagg, ljust
gri, tit i nedre delen, sméporig i 6vre, liknar 1E1.

1F 5266 Trogflutna, oregelbundet formade brungra slagger i stor méangd. De flesta ar <

40 mm stora. En av de storre (1F1) méter 9ox65x35 mm och véger 215 g, med
kolavtryck pé en sida. Lings undersidan ses sma slaggstrangar men i 6vrigt ar den
trogfluten, och porés. I delat tvirsnitt ses en homogen uppbyggnad, men inget
metalliskt jarn. En annan av de storre (1F2) r 90x35x40 mm och vager 184 g.
Troligen har den ursprunglig tjocklek (dvs. 40 mm). Delat tvérsnitt visar en homogen
sammansattning, men varierande porositet och halrum efter kolstycken. I négra
omréden finns ansamling av sliror av metalliskt jarn.

2A 24 Tva bitar grabriand lera (18 g) och tvé bitar rodbrind lera (6 g).

2B 206 4 bitar med rodbrind lera pa en sida och smalt, svartglasigt material pa motsatt sida.
Den storsta vager 138 g och dr som mest 40 mm tjock varav ca 5 mm ar brind lera,
resten dr smalt. For mer detaljer se prov 1B

2C 565 15 bitar av smalt, svartglasigt i vissa fall porigt material (smélt lera). Oregelbundet
formade och deformerade i varmt tillstind, dvs. kraftigt virmepaverkade (se prov
1B). Den storsta biten dr 80x70x30 mm stor.

2D 1250 28 bitar av framst trogflutna, oregelbundet formade brungré slagger av samma typ
som i prov 1F. Flera med trakolsavtryck. De flesta 4r omagnetiska, men en &r svagt
magnetisk och kan jamforas med jarnféorande klumpar i prov 1D. Nigon enstaka har
fluten karaktér likt prov 1E.
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